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基于 CAR构件编程的自动生成 Singleton模式的实现 
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摘 要：设计模式是一种对设计过程中经常遇到的一些问题的总结及其通用的解决方法，使人们可更加简单方便地复用 

成功的设计和体系结构。Singleton模式属于设计模式中的一种方法。文中通过基于CAR构件编程的方法，设计了一种基 

于 CAR构件编程中实现自动生成 Singleton模式的方法，并通过具体实例来证明此方法的可行性与有效性。用户只需要 

在类设计时指定类属性为Singleton，就可以自动生成Singleton模式的相关实现代码，从而降低了用户编程的复杂度。 
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Build Automatically Singleton Pattern Based 

on CAR Component Program 
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Abstract：Design patternwhichis rnadepeople easierto reu．~ successfuldesign andarehit~D．u-eisa sumrla．aryonthepmblems encountered 

in thed蝴 processandits co~a'norl solution．Singletonpatternbelongstoit．GivesamethodbasedonCARo~nponentprogram，especial— 

lyintroducesamethodfor b~lding automatic singletonpattern based onCAR  component program．The class attributewhichis named 

“

singleton"by u3ersisneededwhen program this class。the relative realized codeof singleton n canbe automatically~ ted：Andthe 

mmplexityof plq 咖 ingby u is reduced． 
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O 引 言 

设计模式是指对以上设计过程中经常遇到的一些 

问题的总结及其通用的解决方法，设计模式使人们可 

以更加简单方便地复用成功的设计和体系结构。Sin— 

gleton模式属于设计模式中的一种方法，它的 目的是 

保证一个类仅有一个实例，并提供一个能够访问它的 

全局访问点。基于 CAR构件编程可 自动生成 Single． 

ton模式，生成相关代码，从而降低用户编程的复杂性。 

1 构件编程 

1．1 构件技术 

构件技术是在面向对象技术的基础上发展起来 

的。面向构件技术对一组类的组合进行封装，并代表 

完成一个或多个功能的特定服务，同时为用户提供多 
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个接口。整个构件隐藏了具体的实现，只用接口提供 

服务。这样，在不同层次上，构件均可以将底层多个逻 

辑组合成高层次上的粒度更大的新构件。构件之间通 

过约定的接口进行数据交换和信息传递，构件的位置 

是相互透明的，可以在同一个用户进程空间，也可以在 

不同的用户进程空间，甚至在不同的机器上，而且不同 

的构件可以用不同的语言编写，只要它们符合事先约 

定的构件规范⋯1。 

1．2 CAR构件技术 

CAR(Component Assembly Runtime)构件技术是 

一 种面向构件编程的编程模型，能够动态加载构件，最 

大程度支持软件 的二进制复用，其兼容微 软的 

COM[2,3]
。 在一种嵌入式操作系统上，CAR 构件H]技 

术由CAR 语言(构件描述语言，描述构件的元数据信 

息)、CAR编译器、自动代码生成工具以及 CAR构件 

基础库支持。CAR 构件技术体现了网络编程时代的 

特性，编程界面简单。 

CAR 技术L5j采用 C＼C++语言编写构件 ，所以 

生成的构件直接是以目标平台的二进制代码运行。相 
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比Java、．NFT技术的中间代码和虚拟机机制，它在速 

度上占有明显的优势，更适合系统级构件的编写以及 

嵌入式系统中的应用。如果能找到一种在 CAR构件 

编程中自动生成 Singleton模式实现的方法，将大大降 

低用户编程的复杂程度。 

2 Singleton模式 

Singleton模式属于设计模式中的一种方法，它的 

目的是保证一个类仅有一个实例 ，并提供一个能够访 

问它的全局访问点。这种模式在实际开发中的应用也 

非常多，例如在嵌入式图形系统应用中，由于内存资源 

比较宝贵，很多模块都必须保证在整个过程中只能有 
一 个实例。在实际编程设计中，如果要运用该模式，用 

户可以设计一个 Singleton的基类，然后在其子类实例 

中进行各种扩展来配置应用，也可以直接设计一个不 

允许继承的 Singleton类．里面包含了相关功能。无论 

采取哪种方法，用户都必须 自行实现 Singleton模式的 

相关代码。 

考虑一个银行帐户管理系统 ，其 中有上百万个客 

户帐号，要访问每一个客户的帐号，需要对客户的权限 

进行验证。在这样的系统里，可以设计一个 Singleton 

类叫做AccountManager，用来管理系统中的客户帐户 ， 

此类的实例在整个系统中只有一个，如果用 C#实现 

的话 ．在多线程环境下，可以采用以下方法： 

public sealed<：lass AccotmtMmlagcr 

i 

这个类的其他功能实现代码⋯⋯ 

以下是 Singleton模式的实现代码： 

static AccountManager instance一：null； 

static rcadonly object lock一=ne＼v Object()； 

private AccountManager() 

；f 

public static AccountManager lnstm~ce 

{get 

{lock(1ock一) 

{if(fikstance一==nul1) 

instance = iievv AccotmtMmmger()； 

reltlri1 instain-一：}}}} 

以上是 Singleton模式在 C#中的基本实现 ．Ac— 

counlManager类被设计成不可继承，当其静态成员变 

量 inStallC~一为空时才在堆中进行类的初始化，其他情 

况下直接返回该类的实例 instance一的值，这样就保证 

了系统内始终只有一个该类的实例，整个过程通过加 

锁保证多线程下的一致性 ：可以看到，不同的用户和 

不同的语言对于 Singleton模式的实现可能不相同，但 

是都必须自己进行 Singleton类的编写，这样用户在实 

现类的功能的同时，还必须花精力去实现 Singleton模 

式的相关代码，这给用户的编程带来一定的复杂度。 

3 基于CAR构件编程的自动生成 Singleton 

模式的实现 

在基于 CAR构件编程中实现 Singleton模式，产生 

Singleton的实现代码并非像上述 Java或者．NET通过 

继承一个 Singleton基类来获得相应属性，而是直接声 

明为全局变量并进行初始化，同时对其进行多线程同 

步管理，保证此全局变量只有一个实例，当编译相应 

． car文件后就可自动生成实现此类 Singleton，大大降低 

了用户编程复杂程度。 

在基于 CAR 构件编程中实现 Singleton模式的方 

法，当用户在．car文件中指定一个类为 Singleton属性 

并编译此．car文件后 ，CAr*：编译器会 自动生成相关的 

处理代码 ，其处理过程如下：首先定义几个相关的全局 

变量，除了有对应此对象的全局指针之外，还有一个状 

态值代表此对象当前的状态，以及一个全局锁进行同 

步。状态值分为三种：一SingletonObjState—Uninitialize， 

代表 此对象尚未初始化；一SingtetonOb．iState—Initial— 

izing，代表此对象正在进行初始化；一Singleton ObjS— 

tale—Initialized，代表此对象之前已初始化。然后对状 

态值加锁并对全局状态值进行检测判断，列对象进行 

初始化工作，同时相应地设置全局状态值为正在初始 

化；当全局状态值为正在初始化时，表明已经有其他的 

线程进行对象的初始化工作，此时该线程将会进人等 

待状态 ，并且通过全局状态值不断检测正在分配对象 

的线程的状况；当全局状态值为已初始化时，获得全局 

对象变量的值；最后返 回对象的值。用户在判断以上 

三种状态值并进行相应的处理之前 ，首先会执行加锁 

的动作，因为状态值为全局变量，对其进行设置必须要 

加锁以保证多线程下不会出现读写冲突。然后用户会 

根据当前不同的状态值进入下面相应的程序分支，如 

图 1所示。 

当对象状态为一Sing】etOnobjState—Uninitiatize，表 

明对象还没有被别的线程初始化过，此时将进行初始 

化的工作，其过程为首先将对象的全局状态值设为～ 

SingletonObjState—Initializing，表明当前对象正在进行 

初始化，由于进入分支之前已经加锁，所以当此状态值 

设置完毕后可以进行解锁，让其他线程也可以渎写此 

状态值。接着在堆中分配一个新的 CAR构件对象，并 

将此对象的引用计数加 1(这个过程中如果分配失败， 

就会重新将对象状态设为一SingletonObjState—Unini— 
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tialize并返回，让其他线程进行初始化)，然后调用该对 

象的一Initial~ ponent()函数进行一些设置(这个过 

程如果失 败，同样 也会 将 对象 状 态设 为一Sin— 

gletonObjState—Uninitialize，并返回)，最后在返回前才 

将对象的状态值设为一SingletonObjState—Initialized，表 

明此构件对象已经被当前线程初始化完毕。当对象状 

态为一SingletonObjState—Initializing，则表明其他线程 

正在对此构件对象进行初始化，由于进入分支前已经 

加锁，此时可以解锁并切换至其他线程继续进行处理， 

然后重新加锁判断全局状态值，如果状态值为一Sin— 

ghtonObjState—Uninitialize，则表示其他线程可能初始 

化失败，此时解锁并返回过程开始处 由本线程重新进 

行初始化；如果状态值仍然是一SingletonObjState—Ini— 

tializing，则表明其他线程还没有把对象初始化完毕，此 

时应该返回到本分支开始处重新开始解锁以及唤醒其 

他线程再加锁判断状态值这些步骤，直到检测到对象 

状态值为一SingletonObjState—Initialized为止，此时退出 

此分支进入一SingletonObjState—Initialized分支。 

定义一个全局对象变量 

定义～个全局状态值 

定义一个全局锁 

L  _j 

<题 至专囊蓦 一 

l f 

图1 流程图 

4 实例及结果测试 

仍以前述银行帐户管理系统作为例子，对于 Ac— 

countMan~er类 ，可以在．car文件中这样指定 ： 

module{ 

interface IAemuntMan~ex{enter()；} 

[singleton]／／指定该类为singleton类 

class CAceonntMamger 

{interface IAccoumMamger；}1 

CAR语言中的module描述表示一个构件模块，让 

带有 Singleton属性的CAccountManager类实现了IAc— 

eountMarmger接 口，为了简单起见，IAccountManager 

接口中只包含了一个enter()方法。 

使用CAR的编译器以及 CAR 构件的自动代码生 

成工具对该．car文件进行处理就会生成构件的实现， 

CAR 工具会生成 CAcoountManager接口函数的空的实 

现，而用户只需关心自己定义的接口函数的实现，只要 

填入自己的代码就可以了。下面是生成的 cpp文件和 

h文件 ： 

CAccxatmtManager．cpp： 

#include<stdio．h> 

#include“CAceountManager．ht， 

#include“一CAeczuntManager．epp" 

EC~X)ECAceountManager：：enter() 

{m—cC’。um++； 

prmd(“CAccountManager enter％d~'nes．＼nn，m—cCount)； 

retUiTl NOERROR；} 

其中，CAccountManager．cpp是 CAR 工具生成的 

有关构件对象底层实现的代码。可以看到，在 enter方 

法中，设立了一个成员变量 In—cCount做为计数，当调 

用该方法时就将它的值打印出来，通过它可以判断该 

类是否在全局中只有一个实例。 

CAccountManager．h： 

#ifndef
—

C 

#define一 

一 H一 

#include“一CAcooun~ ．h竹 

class CAccoun~ er：pubhc—CAccountMamgcr 

{pubic： 

CARAPI enter()； 

CAceountMar~er()：m一~ unt(0){} 

- CAccountMamger() 

{puts(“CAceountMan~er dtor．”)；} 

private： 

int m一~ount；}； 

可以看到成员变量 m— CDunt在构造函数初始化时 

会设置成0。 

以下是客户端调用此构件方法的一个过程： 

#include<stdio．h> 

#define SMAR I、C1。ASS 

$using AceountManager．dll； 

／ I用AecountManager．dU构件 

int n Im() 

{E(X)DE ec； 

CAccountManagerRef sl，s2； 

ec：s1．ObjInstantiate()； 

g始化两个AceountManager类的实例 

．f(FAIU D(ec))goto ErrorExit； 

ec= s2．ObjInstantiate()； 

if(FAJU D(ec))goto ErrorExit； 

／／分别调用两个AceotmtManager类的er／．te~"方法 一 

for(mr n= O；n< 3；n++){ 

s1．enter()； 
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s2．enter()； 

return 0； 

ErrorExit： 

pdnff(“Error，ec= ％X＼n”．ec)； 

return 1； 

} 

以下是运行的结果： 

CAccounrManagerenter1 times． 

CAccotmtManagerenter 2 times． 

CAccoumManager enter 3 times． 

CAccoumManager enter 4 times． 

CAcoountManager enter 5 times ． 

CAccountManager enter 6 times． 

CAcmuntManager dtor． 

可以看到，虽然调用的是不同的对象的 enter方 

法，但是最终调用的都是同一方法，而且最后调用该类 

析构函数时只调用了一次。 

比较一下当没有为AecountManager对象指定 sin— 

gleton属性时的运行结果 ： 

CAcmuntManager enter 1 tn’'nes． 

CAccoumManager en ter 1 tu‘nes． 

CAcmuntManager enter 1 tt mes． 

CAcmuntManager enter 2 tm‘aes． 

CAc~mtManager enter 1 ti’mes． 

CAccountManager enter 2 tg。nes． 

CAceountManager enter 2 times． 

CAccoundVlanager enter 3 tt’mes． 

CAccountManager enter 2 tt mes． 

CAccounrManager enter 3 tt’mes． 

CAccountMarmger en ter 3 tm les． 

CAccountManager dtor． 

CAccountManager enter 3 tim es． 

CAccountManager dtor． 

．+ —— —十 —+ —+ —+  

(上接第2l页) 

失的连接，对于管理和维护网络都是非常必要的。由 

于交换机产品种类众多，具体功能各异，往往缺乏统一 

便捷的手段来进行这方面的工作。文中提出了一种基 

于SNMP和 ARP的交换机端 口 IP探测方案，经过在 

多个平台上的使用验证，能快速准确地获取结果，并具 

有较强的通用性。方案已经在空中交通管制系统中使 

用，使得网络监控管理和维护的工作更为简便，取得了 

令人满意的效果。 
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可以看到，没有指定 Singleton属性时是分别调用 

了两个不同对象实例的 enter方法，并且最后析构时调 

用了两次。这个结果是符合预期的。 

同时也可以看到，在具体的 CAccountManager类 

的实现中，并没有包含任何 Singleton模式的管理代 

码 ，用户 只需要指定 CAecountManager类为 Singleton 

属性并重新编译后，相同的实现代码立即有了不同的 

运行结果。用户通过这种方式，可以很方便地用 Sin． 

gleton模式去解决其他工程问题。 

5 结束语 

文中基于CAR构件编程，设计了一种 Singleton模 

式，通过编译 car文件后就可以自动生成类的Sir~gleton 

实现。用户不必再关心如何去实现 Singleton模式本 

身，只需要把精力放在如何实现该类的其他基本功能 

上即可。这一设计不仅为在 CAR构件技术 中应用 

Singleton模式自动生成代码提出了方法和手段，同时 

也降低了用户编程的复杂程度，更利于编程。 
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