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控制反转模式及其应用 
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摘 要：经过长时问的酝酿，控制反转模式(Inversion of Contro1)已经得到了广泛的应用。利用面向对象设计方法的原则和 

特性，控制反转模式可以设计更好的可重用、低藕合、易测试的软件系统。分析了控制反转模式及其各种实现方法(接口注 

入，设置注入，构造方法注入)的优缺点，最后根据软件工程发展的最新进展，提出了将控制反转模式与面向方面软件开发 

方法相结合应用，这也是有待进一步研究的问题。 
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Research of Inversion of Control Pattern and Its Applications 

WU Gang，HAO Ke-gang，GE Wei 

(Department of Computer Science，Northwest University，Xi’an 710069，China) 

Abstr'aet：InversionofControl(IoC)pattern hasmovedtothe center stage recentlyMter along gestation period．Using object—oriented 

design prindples and features，such as interface，inheritance，and polymorphism，the IoC pattern enables better software design that facili— 

tares reuse，loose coupling ，and east testing of software components．Analyzes the IoC pattern with the merits and demerits of its imple— 

mentation methods(Interface injection，Setter injection，Construct injection)，t-noreovl~r，Based on the new development of software engi— 

neering．one solution is given ，which integrates IoC pattern into aSpect—oriented software developmen t，this will be the topics of future 

research． 
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O 引 言 

传统的设计模式为了考虑将来的变化和扩展常常导 

致当前系统的过度设计，或者由于模块间复杂的依赖关系 

使得系统变的臃肿笨拙，难以维护和移植。如果有一种可 

能的变化在设计阶段没有被考虑到，那么这种变化对系统 

所带来的冲击也不大可能自然的消失，而一种显而易见的 

事实是设计者不可能穷尽未来所有的变化，这种必然的矛 

盾毫无疑问将会增加软件开发的成本和风险。 

1 控制反转模式的定义 

在面向对象设计方法中经常要涉及到一个对象对另 

一 个对象的引用⋯，这种依赖关系可能是因为业务逻辑的 

需要，也可能是因为数据持久化的需要，这种依赖关系一 

般是正向进行的，即在A中直接引用控制B(见图 1a)。如 

果由于环境的变化(如数据持久化类型的改变)导致 A中 

的依赖从 B迁移到 C，那么A不可避免地必须进行相应的 

变动(见图1b)。然而这种依赖迁移的时间和次数不可预 
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知，如果系统中存在多处这样的依赖关系，那么系统的演 

化和维护将会变得异常困难。 

图 l 直接控制 

但是如果改变一种思路：把 A对 B的控制反转过来： 

让 A和B各自独立的变化，仅仅当 A在需要 B的时候通 

过某种方式 B将依赖关系主动注入到A中，完成依赖的 

传递，使得 B对 A可用(见图2a)，这样当依赖关系 B改变 

时A可以保持不变，这种对依赖的控制由直接主动变为 

间接被动的过程大大增加了系统的灵活性、扩展性和可维 

护性(见图 2b)。 

图 2 控制反转 
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以上方式实际运用的就是控制反转(Inversion of Con— 

tro1)模式 ，控制权 的转移 ，就是所谓的反转。控制反转模 

式关注的是处理对象或组件间的依赖关系。这种模式借 

用了桥接模式的基本思想：将抽象部分和它的实现部分相 

分离，使得它们都可以各 自独立的变化，这种分离的过程 

也就是解耦的过程，不同的是桥接模式利用对象的组合来 

完成不同依赖关系的接合，而控制反转则是利用依赖注入 

(Dependency Injection)或依赖查找(Dependency Lookup) 

完成组件间依赖关系的接合。在实际应用中如果想打破 

A->B的依赖，可以通过引入 A、B之间的交互协议 I来 

办到，也就是将 A一>B变为(A一>I)+(I<一B)。此举 

同时满足了依赖注入原则(Dependency Injection Prindple) 

和开闭原则(Open—Close Principle)，这种交互协议可以 

引申为外部的容器或框架，由它们来管理对象的生命周 

期。IoC模式控制依赖关系的粒度可以根据需要自由伸 

缩，小到对象间的协作，大到容器或框架的实现，然而勿庸 

置疑的是在容器或框架的管理中控制反转更能发挥强大 

的作用。 

2 控制反转模式的分类及实现 

2．1 控制反转模式的分类 

控制反转模式根据其实现方式是否具有侵入性分为 

两种：依赖查找和依赖注pk[2 J。依赖查找是侵人性的，对 

象中方法的实现与具体的容器或框架相关。而且不能脱离 

外部环境独立运行，一般由接口注入(Interface Injection， 

也称 IoC type 1)实现；依赖注入是非侵入性的，对象中方 

法的实现与具体的容器或框架无关，可以利用编程语言自 

身的特点实现语言级别的依赖注入，可以脱离外部环境独 

立运行，一般由设值注入(Setter Injection。也称 IoC type 

2)或构造方法注入(Constructor Injection，也称 IoC type 3) 

实现。控制反转的分类见图3。 

依赖查找 

对象通过查找关系由 
容器调用组装，对象内 

部方法的实现与容器 

相关。 

依赖注入 

对象通过语言级别的依 

赖组装，对象内部方法的 
实现与容器无关。 

设 I 
图 3 loC的分类 。 

2．2 各种实现方式的优缺点 

(1)设值注入利用属性设置的方法完成依赖注入。首 

先现今的集成开发环境对涉及属性的方法支持性较好，比 

如 eclipse中可以自动生成javabean属性的 getter和setter 

方法 ，因此对属性可以用标准的转换编辑器进行统一的类 

型转换；其次，如果实现属性的getter方法则可以随时查 

询组件当前的配置状态，可以将其持续化并以数据库或者 

XML的形式保存，构造方法注入则无此功能；最后，属性 

可以由子类自动继承，因此现存的模块可以无缝移植到支 

持控制反转的容器中，从而利用成熟的单元测试框架 

(JUnit等)构造健壮的软件系统。然而对于属性显式的设 

置从一定程度上破坏了封装原则，并且属性初始化的先后 

顺序无法保证，因而导致一些安全隐患，并可能使得程序 

模块在容器内外的行为不一致。 

(2)构造方法注入则是利用普通的构造方法进行依赖 

注入，由于要保证参数的完全匹配，因此每一个被管理的 

组件实例在使用前都可以保证一致的状态，消除设置注入 

的安全隐患。构造方法注入的主要缺点是构造方法可能不 

止一个并且参数的顺序和个数容易造成混乱‘3 J，同时继承 

功能必须显式地指定并且不支持动态配置。 

(3)接口注入的主要优点是可以不需要外部的配置文 

件配置组件，只要实现指定的接 口。102框架 自动实现协 

作对象的组合，但是由于和框架或容器自身细节关系比较 

紧密，不利于移植和复用。 

以上各注人类型的优缺点都是相对的，可以根据具体 

情况选择不同的最佳实践，也可以组合使用。现今许多成 

熟的框架和容器都已经大量地使用了控制反转模式，典型 

的应用实例包括：利用接 口注入实现的 JContainer和 

Avalon容器；利用设置注入实现的 Spring FraInew0rk【 J和 

webW0r 》(w0rk；利用构造 方法注入实 现的 Pico 和 

HiveMind容器。 

3 控制反转模式与 AOP的结合 

作为对面向对象技术的重要补充，面向方面编程(as— 

pect—oriented p啪 瑚ming)很好地解决了横切关注点 

(crosscutting Concern)的问题‘5 J。横切关注点指的是传统 

面向对象程序设计中不能自然地适合单个程序模块或者 

几个紧密相关的程序模块的行为，如日志记录、安全策略、 

性能优化等往往要求横切几个模块，其实质是分散的。方 

面就是实现这些关注点的模块单元。 为开发者提供 

了一种描述横切关注点的机制。并能够通过切人点(Point— 

cut)自动将横切关注点织人(Weaving)到面向对象的软件 

系统中，整个过程遵循方面分解(aspectual decomposition) 

一 关注点实现 concern implenmntation)一方面重组(aspec— 

real recomposition)的步骤，从而实现横切关注点的模块 

化，使得系统保持简洁优雅、利于扩展和维护的结构。而 

IoC和 AOlP的完美结合更加突出了这种优势， 6L0P中的 

许多机制如通知、切人点、引入(introductions)等都可以由 

IoC模式管理和配置。一种典型的情况就是当各个方面 

织人系统的过程时可以利用通知机制向其注入子类(见图 

4)。该图的设计要点如下： 
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(b)改进算法 

图4 丢包概率变化 
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Join points(联结点)：在程序结构或者执行过程中明 

确定义的可以联结附加行为的点，可以是一个方法的调 

用，或者是一个特别的被抛出的异常。 

Advice(通知)：在结合点执行的行为，其作用类似拦 

截器。不同的通知类型包括 ：around advice，before advice， 

after advice，throws adviceo 

Pointcut(切人点)：指定一个通知将被引发的一系列 

Join points的集合。 

10C模式和AOP方法的紧密结合首先会在支持 10C 

模式的容器和框架中得到广泛的应用，然而如何使得两者 

更加有机而无缝的结合并得到大量实用工具的有力支持 

仍需要进一步的研究和实践。 
AdVice 

图 4 AOP与 loC 

4 结 论 

讨论了IoC及其分类和应用，总结了各种实现 IoC方 

法的优缺点。由于 IoC模式概念清晰，对依赖关系有着强 

大的分解和操作能力，使得 IoC成为一种构建轻型容器和 

框架必要而可行的模式，相信未来其与AOP的结合可以 

最大限度地发挥功用，从而更简单地构建高质量的软件系 

统。 
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