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轻量级10C容器的研究与设计
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摘 要:研究了支持依赖注人的Ioc,容器的设计问题。其目的是减小容器中组件或对象间的祸合度，应用程序中的组件在

运行时不再主动调用其协作组件或协作对象，而是由容器在程序运行期问动态地将应用程序所需的组件或对象注入到应

用程序中。与当前存在的Ioc容器相比，它能够实现更多的组件注册方式，组件的管理方式也更灵活，基于Icc容器进行的

开发可以明显减小对象间及对象和服务间的祸合度，便于组件的重用，缩短程序开发的周期，构建清晰、简洁的解决方案。
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Design and Implementation of Lightweight IoC Container

                      LOU Feng, SUN Yong

(School of Computer Science&Technology,Soochow University, Suzhou 215006, China)

Abstract: Study the design and implementation of IoC containers. It aimed at reducing applications coupling between application compo-

nents in operation, no longer use their own initiative in collaboration components or collaborators, on the contrary the container allows the

configuration and wiring together of objects using dependency injection. Compared to the existing IoC containers it can achieve more com-

ponents registered types, components management are more flexible. "I'he use of IoC containers can clearly reduce the coupling between

services for~ of components. The development of software design is shorten, and will give developers a clear and concise solution.
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0 引 言

    J2EE提供了一个能够整合企业各种服务的开发平

台，但是并没有提供一个令人满意的程序开发模型。很多

组件模型为了兼容更多的中间件厂商，在开发中使用了

“大而全”的重量级框架，由于在绝大多数项目中并不全需

要使用组件提供的各种服务，导致人为地增加了程序开发

的复杂性。由于组件提供的各种服务的复杂性，开发者很

难真正掌握组件的内涵，在开发中遇到的问题往往很难分

清楚是开发者自身出现的错误，还是组件提供的服务本身

有问题。针对这些问题，轻量级ICE容器应运而生。因为

通过研究发现，基于轻量级容器进行的开发能够极大地简

化开发的复杂性，降低开发的难度及减小企业的开发成

本。

1       10C简介

    lx` i1全称Inversion of Control，是Apache Avalon项目

创始人之一Stefano Mazwechi提出的，目的是强调设计的

安全性。10C;模式并不是一种全新的设计理念，它是建立
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在面向对象的基础之上的。Ioc即控制反转，著名的好莱

坞原则:"Don't Call us, We will call you"，以及Robert C.

MartinFowler在其敏捷软件开发中所描述的依赖倒置原

则(Dependuicy Inversion Principle, DIP)，都是这一思想的

体现。依赖注人(Dependency Injection)是Martin FowLer
对Ioc模式的一种扩展的解释。Ioc是一种用来解决组

件之间依赖关系、配置及生命周期的设计模式，其中对程

序中的组件依赖关系的处理是I0C的核心。

    Ioc的类型主要有以下几种:

    I)基于方法(Methat)的loco

    在每个方法调用中传递其依赖的组件。如果方法需

要某个组件，就把该组件作为参数传递给方法。

    2)基于接口的IoC(type 1)0

    使用接口来声明依赖。EJB容器就是一个基于接口

的重量级容器，部署在它内部的EJB组件需要使用接口

来声明依赖关系。

    3)基于Setter方法的IoC (type 2).

    使用setter。来设置依赖组件，使用getters来取得组

件。把依赖的组件作为一个属性，通过setters方法来动态

设置其依赖的组件。

    4)基于构造函数的IoC(type 3) }

    使用构造函数来声明依赖。通过传递组件参数到构

造函数中，来实现依赖关系。
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2  IoC模式与工厂模式

    Ioc的设计思路正是基于上述问题而被提出来的。

可以把IoC模式看作是工厂模式的升华，即把Ioc看作是

一个大工厂，只不过这个工厂要生成的对象都是在程序中

或者是在配置文件中给出定义的，然后利用Java“反射机

制”，根据给出的类名生成相应的对象。从实现来看，Ioc

是把以前在工厂方法不灵活的对象生成代码，改变为配置

文件来定义，也就是把工厂和对象生成这两者独立分开，

这样就大大提高灵活性和可维护性。

    在传统的工厂设计模式中，需要知道工厂所创建的所

有类对该工厂的实现，这严重限制了可扩展性:如果工厂

对象不知道它们的具体类，工厂对象将不能创建对象。在

轻量级容器设计中当然需要克服这种局限性。

2.1 IoC容器的特点

    I0C容器是在反复研究设计原则、开发方法，并在结

合实际开发经验基础上提出来的，基于轻量级容器的开发

可以更好更快地满足客户需求[[2l，构建企业级应用程序，
包含以下4点:

    1)基于轻量级容器的开发的主要目的，就是减少对象

间及对象和服务间的祸合度，便于程序的复用和维护。使

用I0C容器，组件没有被要求实现、扩展或使用任何I0C

容器的类或者接口，在任何地方重用组件都是可行的。

    2)尽量使用简单的方法解决问题，构建清晰、简洁的

解决方案，缩短程序开发的周期。简单性并不意味着使应

用程序变得简单，而是如何使程序中模块间的调用以简单

的方式来完成。

    3)轻量级开发的设计是建构在POJO (Plain Old Java

Object)对象的基础之上的，减少重量级面向组件模型的

使用，例如EJB.

    4)自动化单元测试。优先编写测试用例，测试会间接

带来重构代码的便利。单元测试提高代码的设计水平，解

祸联系过于紧密的代码。

2.2 设计思想

    本容器主要是按照以下的思路来设计:首先，将系统

按照功能划分模块，各个模块之间相对独立，并通过特定

的方式交互;然后，在各个模块中设汁相应的组件，具体化

各模块的功能，实事上各个模块的功能是由组件的组合或

集成来实现的。其主要的设计思想如下:

    (1)基于依赖注射的思想。

    用程序代码应避免依赖于容器，只有很简单的对象单

独地工作，大多数商业对象之间存在依赖，比如其它的商

业对象、数据存取对象和资源等。可以肯定的是，对象需

要查找其它的管理对象和资源，这种需要只有依赖容器来

满足。反转控制和依赖注射可以满足这种需要[[3l。它们

不需要引进对容器的依赖，就能够满意地查询定位其它的

管理对象和资源。

    反转控制是框架领域的一个重要概念，它允许一个对

象在上层接受其它对象的创建。使用反转控制方式，可以

让你的对象从创建中释放出来，降低了藕合度[’]。
    (2)分离的思想。

    Ioc容器和容器的功能应该是分离的。它是在软件

设计中处理复杂性的一个重要原则。首先，分离技术问题

和业务问题，通过不断地重构，系统功能逐渐演变为框架，

而业务功能则演变为组件;其次，分离框架的核心逻辑和

实现细节，通过一个微内核和若干接口，把具体的系统功

能从框架核心中剥离出来，以系统组件的形式加以实现;

最后，分离组件的功能需求和非功能性需求，从而容器的

各个功能模块应该是以插人式方式来为组件提供相应的

容器服务。

    (3)动态配置思想。

    容器管理的组件所需要的资源应该是可定制的，这种

资源不应该在组件初始化时预先绑定，而是在程序中由容

器根据依赖关系动态加载。

    (4)微内核思想。

    微内核设计模式可应用到需求不断变化的软件系统，

微内核将系统最基础的核心服务与扩展功能、用户相关的

服务进行分离。

    最核心的服务封装在微内核内，功能都封装微内核之

外。微内核可以被看作可插人外部扩展功能的总线，并协

调这些扩展服务的交互，使得运行在独立进程空间中的部

件能相互通信。此外，微内核还负责维护系统级的资源管

理，提供对外的接口[[5l。客户通过适配器访问扩展服务，
微内核提供底层的通信设施。

2.3 容器功能模块

    容器主要包括几部分:容器核心、依赖解析、配置组

件、生命周期管理、缓存管理、容器优化技术。

    IoC容器主要是为应用程序组装组件，容器采用了工

厂设计模式，主要是创建和分发组件或者对象，不像其他

工厂模式的实现，它们只是分发一种类型的对象，而Ioc

容器是一个通用的工厂，可以创建和分发各种类型的组

件。容器的整体架构图如图1所示。
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    除了实例化对象和分发对象以外，容器还有很多工作

要做，由于容器知道应用系统中的很多对象，所以它在实

例化这些对象的时候，创建协作对象的管理关系，这样就

把配置的负担从对象自身以及对象的调用者中脱离出来。

这样，容器分发出来的对象都已经配置好，得到了它们的

关联对象，已经可以被使用了。

    容器还要参与对象的生命周期，调用用户定义的初始

化和销毁方法。此外为了提高容器的性能容器还应该采

用容器优化技术。

2.4 容器工作原理

    在通常的容器执行业务逻辑时，首先由容器生成业务

逻辑对象所需要的功能类实例，接着执行业务逻辑时再调

用功能类实例中的方法。而I0C容器的工作原理与此截

然不同，其工作原理如图2所示。

container

JMI: new ( )S)in"}}%t*2 : do work
接口

功能类

Bmincss06jccf

    2)使用依赖注人，容器按照Bean定义信息配置Bean

的所有属性。

    3)容器调用components中的SetBeanName)方法传

递卫论all的ID。

    4)容器调用setBeanFactory()方法传递工厂自身。

    5)如果有BeanPostProcessor和Bean关联，那么它们

的PostProcessBeforeInitialzation()方法将被调用。

    6)如果Bean指定了init一method方法，它将被调用。

    7)最后，如果有BeanPostProc~ 和Bean关联，那么

它们的postProcessAfterInitialization()将被调用。

    这时，Bean组件可以被应用系统使用了，并且保留在

容器中直到不再被使用为止。

3.2 删除方法

    容器中有两种方法可以将Bean从容器中删除:

    1)如果Bean实现了DisposableBean接口，destory()方

法将被调用。

    2)如果指定了定制的销毁方法，就调用这个定制的销

毁方法。组件在实例化的时候，有时候需要作一些初始化

的工作，然后才能使用，同样当组件不再需要，从容器中删

除的时候，需要按照顺序做一些清理工作，因此容器在创

建和销毁组件的时候要调用容器中的方法。

一琳赫i化叫
IoC contelncrt   Initisllxc引

L1 nexq)   }}L2 do work
          护 产

，4犷日

时”sl necsQbjcet

座
                        — —

anPostProcessor

方法 I

组件可以被使用了

容器关闭

调用DisposableBean的
    destroy方法

                  图2 容器工作原理图

    第一步:执行业务逻辑的对象，这与一般的容器相同;

    第二步:当执行业务逻辑对象时发现此对象有依赖对

象，生成其依赖对象;

    第三步:执行依赖注人，将业务逻辑对象的依赖对象

功能类实例通过某种注人方式，注入到业务逻辑对象中;

    第四:步执行业务逻辑。

调用定制的销毁方法

.

3 组件注册过程和删除方法

3.1 注册过程

    容器管理的对象是组件或者是单个对象，每一个组件

都有一个id。这个id在管理组件的容器中必须是惟一

的。一个组件有且只有一个id，在Container中可以使用

id或者组件名来对组件进行注册和删除。

    从图3中可以看出容器在一个组件可以被使用之前

要完成很多工作，每一步的详细内容如下:

    1)容器查找组件的定义并且将其实例化。

      图3  Java Bean类型组件在容器中的注册过程

    在组件的定义中设置自己的初始化方法，这个方法在

组件被实例化的时候马上被调用。同样也可以设置自己

的销毁方法，这个方法在组件从容器中被删除之前调用，

这样的好处就是不需要配置就可以调用它们的方法。在

容器中要实现这样的功能需要实现容器中的接口，因此在

容器外不能单独运行这样的程序。容器中的接口是Ini-

tializingComponent和 DisposableComponent, Initializing-

Component接口中定义了一个方法afterPropertiesSet( )，这

个方法在组件的所有属性被设置好后调用，同样Dispos-

ableComponent的方法destroy()在组件从容器中删除的时

候被调用。
                                        (下转第97页)
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井include "top一rm. vrh"

//引用顶层RM类

甘include 'Urn. vrh0

/弓1用测试平台的激励生成类

program test一top}

  RM rm; //例化顶层RM

  BFM bfm;/咧 化BFM

  fork//并行进程执行

    rm.rm_run();/咱动整个RM系统
    bfm. bfm_ run();刀施加测试激励

    runtime- ctrl() ; //bit定仿真时间

证平台上进行模块级调试，减轻了模块级验证的负担。

Vera: finish encountered at time

              total                            mismatch:

                                vCa error:

                伪il(expectcd):
                              drive:

                                    ‘工pUct:

                            sump)e:

                                      sync:

              V C S   S i m a l u t

Time: 164248778 ps
CPU Time:   148.830 seconds

Tue(兄t 25 10:淞 :46 200.,

  600688 cycle  80759
0

0

0

2005227

0

1,997912

9698712

ion  Report

Data structure size: 169AN1

join any

    时钟的引人是RM设计不可或缺的一环。在单独进

行RM仿真时对于只有一个时钟域的情况下使用〔沙n-

Vera定义的系统时钟(System CLOCK)。这个时钟是一

个虚拟的时钟，当它与RTL捆绑后就具有了与RTL在物

理上一致的时钟概念。而对于有很多个时钟域的情况，通

过引人虚端口(Virtual Port)的方法将在RTL中定义好的

时钟通过包含这些时钟信号的接口文件(. if. vrh )施加到

RM上。这些都保证了在纯Vera仿真(standalone Vera

simulation)模式下仍然可以获得与RTL一致的仿真环境，

增加了验证的可靠性，实现了后期RTL和RM联合仿真

同步运行的目的。

    图8为RTL和RM运行结果对比(上半部分为RTL

运行结果，下半部分为RM运行结果)，可以看出RM运行

时间差不多只相当于RTL的四分之一。这说明了基于更

高抽象行为级描述的RM在仿真速度上具有RTL不可比

拟的优势，直接方便了调试测试平台(Testbench)和测试

向量的工作。

Vera: finish encountered at time  60.5768 cycle   80759
          total mismatch: 0

                      vca error:0

              fail( expected): 0
                              drive: 77604

                        expect: 0
                    sample: 74312
                          sync: 891:520

          V C S  S i m u I a t I o n   R e p u r t
Time: 14183740 ps

CO Time:                         3,640 seconds; 灿to structure引ze: 55.8N6
Toe仪t 25 14:1:卜18 2005

单独RTL和纯Ve。运行的仿真时间对比
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4 结束语

    根据数字集成电路设计中验证的需要，提出了一个包

括验证平台、参考模型和测试向量在内的一整套基于

吻enVera的验证环境。实例表明基于印enVera的参考

模型可缩短仿真调试时间，方便早期验证平台的搭建。另

外还可做到RM与RTL的模块替换，直接在已搭好的验
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4 总 结

    分析了基于轻量级容器开发的优点，设计一个支持多

种注人方式的IOC容器，使得运行其中的程序代码能够很

灵活地集成到J2EE环境中，而不受环境的束缚。在一般

情况下容器管理的对象不需要调用J2EE中的API，不需

要编写繁琐的JNDI，提高了代码的重用性。
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