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基于 ;&<&的多种数据库分页方法研究
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陈远平!及俊川!!中国科学院计算机网络信息中心 #$$d75"

摘要!304应用中分页显示是一种常见的浏览和显示大量数据的方法"同时也是 304编程中开发人员最常处理
的事件之一# 主要讨论并分析了在服务器端上利用 i>2>技术对几种主要的关系数据库数据进行分页显示的方
法"并且给出了相应的实例#
关键词!i>2>304关系数据库 分页

!! 在网上经常进行信息的发布与查询" 但是!如果
要发布或查询的信息量比较大!简单的将数据一次性
的全部发往客户端!不仅不方便终端用户的浏览!而且
影响了系统的性能’首先!将大量的数据密密麻麻的显
示在终端用户的浏览器窗口上使得用户只能通过窗口

上的滚动条来帮助查看数据!很不方便!同时容易错过
自己想要的信息&其次!一次性将大量的数据发往客户
端!增加了网络带宽的负担!延缓了系统的反应速度!
降低了系统的性能" 因此!对网络应用中数据的分页
显示是十分有必要的" 本文讨论了利用 i>2>技术进
行304应用开发中针对不同的数据库进行分页显示
的方法"

#!相关i>2>技术介绍
#,#i>2>’012X0?

’012X0?H是 i>2>&,$中新增的一个功能" ’012X0?H
是一种采用i>2>技术实现QDR功能的技术" ’012X0?和
QDR一样都是运行在服务器端上!用来生成 304页面"
得益于i>2>的跨平台的特性!’012X0?也是与平台无关
的!实际上!只要符合 i>2>’012X0?的规范!’012X0?是完
全和平台无关并且和304服务器无关的" i>2>’012X0?
内部是以线程方式提供服务!不必对于每个请求都启
动一个进程!利用多线程机制可以同时为多个请求服
务!因此i>2>’012X0?效率非常高"
#,& i>2>’01201/>@0
为了解决 i>2>’012X0?没有把应用的逻辑和页面

的输出分开而导致整个 ’012X0?代码混乱不堪的缺点!

’;I推出了 i>2>’01201/>@0^i’/" i’/技术与 K’/

技术类似!是一种在服务器端进行解析!动态的生成网

页输出到客户端浏览器上的 304技术&它提供了一种

是内容和显示逻辑分开的简单方式" 同 K’/和 /-/%

等语言不同的是!i’/在执行的时候是编译式的而不是

解释式的" 本质上说!i’/是一种高层的 ’012X0?" 执行

的时候!i’/被翻译为 ’012X0?的 i>2>源文件!再经过

i>2>编译器编译为 ’012X0?的 QX>HH文件!最后由支持

i>2>虚拟机的服务器来执行!输出结果" i’/的强大

之处主要体现在能和 i>2>L0>NH#JN?01<1BH0i>2>L0>NH

一起工作!从而能够处理各种不同的业务逻辑!满足用

户的需求"

#,% i>2>L0>NH

i>2>L0>NH是i>2>的可重用组件技术" i’/通过

i>2>L0>NH来实现复杂的功能!如文件上传#发送

JA>BX#负责与数据库交互并提取以及将业务处理或将

复杂计算分离出来成为独立可重复利用的模块" i>2E

>L0>NH的使用给i’/应用带来了更多的灵活性与可伸

缩性"

#,5 i6LQ

i6LQ是用于执行’()语句的i>2>应用程序接口!

由一组i>2>语言编写的类与接口组成!它实现了一个

独立与特定数据库管理系统 6L+’的通用的 ’()数据

访问和存储结构!从而使得独立于 6L+’的 i>2>应用

程序的开发工具和产品成为可能" i6LQ定义了四种

不同的驱动程序!这里不再详细赘述了" 大多数数据

库供应商既为它们的数据库提供了类型%驱动程序!
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也提供了类型5驱动程序" 这两种类型的驱动程序都
是纯粹的i>2>库!与具体的平台无关"

&!具体实现涉及的问题
&,#i6LQ驱动的选择
不同的数据库厂商都提供了针对自己数据库产品

的i6LQ驱动程序!同时许多的第三方公司也针对目前
流行的数据库生产了一些驱动程序!在具体实现的时
候可以做出适当的选择以获取更好的性能!更高的可
靠性"
&,& 数据库连接的获取和操作
利用i6LQ对数据库进行操作时!要首先获得一个

对数据库的连接" 获取数据库连接的方式主要有以下
两种’

(#)直接获取连接" 即每个单独的 ’012X0?或者
i>2>L0>N实例都直接获得数据库连接" 实现的时候
首先加载相应的数据库驱动程序类!然后通过 i6LQ提
供的驱动程序管理器(61B201+>N>@01)对这个类进行
注册并生成一个实例!通过给此实例传递一个 ;:)参
数以指定所要连接的数据库地址!最后通过 61B201E
+>N>@01的@0?QGNN0F?BGN( )方法得到数据库的一个
连接"

(&)使用304容器的数据库连接池连接" 通过使
用304容器的数据源!!数据库连接池来获得数据
库连接" 理论上!这种方式能提供最佳的性能" ’012X0?
或者i>2>L0>NH直接从304容器配置中取得数据源及
其连接对象!然后通过此连接对象来操作数据库" 对
于数据库连接对象的管理则交由 304容器来负责"
利用此方法需要对304容器做相应的配置!具体可查
阅相关资料"

(%)数据库连接的操作方式" 在获得数据库的连
接后!其操作方式也有不同!具体方式有’

! 在’012X0?实例的每个处理方法中每次都调用
数据库连接!然后用此连接进行数据库的查询等操作!
最后关闭并释放此连接"

" 在’012X0?实例的初始化操作时建立一个数据
库连接!直到’012X0?实例在销毁时关闭并释放此数据
库连接"
&,% 数据库请求结果的处理方式

(#) 直接使用 :0HVX?’0?" 直接使用 i6LQ中提供

的:0HVX?’0?对象来处理数据" :0HVX?’0?可以看作是一
张表!它包含了符合 ’()查询语句条件的所有行以及
查询的列标题和值" :0HVX?’0?直接在数据库上建立游
标! 并维护指向其当前数据行的光标" :0HVX?’0?预先
定义了一系列的方法!这些方法包括了对数据集的读
取#添加#删除#修改等!大大的方便了开发人员对数据
库的操作"
实现时!当用户第一次请求数据查询时!就执行

’()语句查询!获得的 :0HVX?’0?对象及其要使用的连
接对象都保存到其对应的会话对象中" 以后的分页查
询操作都通过第一次执行’()获得的:0HVX?’0?对象定
位要显示记录的范围" 最后在用户不再进行分页查询
时或会话关闭时!释放数据库连接和 :0HVX?’0?对象等
数据库访问资源"

(&) 定位结果集" 提取用户在分页面查询请求中
传递的参数!如页码!每页显示的记录数等!利用这些
参数可以确定要显示的分页面查询的数据集的行范

围!并且动态的生成指定范围的’()查询语句!然后每
次请求获得一个数据库连接对象并执行 ’()查询!把
查询的结果利用 j0F?G1对象或者以 L0>N封装后返回
给用户!最后释放所有的数据库访问资源"
这种方法对于特定的数据库的处理方式有所不

同" 某些数据库提供了对查询的结果集进行行范围定
位的’()接口技术!我们可以利用此技术方便的实现
结果集的定位" 这样的数据库有 91>FX0#6L&#/GH?E
@10’()#+Y’()等" 另外象 +’’()’01201这样的数据
库没有提供此类的 ’()接口技术!在实现的时候我们
需要通过辅助的方法实现!比如增加一个可以唯一标
识记录的字段等!下文会有详细的说明"

(%) 使用变量缓存全部结果" 使用中间变量来缓
存查询结果的全部数据并将其保存到会话中!用户以
后的分页查询操作直接从此缓存中取得"

%!解决方法的比较选择
前面已经讨论过!相对于让 ’012X0?或 L0>N实例

直接获得数据库连接的方式而言!通过 304容器的数
据库连接池来获得并管理数据库连接能够得到更好的

性能" 结合实际应用情况对相应参数进行设置后!数
据库连接池能对数据库连接对象的最大活动连接(KFE
?B20QGNN0F?BGN)个数#最大的空闲(R=X0QGNN0F?BGN)连
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接个数#最大的等待连接数以及连接等待时间等进行
有效的管理!合理的分配和回收资源!从而使系统性能
能得到很好的管理#改善和提高"
因此以下主要针对通过 304容器获得数据库连

接后对数据库连接的操作方式以及对查询结果集的操

作方式作进一步的讨论"
(#) 如果采用使用:0HVX?’0?对象来直接操作请求

结果!那么我们就需要在 L0>N或者 ’012X0?实例初始
化的时候建立一个数据库连接!并且维护这个连接直
到实例销毁或者会话结束" 这种情况下!其优点是’减
少了数据库连接对象的多次分配获取!减少了对数据
库的’()查询执行等操作" 但是!其缺点也是明显的"
由于每个客户对应一个会话!每个会话对应一个数据
库连接和一个结果集(游标)!数据库连接和游标是在
会话终止时才释放的!因此!一个用户的分页查询就要
占用一个数据库连接对象和结果集的游标!在多个客
户的请求过程中!对数据库的访问资源如数据库连接
和用于数据操作的游标等资源的占用会比较大!利用
率不高" 同时由于应用中代码的复杂!如包含有较多
的R8!J)’J等嵌套语句!可能导致开发人员程序设计上
出现疏忽’会话对应的数据库连接和游标在会话终止
时还没有释放" 因此!在这种方法下数据库访问及处
理的资源占用可能是系统性能的一个瓶颈"

(&) 如果采用的是定位结果集或者使用变量缓存
查询结果的方法!那么可以采用在每个业务处理的时
候建立连接!业务处理结束的时候关闭并释放连接!然
后将结果返回给客户端的方法" 这种情况下!其缺点
是用户每次分页面查询请求都要从 304容器中获得
数据库访问资源(数据库连接对象和数据库游标)!要
根据相应的结果集范围的参数多次执行 ’()语句的数
据库查询操作!这对数据库有一定的影响" 系统较频
繁的做创建和释放数据库连接的操作!也会对系统的
性能有所影响" 但是如果能够对 304容器的数据库
连接池的配置根据具体情况进行合理的调整(如数据
库连接对象个数和 304容器配额的线程个数的关系
等)!能将这方面的负面影响有效的降低!提高性能"
采用这种方法的优点是对数据库的访问资源使用完了

就立即释放!不白占用数据库访问资源!从而提高了资
源的利用率!同时这种方法对于提供了对查询的结果
集进行行范围定位的 ’()接口技术的数据库而言!充

分利用了数据库自己的’()查询功能对分页查询性能
做了优化" 另外这种方法对网络带宽的占用也相应的
较小!传输速度较快"

(%) 对于缓存一次 ’()查询的结果集的情况!其
优点是减少了对数据库访问的次数!对数据库连接以
及游标等的访问资源占用也很少" 但是其缺点也是显
而易见的’首先在这种方式下!对 304容器内存的要
求很高!当有大量用户的查询操作!并且查询的结果集
较大时!系统内存需求将会是整个系统性能的一个很
大的瓶颈&其次!既然查询使用的是缓存结果!那么用
户就可能会看到过期的数据"
综上所述!采用定位结果集的方法进行分页显示

是较好的选择"

5!具体实现
通过前面的讨论!我们采用定位结果集的方法进

行分页显示" 针对不同的数据库!具体实现也有所不
同" 以下将数据库类型分为两类做进一步的讨论"
5,#支持结果集行定位’()技术的数据库
这类数据库中主要的有 91>FX0#+Y’()#6L&以及

/GH?@10’()等" 以下给出一个91>FX0数据库分页实例
代码的主要部分’

‘""
" k<>1>A<>@0’BZ0/每页显示的记录条数&

" k<>1>A<>@0IG当前显示页的页码

" k<>1>AWFGN=B?BGN查询条件

"‘
<V4XBF)BH?@0?/01HGN)BH?(BN?<>@0’BZ0!BN?<>@0IG!

’?1BN@WFGN=B?BGN)0
!6LQGNN0F?BGN6LQGNN P N0O 6LQGNN0F?BGN

()&‘‘数据库连接管理类&
QGNN0F?BGNFGNNPNVXX&’?1BN@HfXPNVXX&
j0F?G110HVX?PN0Oj0F?G1( )&‘‘存放结果列
表

‘‘根据91>FX0提供的1GONVA功能进行分页
BN?H?>1?:GOIVA P<>@0’BZ0"(<>@0IG^#)
g#&‘‘本页起始行
BN?0N=:GOIVA P<>@0’BZ0"<>@0IG&‘‘本页
末行

’?1BN@HfX’?>1?P\H0X0F?B=!N>A0!?0X0!>==10HH

’"
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C1GA(H0X0F?1GONVANVA!<01HGN," C1GA<01E
HGN

OU010#P#\&
!’?1BN@HfXJN=P\G1=014YB=>HF) ?\&
!’?1BN@HfX/>@BN@P\OU010?,NVA_P\gRN?0E

@01,?G’?1BN@(H?>1?:GOIVA) g\>N=?,NVA[P\gRNE
?0@01,?G’?1BN@(0N=:GOIVA)&‘‘定位所显示页的记录

!BC( WFGN=B?BGN,0fV>XH(\\) MMWFGN=B?BGNPP
NVXX)

!!HfXPHfX’?>1?gHfXJN=gHfX/>@BN@&‘‘组合
查询语句

!0XH0
!!HfXPHfX’?>1?gWFGN=B?BGNgHfXJN=gHfXE

/>@BN@&‘‘组合查询语句
!?1Y0
!!FGNNP6LQGNN,@0?QGNN0F?BGN()&‘‘获取数

据库连接

!!6LKFF0HH=4>PN0O6LKFF0HH(FGNN)&
!!:0HVX?’0?1HP=4>,G<0N’0X0F?(HfX)&‘‘执行

HfX语句
!!OUBX0(1H,N0]?())0‘‘将每行记录映射成 /01E

HGNL0>N!存放入j0F?G1中
!!!/01HGNL0>N<01HGN P N0O /01HGNL0>N

()&
!!!<01HGN,H0?R=(1H,@0?RN?(\B=\))&
! ! ! <01HGN,H0?I>A0( 1H,@0?’?1BN@( \

N>A0\))&
!!!<01HGN,H0?.0X0(1H,@0?’?1BN@(\?0X0\))&
!!!<01HGN,H0?K==10HH(1H,@0?’?1BN@( \>=E

=10HH\))&
!!!10HVX?,>==(<01HGN)&
!!1
!!1H,FXGH0()&‘‘关闭:0HVX?’0?
!!=4>,FXGH0’0X0F?()&‘‘关闭’?>?0AN0?等资源
!!6LQGNN,C100QGNN0F?BGN(FGNN)&‘‘释放数据

库连接

!!10?V1N10HVX?&‘‘返回结果列表
!1F>?FU(J]F0<?BGN0])0
!!’YH?0A,GV?,<1BN?XN(0],@0?+0HH>@0())&
!!6LQGNN,C100QGNN0F?BGN(FGNN)&

!!10?V1NNVXX&
!1
1
对于其他数据库可把上面代码中的黑体字部分表

示的’()语句替换成下面的相应的语句即可"
+Y’()数据库采用 )BAB?关键字来实现结果集的

定位’H0X0F?H0X0F?WXBH?C1GA.>4X0I>A0XBAB?<>@0’BZ0

"(<>@0IĜ #)!<>@0’BZ0"<>@0IGG1=014YQGXVANE
I>A0"

6L&数据库采用1GONVA401()函数来实现’H0X0F?

" C1GA (H0X0F?H0X0F?WXBH?1GONVA401( ) G201(G1=01
4YQGXVANI>A0) >H1GOWHFG<0C1GA.>4X0I>A0) >H
?>4X0W?0A<OU0101GOWHFG<040?O00N(<>@0’BZ0"
(<>@0IĜ #) g#) >N=(<>@0’BZ0"<>@0IG)"

/GH?@10’()数据库采用 )R+R.和 988’J.两个关键
字组合的方式来实现’H0X0F?H0X0F?W XBH?C1GA .>E
4X0I>A0G1=014YQGXVANI>A0)R+R.<>@0’BZ0988’J.
<>@0’BZ0"(<>@0IĜ #)"
具体的i’/调用代码这里就不再赘述"

5,& 不支持结果集行定位的数据库
这类数据库中的代表是 +’’()’01201数据库"

下面就以+’’()’01201为例来说明如何实现这类数
据库上结果集的行定位"

(#) 通过关键字段或唯一(VNBfV0)值字段实现"
对于拥有此类可唯一标识记录行字段的表可以通过嵌

套查询的方法对结果集进行行范围的定位" 例如!若
K表有唯一字段 R6!那么可以用如下的 ’()查询语句
定位某一页数据(其中 <>@0HBZ0为单页显示的条数!
FV1<>@0为当前要显示的页码)’

H0X0F??G<\g<>@0’BZ0g\" C1GAKOU010R6NG?
BN(H0X0F??G<\g((FV1<>@0 #̂)"<>@0’BZ0) g\R6
C1GAKG1=014YR6) G1=014YR6\

(&) 用存储过程动态产生具有关键字表的临时
表" 少数情况下!对于不拥有关键字或者唯一值字段
的表!我们可以通过存储过程在原有表的基础上插入
一列作为标识!生成一个临时表!在临时表的基础上定
位结果集的范围!然后在前台页面上调用存储过程得
到相应的分页数据"
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