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摘 要: 通过分析现有数据库连接池在参数配置、管理策略等方面的不足 ,提出一种自适应的连接池管理策略。

从配置参数调整、设置监听线程和运行日志等管理方案的实施 ,弥补了现有连接池技术的不足。运行测试证明 ,

自适应管理策略能减少系统响应时间, 降低系统资源的开销, 从而提高系统的整体性能。
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Abstract: Through analyzing the disadvantages of the current database connection pool on the aspects of parameter configura-
tion and management strategy, this paper presents a self-adaptive management strategy of connection pool. It applies configura-
tion parameter, setting up the thread of monitoring and running log of management scheme etc, to solve the inefficiency of cur-
rent connection pool. Through operations and tests, it proves that system response duration is shorter and expense on system re-
sources is lower by applying this scheme, thus the performance of system is improved.
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  Java语言的跨平台性、可移植性以及安全性等特性使其成

为开发数据库的一种优秀语言。JDBC是 Java应用程序与数

据库沟通的桥梁 [ 1] 。一般情况下, Java应用程序访问数据库的

基本步骤为: ①在主程序中通过 JDBC建立数据库连接; ②进

行 SQL操作, 访问数据库, 存入、取出数据; ③断开数据库连

接。由于每次 Web请求, 建立连接要花费 0.5s～1s时间,连接

使用后必须关闭,这样频繁的建立与关闭连接, 极大地降低系

统性能。在实际开发中,普遍使用连接池技术将数据库的访问

过程管理起来,以提高系统的效率和稳定性。

1 问题的提出

1. 1  数据库连接池组成

连接池技术是将一定数量的数据库连接作为对象存储在

Vector对象中, 形成一个储存数据库连接的容器, 内部提供一

种管理机制控制数据库连接的建立、分配、断开等操作。连接

池分为线程池、连接池、数据库操作三大部分
[ 6, 7]
。线程池统

一对要执行的任务进行合理的线程分配和调度,执行用户的任

务, 管理计算机的线程资源。连接池负责管理数据库连接的建

立、释放和调度。连接池中先建立若干个连接, 放置在内存对

象中, 当有数据库访问请求时, 只需从连接池的空闲队列中取

用连接, 数据库访问完成后,将连接放回连接池中,供其他数据

库操作时复用这些连接。数据库操作负责 SQL语句的执行、

结果的返回,保证事务的完整性和异常处理。

1. 2 连接池的调度管理策略

1. 2. 1 连接池基本属性

连接池的相关属性和参数配置是连接池的重要组成部分,

可以建立一张 XML的配置表进行参数配置。主要包括: ①连

接池的名字,用于标志应用使用的是哪一个连接池;②初始连

接数; ③连接池的最大、最小容量; ④数据库的位置 URL; ⑤驱

动程序类的名字; ⑥驱动程序特定的属性。如 BEA 公司的

WebLogic Server 的 Config. xml[ 2] 参数配置表形式为 < JDBC

ConnectionPoolName = " MMDB" URL = " jdbc: rawstrin: sqlser-

ver: / /Localhost: 1433 " DriverName = " com. rawstrin. jdbc.

sqlserver. SQLServerDriver" Properties = " databasename = MMdb;

user = scott; password = tiger" InitialCapacity = " 2" MaxCapacity

= " 8 " CapacityIncrement = " 2" LoginDelaySeconds = " 2" Re-

freshMinutes = " 10" PreparedStatementCacheSize = " 4" Targets =

" myserver" TestTable Name = " emp_info" / > ( 其中 1433为 SQL

Server的端口号)。基于 J2EE架构的应用程序服务器, 如 IBM

公司的 Websphere、金蝶公司的 Apusic 中大都采纳了连接池机

制, 其配置参数与此大同小异。

1. 2. 2 连接池调度策略

图 1给出了现有连接池的调度策略流程 [ 3, 5] 。

1. 3 现有 JDBC 连接池调度策略的不足

通过以上对数据连接池原理的分析,发现现有连接池技术
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的参数配置及管理存在以下问题: ①连接池的参数配置策略大

多是静态的, 依据 Config. xml 参数配置表设置池参数, 这些参

数不能根据应用需求的变化而适时地调整数据库连接池的容

量。②在系统运行时,客户请求数量的多少往往表现出类似于

波峰和波谷的曲线,所以我们希望在系统允许的范围内, 提供

对连接池的自适应动态管理。而现有连接池运行中的资源调

度管理策略还不能适应应用的动态需求。③缺少对连接池的

用户管理机制。现有连接池可以完成用户验证、安全上下文配

置等任务, 但是如何保证连接池资源不释放给未授权用户使

用? 如何让关键性事务获得优先服务? 现有数据库连接池无

法解决。

针对以上问题,本文提出了数据库连接池的自适应管理方

案, 其基本思路是: 采用基于 XML配置表, 使系统可以根据用

户的不同应用需求来配置连接池参数; 设置运行日志, 在运行

过程中能够根据日志来自适应地调整连接池配置参数;连接池

调度算法采用类似工作集的策略, 根据过去对资源的使用情况

决定连接池的大小以及连接池中各连接的优先级;对用户实行

优先级管理, 高优先级的用户可以剥夺那些低优先级且可被剥

夺的资源, 尽可能保证高优先级的用户享受优先服务; 对安全

性要求较高的连接进行验证使用, 由用户在配置中指定。通过

这一系列的调整策略的实施, 可以建立一个高效率、实用的自

适应数据库连接池。

2 数据库连接池的自适应管理策略

2. 1  连接池参数配置改进

自适应连接池的配置参数包括总的配置参数和连接池参

数
[ 4]
。配置文件 Config. XML的主要内容描述如下:

<自适应数据库连接池 >
 <属性 >
<初始容量 >、<最大容量 >等是现有池中的参数。根据自适应

管理策略的需要增加相应参数 :
  <状态 > 0 < /状态 >
  <调整周期 > 5 < /调整周期 >
  <最大内存利用率 > 0. 9 < /最大内存利用率 >
  <最小内存利用率 > 0. 5 < /最小内存利用率 >
  <最近一次调整时间 > 20041118192832 < /最近一次调整时间 >
  <时间频度因子 > 0. 75 < /时间频度因子 >
 < /属性 >
 <连接 >
<连接 JNDI名 >、<数据库地址 >、<数据库驱动程序 >、<数据

库名 >、<用户名 >、<密码 >等是现有连接池通用参数。我们增加了
以下参数 :

 <身份认证 > * * * * <身份认证 >
 <优先级 > 0. 04 , 0, ⋯ , 0. 07 < /优先级 >
 <权限 > 1 < /权限 >
 <日志回写时间 > b20041018192832e20041018192834. . .

< /日志回写时间 >
 < /连接 >
< /自适应数据库连接池 >

其中总连接池各属性参数的作用是: ①初始容量、最大容量设

定连接初始运行容量,实际运行中连接池的大小由工作集策略

进行调整; ②池状态, 0有空余连接, 1有可剥夺连接, 2 无可用

连接; ③调整周期, 连接池进行一次运行策略调整的时间间隔,

以分钟为单位;④日志回写时间, 系统将阶段运行日志评价结

果回写到磁盘的时间段,并清除日志;⑤最大内存利用率, 此参

数的作用是当进行连接池调度时发现内存的利用率超过此界

限则进行紧缩处理;⑥最小内存利用率, 此参数的作用是当进

行连接池调度时发现内存的利用率还没超过此界限但是已达

到最大允许连接数,则可以短期越界;⑦最近一次调整时间; ⑧

时间频度比因子,在调度策略中,是使用时间的长短重要, 还是

使用次数的频繁重要, 影响调度结果。单连接池参数的作用

是: ①通用参数,是传统的连接池的基本参数;②身份认证;③优

先级值,用于记录评价结果,评价结果 = f(日志, 时间频度比因

子,⋯) ,其值随系统运行而变化, 反映连接池运行的最新动态;

④权限值, 0可被剥夺, 1可被高优先级剥夺, 2不能被剥夺。

2. 2 连接池的自适应管理策略

2. 2. 1 连接池自适应调整的条件

连接池的调整发生在以下几种情况: ①连接池调整周期

到, 是连接池调整的例行工作。②系统有警告时, 如内存的最

大利用率超过了连接池配置参数。③发生新用户请求, 而缓存

没有空余资源,但有可剥夺连接且新请求的优先级高于此可被

剥夺连接的优先级。连接池调整流程是: 接收到池调整请求

后, 对其状态进行评价, 然后对可连接资源进行排序, 将最常

使用的资源放在最前面,最容易被淘汰的资源总在最后面。

2. 2. 2 自适应调整的监视线程

不同时段用户的数据访问量决定数据存取具有波峰和波

谷的曲线规则。在峰值请求时将连接池容量动态地放大, 提供

更多的可供使用的资源;波谷时收缩连接池, 进行资源的回收,

淘汰那些不再使用或最不可能在将来使用的资源。为连接池

对象增加一个后台运行的监视线程
[ 3] , 在池对象创建后, 按照

一定的算法进行检测连接池对象的运行状态,实现动态调整的

功能。连接池调度线程代码段如下:
public class FactoryManageThread implements Runnable{
 ConnectionFactory cf = null;
 long delay = 1000;
public FactoryManageThread( ConnectionFactory obj) {
  cf = obj; }
public void run( )
 {
  while( true) {
   try { Thread . sleep( delay) ; }
   Catch( InterruptedException e) {
    System . out . println( " eeeee" ) ; }
  if( cf . isCreate( ) ) / /判断是否已经关闭了工厂 , 退出监听
   cf. schedule( ) ;
  else
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图 1 现有连接池调度策略
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   System . exit( 1) ;
}  }  }

2. 2. 3 日志管理

连接池的动态自适应性主要依据运行日志来决定管理策

略的调整。根据用户经常访问的数据主要集中在某些部分数

据的规则 [ 8] ,连接池将数据访问的情况都记录在日志中,这样

根据日志运行的结果就可能找到大部分频繁使用的数据。为

避免连接池调度频繁地从磁盘上存取数据而消耗额外的系统

资源, 这里采用将日志记录在缓存中, 而只在一定的时候将日

志评价的结果回写到连接池的配置文件中,并清除日志。连接

池首次启动是根据用户配置的参数来运作的,以后每次启动的

时候装入上一次日志运行的结果来动态决定池参数的值,从而

有效地避免了用户盲目设置连接池参数。

2. 2. 4 用户请求管理

对用户请求实行最高优先级 HPF( Highest Priority First)

法, 具体实现采用剥夺式动态设置优先级的 HPF算法,系统响

应用户请求连接的算法流程见图 2。其调度性能明显优于非

剥夺式静态 [ 8] 设置优先级的 HPF调度。

3 性能测试

为了与传统连接池比较, 将该文的自适应连接池部署到

WebLogic 服务器上,同时在服务器还安装了基于 Web 的应用

程序供测试使用。我们使用 VB设计了一个测试 Web访问速

度的工具, 其作用是创建多线程访问指定的 URL,并返回在指

定访问量的情况下系统的响应时间。需指出的是,实际测试的

结果与服务器的硬件和软件配置有很大关系。本文测试结果

为: ①当服务器内存空余较多时, 传统连接池达到最大连接数

就不再响应请求,而该文的连接池在没超过内存底限时可继续

工作; ②对于频繁使用且已在连接池中的连接, 传统连接池访

问 1 000次需要 12 353ms,自适应连接池需要 8 109ms; ③对于

不经常使用且已在连接池中的连接, 传统连接池访问 1 000 次

需要 12 759ms,自适应连接池需要9 312ms;④不同时段并发用

户访问响应时间对比见图 3。从以上三条测试结果表明自适

应连接池性能明显比传统连接池优越;从图 3的曲线对比表明

连接池的自适应策略总体响应时间比现有连接池技术在大部

分时段有明显的降低。

4  结束语

连接池技术的关键在于对连接池自身的管理。对于大型

应用系统而言,采用传统连接池是远不能满足需求的。该文提

出连接池的自适应管理方案在 TRMIS教学资源管理系统中运

行的结果显示它比传统连接池响应速度快,更能满足大型应用

的需求。同时,该连接池能够很容易地进行多方面的扩充, 以

适应具体系统需求。
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图 2 H PF 算法的用户请求连接过程
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