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摘要 

大部分 Java 和 .NET 持久架构提供的接口在执行查询时必须以

架构特定的查询语言书写。这些接口是基于字符串的：查询语句

被定义在字符串中，并通过持久引擎进行解释。基于字符串的查

询接口对程序员的生产力有相当大的负面影响。对于像编译时的

类型检查、自动对齐、重构，这些开发环境特性，查询语言是不

可用的。程序员必须用两种语言开展工作：程序实现语言和数据

库查询语言。本文介绍原生数据库查询语言，以简练且类型安全

的方式直接使用 Java 和 C# 方法表达查询。探讨了原生数据库

查询语言设计并提供了概括性的实现和优化方面的议题。同时，

本文也探讨了目前原生数据库查询语言设计的优势和劣势。 
 

 
1 介绍 
 
当今的对象数据库和对象关系映射（ORM）工具在对象持久化做出了巨大的成就，让开发

者能很自然的进行对象持久化，而在面向对象程序中的查询语言看起来有些不协调。这些

查询语言用单一的字符串表达，或利用对象视图把分散的字符串组合起来。让我们看一小

段例子。 
 
    本文中所有例子，我们都使用下面的类： 
 

// Java 
public class Student { 

private String name; 
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private int age; 
public String getName(){ 

 return name; 
} 
public int getAge(){ 

 return age; 
} 

} 
 

// C# 
public class Student { 

private string name; 
private int age; 
public string Name { 

 get { return name; } 
} 
public int Age { 

 get{ return age; } 
} 

} 
 

       怎样利用现有的对象查询语言或 API 找到“年龄小于 20 岁的所有学生”？ 
 

OQL [8, 1] 

String oql = 
"select * from student in AllStudents where student.age < 20"; 

OQLQuery query = new OQLQuery(oql); 
Object students = query.execute(); 

 
JDOQL [7, 9] 

Query query = 
persistenceManager.newQuery(Student.class, "age < 20"); 

Collection students = (Collection)query.execute(); 
 
  db4o SODA, 使用 C# [4] 

Query query = database.Query(); 
query.Constrain(typeof(Student)); 
query.Descend("age").Constrain(20).Smaller(); 
IList students = query.Execute(); 

 
上面的方法都存在一些普遍问题： 
 

 现代集成开发环境（IDEs）不会检查内嵌字符串的语义和语法错误。在上面所有查询

语句中，age 字段和数值 20 都被认为是数字类型，但是没有一个 IDE 或编译器能检

查其实际正确性。如果开发者混淆了查询代码－―比如，改变了 age 字段的名字或类

型，将导致――上面所有的查询语句在运行时报错，而不会在编译时提示。 
 

 由于现代 IDEs 不能重构出现在字符串中的字段名，重构行为将导致类模型和查询字

符串不同步。假设由于公司采取的编码规则不同 Student 类的字段名 age 变成了 
_age。现在，已有 age 查询语句都报错了，我们只好手工修改。 
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 现代敏捷开发技术鼓励不断进行重构来维持清晰和与时俱进的类模型，以便准确重现

不断演进的域模型。如果查询代码难于维护，它会延迟决定重构的时间并不可避免的

引入低质量代码。 
 

 所有列出的查询操作都依赖 Student 类的私有实现 
 

student.age 
 
而不是使用它的公共接口 
 
 student.getAge() / student.Age 
 
因此他们都破坏了面向对象封装规则，违反接口和实现应该分离的面向对象法则。 
 

 开发者经常需要在实现语言和查询语言间切换上下文。查询语句无法使用已有的程序

实现语言代码。 
 

 没有明确支持创建可复用的查询组件。一次复杂查询由查询字符串连接而成，但是程

序语言的复用特性（方法调用、多态、重载）却没有一样能够用来改善易用性。传递

参数到基于字符串的查询显得有些笨拙且容易出错。 
 

 嵌入的字符串可能受到注入攻击的威胁。 
 
 
2  设计目标 
  
我们能否用普通 Java 或 C# 语言来表达同样的查询呢？ 
 
// Java 
student.getAge() < 20 
 
// C# 
student.Age < 20 
 
开发者直接书写查询语句而不必考虑特定的查询语言或 API。IDE 可以及时帮助我们减少书写

错误。查询语句将是完全类型安全的而且很容易获取 IDE 的重构特性。查询语句也是原生的、

可测试的，运行时依靠内存里的集合类而不是后台数据库。 
 
    咋看起来，这种方法似乎不适合作为一种数据库查询机制。由于所有的候选对象都不得不

从数据库中实例化，原生执行 Java/C# 代码依赖于完全包含某个类的所有存储对象，这会导致

巨大的性能开销。这个问题的解决方案在 Cook 和 Rai[3] 出版的“Safe Query Objects”中：通

过翻译成下面的持久化系统查询语言或 API（SQL[6]、OQL[1]、JDOQL[9]、EJBQL[11]、
SODA[10]、等等），Java/C# 查询表达式的源代码或字节码能被分析和优化，另外还要利用索引

和其他数据库优化手段。本文中，我们精炼了早期关于安全查询对象的理念，更简明和自然的

定义了原生查询语言。我们将用 Java 和 .NET 语言的最新优势特性来进行综合查询检测，包

括匿名类和委派。 
    因此，我们的原生查询语言目标是： 
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100% 的原生 查询语言应能用实现语言（Java 或 C#）完全表达，并完全遵循实现语言的语义。 
 
100% 的面向对象 查询语言应可运行在自己的实现语言中，允许未经优化执行普通集合而不用

自定义预处理。 
 
100% 的类型安全 查询语言应能完全获取现代 IDE 的特性，比如语法检测、类型检测、重构，

等等。 
 
优化 为实现性能优化，它应该能把原生查询语言翻译成持久体系的查询语言或 API。能在编译

期或载入期对源代码或字节码进行分析和翻译。 
 
 
3  定义原生数据库查询语言 API 
 
原生查询语言是什么样的呢？为了构建最小化设计，通过一次一个的增加设计特性来演进一个

简单查询。并将使用 Java 和 C#（.NET 2.0）作为实现语言。 
 
 让我们从本文前面设计的类开始。假设想要查询“所有小于 20 岁且名字中包含‘f’字母

的学生”。 
 

1. 主要的查询表达式可由编程语言简单表述： 
 

// Java 
student.getAge() < 20 && student.getName().contains("f") 
 
// C# 
student.Age < 20 && student.Name.Contains("f") 

 
2. 我们需要有传递 Student 对象到表达式的途径，并返回结果到查询处理器。可以定义 

student 参数以及表达式返回一个布尔值达到目的： 
 

// 伪 Java 代码 
(Student student){ 
  return student.getAge() < 20 
      && student.getName().contains("f"); 
} 
 
// 伪 C# 代码 
(Student student){ 
  return student.Age < 20 
      && student.Name.Contains("f"); 
} 
 

3. 现在我们必须包装上述部分并植入进对象，以便编程语言鉴定其合法性。现在可以传

递对象到数据库引擎、集合、或其他查询处理器了。在 .NET 2.0 中，我们只需用委

派。在 Java 中，需要一个命名方法，也就是类对象由方法传递。为实现这些要求，

我们为方法选择名字，也就是类的名字。沿用这个范例，为 .NET 2.0 设置集合过滤。

最后，类名是“Predicate”，方法名是“match”。 
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// Java 
new Predicate(){ 

public boolean match(Student student){ 
return student.getAge() < 20 

&& student.getName().contains("f"); 
} 

} 
 
// C# 
delegate(Student student){ 

return student.Age < 20 
&& student.Name.Contains("f"); 

} 
 

4. 对于 .NET 2.0，我们已做好了最简单的查询接口设计。上面是一个合法对象。对于 
Java，查询规范应该是标准的，为查询语句设计抽象基类: Predicate 类。 

 
// Java 
public abstract class Predicate <ExtentType> { 

public <ExtentType> Predicate (){} 
public abstract boolean match (ExtentType candidate); 

} 
 
遵循泛型约定，我们还得稍微修改，为 Java 查询对象增加扩展类型。 
 
new Predicate <Student> () { 

public boolean match(Student student){ 
return student.getAge() < 20 

&& student.getName().contains("f"); 
} 

} 
 

5. 尽管上面已完成概念性的东西，我们还是要提供完整的例子来诠释 API。尤其要说明

依赖数据库的查询是怎样的，以便和本文中给出的基于字符串的范例做对比。 
 

// Java 
List <Student> students = database.query <Student> ( 

new Predicate <Student> () { 
public boolean match(Student student){ 

return student.getAge() < 20 
&& student.getName().contains("f"); 

} 
}); 

 
// C# 
IList <Student> students = database.Query <Student> ( 

delegate(Student student){ 
return student.Age < 20 

&& student.Name.Contains("f"); 
}); 
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上述例子阐述了核心概念。通过 Java 中匿名类和 .NET 中委托的支持，我们精确的反

映了 Cook/Rai 关于安全查询[3]的概念。表现出来的是更加简练和直接的查询描述。 
 

API 逐步增加所有的必要部分，可以让我们在 Java 和 C# 中找出最自然高效的表达查询

的方式。额外的，像参数化和动态查询，可用相似的手法包含进原生数据库查询语言中。 
 

到这里，我们已克服现有的基于字符串的查询语言的缺点并提高了生产力、健壮性、可维

护性和性能。 
 
4 详细规范 
 
只有在实践体验之后，一份最终和详尽的原生数据库查询规范才能成文。因此本章节只在做些

臆断。我们应该指出我们所了解到的精华以及原生查询手段所遇到的问题和解决办法。 
 
4.1 优化 
 
单独谈 API，原生查询不是第一个。如果没有优化，我们只能提供“最简单的靠单一方法运行

一个类的所有实例并返回布尔值的概念”。著名接口：Smalltalk 80 包含基于 predicate[5, 2] 从
集合中选择条目的方法。 
 

优化是原生查询中的关键组建。用户书写原生查询表达式，数据库端以同等性能的基于字

符串的查询语句执行，这些我们在前面的介绍中讨论过。 
 

尽管原生查询的核心概念很简单，提供高效解决方案的工作很重要。生成的查询表达式代

码必须被分析和转换成等价的数据库查询语言格式。不必在原生查询时转换所有代码。如果优

化器不能处理查询表达式中部分或全部代码，这些代码最终会回退到实际对象的实例中，并直

接运行查询表达式代码, 或部分代码, 真实对象在查询后回到中间值。由于这一过程可能很慢，

它将有助于为开发者提供在开发时提供反馈。这种反馈可能包含优化器怎样“理解”查询表达

式，为表达式创建潜在优化计划。这将有助于开发者参照最佳优化语法调整他们的开发风格，

让开发者提供关于改善优化的反馈。 
 

优化实际上是怎样工作的呢？在编译或载入期，增强器（一个分离应用程序，或是编译器

或载入器的“插件”）将检测所有原生查询表达式的源代码或字节码，并在数据库引擎生成高效

格式的附加代码。在运行时，被替代的代码将被替换成之前的查询表达式。当增加优化器来编

辑、构建或者两者都是，这种机制对开发者是透明的。 
 

我们的伙伴表示疑问，是否可得到满意的优化。由于原生查询格式和数据库格式都定义好

了，因此开发优化器是一个长期的任务，但是我们非常乐观的估计会取得好成绩的。首先 
Cook/Rai [3] 构建了 JDO 映射实现，这一点非常令人鼓舞。db4objects 今天[4]已经构建首个未

优化的 db4o 原生查询预览产品，并计划在 2005 年 11 月构建原生查询优化产品 5.0 版本。 
 
4.2 约束 
 
理想情况下，任何代码都可以出现在查询表达式中。通过实践，约束是要保证一个稳定的环境，

并安装在一个有资源限制的环境中。我们建议： 
 
变量 查询表达式中的变量声明应该是合法的。 
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对象创建 临时对象本质上是为复杂查询准备的，所以它们的构建应该被查询表达式所支持。 
 
静态调用 静态调用是 OO 语言概念的一部分，所以它们也应是合法的。 
 
少量界面 查询表达式宗旨是快速。它们不应该受 GUI 的影响。 
 
线程 查询表达式将被大量触发。因此不允许创建线程。 
 
安全约束 由于查询表达式实际上可能以服务器上的真实对象执行，因此它们应被约束在一定范

围内。它可以允许或禁止某些表空间/包中的方法执行以及对象创建。 
 
只读 不能在运行中的查询代码上修改持久对象。这种限制保证了结果复用以及规范之外的事务

性保证。 
 
超时 考虑到对资源使用的限制，数据库引擎会选择让长时间运行的查询超时。超时的配置不是

原生查询规范的一部分，但还是推荐实现它。 
 
内存限制 内存限制可设计为超时。一个可配置的内存上限可限制每个查询表达式，推荐实现这

一特性。 
 
未定义的行为 如果规范没有明确的限制，那么所有的构造函数都是允许的。 
 
4.3 异常 
 
查询表达式发生任何错误，流程都应该继续执行。抛出未捕获异常的查询表达式应该被处理成

只返回 false（查询失败）。同时还要有让开发者能发现、跟踪异常的机制。我们建议最终的实现

应该支持异常回调和异常日志机制。 
 
4.4 排序 
 
返回排序对象也应由原生代码定义。给出一个精确的定义超出了本文的范围，但是可以简单列

举一下。使用 Java Comparator： 
 
// Java 
List <Student> students = database.query <Student> ( 
  new Predicate <Student> () { 
    public boolean match(Student student){ 
      return student.getAge() < 20 && student.getName().contains("f"); 
    } 
}); 
Collections.sort(students, new Comparator <Student>(){ 
  public int compare(Student student1, Student student2) { 
    return student1.getAge() - student2.getAge(); 
 } 
}); 
 

上述代码应该可运行在有和没有优化处理器的环境中。数据库服务器上，通过调用数据库

引擎的排序函数，查询和排序都可被优化为一步完成。 
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5 结论 
 
有充分的理由把原生查询语言作为一种主流标准。正如我们讲到的，原生查询语言克服了基于

字符串 API 的缺点。只有在实践之后才能完全体会到原生查询语言的潜力。优势如下： 
 
强大 查询语言可利用标准的面向对象编程技术。 
 
生产率 原生数据库查询语言享有先进开发手段的优点，包括，静态类型检测，重构以及自动对

齐。 
 
标准 由于编程语言规范已定义好标准，原生数据库查询语言可 100% 保证跨不同数据库实现

的兼容性。 
 
效率 原生数据库查询语言可自动编译成传统查询语言或 APIs，以便能支持已有的高性能数据

库引擎。 
 
简单 正如前面提到的，原生数据库查询语言 API 只能是一个类一个方法。因此，原生数据库

查询语言非常易学，也很容易定义。应该把它们作为 JSR 提交给 JCP(Java Community 
Process)。 
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