
书书书

产品应用 !"#$%&’())*+,$
-

基于 !"#$"%"&’!()的简易通用数据库的设计和实现
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摘要!这篇论文主要阐述以嵌入式数据库’()*(+(,-’的./0/版本为基础"利用 ./0/语言的接口"串行化"动态加
载类等特性设计一个具有可配置#通用跨平台的简易数据库系统的可行性$ 本文通过一个简单的考试成绩查询
为示例进行了系统设计"并通过./0/程序加以实现$
关键词!嵌入式数据库 ’()*(+(,-’./0/ 动态加载类 接口 串行化

1!嵌入式数据库’()(*+(,-’简介
’()*(+(,-’是 2+((3,4/5公司 !66672+((3,4/57

489"开发的开放源代码的内嵌式数据库管理系统#能
够为应用程序提供高性能的数据管理服务$ 应用它程
序员只需要调用一些简单的 :;<就可以完成对数据的
访问和管理$ 与常用的数据库管理系统!如 =,>?@和
A)/4+(等"有所不同#在 ’()*(+(,-’中并没有数据库
服务器的概念$ 应用程序不需要事先同数据库服务建
立起网络连接#而是通过内嵌在程序中的 ’()*(+(,-’
函数库来完成对数据的保存%查询%修改和删除等操
作$
171基本概念

’()*(+(,-’简化了数据库的操作模式#同时引入
了一些新的基本概念#从而使得访问和管理数据库变
得相对简单起来$ 在使用 ’()*(+(,-’提供的函数库
编写数据库应用程序之前#有必要先了解以下这些基
本概念$
关键字!B(,"和数据!-/5/"是 ’()*(+(,-’用来

进行数据库管理的基础#由这两者构成的 B(,C-/5/对
!见表1"组成了数据库中的一个基本结构单元#而整
个数据库实际上就是由许多这样的结构单元所构成

的$ 通过使用这种方式#开发人员在使用 ’()*(+(,-’
提供的:;<来访问数据库时#只需提供关键字就能够
访问到相应的数据$
如果想将第一行中的&238)5’和&D885E/++’保存到

’()*(+(,-’数据库中#可以调用’()*(+(,-’函数库提
供的数据保存接口$ 此时&238)5’和&D885E/++’将分别
当成关键字和数据来看待$ 之后如果需要从数据库中
检索出该数据#可以用&238)5’作为关键字进行查询$
此时 ’()*(+(,-’提供的接口函数会返回与之对应的
数据&D885E/++’$

表 1! B(,C-/5/对

B(, -/5/

238)5 D885E/++

F)GH5 8)/IJ(

-)HI* E(()

’-’提供了相对简单的数据访问服务$ ’-’只支
持对记录所做的几种逻辑操作$ 它们是(

!1" 在表中插入一条记录$
!&" 从表中删除一条记录$
!#" 通过查询键!*(,"从表中查找一条记录$
!"" 更新表中已有的一条记录$

17& ’()*(+(,-’KL!K:M:LNH5H8I"
尽管’()*(+(,-’提供了其他语言!包括 ./0/"的

接口#但 ’()*(+(,-’最初的版本是用 O写成$ 而
’()*(+(,-’KL!K:M:LNH5H8I"的出现使 ./0/开发者也
能够使用’()*(+(,-’的各种优秀特性#并通过对 ./0/
数据类型的支持使之更好的整合入 ./0/世界中而避
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免使用KP<带来的性能损失$

图 1!系统结构图

像O的先辈一样#KL也很小!小于"#Q*"$ 但它能
提供完备的事务支持!原子操作%一致性%单独性%持久
性"和高并发情况下的记录级的锁操作$ 同时它支持
单表上百R’的数据和单条&S的记录#并能提供数据
的高速缓存$
现在KL的最新版本是17Q7##需要 K-B17"以上支

持$ 在以下的示例中均以此版本为基础$

&!示例数据库设计和实现
&71示例说明
尽管 ’()*(+(,-’KL为我们实现一个简单%通用

的#具有可移植的数据库查询系统提供了基础#但这是
远远不够#还需要充分利用 ./0/语言各种特性包括对
象的串行化%类的动态加载%接口!<I5()D/4("%多线程
等才能够真正的实现$
下面就一个简单的数据库查询系统的示例来说明$

该数据库为一考生成绩数据库#字段包括考生考号%考试
成绩#考号为唯一键值$ 客户通过考号查询考试成绩$
考生成绩数据文件为 248)(75T5!以U作为分割符(

考号U成绩"(
&$$1UVQ
&$$&UVV
&$$#UWQ
$$$$$$

&7& 系统设计和实现
&7&71系统架构设计!如图1"
根据系统要求#设计了下面几个类(

!1" >48)(74+/22(用来实现数据对象的存储和串行
化$

!&" >48)(’HINHIJ74+/22(用
来将一个 >48)(类的对象转换为
’()*(+(,-’中的 -/5/E/2(LI5),
对象$

!#" >H93+(LT/93+(74+/22(
主程序#实现数据导入或数据查
询服务$

! "" >H93+(>84*(5O+H(I57
4+/22(客户端程序通过 RO;C<;协
议发送请求#>H93+(LT/93+(调用
X8)*RY)(/N线程类来进行数据查

询并返回数据给4+H(I5$
下面分别就这些类的实现来进行对系统实现的要

点阐述如下(
&7&7& >48)(类和AE.(45<I5()D/4(接口
该类完成学生考号和成绩数据对象的存储和串行

化#串行化是./0/7H8包中的一部分#它被用来将对象
转换成一串字节$ 在串行化的过程中#将一个实体转
变成一系列表示对象的字节#这些字节可以写入文档
以备后用#通过网络连接传输到其他程序#用来对初始
对象进行拷贝等等#需要串行化一个类#那么就必须对
这个类执行 ./0/7H87>()H/+HZ/E+(#所以 >48)(类实现了
>()H/+HZ/E+(的接口$
另外考虑到通用的目的#又设计了一个 AE.(45<I5[

()D/4(的接口#该接口提供了统一的数据导入和存取
数据的方法# >48)(类同样也实现了该接口$

3GE+H4HI5()D/4(AE.(45<I5()D/4()
C!通过数组倒入数据#2:))/,*$+为键值#2:))/,

*1+为数据对象!C
3GE+H408HN+8/N-/5/!>5)HIJ*+ 2:))/,",
C!返回键值!C
3GE+H4>5)HIJJ(5B(,!",
C!返回数据内容!C
3GE+H4>5)HIJJ(5-/5/!",
-
C!实现>()H/+HZ/E+(和AE.(45<I5()D/4(接口 !C
3GE+H44+/22>48)(
!H93+(9(I52>()H/+HZ/E+(# AE.(45<I5()D/4()
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3GE+H4>48)(!" )
-
C!学生考号!C
3)H0/5(>5)HIJ5(25O8N(,
C!学生成绩!C
3)H0/5(>5)HIJ5(25>48)(,
C!实现统一的数据导入接口!C
3GE+H408HN+8/N-/5/!>5)HIJ*+2:))/," )
2(5R(25O8N(!2:))/,*$+",
2(5R(25>48)(!2:))/,*1+",
-
3GE+H4>5)HIJJ(5B(,!" )
)(5G)IJ(5R(25O8N(!",
-
3GE+H4>5)HIJJ(5-/5/!" )
)(5G)IJ(5R(25>48)(!",
-
C!下面实现对象串行化!C
3GE+H408HN2(5R(25O8N(!>5)HIJN/5/" )
5(25O8N(\N/5/,
-
3GE+H408HN2(5R(25>48)(!>5)HIJN/5/" )
5(25>48)(\N/5/,
-
3GE+H4>5)HIJJ(5R(25O8N(!" )
)(5G)I5(25O8N(,
-
3GE+H4>5)HIJJ(5R(25>48)(!" )
)(5G)I5(25>48)(,
-
-

&7&7# >48)(’HINHIJ类
>48)(’HINHIJ类将一个 >48)(类的对象转换为

’()*(+(,-’中的-/5/E/2(LI5),对象#只有转换为 -/[
5/E/2(LI5),对象后#才能存入 ’()*(+(,-’中$ 该类继
承RG3+(’HINHIJ类并实现 (I5),R8AE.(45!从 -/5/E/2[
(LI5),到>48)(类的对象"和 8E.(45R8LI5),!从 >48)(类
的对象到-/5/E/2(LI5),"两个方法$

3GE+H4AE.(45(I5),R8AE.(45!RG3+(<I3G5HI3G5" )
C!读入-/5/E/2(LI5),对象中的数据!C
>5)HIJ5(2548N(\HI3G57)(/N>5)HIJ!",

>5)HIJ5(25248)(\HI3G57)(/N>5)HIJ!",
C!将数据写入248)(对象中并返回!C
>48)(248)(\I(6>48)(!",
248)(72(5R(25O8N(!5(2548N(",
248)(72(5R(25>48)(!5(25248)(",
)(5G)I248)(,
-
3GE+H408HN8E.(45R8LI5),!AE.(458E.(45# RG3+(AG5[
3G58G53G5" )
>48)(248)(\!>48)(" 8E.(45,
C!将248)(对象的数据写入-/5/E/2(LI5),!C
8G53G576)H5(>5)HIJ!248)(7J(5R(25O8N(!"",
8G53G576)H5(>5)HIJ!248)(7J(5R(25>48)(!"",

-
!-
.......
&7&7" >H93+(LT/93+(类
该类为该示例程序的入口类#提供了 9/HI! "方

法#主要是配置数据环境并通过输入参数的选择完成
数据文件的导入或数据查询服务$

!1" 数据导入
.....

C! 建立一个新的提供事务处理的数据环境 !C
LI0H)8I9(I5O8IDHJ (I0O8IDHJ \ I(6 LI0H)8I[
9(I5O8IDHJ!",
(I0O8IDHJ72(5R)/I2/45H8I/+!5)G(",
(I0O8IDHJ72(5:++86O)(/5(!5)G(",
C!(I0-H)为数据库环境目录#数据库将建立在该
目录下!C
LI0H)8I9(I5(T/93+(LI0 \ I(6 LI0H)8I9(I5
!(I0-H)# (I0O8IDHJ",
C! -/5/E/2(LI5),表示 每条记录的主键和数据

!C
-/5/E/2(LI5),*(,LI5), \ I(6 -/5/E/2(LI5),
!",
-/5/E/2(LI5),N/5/LI5), \ I(6 -/5/E/2(LI5),
!",
C! 在该数据环境下建立一个数据库 !C
R)/I2/45H8I5TI\(T/93+(LI07E(JHIR)/I2/45H8I
!IG++# IG++",

$"
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C!建立数据库配置选项!C
-/5/E/2(O8IDHJNEO8IDHJ\I(6-/5/E/2(O8I[
DHJ!",
C!设置数据库支持事务提交!C
NEO8IDHJ72(5R)/I2/45H8I/+!5)G(",
C!设置允许新建数据库!C
NEO8IDHJ72(5:++86O)(/5(!5)G(",
C!设置数据库支持重复键值和键值排序!C
NEO8IDHJ72(5>8)5(N-G3+H4/5(2!5)G(",
C!建立数据库#数据库名为&2H93+(-E’!C
-/5/E/2((T/93+(-E\(T/93+(LI0783(I-/5/[
E/2(!5TI#

]2H93+(-E]#
NEO8IDHJ",

5TI74899H5!",
C!打开O+/22O/5/+8J-’#这个数据库用于类串
行化的优化!C
-/5/E/2(O8IDHJ4/5NEO8IDHJ\I(6-/5/E/2(O[
8IDHJ!",
4/5NEO8IDHJ72(5R)/I2/45H8I/+!5)G(",
4/5NEO8IDHJ72(5:++86O)(/5(!5)G(",
4/5NEO8IDHJ72(5>8)5(N-G3+H4/5(2!D/+2(",
5TI\(T/93+(LI07E(JHIR)/I2/45H8I!IG++#IG++",
-/5/E/2(4+/22O/5/+8J-E\
!(T/93+(LI0783(I-/5/E/2(!5TI#
!!!!!]O+/22O/5/+8J-’]#
!!!!!4/5NEO8IDHJ",
5TI74899H5!",
>58)(NO+/22O/5/+8J4+/22O/5/+8J \I(6>58)(N[
O+/22O/5/+8J!4+/22O/5/+8J-E",
.....7
C!将数据文件中的学生成绩数据导入 2H93+(-E
中#+8/NFH+(方法是将一个文件数据的数据放入
一个数组列表中#方法第一个参数为文件名#第
二个参数是文件中的字段数#在这个示例中只有
两个字段学生考号和成绩

!C
:))/,@H25248)(2\+8/NFH+(!(T/93+(FH+(#&",
CCP86+8/N5Y(N/5/HI585Y(N/5/E/2(7RY(
0(IN8)̂2I/9(H25Y(

CC*(,# /IN5Y(N/5/H2/M(IN8)4+/228E.(457
CC对数据串行化绑定类实例化
LI5),’HINHIJN/5/’HINHIJ\
! I(6 >()H/+’HINHIJ ! 4+/22O/5/+8J# >48)(7
4+/22",
RG3+(’HINHIJEHINHIJ\IG++,
EHINHIJ \ !RG3+(’HINHIJ" O+/227D8)P/9(! ]
>48)(’HINHIJ]"7I(6<I25/I4(!",
CC将数据从数组列表中取出并存入 248)(对象

!以下代码删略"
.........

!&"查询服务
通过监听端口接收客户端发来的请求#并通过

X8)*RY)(/N类实现进行多线程处理$
CC开始监听
!2()0()\ I(6 >()0()>84*(5!>H93+(LT/93+(7

;A_R",
!2284*(5\2()0()7/44(35!",
CC多线程处理
!X8)*RY)(/N5\I(6X8)*RY)(/N!(T/93+(-E#

2284*(5",
!5725/)5!",

#!小结
读者可以注意到在示例程序中许多变量都是写

定在程序中#如动态加载库的类名#文件名等$ 因为
首先这只是个简单示例程序,其次使用配置文件或者
通过 ‘=@文件方式进行配置等是比较简单的#也不
是示例的重点#重点在于如何使用 ’()*(+(,-’的
:;<#希望这篇文章能够起到抛砖引玉的作用#为广大
的开发人员对嵌入式数据库的使用提供一种新的思

路$
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