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摘　要：文章首先介绍了当前较为流行的ＡＤＯ．ＮＥＴ数据库访问模型，以此为基础，设计了一套综合运用数

据库连接池和存储过程的数据库访问方法，并通过程序代码的巧妙改进有效地提高了批量操作时的访问速

度。目前，该方法已经在某珠宝销售公司的货品仓储和销售管理信息系统中得到应用，效果良好。
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　　随着信息化时代的来临和互联网技术的不断
发展，以Ｂ／Ｓ模式为中心的管理信息系统已成为
企业信息化管理的重要支撑［１］。Ｂ／Ｓ模式下的管
理信息系统通常具有以下共同特征：多用户访问；
数据量庞大；具有强大的数据库作为后台支撑；需
要频繁地与数据库交互以为网络服务提供准确、

及时的数据信息［２］。以某珠宝销售公司为例，该
公司已运营十几年，有近百个网点，遍布全国各
地，销售数据量达几十万条。为了实现从原材料
采购、货品生产到珠宝销售等整个流程的信息化
管理与高效的数据分析体系，该公司开发了货品
仓储和销售管理信息系统。
对于一个成功的管理信息系统来说，除了能

够很好地完成用户的各项功能，还需注重用户体

验的访问速度。该货品仓储和销售系统涉及诸多
销售网点、数据量庞大且日常数据变化繁多，为了
保证系统在使用时能够及时地响应数据的变化，
要求系统在进行数据库操作时要尽可能的快。一
般而言，可从以下２个方面提高数据库的访问速
度：① 在硬件上，可以使用架构更优的数据库服
务器［３］、更大的网络带宽［２］、更优的内存分配管理
方法［４］等；② 在软件上，需要注重数据库访问程
序的设计与优化，例如使用更优的程序结构、高效
的ＳＱＬ语句、存储过程［５］或创建数据库索引［６］

等。目前，硬件上的性能普遍得到了提高，所以数
据库访问的程序设计与优化将直接影响到应用程

序的最终性能［７］。
在管理信息系统的开发过程中，需要从多方



面优化信息系统的性能。本文结合该货品仓储
和销售系统的开发经验，以 ＡＤＯ．ＮＥＴ 数据库
访问机制为基础，设计了一套综合运用数据库
连接池和存储过程的数据库访问方法，并通过
程序代码的巧妙改进有效地提高了批量操作时

的访问速度。

１　背景知识介绍

１．１　ＡＤＯ．ＮＥＴ数据库访问模型
该系统以ＳＱＬ　Ｓｅｒｖｅｒ　２００８数据库作为后台

支撑，采用ＡＤＯ．ＮＥＴ数据库访问模型，该数据
库访问模型是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ为解决 Ｗｅｂ和分布式
应用程序问题而设计的。ＡＤＯ．ＮＥＴ与早期的
数据库访问模型相比具有互操作性好、可伸缩
性强、更易维护、全面支持 ＸＭＬ并提供非连接
缓冲模型等诸多优势。同时，它为不同数据源
提供了一些公共的数据库类库来屏蔽各种数据

库操作的差异性，为应用程序的开发提供了统
一的接口，因此被广泛应用于各类数据库应用
程序的开发。

ＡＤＯ．ＮＥＴ的数据库访问基础是．ＮＥＴ数据
供应器，ＡＤＯ．ＮＥＴ 提供了多种数据供应器：

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ．Ｎｅｔ数据供应器、ＯＬＥ　ＤＢ．Ｎｅｔ数据
供应器等。各．ＮＥＴ数据供应器都实现了相同的
基 类，即 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ、Ｃｏｍｍａｎｄ、ＤａｔａＲｅａｄｅｒ、

ＤａｔａＡｄａｐｔｅｒ和ＤａｔａＳｅｔ，除了ＤａｔａＳｅｔ，其他的实
际名称都取决于对应的数据供应器［８］。ＡＤＯ．
ＮＥＴ对象模型结构如图１所示。

图１　ＡＤＯ．ＮＥＴ对象模型结构

１．２　公共基础类
为了实现代码的重用与统一管理，提高程序

的运行效率，在管理系统的开发过程中将常用的
操作封装成公共基础类。在该货品仓储和销售系
统中，将对数据库操作的所有公用函数封装成

ＤａｔａＢａｓｅＦｕｎｃ类。

ＤａｔａＢａｓｅＦｕｎｃ类定义如下：
ｐｕｂｌｉｃ　ｃｌａｓｓ　ＤａｔａＢａｓｅＦｕｎｃ

｛

ＯｐｅｎＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（）；／／连接的新建或调用，统称为连

接的打开

ＣｌｏｓｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（）；／／连接的关闭或回收

ＡｄｄＶａｌｕｅ（）；／／插入操作

ＥｘｃｕｔｅＳｑｌＴａｂｌｅ（）；／／ＳＱＬ语句执行操作



｝

１．３　批量操作
批量操作，可通俗地理解为在同一时间段连

续完成ｎ条相同性质的数据记录与数据库的交
互。例如，批量插入、批量更新等。批量操作会频
繁地访问数据库并且对访问速度有很高的要求。
在该货品仓储和销售系统中就涉及对上万条进销

存数据的导入导出。

２　数据库访问设计与优化

２．１　连接池

２．１．１　连接池设计与优化原理
传统的数据库访问模式为：新建一条数据库

连接；执行ＳＱＬ语句，对数据库进行相应的操作；
关闭数据库连接［９］。创建一个数据库连接需要在
服务器与客户端之间进行多次网络往返，以完成
建立通讯、分配资源、用户验证、安全上下文配置
等任务，可见创建数据库连接是一个极为耗时的
操作；当数据库连接打开过多时，可导致内存不
足、ＣＰＵ占用率急速上升，情况严重时，可导致服
务器宕机或其他软件无法正常运行，可见数据库
连接是一种消耗资源并危险的操作［１０］。同时，数
据库连接具有最大数目的限制，所以建议连接用
完之后立即关闭，以避免重启数据库或服务器的
发生。
对于简单的数据库应用程序来说，由于数据

库访问不是很频繁，所以可在需要访问数据库时
新建连接，用完关闭，这样的操作不会带来明显的
性能开销。但是对于复杂的应用程序来说，例如
本系统涉及近百个网点，加上总部用户需要频繁
地操作系统，在传统模式下，每个终端都需占用独
自的线程针对数据库操作，频繁地新建、关闭连
接，消耗大量的时间，降低系统的性能，出现瓶颈
效应。针对此问题，引入连接池机制。连接池作
为一个中间层与数据库交互，统一管理这些终端
的请求，通过池内有限的数据库连接为大量网点
的并发访问提供服务，实现池内连接的高度共
享［１１］，避免了数据库连接频繁新建、关闭带来的
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开销，进一步提高数据库访问的效率和应用程序
的可扩展性。
对于批量操作，引入连接池机制，同样具有很

大优势。例如在该货品仓储和销售系统中以Ｅｘ－
ｃｅｌ文件形式导入ｎ条珠宝原材料采购信息记录，
在引入连接池机制以后，数据库连接的新建次数
从大于ｎ次降至ｐ 次。在批量操作的整个过程
中，若池内总存在空闲连接，则批量操作无需新建

连接，即ｐ＝０；若存在的空闲连接不够用，则需在
池内新建连接对象，新建的数量不超过 Ｍａｘ　Ｐｏｏｌ
Ｓｉｚｅ－Ｍｉｎ　Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ，即ｐ≤Ｍａｘ　Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ－Ｍｉｎ
Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ。因此０≤ｐ≤Ｍａｘ　Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ－Ｍｉｎ
Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ（其中 Ｍｉｎ　Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ为连接池所允许的
最小连接数，Ｍａｘ　Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ为连接池所允许的最
大连接数，且 Ｍａｘ　Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ远小于ｎ）。使用连
接池前后批量操作实现流程对比如图２所示。

图２　使用连接池前后批量操作实现流程对比

２．１．２　连接池在程序中的配置

ＡＤＯ．ＮＥＴ数据供应器提供了透明的连接
池，用户无需自己开发连接池机制，只需对连接池
参数进行相应的配置，便可方便、高效地使用连接
池。在该系统中，连接池的连接字符串参数配置
如下：

ＣｏｎｎＳｔｒｉｎｇ＝”Ｄａｔａ　Ｓｏｕｒｃｅ＝．；Ｉｎｉｔｉａｌ　Ｃａｔａｌｏｇ＝Ｎｅｗ－
ＢＲＹ；Ｐｅｒｓｉｓｔ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｉｎｆｏ＝Ｔｒｕｅ；Ｕｓｅｒ　ＩＤ＝ｓａ；Ｐａｓｓｗｏｒｄ
＝１２３；Ｍａｘ　Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ＝５５；Ｍｉｎ　Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ＝５；”

２．２　程序代码设计与优化

２．２．１　程序代码设计与优化原理
在该货品仓储和销售系统中，由于原材料的

多样性，所以每种原材料都可能具有不同的属性，
这些属性可在系统进行自定义设置，属性值将根
据所属的不同数据类型划分并添加到原材料动态

属性值表的相应字段。例如，ｓｔｒｉｎｇ类型属性值
添加到ＳｔｒＶａｌｕｅ字段；ｂｏｏｌ类型属性值添加到

ＢｏｏｌＶａｌｕｅ字段等。这些属性称为“动态属性”，
其他固有属性称为“基本属性”。
对于以Ｅｘｃｅｌ文件形式导入ｎ条珠宝原材料

采购信息记录的批量操作，每导入一条原材料记
录，需进行以下２步（前提保证Ｅｘｃｅｌ表中包含动
态属性值）：

（１）向原材料基本信息表中一次性插入原材
料的各基本属性值，并返回该行ＩＤ 值（记为

Ｉｄ１）。
（２）伴随动态属性表中各动态属性的ＩＤ值

（记为Ｉｄ２）与Ｉｄ１，依次将各动态属性值插入动态
属性值表。ｓｔｒｉｎｇ类型的动态属性值在动态属性
值表中的存储形式见表１所列。

表１　动态属性值表中ｓｔｒｉｎｇ类型属性值记录

ＩＤ
Ｒｅｌａ－

ｔｉｏｎＩＤ１

Ｒｅｌａ－

ｔｉｏｎＩＤ２

Ｂｏｏｌ－

Ｖａｌｕｅ

ＳｔｒＶａｌ－

ｕｅ
…

１ Ｉｄ１ Ｉｄ２ 属性值１

在以上的过程中进行多次数据库连接的打开

与回收。若导入的原材料记录包含ｍ 个非空动
态属性值和ｓ个基本属性值，则导入该记录需要
进行ｍ＋１次插入，这里不考虑插入前的其他逻
辑查询操作。由于网络环境、服务器硬件环境、

ＳＱＬ语句的复杂度各异，每次访问数据库的时间
可大可小，导致池内空闲连接对象个数也会不同。
因此插入该记录进行了ｎ１ 次数据库连接的调用
与ｎ２ 次数据库连接的新建（ｎ１＋ｎ２＝ｍ＋１，且

０≤ｎ２≤Ｍａｘ　Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ－Ｍｉｎ　Ｐｏｏｌ　Ｓｉｚｅ）、ｍ＋１次
的连接回收。可见，当原材料记录急剧增加时，通
过池管理程序频繁打开、回收连接，造成的延迟也
是不可忽视的。
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为了实现批量操作的高效性，在连接池打开
的情况下，对公共基础类ＤａｔａＢａｓｅＦｕｎｃ的程序结
构做了进一步改进：在该类所有数据库操作的函
数中添加布尔型参数ｂｌａｎｋ来区分是否为批量操
作。若某操作为非批量操作，则在主程序中将

ｂｌａｎｋ设置为ｆａｌｓｅ，由于在 ＤａｔａＢａｓｅＦｕｎｃ判断

ｂｌａｎｋ＝ｆａｌｓｅ，则需在处理该操作前打开数据库连
接，待该操作完成后再关闭数据库连接。若需进

行批量操作，则应在主程序中先打开数据库连接
并将ｂｌａｎｋ参数设置为ｔｒｕｅ，由于在 ＤａｔａＢａｓｅ－
Ｆｕｎｃ类的数据库操作函数中判断ｂｌａｎｋ始终为
真，则之后的操作都无需开关连接，直到批量操作
完成后在主程序中关闭连接。
代码改进后的批量操作方案使得在整个操作

过程中，只进行了１次数据库连接的打开与回收，
进一步缩短了与数据库交互的时间，如图３所示。

图３　代码改进前后流程对比

２．２．２　使用代码改进在程序中实现批量操作
使用代码改进实现批量操作的程序如图４所

示，其中程序均以ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ．Ｎｅｔ数据供应器
为例。

图４　改进方案程序代码

２．３　存储过程

２．３．１　存储过程设计与优化原理
改进后的批量操作方案，使得在整个操作过

程中数据库连接打开与回收的次数降至１次。但
由于以上操作都是由嵌入客户端的ＳＱＬ语句完
成的，且每执行一条ＳＱＬ语句都需临时将其送入
数据库服务器进行编译和优化执行，因此对于批
量操作来说，则需要不断重复这些操作，无疑又增
加了系统的性能开销。在程序代码改进的基础

上，综合使用存储过程来代替以上嵌入代码的

ＳＱＬ语句，便可回避这些弊端，改善数据库访问
的性能。存储过程是一组为了完成特定功能的

ＳＱＬ语句和流控制语句的集合，该集合被存放在
数据库服务器端，在创建时便对其进行分析和编
译，生成优化的可执行方案，以供外部程序调
用［１２］。对于以上的批量操作，将处理每一条记录
的ＳＱＬ插入语句封装到存储过程中来代替嵌入
代码的ＳＱＬ语句，使得整个批量操作的编译次数
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降至１次，从而进一步节省了操作时间。改进批 量操作前后流程对比如图５所示。

图５　使用存储过程改进前后流程对比

２．３．２　使用存储过程在程序中实现批量操作

对于该系统的批量操作，编写存储过程的同
时需在ＤａｔａＢａｓｅＦｕｎｃ类中添加相应的数据库操
作 函 数 ＥｘｅｃｕｔｅＰｒｏｃｅｄｕｒｅ（ｓｔｒｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ－

Ｎａｍｅ，ＳｑｌＰａｒａｍｅｔｅｒ［］ｓｑｌＰａｒａ，ｂｏｏｌ　ｂｌａｎｋ）。使
用存储过程改进方案实现批量操作的代码如图６
所示。图６中ＰｕｒｃｈａｓｅＯｒｄｅｒ－Ｉｎｓｅｒｔ为存储过程
名［１３］，Ｎａｍｅ为存储过程调用的一个参数。

图６　使用存储过程改进方案程序代码

３　实验结果

在以下实验中，将选取多个测试用例，并对每
个测试用例分别进行１００次测试，取其结果的平
均值作为最终的实验数据。
实验一　传统模式下创建连接对象与使用连

接池创建连接对象的对比实验。实验结果如图７
所示，其中ｎ表示创建并返回给用户的连接数；

ｔ１、ｔ２ 分别对应使用传统模式与使用连接池机制
建立ｎ条连接对象花费的时间。
由图７分析可得，在同等前提下，使用连接池

机制调用１次数据库连接并返回比在传统模式下
新建１条数据库连接并关闭的平均速度提高了４
倍多，随着并发访问量的增大，使用连接池机制带
来的优势更加显著。

图７　２种方法创建ｎ条连接对象花费时间的比较

实验二　在连接池打开的情况下，使用传统
方案、代码改进方案、进一步综合使用存储过程方
案３种方案进行批量操作花费时间的对比试验。

实验结果见表２所列，其中Ｎ 表示进行批量操作
的数据量；ｔ１、ｔ２、ｔ３ 分别对应使用传统方案、代码
改进方案、进一步综合使用存储过程方案进行批
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量操作花费的时间。

表２　３种不同方案进行批量操作花费时间的对比

Ｎ　 １００　 １　０００　 １０　０００　 １００　０００　 １　０００　０００

ｔ１ ０．０３９　６　 ０．３５６　３　 ３．４１８　９　 ３３．２４１　５　３５８．２４１　５
ｔ２ ０．０３１　３　 ０．３０５　８　 ２．９９８　１　 ３０．００２　１　３０２．４３１　１
ｔ３ ０．０１７　４　 ０．１７２　７　 １．７００　７　 １８．０１２　３　１７１．７１３　６

为了更加直观地显现实验的效果，截取Ｎ＝
１０　０００到Ｎ＝４００　０００的测试用例进行实验，实
验结果如图８所示。

图８　３种不同方案进行批量操作花费时间的比较

由表２与图８分析可得，使用代码改进方案
和综合使用存储过程方案进行批量操作的效率均

有大幅度提高，随着批量操作的数据量每增加１
个数量级，消耗的时间也同步增加１个数量级。
在本系统中综合使用存储过程代替嵌入代码的

ＳＱＬ语句进行批量操作的效果更优，但在实际开
发过程中，对两者的选择将最终取决于应用程序
的业务逻辑复杂性、数据结构的稳定性与开发者
的使用熟练性［１４］。

４　结束语

本文结合管理信息系统开发经验，探讨了从
多方面综合考虑进行数据库访问的设计与优化。
所建立的设计优化方案已经在某珠宝销售公司的

货品仓储和销售管理信息系统中得到应用，并取
得了很好的效果。
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