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摘 要 本文对拥有自主版权的国产分布式数据库管理系统DM4进行研究，探讨了如何实现其对 Java存储过程的 

支持。 
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Abstract This paper researches about the DM4 which has independent copyright and domestic distribute DMS．And 

it finds out how to use the DM4 to realize the stored procedure of Java． 
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1 引言 

今天的企业级应用程序通常运行在多数据库平台上，在 

这种环境下，代码的可移植性和可维护性正变得越来越重要。 

由于数据库供应厂商都使用他们自己专有的过程语言，从一 

个数据库平台到另一个数据库平台的代码移植是非常复杂 

的，而且还要花费大量时间和人力物力．为了解决这些问题， 

居于领导地位的数据库供应厂商，例如 Oracle和 IBM，都在 

他们的数据库和其他的应用程序平台上提供了 Java存储过 

程机制 。 

Java存储过程和普通存储过程一样，是由用户编写的保 

存在数据库中的程序，可以被客户应用程序或者另一个存储 

过程／函数通过引用它的名字而调用。它拥有普通存储过程所 

不具备的可移植性，它利用了Java所承诺的统一的、可移植 

的应用软件开发解决办法和Java语言强大的数学计算能力， 

为用户提供了一种更高效率的编程手段。本文在拥有自主版 

权的国产分布式数据库管理系统DM4的基础上，讨论了如何 

设计和实现 Java存储过程。 

Java存储过程机制的优点 

Java存储过程机制允许用户使用Java语言来编写存储 

过程，它除了拥有普通存储过程的众多优点之外，还具有下列 

的优点。 

2．1 更强大的数学计算和程序设计能力 

SOL语言可以完成简单的数学计算，而由于Java语言本 

身强大的数学计算能力，能够提供大量的数学操作符和数据 

类型，因此在大量的数学计算中，Java存储过程有明显的性 

能优势． 

2．2 适用范围广 

Java程序可以在一个复杂的应用程序的任何一层上配 

置：在客户端上，在中间层的应用程序服务器上或者在数据库 

服务器本身中，Java存储过程也拥有这样广泛的适用范围． 

2．5 兼容性、可移植性强 

由于 Java存储过程运行在服务器的内置 PCM 上，因此 

可以兼容各种支持 Java存储过程的数据库，例如：Oracle、 

DB2、Sybase、Informix等。应用程序和 Java存储过程也不需 

要作任何的修改，就可以移植到以上这些数据库上，因此拥有 

很高的兼容性和可移植性。 

5 Java存储过程模块的功能和实现 

Oracle的存储过程使用的PL／SQL语言，它包括一整套 

的数据类型、数据结构、循环结构和异常处理结构．PL／SQL 

可以创建过程和函数 ，以加速模块代码的开发，PL／SQL和 

SQL紧密联系为一体，PL／SQL程序中可以执行 SQL语句， 

SQL语句中可以调用 PL／SQL函数。 

DM4系统的 Java存储过程模块不同于 Oracle的 PL／ 

sQL设计，在DM4服务器存储过程机制的上进行了修改和扩 

充，引入了虚拟机和代理服务器的设计，如图1所示。它针对 

Java存储过程所需的SQL语法和存储过程字典表进行了扩 

展，新增了服务器内置的JVM、JDBC和代理服务器保证 Java 

存储过程运行时DBMS的安全。Java存储过程机制主要包 

括：存储过程的使用、存储包、权限问题和预编译技术。以下着 

重对使用Java存储过程代码、虚拟机和代理服务器等模块进 

行讨论。 

图1 Java存储过程系统总体框架 
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5．1 注册 Java存储过程代码 

注册 Java存储过程代码的过程实际上是将用户编写的 

Java及其相应的类存放至服务器，有两种方法可以注册Java 

存储过程的代码到 DBMS：一种是使用 LoadJava工具，另一 

种则是使用扩展的语法“create java⋯”和“alter java⋯”进行 

注册。如图2所示，处理注册的具体过程如下： 

(1)对于Java文件，调用服务器内置的JVM编译成 class 

文件或 jar文件； 

(2)检查用户注册的Java—class名，排他锁封锁 Java— 

class字典块 ，检查并修改全局字典，注册代码名、创建者、权 

限等信息； 

(3)将class文件和jar文件存放至服务器； 

(4)解锁，返回消息。 

图2 LoadJava装载Java类 

5．2 创建Java存储过程 

参考 SQL／JRT规范，引入创建Java存储过程的语法 
“

create procedure⋯external name⋯language java parameter 

style java”，并 扩 展 全 局 字 典 表 SYSTEM．SYSDBA． 

SYSPRoCS，创建的过程如图3所示，概括为如下的步骤： 

(1)接收创建Java存储过程的消息； 

(2)调用词法分析程序得到存储过程名、注册的java存 

储过程代码名等信息； 

(3)排他锁封锁SYSTEM．SYSDBA．SYSPROCS等全局 

字典，修改字典信息，注册存储过程名、存储过程代码和创建 

用户，使用权限等； 

(4)解锁返回消息。 

图3 创建 Java存储过程调用说明 

5．5 调用Java存储过程 

DM4的服务器处理 Java存储过程的调用可以分成3个部 

分，分别由服务器、代理程序和虚拟机组成，具体结构如图4所 

示 。 

图4 Java存储过程调用模块的结构 

(1)服务器接收调用Java存储过程的消息，进行语法词 

法分析， 
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(2)查询字典表，找到指定的Java存储过程代码； 

(3)通知代理程序，调用指定的Java存储过程代码； 

(4)代理程序启动内置虚拟机 JVM 和内置 JDBC，执行 

Java存储过程，处理执行结果，返回消息。 

3．3．1 虚拟机 服务器内置的 Java虚拟机和JDP~3构 

造了一套Java存储过程的运行环境。在 DM4中，Java存储过 

程的代码以字节码的方式存放在服务器中，由于JVM的操 

作系统无关性，保证了不同操作系统的 DM4服务器的相互移 

植。每一个Java存储过程都申请一个单独的JVM来保证程 

序的安全执行，不会因为某一个存储过程意外地对虚拟机造 

成破坏性的影响后，导致所有的 Java存储过程都无法正常执 

行。内置的JDP~3则使更多的网络通讯本地化，节省Java存 

储过程的执行时间。一个需要执行 Ⅳ条 SQL语句的Java程 

序，不使用内置的JDBC时需要和服务器进行2Ⅳ～4N次网 

络通讯，在使用内置的JDBC和Java存储过程后，仅需要4次 

网络通讯就可以得出结果，其余的网络通讯全部在服务器本 

地完成。 

3．3．2 代理服务嚣 由于Java程序的功能强大，直接 

在服务器上调用JVM 执行Java存储过程，可能会对服务器 

造成破坏性的影响，因此需要设计一个代理程序限制 Java存 

储过程的执行。当Java存储过程中执行对DBMS有破坏性的 

操作，或者Java存储过程本身有错误产生时，代理服务器会 

处理这些操作使其不影响服务器的稳定性。 

另外，当执行远程存储过程调用时，需要将远程存储过程 

代码加载到本地服务器上，然后在本地服务器上执行。如图5 

所示，在服务器A远程调用服务器B上的存储过程，先将存 

储过程的代码发送至服务器A，再在A执行存储过程。由于 

Java存储过程的代码通常比较大，并且存储过程所需要的数 

据仍然在服务器B上，这样会产生大量的中间数据。 

-I 
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图5 远程调用存储过程(一) 

图6 远程调用存储过程(二) 

在设计了代理程序后，Java存储过程的执行和服务器的 

执行分开，因此可以将执行方式改成如图6所示的方式，服务 

器A发送远程执行存储过程的请求，存储过程在服务器B上 

完成，再将结果发送给服务器A，节省了网络通讯的时问，网 

络数据流量也将大大减少． 

结束语 随着企业信息系统应用的升级及电子商务的发 

展，Java以其无比的优势将得到越来越广泛的应用．而Java 

存储过程因其简单、高效、易于维护及众多厂家支持且与平台 

无关的众多特性，其应用前景无比广阔．本文首次在拥有自主 
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产权的国产分布式数据库管理系统 DM4上探讨了如何实现 

Java存储过程，并首次实现了Java虚拟机和 JDBC驱动程序 

的内置，使数据库管理系统更好地从内部支持Java语言。但 

该系统尚存在不足之处，如何实现Java存储过程的分布式处 

理和虚拟机的安全共享内存执行，尚有一大段路要走。 
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区。节点的状态信息量与覆盖网络控制算法相关，通常，基于 

集中式控制和泛洪方式的组管理的状态信息量较大，维护网 

络所需的通信过载也较大；而层次型结构和基于局部知识的 

组管理节点状态信息量较少，控制也相对简单。2)组播会话个 

数。该参数主要与组播树的构建方法相关。对共享树而言，所 

有数据源都通过该组播树发送数据 ，不需为每个会话维护单 

独的状态信息；而单独树由于要为每个数据源建立独立的数 

据分发树，节点必须为不同会话维护相应的状态信息，因此关 

于会话的状态信息与会话个数成正比。但从传输效率来看，由 

于单独树可以为每个发送源定制树，可以创建具有较小数据 

传输延迟的优化树。 

从协议构造方式来看，网格优先协议由于创建的是单独 

树，且有较高的状态维护要求，故较适合小规模组播应用。而 

隐式协议一般都基于结构化设计，因而有较强的可伸缩能力， 

非常适合大规模应用。 

总结 应用层组播技术将组播功能实现于应用层，避免 

了IP组播对网络基础设施的要求，解决了IP组播应用所面 

临的缺陷(如路由技术、组播地址空间)，为组通信应用提供了 
一 种新的解决途径。协议设计借鉴了IP组播的数据通信模 

型，节点间根据网络条件和组成员关系自组织成覆盖网络，并 

根据系统的动态变化作出自适应调整，为大规模动态环境(如 

P2P应用)提供了有效的数据传输服务。应用层组播的协议实 

现可集成现有网络设施对IP组播的支持，但大规模应用不要 

求网络层提供这些额外支撑，易于在Internet环境下部署。 

应用层组播适应了新型分布式计算环境特别是P2P网 

络的需要。近年来，相关研究主要针对系统的动态性、结合协 

议设计的性能要求提出了一些解决方案，为相关技术的广泛 

应用提供了基础。进一步工作还应针对应用层的实现方式从 

软件部署方法、服务质量、系统安全等方面来增强和完善现有 

工作． 
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