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基于 JDBC构造中间件的工作方式与实现
*

江凤莲,郭华龙,龚长斌
(龙岩学院数学与计算机科学学院,福建 龙岩 364000)

摘 要:就高校教务管理系统中异构数据源之间的传输问题,提出了基于 JDBC 构造中间件的工作方式及其实现方法.

结合高校教务管理系统的实际业务情况构造中间件, 引入数据库连接池技术, 很好地解决了该系统在大量数据同时访问时

出现工作效率低的问题,提高了整个系统的数据访问效率,具有高独立性、移植性与复用性.
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1 中间件
目前解决异构数据源之间的传输问题的普遍方法就是引入中间件技术.中间件

[ 1]
泛指能屏蔽操作系

统和网络协议差异, 为异构系统之间提供通讯服务的软件. 它为平台和应用软件之间的数据交换提供高效

率的数据通道和功能调用.作为平台与应用软件的中间层,中间件一般应该具有以下的一些通用的特点:

支持分布计算, 提供跨网络、硬件和 OS 平台的透明性, 支持标准的接口, 提供接管和恢复功能, 保证事务

及关键性业务不被丢失, 提供一个公共的应用通信与数据接口层
[ 2]

,使应用程序可以很容易定位和共享应

用逻辑与数据.

2 JDBC 接口技术
JDBC是一种可用于执行 SQL 语句的 JavaAPI( A pplicat io n Pro gramm ing Interface, 应用程序设计接

口) , 图 1是 JDBC的体系结构图 [ 3] ,由一些 Java语言编写的类、界面组成 [ 4] . JDBC 给数据库应用开发人

员、数据库前台工具开发人员提供了一种标准的应用程序设计接口, 使开发人员可以用纯 Java 语言编写

完整的数据库应用程序. 通过使用 JDBC, 开发人员可以很方便地将 SQL 语句传送给几乎任何一种数据

库.用 JDBC编写的程序能够自动地将 SQL 语句传送给相应的数据库管理系统( DBM S) . 同时, 使用 Java

编写的应用程序可以在任何支持 Java 的平台上运行, 不必在不同的平台上编写不同的应用程序. 其主要

是由于 Java虚拟机 JVM
[ 5]

( JVM 的体系结构如图 2所示)的存在很好地实现了 Java程序的可移植性.

2. 1 JDBC的任务

简单地说, JDBC能完成下列 3件事:一是与一个数据库建立连接;二是向数据库发送 SQL 语句; 三是

处理数据库返回的结果.

2. 2 JDBC是一种底层的 API

JDBC是一种底层 API, 它将直接调用 SQL 命令. SQL 语言嵌入 Java的预处理器, 实现从关系数据库
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到 Java类的直接映射. 总之, JDBCAPI 是能体现 SQL 最基本抽象概念的、最直接的 Java 接口.

图 1 JDBC 体系结构图

图 2 JV M 体系结构图

2. 3 JDBC技术的优势

一是通过 JDBC 技术,用户不必锁定在特定的技术架构就能继续使用他们现有的数据库并方便地访

问信息,即使这些数据存储在不同的数据库管理系统中.二是简化系统的应用开发. JDBC隐藏了许多数据

访问任务的复杂性, 将许多繁重的工作隐藏在一个简单的表象内, 使其易于发布和简单维护.三是对于网

络计算机的零配置. 对于 JDBC API,不需要在客户端进行配置; 对于用纯 Jav a写的驱动程序, 建立连接所

需要的信息都可以通过 JDBC U RL 定义,或通过注册到 JNDI命名服务的 DataSource 对象而得到.

由于该教务系统所涉及的 3个系分属不同的数据库存储数据,因此采用 JDBC技术.

3 数据访问中间件框架设计
3. 1 JDBC驱动程序

采用 JDBC 很容易用 SQL 语句访问异构数据库,通过 JDBC API,只需编写一个 JDBC API,就可以将

SQ L 查询语句送往 Sybase、Oracle或 Info rmix 数据库, 同时采用 Jav a语言编写应用程序, 具有平台无关

性,不需要为不同的平台编写不同的应用程序. 在数据库访问中间件框架设计之前, 必须分析 JDBC 驱动

程序,它是利用 JDBC标准建立起 Java 程序和数据源之间的桥梁.

首先, JDBC提供了完成下列基本任务的方法: 以 U RL 或注册到 JNDI 名称服务的 DataSo urce 对象

为基础创建和管理数据源连接, 因此客户端不必进行复杂的配置; 构造 SQL 命令,向数据源发送 SQL 命

令;提取和处理返回给 Java 应用或 Applet的结果集.

目前 JDBC 驱动方式共有 4 类: 第 1 类是 JDBC-ODBC 桥, 再加上 ODBC 驱动程序; 第 2类是本机

API,部分是 Jav a的驱动程序; 第 3类是面向数据库中间件的纯 Java 驱动程序; 第 4类是直接面向数据库

的纯 Jav a驱动程序.

第 1类驱动程序只用于原型开发,而不要用于正式的运行环境.第 2类 JDBC驱动程序是本机 A PI的

部分 Jav a代码的驱动程序,用于将 JDBC 调用转换成主流数据库 API 的本机调用.第 3类 JDBC驱动程序

是面向数据库中间件的纯 Java驱动程序, JDBC调用被转换成一种中间件厂商的协议, 中间件再将这些调

用转换到数据库 API.第 4类 JDBC 驱动程序是直接面向数据库的纯 Java 驱动程序, 即所谓的 瘦 ( thin)

驱动程序,它将 JDBC调用转换成某种直接可被 DBMS 使用的网络协议,这样客户机和应用服务器可以直
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接调用 DBM S服务器.

由上述分析可知第 4类驱动程序具有较高的性能,能够直接访问 DBM S.

3. 2 JDBC构造中间件的工作方式和实现

高校教务系统(以龙岩学院数学与计算机科学学院为例)采用第 4类驱动方式来实现 JDBC中间件的

构造.

图 3 基于 JDBC 中间件的教务管理系统模型

由于数学与计算机科学学院下属的 3个系之

间的数据库各不相同, 因此采用第 4 类驱动方式实

现 JDBC构造中间件(见图 3)的工作方式为:客户端

首先访问Web服务器,下载 Java 字节码文件, 并将

Applet相关类的字节码文件和 JDBC接口字节码文

件下载到客户端; 然后与 W eb 服务器脱离, 接着

Applet根据数据库地址, 端口号和帐号与数据库服

务器连接进行交互, 这样用户与数据库服务器的交

互是由浏览器直接完成的. 由于 JDBC 技术的可操

作性、可维护性和安全性及事务处理能力、使用效率

都比较高,因此具有很大的优势.

该中间件除了采用第 4类驱动方式外,还应包括应用程序层.应用程序层包括 4个主要接口, 即 Con-

nect ion、Statement、ResultSet和 DatabaseM etaData接口.

为了处理大量数据访问所造成的访问效率问题,可采用连接池的方法.

当程序中需要建立数据库连接时, 只需从内存中取一个来用而不用新建.同样,使用完毕后只需放回

内存即可.而连接的建立、断开都由连接池自身来管理.同时,还可以通过设置连接池的参数来控制连接池

中的连接数、每个连接的最大使用次数等等. 使用连接池将大大提高程序效率, 同时可以通过其自身的管

理机制来监视数据库连接的数量、使用情况等.现以一个名为 Connect ionPoo l的连接池来实现连接池的连

接. Connect io nPool的基本属性:

m Connect ionPo olSize: 连接池中连接数量下限

m Connect ionPo olM ax: 连接池中连接数量上限

m Connect ionU seCo unt: 一个连接的最大使用次数

m Connect ionT imeo ut: 一个连接的最长空闲时间

m M ax Connections = - 1:同一时间的最大连接数

m t imer: 定时器

这些属性定义了连接池与其中的每个连接的有效状态值.连接池的自我管理,实际上就是通过定时的

对每个连接的状态及数量进行判断而进行相应操作.

可以定义出 Co nnect ionPoo l要完成管理所需要的基本接口:

public class ConnectionPoo l implements T imerL istener{

public boo lean initia lize( ) / /连接池初始化

public v oid destr oy( ) / /连接池的销毁

public sy nchro nized java. sql. Connectio n g etConnection( ) / /取一个连接

public sy nchro nized void close( ) / /关闭一个连接

pr ivat e sy nchro nized vo id remov eF ro mPoo l( ) / /将一个连接从连接池中删除

pr ivat e sy nchro nized vo id f illPo ol( ) / /维护连接池大小

public sy nchro nized void T imerEvent( ) / /定时器事件处理函数

}

通过这几个接口,已经可以完成连接池的基本管理.在 T imeEvent ( )函数中完成连接池的状态检验工

作, f illPo ol( )时连接池至少保持最小连接数.因为要保存每一个连接的状态, 所以还需要一个数据库连接

对象:

class Co nnectionO bject{
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public java. sql. Co nnection con; public boo lean inU se; / /是否被使用标志

public long lastA ccess; / /最近 1 次开始使用时间

public int useCo unt; / /被使用次数

}

加入了 Co nnect ionObject对象后,在 ConnectionPo ol中操作的应该只是 Connect ionObject ,而其他进

程需要的只是 ConnectionObject 的 co n属性,因此再加入一个类,作为其他进程获得与返回连接的接口:

class Co nn{

GetConnection( ) ; / /从连接池中取出一个有效连接

CloseConnectio n( ) ; / /返回连接,此时并没有关闭连接,只是放回了连接池

Dest roy Po ol( ) ; / /销毁连接池

}

4 结语
JDBC构造中间件的工作方式和实现是研究的重点技术. 笔者通过对 JDBC 的 4 类驱动方式进行比

较,得知第 4类 JDBC 驱动方式是直接面向数据库的纯 Java 驱动程序, 具有较高的性能, 能够直接访问

DBM S,所以采用第 4类驱动方式; 接着根据该教务系统的实际情况构造了一个基于 JDBC 的中间件,同时

由于该教务系统存在大量数据同时访问时工作效率低的客观问题, 因此采用数据库连接池的技术加以解

决,从而提高整个系统的数据访问效率.
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Working Mode and Implementation of Constructing

Midele Ware Based on JOBC
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Abstract: Aiming at heterogeneo us data t ransmission in univer sity educat ional m anagement system s, the

authors put fo rw ar d a w orking mode and its implementat io n o f const ruct ing middle w ave based on JDBC:

The middlew are is co nst ructed acco rding to the actual business of educat io nal m anagement system, and

the technolog y o f database connect io n pool is int roduced. T his schem e deals w ith the inef ficiency w hich

results f rom a lar ge amount o f data access at the same tim e; thus, it improves the data access eff iciency of

the entire system , and has hig h independence, portability and reusability.

Key words: heter ogeneous data sources; middlew are; JVM ; JDBC
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