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基于池技术的高效N层Web应用体系研究

谢金晶，张艺濒
(武汉大学计算机学院，湖北武汉430072)

摘 要:对线程、内存、数据连接等宝贵资源的低效使用已成为B/S体系结构应用软件的主要性能瓶颈。而池技术正是解

决这一问题的有效途径。介绍了基于池技术扩展而来的线程池、实例池、连接池的基本原理，阐述了如何将其运用于N层

构架体系中相应层，优化整体的系统性能，并对存在的问题提出了改进算法。最后针对现有的池中突发的资源管理调度方

法的不足，提出了基于最高效益的调度算法。
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Research for High EfficientNLayers Web Application

System Based on Pool Technology

              XIE Jin-jing, ZHANG Yi-bin

(College of Computer Science, Wuhan University, Wuhan 430072, China)

Abstract: The main bottleneck of application software, which is based on the B/S architecture, is that the ineffective use of the precious

resources such as thread, memory, and data connection. Moreover, the pool technology is an efficient method to conquer this pitfall. First-

ly this paper introduces the theory of thread pool, instance pool, connection pool. How to use the pool technology on the corresponding

layer of the N layers truss system to optimize the performance of the whole system is also discussed. At last, put forward a new resource

scheduling algorithm based on benefit optimization aiming at the shortage of the existing pool resource scheduling algorithm.
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0 引 言

    随着互联网技术的高速发展，各类商务网站的访问量

也日益增多，这种批量、并发性的访问使得商务网站对用

户的响应速度会明显变慢，甚至有时可能会引起系统的崩

溃。其主要原因就是对如线程、内存、数据连接等宝贵资

源在空间及时间上的低效使用。对池技术的恰当使用，可

以有效地减少对象生成和初始化时的消耗，提高系统的运

行效率。

    池最基本的思想就是预先建立一些资源放置于内存

对象中以备使用，并保存用过的对象，等下一次需要这种

对象的时候，再拿出来重复使用，从而一定程度减少频繁

创建对象所造成的开销[I]。例如线程、EJB实例、JDBC连
接等。若将池想象成一个保存着各种需要的对象的容器，

则可通过对这些对象的复用提高系统性能。

    文中提出了基于Java技术，及利用池技术扩展而来

的线程池、实例池、连接池优化N层构架的WEB应用体

系的思想，并给出了相应的改进策略。

    由图1可以看出，这样的多层次的构架体系，其层次

更为清晰，而且层与层之间的藕合也更为松散，因此也更

有弹性。由此，笔者提出:
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              图1 N层构架技术体系

    (1)在与客户端直接相连的WEB应用层上，利用线

程池技术处理客户请求。
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    (2)在中间件层上，用EJB担当此角色，采用对象池

的技术提高系统性能。

    (3)在数据管理层上，采用连接池技术减少对数据库

的连接操作来满足系统要求。

    但是在每个层次运用相应的池技术时，由于现有池技

术都存在着同样的问题:短时间内面临突发大量的资源请

求时无法很好地工作，因此文中在最后提出了基于最高效

益的调度算法，使系统性能进一步得到改善。

1 池技术在相应层的运用

1.1 利用线程池技术处理客户请求

    浏览器请求与应用服务器响应客户端请求的方式是

WEI、应用中的典型信息交换方式。此方式需应用服务器

每收到来自客户端浏览器的请求后，创建一个服务线程接

受来自客户端的请求，并在处理完毕后将其移除。而用户

发起的请求经常具有高密度、短时间的特性，这便会导致

频繁地建立与关闭线程，会极大地减低系统性能。

    可以采用线程池技术来解决这些由于处理请求耗时

而影响性能的问题r2-710
    假设在一台服务器完成一项任务的时间为T: T，为

创建线程的时间，T:为在线程中执行任务的时间，T3为

线程销毁的时间。则有T=T,+T2+T3。线程池技术正

是用缩短或调整T,, T3时间来提高服务器程序性能的技

术。

    (1)缩短T,:在应用服务器启动的时候，初始化一个

线程池，并创建一些预备线程等待应用服务器选择并处理

来自客户端的请求，这样大量的创建线程的时间T，便被

安排在了服务器启动时，节省了时间。

    (2)缩短T3:线程处理完毕后，应用服务器并不将其
销毁，而是将这个线程归还给线程池，等待再一次被选取。

这样不仅可以减少T3，还减少了创建线程的个数。

1.2 调节EIB实例池的大小来优化系统性能

    EJB(Enterprise Java Bean)是一种服务器端组件的体
系结构，作为一种优秀的中间件，经常在N层构架体系中

担当着中间件的角色。

    在EJB技术规范中依照自身特性的不同，将其分为

三类:会话EJB (Session EJB )，消息EJB (Message Driven

Bean)，实体EJB(Entity Bean)。其中，会话EJB根据释放

对应客户端的状态分为有状态会话EJB(Stateful Session

Bean)和无状态会话EJB(Stateless Session Bean).

    对无状态会话EJB，若用户发出请求，则EJB容器会

在实例池中没有闲置的无状态会话EJB的实例的情况下

才创建新的实例，否则便选择闲置的实例。因此可知无状

态会话EJB有可被多用户共享、重用的特性。而实体EJB

与无状态会话EJB具有此方面相似特性。

    由此，可采用EJB实例池技术来解决创建和移除EJB

实例消耗大量资源的问题[6i。而指定合适的EJB实例池
中实例数量的值，即设置一个最优的最大值，是提高系统

应用性能的关键。若此值过小，当有新客户请求到来时，

由于实例池中的EJB实例的数量已达上限，则客户端的

请求必须排队，这样会使客户端得到服务器响应的时间变

长。若此值过大，在实际应用中都不可能达到此值，则反

而会极大地消耗服务器端的系统资源，降低系统性能)

1.3 利用连接池技术优化数据库连接

    在使用Java语言进行和数据库有关的应用开发中，

一般都使用JDBC来进行和数据库的交互。由于在WEB

应用系统中，不可避免地要频繁访问数据库，如每次接受

到请求，就向数据库申请一个连接，执行完后再断开，这样

将大量耗费的时间空间资源。因此需用连接池来解决此

问题[9l。
    (1)建立连接池。

    首先要建立一个静态的连接池。静态是指池中的连

接是在系统初始化时就分配好的，且不能够随意关闭这些

连接。Java中提供了很多容器类可以方便地用来构建连

接，如:Vector, Stack等。在系统初始化时，根据配置创建

连接并放置在连接池中，以后所使用的连接都是从该连接

池中获取的，这样就可以减少建立、关闭连接造成的开销。

    (2)使用引用计数优化连接池管理。

    基于已建立的连接池，则可以提出一套自定义的分

配、释放策略。笔者在此应用引用计数(Reference count-

ing)的设计模式来管理连接的分配和释放。具体实现思

想为:将连接池分为空闲池和使用池。当连接池初始化

时，所有的数据库连接均放人空闲池中，并为每一个连接

建立一个引用计数来标记使用此连接的用户个数。当客

户请求数据库连接时，首先看空闲池中是否有空闲连接，

若有空闲连接则将其分配给客户，并将其移人使用池中，

增加其引用计数。若空闲池中无连接，就在使用池中寻找

一个引用计数最小的连接给客户。但此方法仍有缺陷，如

当使用池中引用计数最小的连接个数不是一个，而是很多

个时(此情况多出现在用户较少时)，此方法未给出如何再

次选取最优连接。基于此，笔者提出给每个连接再加上一

个属性值last一use_ time，来记录从此连接最后一次被使

用到现在的时间。则当最小引用计数数据库连接个数多

于一个时，可从last _ use _ time中最大的一个使用，以提高
效率。

2 池中资源的调度

    线程池、EJB实例池、连接池是由池技术扩展而来的，

则其有着池的固有特性和优点〕

    但一也同时有着共同的不足，如当突发的在短时间内有

N个申一请者请求使用资源，而此时可用资源数只有M,M

<N，并且M已达池内所能创建的最大资源个数，若再

增大的话会影响到系统的整体运行效率，那么以上介绍的

方法即都不能解决了。

    因此，笔者针对池中突发的资源管理调度问题，提出

了基于最高效益的调度算法,10-- 1210



第 1期 谢金晶等:基于池技术的高效N层Web应用体系研究   135 ·

2.1 效益函数

    文中提出了在性能指标，即时间响应比、空间占用率

及优先级，与调度所能获取的效益之间建立函数关系的效

益函数。则可通过优先调度最大效益的任务达到性能的

最优值。定义函数为:

wlille( front- rear&&池中空闲资源数num!=0)}

从队首中取出任务，获取资源;

front

num 二:

front+1;

num 一1;

    Ri=

其中有:

二(娄̀资一月·(          1wi I -I- R x (B7 )+·x A;
}

//当任务等待序列仍不为空时分配被占用超时资源

(1)Wi为申请任务的等待时间。当申请者提出申请任

务时，Wi开始计时，当任务获得所需资源时停止一计时。

(2)S，为预计此任务需占用资源的时间。

(3) B，为预计任务在占用资源时所需的系统空间开

会肖。

  for(:=0;:<M &&front-rear; i++){

    if(资源i被任务j站用时间T_认超过T一二)}

    7̀- U,一。;刀将任务I使用资源的时间设为0;

    将任务1取出，任务1优先级人一人十，，计算其尺，插人等
待队列;

    释放资源八

    从队首取出任务，占用资源i

      front=front+1;

(4) A为任务优先级。事先根据可能出现的各种任务

的本质特性为其设定优先级。则当有申请任务到达时，便 }

可根据其固有的特性得到其对应的优先缄 //flagi为任务i等待超时标记;

      _._ /W八 .⋯ _ _二 ，一 、 . _二_ __，
    则可知日一升}描述了任务的时间响应比，则任务等待
    /、“‘’、”、5，I'囚~‘’一“曰‘一‘’一”「“““。’/、‘’一“’“”‘

时间wi越长，占用资源时间5、越短，其时间响应比就越

大，因而优先调度所获效益就越大。且任务所需系统空间

开销越大，则可获得的效益越小，应推迟调度，故用

{I)描述任务空间利用率。而A，描述了任务的优先级，
\B;/J W JL: 1_/j一’，‘，'J / IJ'7"' O”’‘““J P9一J  I-/J HJ - ’

其值越大，级别越高，则越早调度所获利益也就越大。因此

为了获取最大效益R，，则必须权衡时间响应比、空间利用

率及任务优先级所占的比重。则有。+月+Y二1,0 <。，
月，Y<1a

for(i=0'i<N;i++){

if(任务i的等待时间T _ W,>=T_ wait) {

  flagi = 1; //表明任务i等待超时

A;=A;+j ; //任务i优先级增加;

  }

}

//使等待队列中等待超时的任务得到资源

while (front-rear) I

2.2 调度算法

    本算法在效益函数的基础上还需引进 T_ wait, T_

use的概念。其中，T_ use为任务所能占用资源的最长时

间，当任务占用资源时间超过T_ use，还未归还时，若系统

中等待序列不为空，则需强迫其归还，并将其插人等待队

列中。T_ wait为任务所能等待的最长时间。当任务所等待

的时间与T_ wait相等时，则为了防止饥饿发生，必须采取

一定的策略，使此任务得以调度。另外，本算法将任务的优

先级设为可变项，当任务刚到达时得到一个初始优先级，

但在其调度中会发生变化。

    设此时有N个请求任务，池中有M个可用资源。具体

算法伪码如下:
Task{

  for ( int i=0; i<N; i++)}

    由任务特性在系统优先级表内查找到A;;

for( i=0;i<N;i++){

  if (flagi==1){

  采用LRU(最近最少使用算法)在池中获取一个资源J;

  将正在使用此资源的任务k取出，

  Ak=Ak+t，计算其Rk，按序插入等待序列中;

  任务i获得此资源;

  front = front + 1;

、._ ，__ .一 ，‘ .ZW八 _ 、、_，_二 /1、 、，一
汁算仕秀的时I a1啊r-比I }，及m同占用半(-5-)，M IL

                                \Ji/ 、月1，

R,;

raskSort( R);//根据R，从大到小对任务队列排序

int front指向队首，rear指向队尾;

//当任务等待序列不为空时先分配池中空闲资源

3 结束语

    当前互联网正在由基于B/S(Browser/Server)架构的

3层开发模式逐渐向N层构架体系的应用模式发展。但

如线程、内存、数据连接等宝贵资源在空间及时间上的低

效使用，极大影响着客户端应用程序的性能和用户的满意

度。在Java技术的基础上，将由池技术扩展而来的线程

池、EJB实例池、连接池技术进行优化，并运用于N层构

架体系中相应层，可以提高整体的系统性能。

    但现有的池技术仍有不足之处，如池中突发的资源管

理调度问题。笔者针对此种不足提出了基于最高效益的

调度算法。此算法可兼顾时间响应比、空间占用率及任务

优先级三个性能指标。故可得到较短的时间响应提高用

                                      (下转第138页)
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系统可以定期自动删除该类别或提示用户是否需要保留

该类别。对于用户收到的新垃圾邮件，系统通过建立新的

类别和与其他类别合并成聚合度较高的新类别来实现动

态识别内容可能发生某些变化的垃圾邮件。

效地识别垃圾邮件。

3 优 点

    由于系统在训练过程之前对于垃圾邮件的信息一无

所知，如果用户指定某些邮件(这些邮件可能在大多数邮

件过滤系统中被判定为垃圾邮件而被自动过滤)为合法邮

件，那么在后续阶段，用户可以收到这类邮件而不会被本

系统自动判定为垃圾邮件。同时用户可以看到所有垃圾

邮件的类别，并可以指定某一或某些类别为合法邮件类

别。

    对于用户收到的垃圾邮件来自于一小部分垃圾邮件

发送者这类情况，一个类别会自动映射到一个发送者。这

样即使这些发送者发出的垃圾邮件作了一些修改，系统也

可以将其归人到对应的类别。

5 小 结

    本系统由于其良好的可扩展性和灵活性，实施个性化

的垃圾邮件识别策略非常适合。未来的研究方向主要集

中于计算邮件相似度算法的进一步改进、主要算法中可变

的1=m值对垃圾邮件识别的正确率和召回率的影响以及合

法邮件的自动分类等。

4 不足之处

    垃圾邮件的信息被存放在客户端的数据文件中，增加

了存储开销。接收垃圾邮件带来的网络带宽开销是不可

避免的。在训练过程中，用户需要指定以往的邮件中哪些

邮件为垃圾邮件。受用户收到的垃圾邮件数量的影响，系

统需要学习并积累足够多的垃圾邮件类别信息才能更有
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户满意度，又仅占用较少的空间获得较高的空间利用率。

并且可以在不增加池中资源个数的情况下，通过对任务效

益进行排序，及设定T_ wait(任务最长等待时间)及T_

use(资源最长被占用时间)，使得每个任务都可在有限时

间内被响应，获得资源，从而使池的资源利用率得到了进

一步的提高。
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