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!!""数据持久层的应用研究
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摘 要：关系范例与对象范例之间存在“阻抗不匹配问题”。文中讨论了基于持久层的对象关系的数据库技术的设计与实

现，针对*!++开发过程中数据持久层的设计问题，介绍了目前比较流行的一种持久层解决方案,-./0123/的应用开发过程

及其不足之处。
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; 引 言
面向对象的*242和非面向对象的数据库之间差

别的问题称为阻抗不匹配问题［&，!］，也就是对象范例

和关系范例这两大领域之间“阻抗不匹配”。对象范例

基于软件工程的一些原理，例如藕合、聚合和封装；而

关系范例则基于数学原理，特别是集合论的原理。两

种不同的理论基础导致各自有不同的优缺点。而且，

对象范例侧重于从包含数据和行为的对象中构建应用

程序，而关系范例则主要针对数据的存储。当为访问

而寻找一种合适的方法时，“阻抗不匹配”就成了主要

矛盾。数据持久层就是要在对象—关系数据库之间提

供一个成功的企业级别的映射解决方案［!］，尽最大可

能弥补这两种范例之间的差异，改善系统的可维护性

和重用性，二者是面向对象设计的关键目的。

数据持久性是企业开发中最棘手的一个方面。一

个企业数据持久性解决方案必须提供迅速的客户机事

务，随着时间的过去确保数据完整性，以及在如系统崩

溃和网络故障之类的日常灾祸发生时使数据继续存

在。文中通过持久层的技术研究来解决这个问题。

< 数据持久层简介
<=< 持久层常用表示方法
最普通的一种持久层表示方法［7］如图&所示，将

@\]语句嵌入到类中来实现持久性。它的优点是对
于小型应用系统或原型时，开发人员能很快地进行编

码。缺点在于关系数据库与业务类之间的直接耦合，

这样只要数据库中一点小小的改动，就得重新进行编

码。

图& 传统持久性表示
另外一种较好的轻量级持久层表示方法即9[X

（9O3-4/:[232X.V/O3），如图!所示，它将@\]语句和
业务类封装成一个或多个数据类中。这种方法一般适

合不超过;"!%"个类的小型系统中，但它仍然具有小
的改动就需重新进行编码的缺点。

还有一种就是文中要详细介绍的健壮持久层表示
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图! "#$表示
方法，如图%所示，通过持久层来映射关系数据库，这
样关系模式的改变不会影响到开发人员面向对象的代

码。这种方法的优点还在于应用程序开发人员不需要

了解关系数据库模式的细节，适合于大型系统的开发。

图% 健壮持久层表示

!"# $#%%持久层介绍
一个典型的&!’’的应用，至少包括以下%部分：

表现层、业务逻辑层和数据持久层［(］。为了更加容易

地创建企业应用程序，许许多多的)*+,-./*0涌现出
来，表现层可以选择12*324，&1)，5+6-42*7，8-98/*0，

:-;/<=27等，数据持久层可以选择原始的&#>?，

$@A+66=BC2//;4（D=9-*B+2-，2/6;=B0等），1EFA+66-*
2//;4（G9+2=4），&#$，’&>（’B2=27>-+B）等，业务逻辑层可
以用普通的&+H+>-+B，也可以用16*=BC，’&>（1-44=/B
>-+B）。每种技术都有它的优缺点，各有自已的适用范
畴。例如’&>可以很好地进行分布式处理和$9I-<2
?+<J-等，但’&>的运行需要’&>容器，开发调试起来
很不方便，特别在需求不确定性很大、模型不稳定的情

况下，实在是一种重量级别的开发；而&+H+>-+B则是
一种很轻量级的方式，开发调试容易，但又很难实现分

布式处理。

所以，在构建企业应用时，应该有个好的技术框

架，应考虑到各种主流的实现技术，既可以根据实际情

况进行取舍，同时在从一种实现方式变更为另一种实

现方式时，又可以进行平滑过渡，让多种技术实现并

存，发挥最大技术优势，降低项目成本，提高开发效率。

# $#%%中持久层常用解决方案
#"! 实体&’()
实体>-+B提供健壮的数据持久性。>-+B容器处

理大部分的数据完整性、资源管理和并发性功能，从而

使开发人员关注业务逻辑和数据处理，而不是这些低

级细节。使用>-+B管理的持久性（>-+BA+B+C-KL-*M
4=42-B<-，>AL）实体>-+B时，开发人员编写持久性代码

而容器确定何时执行该代码。使用容器管理的持久性

（?/B2+=B-*A+B+C-KL-*4=42-B<-，?AL）实体>-+B时，容
器生成持久性代码并管理持久性逻辑［N］。

#"# $*&+
当与会话>-+B结合时，它可提供简便的’&>开发

和与平台无关的部署，而没有象’&>技术那样的资源
使用和内存开销。象>AL实体>-+B一样，该解决方
案要求开发人员编写持久性代码。与>AL>-+B不同
的是，它还要求开发人员编写持久性逻辑。因而，开发

人员负责确定何时将数据持久保留在数据存储中以及

何时从数据存储装入数据［N］。

#", $*-
&+H+数据库对象（&+H+#+2+9+4-$9I-<2，&#$）是使

&+H+对象具有持久性的标准，本质并不是对象关系映
射技术，而是不考虑持久性机制，通过指定"LG接口
管理对象的持久性，它可以是基于文件的系统或者是

真正的对象数据库等任何对象。&#$的优点在于&+H+
开发人员不必担心这些细节，&#$会提供透明的持久
性。通过&#$，可以在对象模型中通过标准对象设计
技术，包括继承和组合技术来设计任何对象，包括持久

性类。

#". -/01(223)4
$O@A+66=BC具有自我存储到关系数据库的能
力，对对象的改变能够直接得以存储，而不考虑数据库

存取代码。这样，把全部精力集中到对对象和类进行

编程，解决业务问题。在整个系统中除了这一个层次，

没有一句数据库存取代码。其中，D=9-*B+2-作为$O
@A+66=BC中最好的开源工具，受到数量众多的程序
员的拥护。

#"5 几种技术对比
在比较任何两种技术时，重要的是不仅要考虑它

们的差别，还要考虑它们的相似点。作为&!’’技术，
实体>-+B和&+H+数据对象有几个共同的特性。

P）传统的架构：

1-44=/B>-+B!O"’B2=27>-+B!O"#>
!）为了解决性能障碍的替代架构：

1-44=/B>-+B!O"#"$!O"&#>?!O"#>
%）使用D=9-*B+2-来提高上面架构的开发效率的
架构：

1-44=/B>-+B!O"#"$!O" D=9-*B+2-!O
"#>
就上面%个架构对以下内容进行分析：
（P）内存消耗：采用&#>?的架构!无疑是最省内
存的，D=9-*B+2-的架构次之，’&>的架构最差。
（!）运行效率：如果&#>?的代码写的非常优化，
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那么!"#$架构运行效率最高，但是实际项目中，这一
点几乎做不到，这需要程序员非常精通!"#$，运用

#%&’(语句，调整)*+,%*+-.&%&+/+0&的#%&’(.12+和

3+&’(.12+等参数，以及在必要的情况下采用结果集

’%’(+等等。而一般情况下程序员是做不到这一点的。
因此415+*0%&+架构表现出最快的运行效率。6!#的
架构效率会差的很远。

（7）开发效率：在有!#819-+*的支持以及简单的项
目，6!#架构开发效率最高，!"#$次之，415+*0%&+最
差。但是在大的项目，特别是持久层关系映射很复杂

的情况下，415+*0%&+效率高的惊人，!"#$次之，而6!#
架构很可能会失败。

（:）在分布式、安全检查、集群、负载均衡的支持等
方面，由于有.+;;1<0#+%0做为3%’%-+，7个架构没有区
别。

! 应用开发实例
!"# $%&’()*+’简介
对象、关系的映射（=>?）是一种耗时的工作，在

!%@%环境下，有几种框架表示持久数据，如实体#+%0，

!"=和415+*0%&+等。415+*0%&+从本质上来讲是一种
轻量级“对象A关系型数据映射”（=5B+’&>+9%&1<0%9
?%,,10C，简称=>?）［D］工具。它不仅提供了从!%@%类
到数据表的映射，也提供了数据查询和恢复等机制。

415+*0%&+推动了基于普通!%@%对象模型，用于映射底
层数据结构的持久对象的开发。6!#7EF中也引入了

415+*0%&+的思想。
对于!G66的7层结构来说，415+*0%&+主要能够

协助完成第7层也就是持久层（,+*;1;&+0’+9%H&+*）的功
能。图:是一张415+*0%&+的体系结构图，其中)+*;1;I
&+0&=5B+’&是简单的业务实体对象（要被持久化的对
象）。通过415+*0%&+被透明地持久化到数据库中，从
而减少了繁琐而且容易出错的!"#$的操作。下面通
过实例来研究415+*0%&+持久层的表现形式。

图: 415+*0%&+体系结构

!", 整合-+(.+/与$%&’()*+’的开发实例
（J）建立关系数据库中备件表6/<;A.,+’1%9&H与

类.,+’1%9&H的映射文件，名字为.,+’1%9&HE(5/EK/9。
⋯⋯

!(15+*0%&+A/%,,10C"

!’9%;;0%/+L“.,+’1%9&H”&%59+L“6?=.A.)6$MNOPQ”"

!1-0%/+L“M"”’<98/0L“.,+’1%9&HM"”"

!C+0+*%&<*’9%;;L“10’*+/+0&”／"

!／1-"

!,*<,+*&H0%/+L“)%*&R%/+”’<98/0L“)N>PRN?6”／"

!,*<,+*&H0%/+L“M0S01&”’<98/0L“MRSRMP”／"
⋯⋯／／分别对表中各个字段进行映射

!／’9%;;"

!／(15+*0%&+A/%,,10C"
（G）使用415+*0%&+提供的工具来生成相应的!%@I

%5+%0类.,+’1%9&HEB%@%和建表的.TO语句。用415+*I
0%&+对数据对象进行持久化后，然后通过创建系统

.+;;1<03%’&<*H（通常只创建一次）操纵数据，然后实例
一个.+;;1<0，通常直接对数据进行操作都是通过.+;I
;1<0来完成。采用(15+*0%&+E’UCEK/9来创建.+;;1<0I
3%’&<*H以及数据库连接。确定了创建方法以后就可
以应用了，因.+;;1<03%’&<*H通常只创建一次，所以推
荐在系统初始化时建立，那么可以利用.&*8&;的,98C10
机制来完成这一任务。

（7）整合.&*8&;，运行实例。由于访问通过使用

415+*0%&+有一些共性的操作，在这里把这些共性的操
作封装在一个专门的类中，这样其它的类就可以继承

它：

$<0U1C8*%&1<0-;L0+V$<0U1C8*%&1<0（）E’<0U1C8*+（）；

.+;;1<03%’&<*H;+;;1<03%’&<*HL-;E5819-.+;;1<03%’&<*H（）；／／获得

.+;;1<03%’&<*H

.+;;1<0;+;;1<0L;+;;1<03%’&<*HE<,+0.+;;1<0（）；／／使用.+;;1<03%’I

&<*H建立;+;;1<0

,*1@%&+.&*10CA’<0U1C319+)%&(L“／(15+*0%&+E’UCEK/9”；／／使用;+;I

;1<0存储

,*1@%&+.+;;1<03%’&<*HAU%’&<*HL0899；

;&%&1’.&*10C’<0&+K&3%’&<*HL“’</E;80EB0-1E*/1E*+C1;&*HE>+CI

1;&*H$<0&+K&3%’&<*H”

.,+’1%9&H;,+’1%9&HL0+V.,+’1%9&H（）；

;,+’1%9&HE;+&（⋯）；

P*%0;%’&1<0&KL0899；

&*H｛

&KL;+;;1<0E5+C10P*%0;%’&1<0（）；

;+;;1<0E;%@+=*S,-%&+（<5B）；

;+;;1<0EU98;(（）；

&KE’<//1&（）；

｝’%&’(（6K’+,&1<0+）｛

&*H｛

1U（&K！L0899）&KE*<995%’W（）；

｝’%&’(（6K’+,&1<0+K）｛

·FX· 计算机技术与发展 第JX卷



⋯⋯｝

｝

在创建!"##$%&’()*%+,后，就可以通过-./0来获
得：

!"##$%&’()*%+,#12（!"##$%&’()*%+,）$&**"345%%678（“9$:"+&(*";
)%&&")*$%&;1()*%+,”）；

!"! #$%&’()*&的不足
目前<$:"+&(*"只支持对关系数据库表中数据的

操作和对#"=7"&)"的有限支持，其他的数据库对象全
部都不支持。比如说>$"?，#*%+"8+%)"@7+"，17&)*$%&，

#*+7)*等，这些数据库的高级功能都不支持。另外它也
不支持//A，比如说)+"(*"*(:5"，@+%8*(:5"，*+7&)(*"
*(:5"，(5*"+*(:5"(@@$&@"3等，它只支持/BA。由于<$C
:"+&(*"只是封装了对表的操作，因此它只支持#"5")*，

$&#"+*，78@(*"，@"5"*"。不过值得一提的是#"5")*中几乎
所有的语法<$:"+&(*"都支持，包含子查询、连接查询、
统计函数等。此外<$:"+&(*"映射复杂的表关联做得
很出色。但是如果你要使用数据库>$"?，调用#*%+"
8+%)"@7+"（存储过程），这些不是表的数据库对象，只能
直接写-/DE代码［F］。

+ 小 结
文中针对两种范例的“阻抗不匹配问题”，深入分

析了数据持久层的设计困难的原因，通过-FGG几种
数据映射方案的分析和比较，以及在项目开发过程中

的使用特点，介绍了目前在H;IB(88$&J领域中最

受欢迎的开源项目<$:"+&(*"，阐明了采用<$:"+&(*"开
发架构的技术优势。利用<$:"+&(*"+的对象持久化服
务，可以有效地进行数据库到业务对象的H／I映射，
满足不同系统中的对象持久化要求。可以说，<$:"+C
&(*"技术有着广泛的应用前景，现在已经在!8+$&J轻
量级容器构架中起到了不可动摇的作用。现在开发的

工作流系统中，<$:"+&(*"同样承担了HIB映射的重
任。在对象数据库技术还不成熟的今天，<$:"+&(*"将
有可能取代EBK，帮助!8+$&J撑起未来服务器构架的
一片新天地。
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

9$:"+&(*"4
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图T 文本漏填
影和换面法），这就要求线的端点标注要一一对应，且

字符要在端点处一定范围内；第三种是选择题，即将正

确的选项填到规定的空圈内。这里对各种题型中文本

判别可能出现的“漏填”、“错填”、“多填”、“位置不对”

等情况作了深入的研究和程序实现，有助于试题库的

完善，并可以广泛应用于基于Z7*%EZ/的工程图学的
作业和试卷的智能化评阅中。

参考文献：
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