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Object Pool 패턴을  

이용해 구현한  

JDBC Connection Pool 
Part one of a two-part series 

By Wiebe de Jong 

번역 : 전부현 

 

살아가다 보면 만만치 않게 돈이 많이 드는 일들이 있기 마련이다. 콘

도에서 휴가를 보내는 것이 좋은 예이다. 모든 사람들이 자기 자신의 

콘도에서 휴가를 보내기를 원하겠지만, 대부분의 사람들에게 그것은 

불가능하다. 이 문제의 해결책은 바로 시간을 공유(time-share)하는 

것이다. 당신이 이번 주에 콘도를 사용한다면, 내가 다음주, 그리고 다

른 누군가가 그 다음주에 콘도를 사용하는 것이다. 하나의 콘도를 우리 

모두가 공유하는 것이다. 컴퓨터의 세계에서 가장 비싼 것들 중 하나가 

바로 database connection이며, 많은 database와 어플리케이션 서버

들은 connection pool을 통해서 connection을 공유한다. 이 글에서 

Object Pool 패턴을 이용해서 pool을 구현하는 방법과 그 예로 JDBC 

connection pool을 구현해 보도록 하겠다. 
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Basic Object Pool Pattern 

object pool은 유한한 pool에 객체를 넣거나 꺼내오는 요청을 통해 모자라면서도 비싼 자

원을 관리하는 제어구조(control structure)이다. 어떤 순간에 사용 가능한 객체의 개수는 

일정하지 않을 것이다. 클라이언트는 객체를 꺼내와 사용하며, 그리고 다른 누군가가 사

용할 수 있도록 객체를 반환할 수 있다. 때때로 pool은 텅 비게 될 것이며, 만약 클라이언

트가 객체를 요구했을 때 pool에 객체가 없다면, 클라이언트는 누군가가 객체를 반환할 

때 까지 기다려야만 할 것이다. 

 

이러한 객체의 공유는 많은 이점을 가지고 있으며, 특히 database connection의 경우에는 

더욱 그렇다. 어떤 database의 경우 허용된 connection의 개수가 서버의 용량(capacity) 또

는 database licensing restrictions에 의해 제한되는 경우가 생기기도 한다. 결과적으로 

database나 그 관리자는 특정한 어플리케이션에 허용되는 connection의 개수를 제한해

야 하는 상황이 생길 수도 있다. connection pool은 어플리케이션이 이런 제한 내에서 실

행될 수 있도록 하는 기능을 제공한다. 

또한, connection은 database에 연결하고 연결을 끊는데 필요한 시간의 측면에서 매우 비

싼 자원이다. connection을 사용 후 버리고 다시 생성하는 것이 아닌, 재사용(reuse)은 각

각의 connection이 전체 lifetime동안 database에 연결될 것이라는 것을 뜻한다. 클라이언

트가 요청할 때 connection이 이미 생성돼 있음으로 해서 이 재사용은 성능면에서 경이

적인 향상을 가져온다. 

Mark Grand는 기초적인 Object Pool 패턴을 그의 책 ‘Patterns in Java, Volume 1’과 

‘Pattern Summaries: Object Pool’이라는 글에서 설명하였다. UML 클래스 다이어그램은 

그림 1 과 같다. 

 
그림 1  ReusablePool 
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이 패턴은 Reusable, ReusablePool, 그리고 Client의 3개의 클래스로 구성되어 있다. 

여기서 우리가 공유하고자 하는 것은 바로 Reusable 클래스의 객체이다. 

ReusablePool클래스는 pool을 구현하고 있으며, 여러 개의 Reusable 객체를 모으고

(aggregate) 포함하고(contain) 있다. 주어진 값으로 이러한 객체들의 최대 개수를 지정할 

수 있으며, 객체들은 Client객체가 ReusablePool에 요청함에 의해서 획득되고(acquire) 해

제될(release) 것이다. 

ReusablePool에서 주목할만한 점은 Singleton으로 구현되었다는 것이다. 이는 그림1의 

클래스 다이어그램에서 2가지 이유로 추론할 수 있다. ReusablePool은 어떤 관계

(association)에서도 항상 하나만 존재한다. 또한, ReusablePool의 생성자는 private이며, 

getInstance() 메소드가 존재한다. 이러한 성질들은 Singleton 패턴의 특징이며, 

‘Global Variables in Java with the Singleton Pattern’이라는 제목의 지난 글에 설명하였다. 

Client 클래스의 객체들은 Reusable 객체에 접근(access)하기 위해서 ReusablePool에 요

청을 할 것이다. Client의 개수는 여러 개가 될 수 있으며, 각 Client는 여러 개의 Reusable 

객체를 access할 수 있다. 하지만 Reusable 객체의 총 개수는 pool의 최대크기(maximum 

size)를 넘지 못한다. 

Connection Pool Pattern 

Grand는 자신의 책에서 Object Pool Pattern을 다음 그림과 같이 일반적인 Connection 

Pool Management 예제로 개량했다. 

 

 
그림 2  ConnectionPool 

 

database connection을 필요로하는 프로그램은 database 로직(logic)을 캡슐화(encap-

sulate)하는 Connection 객체를 사용할 수 있다. databaseName 스트링은 특정 database

에 대한 유일한 식별자(identifier)이며, 재사용 가능한 ConnectionImpl 객체를 획득할 

때 파라미터로 사용된다. 그림 1 과 그림 2 의 UML 다이어그램의 가장 큰 차이점은 각각

의 Connection 객체가 최대 1개의 ConnectionImpl  객체에 접근할 수 있다는 것이다. 

이것은 database connection이 모자라고 비싸며, 억제해야 할 필요성이 있다는 사실을 반

영한다. 

쿼리가 만들어 졌을 때, Connection은 ConnectionPool로부터 ConnectionImpl을 요청

한다. Connection은 그것을 사용하고, 곧 pool로 반환한다. 요청이 들어왔을 때 pool이 비

어있다면, pool은 새로운 ConnectionImpl 객체를 생성할 것이다. 만약 
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ConnectionImpl객체의 수가 maxPoolSize에 도달한다면, pool은 더 이상 새로운 

ConnectionImpl 객체를 생성하지 않을 것이며, 여러 가지 일이 일어날 것이다. 

첫번째 선택은 ConnectionImpl이 pool로 반환될 때까지 기다리는 것이다. 이는 어플

리케이션의 성능에 영향을 주겠지만, 개발자의 부가적인 노력이 필요 없다는 장점이 있

다. 

 

또 다른 방법으로, acquireImpl() 메소드가 예외(exception)를 발생시키는 방법이 있

다. 클라이언트가 기다리는데 시간을 낭비할 필요 없이 즉시 예외 처리되어야 하며, 개

발자는 더 많은 제어와 작업이 필요하다. 

maxPoolSize는 여러 가지 방법으로 구현될 수 있지만, 여기서는 생략하였으며 독자

들에게 연습문제로 남기도록 하겠다. 

The JDBC Connection Pool 

connection pool의 여러 상용 제품에서는 클라이언트가 database connection을 요청하고, 

사용한 후 더 이상 필요가 없을 때 반환한다.  

 
그림 3  JDBCPool 

 

이런 모든 절차들은 어플리케이션 개발자가 직접 코딩하여야 하며, 이를 잘못 사용할 가

능성이 매우 높다. 만약 클라이언트가 connection을 release하지 않거나, release하는데 지
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나치게 오랜 시간이 걸린다면? 그림 3 에서 볼 수 있는 JDBCConnection 클래스는 이

러한 모든 동작을 캡슐화 하여 개발자가 더 코딩하기 편하고 pool이 더 안정적 이도록 한

다. 

 

JDBCConnection은 database에 대한 어플리케이션의 통로(gateway)의 역할을 담당한

다. 클래스에 대한 자바 소스인 Listing 1 을 참고하라. JDBCConnection의 인스턴스가 

처음 생성되었을 때, database를 유일하게 구별하는 파라미터인 dbName에 의해 해당 

connection pool에 대한 레퍼런스를 획득한다. 이 파라미터는 JDBCConnectionImpl
의 생성자에도 필요할 것이다. 만약 여러 개의 database가 사용된다면, 

JDBCConnectionImpl의 생성자에서 일치하는 dbName이 필요할 것이다. 이는 나중

에 더 자세히 다룰 것이다. 

Listing 1  JDBCConnection 

 SQL문을 포함하는 문자열을 넘겨받아 ResultSet을 반환하는 sendRequest() 메소드

는 database의 쿼리를 실행한다. 자세히 설명하자면, ResultSet 객체에 대한 관리는 어플

리케이션에게 맡겨진다. 이는 어플리케이션이 필요한 만큼 ResultSet 객체를 유지할 수 

있도록 해준다. 

sendRequest()  메소드는 JDBCConnectionImpl 객체를 connection pool로부터 요

청한다. 그리고 나서 쿼리를 수행하기 위해서 Listing 2에서와 같이 sqlString과 resultSet

을 sendRequest() 메소드와 매칭(matching)되는 JDBCConnectionImpl 객체로 보

낸다. 한번 resultSet이 반환되면, JDBCConnectionImpl은 pool로 release되어 돌아가

고, resultSet은 어플리케이션으로 전달된다. 

Listing 2  JDBCConnectionImpl and JDBCPool 

update나 stored procedure를 호출하는 것과 같은 부가적인 database 기능을 실행하기 위

해서, 당신은 JDBCConnection에 sendUpdate()나 callProcedure()와 같은 더 

많은 메소드를 만들어야 할 것이다. 또한 매칭되는 메소드는 JDBCConnectionImpl
에도 필요할 것이다. 이러한 부가적인 메소드 들은 독자에게 연습문제로 남겨두겠다. 

 

클래스 외부에서 connection의 생성이 불가능 하도록 하기 위해서 JDBCConnection-
Impl의 생성자는 private로 만들어져 있다. 결과적으로 JDBCPool은 이 생성자를 제어하

기 위해서 JDBCConnectionImpl의 멤버이어야 한다. 

acquireImpl()  메소드를 통해 database connection을 얻기 위한 요청이 이루어졌을 

때, JDBCPool 객체는 dbName과 일치하며, 사용 가능한 JDBCConnectionImpl 객체들

로 이루어진 vector를 가져오기 위해서 private인 dictionary에서 입력된 dbName을 검색

할 것이다. 처음 이 요청이 실행될때, vector는 비어있을 것이다. 만들어진 connection 객

체가 없기 때문에 새로운 JDBCConnectionImpl  객체가 생성되고 반환된다. 만약 
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vector가 비어있지 않다면 JDBCConnectionImpl 객체는 vector로부터 제거되고, 메

소드를 호출한 JDBCConnection 객체로 반환될 것이다. 

 

JDBCConnection이 JDBCConnectionImpl 객체의 사용을 끝마쳤을 때, 객체는 

releaseImpl()  메소드를 통해 pool로 반환된다. JDBCConnectionImpl 객체는 자

신이 속한 database의 dbName을 기억하고 있으며, 이 dbName은 자신이 돌아갈 사용 가

능한 connection 객체의 vector를 검색하는데 사용된다. 만약 처음으로 객체가 pool로 반

환되는 것이라면, vector는 null일 것이다. 그렇다면 반환된 object를 포함하는 새로운 

vector가 생성되고 dictionary에 추가된다. 만약 vector가 이미 사용 가능한 객체를 가지고 

있다면, 반환된 객체는 단순히 vector에 추가되고 재사용을 위해서 대기한다. 

Conclusion 

실세계에서는 모든 사람들이 자신의 콘도를 가질 수 없으므로 공유가 필요하며, 따라서 

모든 사람이 그 일부를 가질 수 있다. 시간을 공유하는 것은 이러한 문제를 해결하기에 

적합한 방법이다. softwa re 세계에서는 database connection에서 같은 문제가 발생한다. 

Connection Pool은 이 문제를 해결하기 위한 방법이다. java 세계에서는 database 

connection은 JDBC를 통해 구현되며 따라서 JDBC Connection Pool은 이상적인 솔루션이

다. 

 

이 글의 두 번째 파트에서는 pool을 여러 가지 방법으로 향상시킬 것이다. maxSize 제약

조건이 구현될 것이며, update와 stored procedure 호출 메소드가 추가될 것이다. 또한 

database shutdown을 실행시키는 방법이 구현될 것이며, 그 외 모든 것들이 더 튼튼하게

(robust) 될 것이다. 

 

나는 당신의 e-mail을 즐거운 마음으로 기다리고 있다. 
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