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基于 XML 的数据库访问中间件设计与实现
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摘 要: 为了完全地对程序开发人员屏蔽 SQL 语言 , 提出了基于 XML 的数据库访问中间件模型。该模型利用

XML脚本为操作不同数据库中的数据提供了一个跨平台的运行环境, 解决了对数据库操作的重复编码, 并且提

供了数据连接池技术 , 提高了对数据库访问的效率。
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Design and Implementation of Database Access Middleware Based on XML
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Abstract: A design of database access middleware based on XML is proposed to shield the SQL language completely. It pro-
vides the uniform platform to operate different database in different environments by XML script, resolve reduplicate coding of
operation database. It also offers the technique of DBCP to improve efficiency of accessing databases.
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  随着计算机技术的发展 , 许多应用程序需在网络环境的异

构平台上运行。在这种分布异构环境中 , 通常存在多种硬件系

统平台 , 在这些硬件系统平台上又存在各种各样的操作系统、

数据库。这造成程序开发人员经常要编写重复的操作数据库

的代码 , 造成大量人力物力的浪费。如果把对数据库访问的程

序做成中间件 , 将使程序开发人员面对一个简单而统一的开发

环境, 减少程序设计的复杂性 , 可以将注意力集中在自己的业

务上, 不必再为程序在不同系统软件上的移植而重复工作 , 从

而大大减少了技术上的负担。

数据库访问中间件一直是在中间件技术的边缘上 , 独立的

产品不多 , 大都由数据库厂商随数据库产品一起提供。目前在

国内数据库访问中间件的发展还不是很成熟 , 还没有完全做到

对程序开发人员完全屏蔽 SQL 语言, 并且不支持数据连接池

工作。

将提出一种基于 XML 数据库访问中间件模型 , 它能够使

应用系统透明、高效、统一的访问位于不同硬件平台、操作系统

中不同数据库中的数据。它不但支持 JDBC, ODBC等接口, 而

且还支持数据连接池 , 提高对数据库访问的效率。系统根据客

户端要求 , 自动完成配置 XML 脚本工作, 从而完全对程序开发

人员屏蔽 SQL语言。

1 数据库访问中间件( DBAM) 构架

1. 1  系统组成

DBAM主要由四部分组成, 它们是: XML 脚本信息提取

器、客户数据源封装器、SQL执行器、数据库数据源封装器。此

外还有用于配置 DBAM 的部件 , 它是驱动配置器和 XML脚本

自动生成器 , 这两部分是使 DBAM 正常工作必不可少的部件。

这六部分的主要功能如下 :

( 1) 驱动配置器。在使用 DBAM 和 XML脚本自动生成器

前的一些预配置 , 包括使用什么类型数据库 , 采用 JDBC, ODBC

等类型接口 , 还是利用数据连接池技术。如果采用数据池连接

技术 , 在驱动配置器上还要进行一些数据连接池的预处理配

置。

( 2) XML脚本自动生成器。它根据客户端要进行的操作

自动生成 XML 脚本 , 其中客户端要包含一个隐含的字段 , 使它

与 XML脚本关联起来。XML 脚本中包含了对数据库操作的

SQL语言等所有的信息。

( 3) XML脚本信息提取器。它从生成的 XML 脚本中提取

对数据库操作的信息 , 然后把这些信息传递给 SQL执行器。

( 4) 客户数据源封装器。负责把客户端传递过来的参数

和隐含字段按照协商好的协议打包 , 使 SQL 执行器能够明白

不同客户端传递过来的信息。

( 5) SQL 执行器。从客户数据源封装器传递过来的信息

中获得隐含的字段, 根据隐含的字段查到 XML 脚本, 再由

XML脚本信息提取器获得必要的对数据库操作的信息 , 然后

由 SQL 执行器真正地进行对数据库操作。

( 6) 数据库数据源封装器。它把 XML 执行器执行的所有

可能的结果用打包的方式传递回去 , 让应用服务器根据此信息

进行必要的操作。

1. 2 总体构架分析

驱动配置器和 XML 脚本自动生成器在 Web 客户端给用

户提供了一个操作接口。通过把 Web 端的操作提交到 Web 应

用服务器 ( 服务程序 ) , 由 Web 应用服务器完成对数据处理服

务器的控制 , 再由数据处理器完成对数据库的操作 , 同时服务
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器要反馈给客户端必要的信息 , 以便于客户端进行有效的操

作。整个结构可分为三个层次: Web 客户端、Web 应用服务

器、数据处理服务器 , 如图 1 所示。

驱动和 XML脚本配置完成后 , 就能够使用数据库访问中

间件了 , 它对程序开发人员提供了一个唯一的接口。当需要操

作数据库时 , 直接调用它就可以了。如: ResponseEnv rEnv =

dbOp. DBhandle( env) , 其中 ResponseEnv 为数据库数据源封装

器中封装的对象 , dbOp 为数据处理器中定义的变量 , DBhandle

为数据处理器提供给程序开发人员调用的函数 , env 为客户数

据源封装器中封装的对象定义的变量 , 使用非常方便 , 完全屏

蔽了 SQL 语言, 给程序开发人员减少了大量的时间。

1. 3  DBAM构架分析

DBAM是整个系统的核心 , 它是对数据库操作的中间件 ,

其他两部分只是起辅助作用。它的整体结构如图 2 所示。

客户数据源封装器接收到客户端发送过来的信息后 , 按照

定义好的协议进行封装 , 然后把它发送给 SQL 执行器。SQL

执行器再按协商好的协议获得客户端发送过来的信息 , 利用解

析出来的隐含的字段从数据库查找 XML 脚本 , 获得后再传送

给 XML脚本信息提取器。随后由 XML 脚本信息提取器分析

XML脚本 , 把获得的信息再传送给 SQL 执行器。SQL 执行器

再把从 XML脚本解析出来的 SQL 语句中的未知参数替换成

解析出来的操作参数 , 然后 SQL 语句就能真正地执行对数据

库的操作 , 执行完后把操作的结果发送给数据库数据源封装

器。数据库数据源封装器接收到 SQL 执行器发送过来的信息

后, 按照规定好的协议进行打包处理发送给应用服务器。这样

一个完整的流程就完成了。

2 DBAM实现关键问题

( 1) XML 脚本

XML脚本是实现 DBAM 的关键, 它包含了对数据库进行

操作的所有信息。它是由使用 DBAM 的程序设计人员按照客

户端将要进行的操作利用 XML脚本自动生成器生成的。每段

XML脚本对应一个唯一的隐含字段, 以便于从数据库中查找。

它由 TableName, Auto, ParaNum, Operate, TwoSelect, SQL 六项标

注组成。TableName 的值表示对数据库进行操作时操作的数

据库中的那个表 ; Auto 的值表示对 TableName 的值进行 Insert

操作时 , 此表的关键值是要求数据库维护, 还是要求用户自己

维护; ParaNum的值表示客户端传递过来的参数个数 ; Operate

的值表示对数据库进行的是什么操作, 共有四个可选项 , 它们

是: Select, Insert, Update, Delete; TwoSelect 的值表示是否进行嵌

套查询 ; SQL的值表示对数据库进行操作的 SQL 语言 , 但在这

里的 SQL语言中有包含的未知参数 , 需要 SQL 执行器把这些

未知参数替换后再执行操作数据库的动作。

( 2) 客户数据源的封装

因为整个系统构架是基于三层或者多层结构来对数据库

进行操作的 , 因此客户端要让数据库访问中间件明白将要进行

什么样的操作。如果采用传统的方法 , DBAM将无法明白客户

端要让自己进行什么样的操作 , 并且无法识别客户端传递过来

的参数信息。在这里采用的是在客户端的操作中加入了一个

隐含的字段, 通过这个隐含的字段 DBAM 查找 XML 脚本 , 然

后通过解析 , 将明白要进行什么操作。为了让数据库访问中间

件能够明白客户端传送过来的参数 , 客户数据源封装器把客户

端传递过来的参数名字按照给定的协议重新命名 , 这样可以让

DBAM解析出客户端传递过来的参数信息。比如客户端传递

过来的第一个参数名字都命名为#1, 传递过来的第二个参数名

字都命名为#2, 依此类推。通过这个协议 , 客户机通过应用服

务程序把隐含字段和参数信息递给 DBAM, DBAM 就会明白传

递过来的参数信息。

( 3) 数据库数据源封装

传统数据处理器对客户机响应时 , 客户机根据请求的信息

已经知道反馈回来的将是什么类型信息。但对于数据库访问

中间件 , 传统方法不再适用 , 因为它需要把各方面可能的反馈

信息都要考虑进去。在这里是通过把所有可能的反馈信息

( 进行了什么操作 , 操作是否成功 , 查询一维结果集 , 查询二维

结果集 , 影响行数) 通过打包方式传递给应用服务器的。客户

机接收到这个包后经过解析 , 将明白进行的是什么操作 , 操作

是否成功 , 操作的结果等。

( 4) SQL 执行器对数据库的操作

在传统的方法中 , 对数据库的一种操作就对应一个方法 ,

在每个方法中说明了一个具体的操作。对于数据库访问中间

件, 应用服务器要求操作数据库时 , 数据库访问中间件对应用

服务器只有一个接口 , 应用服务器只能调用这个唯一的方法。

通过打包把要进行的操作和参数信息传递给 SQL 执行器, 再

由 SQL 执行器根据这些信息来决定自己对数据库进行什么操

作。在这里是通过 XML 脚本来实现的 , SQL 执行器接收到对

数据库操作的数据包后 , 通过分析获得需要进行什么操作隐含

字段 , 通过这个隐含字段查找进行操作的 XML脚本 , 获得后再

由 XML脚本信息提取器分解这个脚本 , 利用 SQL 执行器获得

的操作参数替换掉解析出来的 SQL语句中的未知参数。这样

得到了对数据库真正操作的所有信息 , 就可以对数据库进行操

作, 再把操作的结果传送给数据库数据源封装器进行封装。

( 5) 数据池的连接

它是通过对 Tomcat服务器下【TOMCAT_HOME】\conf 目

录中的 Server. xml 文件的修改配置完成的 , 在 Server. xml 文件

中包含了对数据库进行操作的用户名和密码。为了系统的安

全, 是通过对 Server. xml 文件进行信息隐藏实现的, 要使其文

件显示 , 必须输入用户名和密码 , 其中在这里的用户名和密码

都是通过不可逆单项散列函数加密的。

( 6) 系统的安全和速度 ( 下转第 91 页 )
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性等问题。

在开发的工程流程上 , 通过对各流程的共性操作进行抽

象, 对其进行规范 , 我们借鉴了集成开发环境的思想 , 将各开发

活动集成起来 , 形成了运行于通用计算机上的 IDE 环境。该

IDE 环境集成了应用程序的编辑、编译、链接、模拟运行 /调试、

数据( 包括应用程序目标代码) 下载、上传等各个流程 , 其体系

结构如图 5 所示。

相对于一般意义上的 IDE 环境而言, 这个 IDE 环境的特

殊之处在于其模拟运行 /调试部分。在本文应用中, 开发中应

用程序的调试要下载到读卡机 Flash 中, 通过调度该程序进行

运行来调试。这个调试过程涉及到代码下载、在目标系统中运

行、调试结果上传分析 , 操作十分复杂、烦琐 , 很容易出错 , 尤其

是对开发人员经验和操作熟练程度的依赖性相当大。而在这

个 IDE 环境中 , 通过在宿主系统上的仿真运行进行调试 , 较好

地解决了这个问题。隐藏于这个 IDE 中的流程规范化过程我

们称之为过程复用。

4 结束语

目前 , 嵌入式系统的应用开发还仍是一个百花齐放的局

面, 不像通用计算机操作系统或通用计算机系统的体系结构

( Wintel 架构) 已基本形成事实标准的格局。由于这是一项极

具市场潜力的应用技术 , 我们在应用开发中 , 若能站在更高的

层次上 , 用体系结构的眼光来构架应用系统将会达到事半功倍

的效果。 比如在研发力量许可的前提下用微内核模式的思想

来构架我们的应用 , 形成一种源码级的可裁剪、伸缩能力强的

微系统 , 或许将会成为一种更高级的开发模式。

本文是对一个涉及软件体系结构、软件开发过程进行改进

的平台项目的总结。该项目投入实际应用半年多来, 从应用效

果来看 , 显著提高了开发效率 , 取得了较好的效益。专业开发

人员和领域开发人员对这个项目的开展反应积极 , 并不断就开

发细节提出改进意见 , 希望能将这个项目完善下去 , 形成一个

规范的开发平台 , 对开发技术和开发过程进行规范 , 以提高开

发效率 , 让更多的非专业开发人员参与到应用开发中来。这说

明, 这个项目确实具有实际价值 , 在系统体系结构上、系统开发

过程上的改进作用确实明显。本文介绍了基于嵌入式应用开

发的宏观体系结构的设计和表达。所使用的方法是形式化的 ,

还不太规范。这方面的研究和开发工作还有待进一步的努力 ,

才能加以规范并推广使用。

项目使用的手持读写机型号为 TS-D3 ( 配置为 MC68

EZ328 + 2M Flash+ 128K SRAM) 。
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由于对每一个数据库操作都要查找它需要的脚本 , 通常情

况下对数据库操作比对文件操作的速度要快 , 因此把 XML 脚

本放到数据库中 , 使它和隐含的字段关联起来 , 并且这样可以

很好地解决安全的问题。如果把 XML 脚本放到文件中 , 不但

容易被别人盗取 , 而且容易出错。驱动配置器配置的信息为了

使用的方便 , 把它们放到了文件中 , 但对其进行了隐藏。使用

时通过定义静态变量的方法 , 把它们初始化后放到内存, 以后

就不再访问 , 加快程序运行的速度。

3 结束语

本文利用 XML 是一种定义表示语言 , 能够在一起定义大

量信息的特性 , 把它作为操作数据库的脚本 , 实现了完全屏蔽

SQL语言的操作数据库中间件, 只要求程序开发人员按照一定

的协议进行操作即可。并加入了对数据连接池的支持, 实现了

对关键文件 Server. xml 的信息隐藏。
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