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摘 要,介绍了-./.的数据库访问机制%对实际应用中出现的问题进行了分析%提出了能改善数据库应用

程序性能的连接池技术%深入分析了连接池的管理策略%并构造了一个连接池实例0
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( 引 言

-./.语言具有坚固+安全+易于使用+易于理解

和可从网络上自动下载等特性%是编写数据库应用

程序的杰出语言0在使用-./.语言进行数据库应用

开发中%一般都使用-234&-./.!.|.".zV}&WWV}|T/;

T|̂+来进行和数据库的交互%其中一个关键的概念

就是连接%它在-./.中是一类%代表了一个通道0通

过它%使用数据的应用就可以从数据库访问数据了0
对于一般的数据库应用来说%访问数据库不是很频

繁%可以在需要访问数据库时新建一个连接%用完后

直接关闭它%这不会对系统性能有太大的影响0但对

于一个复杂的数据库应用来说%频繁地建立+关闭连

接会极大地降低系统性能0本文讨论的-./.中的数

据库连接池技术可以有效地解决这个问题0

9 基于!"#"的数据库访问机制

-./.语言的跨平台+可移植以及安全等特性使

其成为开发数据库应用的一种优秀语言0-234是

-./.应用程序与数据库的沟通桥梁0-234主要提

供<种:6[%分别是面向开发人员的-234:6[和面

向底层的-234驱动程序管理器:6[%底层的驱动程

序主要有 <种类型,-234;\234桥驱动和直接的

-234驱动0上层-234:6[和-234驱动程序管理

器:6[通信%向它发送各种不同的P,-语句1管理

器&对程序员是透明的+和各种不同的第三方驱动程

序通信%由它们负责连接数据库%返回查询信息或执

行查询语句指定的动作0图9说明了-234和数据库

的通信路径0通过-234提供的:6[%应用程序能完

成与数据库的连接和通信0
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A 连接池的工作原理

A52 问题分析及解决方案

应用程序与数据库的交互过程中B通过 $%&’
与数据库建立连接是一项相当消耗系统资源的连接

过程C在系统中简单地利用$%&’提供的()*频繁

地与数据库建立和关闭连接B会导致系统整体性能

严重下降B因为连接频繁使用成了系统性能的瓶颈C
试考虑一个需几百人同时访问数据库的应用B如果

按传统的方法B数据库服务器必须建立大量的连接B
这样必然会使服务器性能和效率极其低下B甚至还

可能导致系统的崩溃C
问题的根源在于对连接资源的低效管理B并给

出一个有效的解决方法D通过建立一个数据库连接

池以及一套高效的连接使用管理策略使得一个数据

库连接可以得到高效安全的复用B避免了数据库连

接的频繁建立和关闭的开销B提高了系统的效率C

A5A 工作机制

连接池是众多连接对象的E缓冲存储池FB连接

池提供一种管理机制来控制连接池内部连接对象的

个数B提供应用程序使用的获取G释放连接接口C连

接池主要由H部分组成D连接池的建立G连接池中连

接的使用管理G连接池的关闭C下面就着重讨论这H
部分及连接池的配置问题C

I2J连接池的建立C应用程序中要建立的是一

个静态连接池B所谓静态是指连接池中的连接在系

统初始化时就已分配好B且不能随意关闭连接C连接

池建立时B根据配置B连接池从数据库中一次性获取

预设数目的连接对象C这些连接对象作为系统可分

配的自由连接B以后所使用的连接都从连接池中获

取B这样可避免随意建立G释放连接所带来的开销C

IAJ连接池管理策略C连接池管理策略是连接

池机制的核心C当客户需访问数据库时B不是直接同

数据库建立连接B而是向连接池申请一个连接C同

样B当客户访问数据库完毕B释放连接时B并不是直

接关闭连接B而是向连接池释放连接C下面介绍连接

池中连接的分配G释放策略D当客户应用连接池请求

数据库连接时B先查看池中是否有没有被分配的空

闲连接B如果存在B则把空闲连接分配给客户B并作

相应处理K如果池中没有空闲连接B则等待直到有空

闲连接分配给客户B此时该连接被多个用户复用C当

客户释放连接时B唤醒所有等待连接的客户线程并

做相应的处理C如果连接释放后没有等待连接的客

户线程B则把它重新放回连接池中B并不关闭连接C
由此可知D连接池能保证数据库连接的有效复用B避

免频繁地建立G释放连接所带来的系统资源开销C

IHJ连接池的关闭C当应用程序退出时B应关闭

连接池B此时应把在连接池建立时向数据库申请的

连接对象统一归还给数据库I即关闭所有数据库连

接JB这与连接池的建立正好是一个相反过程C

ILJ连接池的配置C数据库连接池中到底要放

置多少个连接B连接耗尽后该如何处理呢M这是一个

配置策略C这里的配置策略是D根据具体的应用需

求B给出一个初始的连接池连接数目以及一个连接

池可以扩张到的最大连接数目C

A5H 构建连接池

以下用$1-1构建了一个连接池B并实现了连接

池的基本功能C
,9N8+<O1-15@PQ5RK

,9N8+<O1-15:<,Q5RK

;Q1@@’866.;<,86)88Q

S N+,-1<.T.;<8+>+..’866.;<,86@U 6.VT.;<8+IJK

N+,-1<.,6<9,6’866U WK00最小连接数B默认为W

N+,-1<.,6<;:+’866U WK00已使用的连接数

N+,-1<.,6<91X’866K00连接池中的最大连接数

N+,-1<.Y<+,647+,-.K00数据库驱动程序类

N+,-1<.Y<+,64Z[\K00数据库的$%&’Z[\

N+,-1<.Y<+,64:@.+K00数据库登录用户

N+,-1<.Y<+,64N1@@V8+7K00数据库用户登录口令

0RR 初始化连接池

R ]N1+19Z[\数据库的$%&’Z[\

R ]N1+19:@.+数据库登录用户

2̂_^
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! "#$%$&#$’’()%*数据库用户登录口令

! "#$%$&&+,-),,此连接池中最小的连接数

! "#$%$&&$.-),,此连接池允许建立的最大连接数

!/

#012+3-),,435+),6))2785%+,9*%+:4;85%+,9<=>;

85%+,90’4%;85%+,9#$’’()%*;+,5&+,-),,;+,5&$.-),,?

@ 5A+’B*%+:4C *%+:4D

5A+’B<=>C <=>D

5A+’B0’4%C 0’4%D

5A+’B#$’’()%*C #$’’()%*D

5A+’B&+,-),,C &+,-),,D

5A+’B&$.-),,C &$.-),,D

+,+-),,435+),7?D//初始化连接池中的初始连接

E

/!!初始化连接池;如未指定最小连接数;默认为F

! 参见前一方法 !/

#012+3-),,435+),6))2785%+,9 *%+:4; 85%+,9 <=>;

85%+,90’4%;85%+,9#$’’()%*;+,5&$.-),,?

@ 5A+’7*%+:4;<=>;0’4%;#$’’()%*;&$.-),,;F?D

E

/!!在连接池中建立初始连接;放入空闲连接矢量中

!/

#%+:$54:)+*+,+-),,435+),7?

@ -2$’’BG)%H$&47*%+:4?D

-),,435+),3),C ,022D

G)%7+,5+CFD+I&+,-),,D?

@ 5%J

@ +G70’4%CC ,022?

@ 3),C K%+:4%L$,$94%B945-),,435+),

7<=>?D

E

42’4

@ 3),C K%+:4%L$,$94%B945-),,435+),

7<=>;0’4%;#$’’()%*?D

E

E

3$53A78M>N.34#5+),4?

@ 3),C ,022D

E

+G73),CC ,022?

@ 3),5+,04D

E

42’4

@ G%44-),,435+),’B$**N24&4,573),?D

+OOD

E

E

E

/!!

! 从连接池获得一个可用连接P如没有空闲的连接且

! 当前连接数小于最大接数限制;则创建新连接P如原

! 来登记为可用的连接不再有效;则从向量删除之;然

! 后递归调用以试新的可用连接;如当前连接数已

! 达到最大连接数则返回空

!/

#012+3’J,3A%),+Q4* -),,435+), 945-),,435+),72),9

5+&4)05?

@ -),,435+),3),C ,022D

+G7G%44-),,435+),’B’+Q47?R F?

@ //获取向量中第一个可用连接

3),C 7-),,435+),?G%44-),,435+),’BG+%’5N24S

&4,57?D

G%44-),,435+),’B%4&):4N24&4,5T57F?D

5%J

@ +G73),B+’-2)’4*7??

@ //递归调用自己;试再次获取可用连接

3),C 945-),,435+),7?D

E

E

3$53A78M>N.34#5+),4?

@ //递归调用自己;尝试再次获取可用连接

3),C 945-),,435+),7?D

E

E

42’4+G730%-),,I &$.-),,?

@ //调用方法创建新连接

3),C ,4(-),,435+),7?D

E

42’4

@ 5%J

@ //等待;如5+&4)05时间内仍没空闲连接;则

返回,022($+575+&4)05?D

E

3$53A7U,54%%0#54*N.34#5+),4?

@ %450%,,022D

E

E

+G73),VC ,022?

WXYW
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! "#$%&’’(()

*

$+,#$’"&’)

*

-..

. 创建新的连接 .-

/$012,+%&’’+",0&’’+3%&’’+",0&’45

! %&’’+",0&’"&’6 ’#77)

,$8

! 094#:+$66 ’#775

! "&’ 6 ;$01+$<2’2=+$>=+,%&’’+",0&’

4?@A5)

*

+7:+

! "&’ 6 ;$01+$<2’2=+$>=+,%&’’+",0&’

4?@AB#:+$B/2::3&$C5)

*

*

"2,"D4EFAGH"+/,0&’+5

! $+,#$’’#77)

*

$+,#$’"&’)

*

-.. . 将不再使用的连接返回给连接池

. I/2$2J"&’客户程序释放的连接 .-

/#K70":8’"D$&’0L+C1&0C9$++%&’’+",0&’4%&’’+",0&’

"&’5

! --将指定连接加入到向量末尾

9$++%&’’+",0&’:>2CCG7+J+’,4"&’5)

"#$%&’’MM)

’&,098N7745)

*

-.

. 关闭所有连接 .-

/#K70":8’"D$&’0L+C1&0C$+7+2:+45

! G’#J+$2,0&’277%&’’+",0&’:6 9$++%&’’+",0&’:>+7M

+J+’,:45)

3D07+4277%&’’+",0&’:>D2:<&$+G7+J+’,:455

! %&’’+",0&’"&’6 4%&’’+",0&’5277%&’’+"M

,0&’:>’+H,G7+J+’,45)

,$8

! "&’>"7&:+45)

*

"2,"D4EFAGH"+/,0&’+5!*

*

9$++%&’’+",0&’:>$+J&1+N77G7+J+’,:45)

*

*

这里B连接池经实例化后B一次性获得J0’%&’’
数目的连接数B同时将连接对象存储在矢量对象

9$++%&’’+",0&’:中O连接池提供P个同步方法=+,M

%&’’+",0&’45和 9$++%&’’+",0&’45来管理连接池中

连接的分配与释放O如果向量中有多于一个的连接B

=+,%&’’+",0&’45总是选取第一个O同时B由于新的

可用连接总是从尾部加入向量B从而使得数据库连

接由于长时间闲置而被关闭的风险减低到最小程

度O第一个=+,%&’’+",0&’45在返回可用连接给客户

程序之前B调用了0:%7&:+C45方法验证连接仍旧有

效O如果该连接被关闭或触发异常B=+,%&’’+",0&’

45递归地调用自己以尝试获取另外的可用连接O如

果在向量9$++%&’’+",0&’:中不存在任何可用连接B

=+,%&’’+",0&’45方法检查是否已经指定最大连接

数限制O如已经指定B则检查当前连接数是否已经到

达极限O如果当前连接数小于该值B该方法尝试创建

新的连接O如创建成功B则增加已使用连接的计数并

返回B创建新连接由’+3%&’’+",0&’45方法实现O如

果当前连接数已达到极限B则等待O如果在,0J+&#,
时间内客户仍在等待连接B则返回’#77B表示超时失

败O$+7+2:+45提供了关闭连接池的方法B该方法遍历

9$++%&’’+",0&’:向量并关闭所有连接B然后从向量

中删除这些连接O
总之B由于 Q212有着其它语言不可比拟的优

点BQ212的应用将越来越广泛B笔者着重阐述了Q212
数据库应用中连接池的基本工作机制B并实现了一

个基本的连接池O对开发高性能的数据库应用程序

有一定的实用和参考价值O
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