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摘 要：目前Java数据库应用程序中存在着通过JDBC访问数据库时频繁创建、关闭Connection对象的做法。这种做法对 

并发访问量大的应用会带来较大的性能开销。针对这一问题，提出并实现了一个基于JDBC与设计模式相结合的数据库 

连接池实现方法，该方法从连接池对象和连接池管理者两个方面实现对Connection对象的管理，Connection对象使用完后 

不去关闭而是放回到连接池中以达到复用的目的，从而提高了 Java数据库应用的效率。 
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Realization Method of Database Connection Pool Based on．Ⅱ)BC 

and Design Pattern 

OUYANG Hong-ji，GE Meng，ZHAO Qiang 

(Information Engineering College，Xianymag Normal University，Xianyang 712000，China) 

Abstract：At present，in the Java database applications exists a solution that the Connection object is frequently created and closed when 

the database is visited through JDBC．This solution will bring a large performance overhead for the appfications which have large concur- 

rent access volume．In view of the issue．has proposed and realized a dambase Connection pool method based on the combination of JD— 

BC and design pattern．The method has achieved the management of the Connection object through the Connection pool oNect and the 

Connection pool manager，the Connection object is not closing but putting back the Connection pool after using up tO achieve the purpose 

of reuse，thus improving the efficiency of Java database applications． 
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O 引 言 

JDBC(Java DataBase Connectivity)是 Sun公司为 

Java语言提供的访问各类关系数据库的标准接 口 。 

JDBC的最大特点是它独立于具体的关系数据库。与 

ODBC(Open Database Connectivity)类似，JDBC API 

中定义了一些 Java类分别用来表示与数据库的连接 

(Connection)、SQL语句(SQL Statement)、结果集(Re— 

sultSet)以及其它的数据库对象 ，使得 Java程序能 

方便地与数据库交互并处理所得的结果。 

目前Ja、，a数据库应用中普遍存在访问数据库时 

加载驱动程序、创建连接对象(Connection)、创建 

Statement对象、处理SQL语句、关闭连接等这些必需 

的操作。其中创建 Connection对象的开销是最大的， 

因为Connection对象代表一条数据库连接，从计算机 

网络原理的角度理解，创建 Connection在传输层采用 

面向连接和确认的 TCP协议。尤其是在分布式网络 

环境中，Connection对象就仿佛在客户端和数据库服 

务器端搭建了一座桥，频繁的建桥和拆桥是很浪费时 

间的。对于简单的数据库应用，由于并发访问量小，需 

要时创建Connection对象使用完毕释放连接对象不会 

带来明显的性能开销。但对于大访问量的数据库应 

用，频繁的建立连接、关闭连接会造成很大的性能开 

销，从而影响系统的效率。 

针对上述问题提出一种基于 JDBC与设计模式相 

结合的数据库连接池方法，该方法的最大特点是实现 

连接对象的复用，也就是说数据库访问完成后并不真 

正意义上关闭连接，而是将连接对象交还给连接池。 
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Java集合框架中的很多类都能充 当这个连接池，例如 

Vector、Stack、LinkedList等 。采用 LinkedList集合框 

架来保存 Connection对象，因为它基于链表这种数据 

结构具有快速插入和删 除的优点，符合取 出和保存 

Connection对象的要求。以后需要数据库操作时直接 

从集合中取出Connection对象，使用完毕再放回到集 

合中，这样只相当于对内存进行操作，可以避免连接随 

意创建、关闭造成的开销。 

1．2 初始化参数的设置 

数据库连接池在初始化时将创建一定数量的数据 

库连接放到连接池中，这些数据库连接的数量是 由最 

小数据库连接数来设定的 。无论这些数据库连接是 

否被使用，连接池都将一直保证至少拥有这么多的连 

接数量。连接池的最大数据库连接数量限定了这个连 

接池能占有的最大连接数，当应用程序向连接池请求 

的连接数超过最大连接数量时，这些请求将被加入到 

等待队列中。数据库连接池的最小连接数和最大连接 

数的设置要考虑到下列几个因素 ’ ： 

(1)最小连接数是连接池一直保持的数据库连 

接，所以如果应用程序对数据库连接的使用量不大，将 

会有大量的数据库连接资源被浪费。· 

(2)最大连接数是连接池能申请的最大连接数， 

如果数据库连接请求超过此数，后面的数据库连接请 

求将被加入到等待队列中，这会影响之后的数据库操 

作。 

(3)如果最小连接数与最大连接数相差太大，那 

么最先的连接请求将会获利，之后超过最小连接数量 

的连接请求等价于建立一个新的数据库连接。不过， 

这些大于最小连接数的数据库连接在使用完不会马上 

被释放 ，它将被放到连接池中等待重复使用或是空闲 

超时后被释放。 

要确定最小连接数和最大连接数，需要考虑应用 

的实际情况。可根据应用的日志信息获取某一时刻有 

多少连接正在被使用(ActiveCount)以及有多少连接被 

仓 建了(CreatedCount)，最小连接数应该小于平均 Ac． 

tiveCount，最大连接数应该在 ActiveCount和 Created． 

Count之间。 

1．3 连接池管理策略 

连接池需要有“专人”制定相应的侧率来管理，文 

中定义了连接池管理者类 ，对于连接的分配 、回收都要 

通过这个管理者，管理者是唯一的。当客户请求连接 

时，首先管理者要看池中是否有空 闲的连接(已经创 

建好但未被使用的连接)，如果有就在空连接就分配 
一 个给用户，并且将该连接从池中移除。如果没有空 

闲的连接，就要看连接池中创建的连接有没有达到最 

大连接数，如果没有达到就调用 DriverManager．getCon— 

nection()方法创建一个新的连接并分配给用户，同时 

将连接数加 1。若连接数 已达到最大连接数，则此时 

的请求就要进入等待状态，需要等待其他线程释放连 

接再获取。如果等待时间超过允许的最大等待时间则 

通知用户本次请求失效。当用户释放连接时，将其放 

入连接池中(添加到 LinkedList中)，并将当前正在使 

用的连接数减 1。 

2 数据库连接池的实现 

具体的实现包括两个部分的实现：数据库连接池 

(ConnectionPoo1)的实现和连接池管理者 (Connection- 

PoolsManager)的实现。 

数据库连接池主要实现的功能有： 

(1)获取连接给客户端。 

(2)回收客户端不再使用的连接。 

(3)创建新的连接。 

(4)关闭本连接池中的所有连接。 

连接池管理者主要用于管理所有连接池对象，主 

要实现的功能有： 

(1)注册 JDBC驱动。 

(2)创建各连接池对象。 

(3)实现连接池名字与连接池类对象之间的映 

射，从中获取和返回相应的连接。 

(4)关闭各连接池的所有连接，释放所有资源。 

2．1 连接池实现 

class ConnectionPool{ 

private int currentConnectCount；／／当前连接数 

private LinkedList freeConnections=new LinkedList()；／／保存所 

有可用连接 

private int maxConnectCount；／／此连接池允许建立的最大连接 

数 

private String name；／／连接池名字 

private String password；／／密码 

private String URL；／／数据库的 JDBC URL 

private String user；／／数据库用户名 

public ConnectionPool(String name，String URL，String user，String 

password，int maxConnectCount){ 

／／构造方法完成属性的赋值操作} 

public synchronized void freeConnection(Connection con){ 

／／该方法将客户端用完的连接收回，并通知等待连接的用户} 

public synchronized Connection gctConnection(){ 

／／该方法从连接池获得一个可用连接。如果没有空闲的连接 

且当前连接数小于最大连接数限制，则创建新连接。如原来登 

记为可用的连接不再有效，则从列表中删除 ，然后递 归调用自己 

以尝试新的可用连接 

Connection COil = null； 

if(freeConneetions．size()>0){ 

／／获取向量中第一个可用连接 
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con=(Connection)freeConnections．removeFirst()： 

try{ 

if(con．isClosed()) 

／／如果连接以关闭递归调用自己，尝试再次获取可 

用连接 

con=getConnection()； 

}catch(SQLException e){ 

con=getConnection()；} 

}else if(maxConneetCount==0 l I currentCormectCount<Inax— 

ConnectCount){ 

／／创建新的连接 

con=newConnecfion()； 

} 

if(con!=nul1){ 

currentConnectCount++； 

l 

return con ； 

} 

pubic synchronized Connection getConnection(1ong fimeout){ 

／／该方法从连接池获取可用连接，可以指定客户程序能够等待 

的最长时间，与前一个getConnection()方法重载} 

public synchronized void release(){ 

／／该方法关闭本连接池中的所有连接 } 

private Connection newConnection(){ 

／／该方法通过 DriverManager类创建一个连接 

Conn ection con = null； 

MyConnection realCon=nuH； 

try{ 

if(user==nul1){ 

con=DriverManager．getConnection(URL)； 

／／利用代理模式对这个连接进行封装，请参考3．】节说明 

realCon=new MyConnection(con，this)； 

} 

else{ 

con= DriverManager．getConnection(URL，user，pass— 

word)； 

realCon=new MyConnection(con，this)； 

} 

}catch(SQLException e){ 

return null； 

} 

retum realCon； 

} 

i 

2．2 连接池管理者的实现 

public class connecⅡonP0olManager{ 

private static ConneetionPoolManager inslance；／／该类的唯一实例 

prirate static int clientsCount；／／请求连接的客户端数量 

private Vector drivers=new Vector()；／／保存各数据库 JDBC驱 

动，Vector是线程安全的 

private Hashtable pools=new Hashtable()；／／保存各数据库连接 

池 

public static synchronized ConnectionPoolManager getlnstance(){ 

／／该类采用单件模式实现 ，如果是第一次调用此方法则返回该 

类的唯 一实例 ，参见 3．2节说明 

if(instance：=nul1){ 

instance=new ConnectionPoolManager()； 

} 

clientsConnt++；／／请求客户端数量加 l 

return instance； 

} 

private ConneetionPoolManager(){ 

／／私有构造方法，防止在其他类中创建本类实例，调用init() 

方法完成初始化操作 

public void freeConnection(String name，Connection con){ 

／／该方法将连接对象返回给由名字指定的连接池} 

public Connection getConnection(String name){ 

／／该方法获得一个可用的(空闲的)连接。如果没有可用连接， 

且已有连接数小于最大连接数限制，则创建并返回新连接} 

public Connection getConnection(String name，long time){ 

／／该方法获得一个可用连接。若没有可用连接，且已有连接 

数小于最大连接数限制，则创建并返回新连接。否则，在指定的 

时间内等待其它线程释放连接} 

public synchronized void release(){ 

／／该方法关闭所有连接，撤销驱动程序的注册} 

private void createPools(Properties props)} 

／／该方法根据指定属性创建连接池实例} 

private void init(){ 

／／该方法读取属性配置文件完成初始化} 

private void loadDrivers(Pmpe~ies props){ 

∥该方法装载和注册所有 JDBC驱动程序} 

} 

3 设计模式在连接池中的应用 

3．1 利用代理模式关闭连接 

设计模式在软件开发当中表现为～组通过精心设 

计的类和接 口，为重复出现的应用场景提供一个通用 

的解决方案 ，从而提供软件的复用性和可扩展性。 

代理模式可以给某一个对象提供一个代理对象，并由 

代理对象控制对原对象的引用 ⋯。例如现实生活中 

的代理公司，在客户与当事人之间起到一个中介作用， 

客户想联系当事人必须通过代理。代理模式的类的演 

化结构如图1所示：抽象目标角色的作用是声明真实 

目标和代理的共同接口。代理对象角色包含对真实目 

标的引用，从而可以操作真实 目标角色。真实目标角 

色定义了代理角色所代表的真实对象，是客户端真正 

想与之交流的对象。 

代理模式可以用来将 Connection对象放回到连接 

池中。当Connection对象使用完毕后，需要将它放回 

到连接池中而不是通过它的 close()方法彻底关闭，否 
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则达不到连接复用的效果。为了使开发人员继续使用 

熟悉的close()方法又不是彻底关闭连接对象，因此需 

要改写 Cornmction对象的 close()方法。Connection对 

象本身就是接口，不同的数据库驱动都对它做了具体 

实现。如果采用继承具体数据库 Connection的实现再 

覆盖close()方法，当更改数据库时将带来较大的工作 

量。面向埘象中强调“组合优先继承”这个观点，所以 

需要 自定义实现 JDBC中Connection接 口的类。 

图 1 代理模式类结构图 

public class MyConnectlon implements Connection{ 

pn v~e Connection realConnection； 

private MyDataSource myDataSonrce； 

MyConnection(Connection COIl，MyDataSource myDa~Soume) 

{ this．realConnection=COB； 

this．myDataSource=nlyDataSource；} 

public void clearWarnings()throws SQLException{ 

this．realConnecfion．clearWamings()；} 

public void close()throws SQLException{ 

this．myDataSource．ConnectionsPoo1．addLast(this)；} 

在 MyConnection类中，j／tva．sql包 中的 Connection 

接口充当抽象 目标角色，realConnection是真正的连接 

对象(真实目标)，它引用一个具体数据库的Connec 

tion对象。只需要重写close()方法，把它放入到连接 

池中。至于JDBC的Connection接口中的其他方法，只 

需要调用真正连接对象的相应方法去完成就可以了， 

因此MyConnection类是代理模式的一个具体实现。采 

用代理模式与直接调用真实 目标对象相比在一定程度 

上降低了应用的性能，但它却使软件扩充变的容易。 

3．2 利用单件模式管理连接池 

单件模式保证一个类在软件系统的整个生命周期 

中仅有一个实例，并提供一个访问它的全局访问 

点 。。这是为了解决多线程环境下，有可能引发资 

源访问冲突问题而提出的。单件模式的最大特点是该 

类的构造方法被声明为 private访问权限，这样只能在 

该类内部调用构造方法和防止该类被继承而创建多个 

实例。并且声明一个名为getlnstance()的静态同步方 

法来获取这个类的唯一实例。 

Web应用正是多线程环境 ，多个客户端很可能在 

同一时刻访问数据库 ，都会经连接池管理者从连接池 

中索取连接对象。如果存在多个连接池管理者就有可 

能出现连接管理混乱的现象(线程 1通过连接池管理 

者 1请求连接对象，线程 2通过连接池管理者 2请求 

连接对象，恰逢连接池中没有现成的连接对象，连接池 

管理者2很可能把管理者1创建给线程 1的新的连接 

对象交给线程2，导致线程 1不能获得连接对象)。因 

此连接池管理者必须是唯一的，这符合单件模式的要 

求。 

4 结束语 

文中主要讨论了数据库连接池的基本原理，从连 

接池对象和连接池管理对象两个方面给出了实现方案 

并结合设计模式给出了较详细的实现代码，具备了高 

效、安全复用数据库连接对象的功能。但仍然有些问 

题没有给于解答 ，例如跨不同连接对象的事务问题，在 

此问题上可以根据实际需要采用显示的事务处理方 

法，每个事务独占一个数据库连接。 
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