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在软件开发过程中，我们经常会使用各种编程框架。如果你使用的是 Java，那么你会比较

熟悉 Spring、MyBatis 等。事实上，Tomcat、Jetty 这类 Web 容器也可以归类为框架。

框架的一个特点是，当开发者使用框架开发一个应用程序时，无需在程序中调用框架的代

码，就可以使用框架的功能特性。比如程序不需要调用 Spring 的代码，就可以使用 

Spring 的依赖注入，MVC 这些特性，开发出低耦合、高内聚的应用代码。我们的程序更

不需要调用 Tomcat 的代码，就可以监听 HTTP 协议端口，处理 HTTP 请求。

这些框架我们每天都在使用，已经司空见惯，所以觉得这种实现理所当然，但是我们停下好

好想一想，难道不觉得这很神奇吗？我们自己也写代码，能够做到让其他工程师不调用我们
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的代码就可以使用我们的代码的功能特性吗？就我观察，大多数开发者是做不到的。那么 

Spring、Tomcat 这些框架是如何做到的呢？

依赖倒置原则

我们看下 Spring、Tomcat 这些框架设计的核心关键点，也就是面向对象的基本设计原则

之一：依赖倒置原则。

依赖倒置原则是这样的：

软件分层设计已经是软件开发者的共识。事实上，最早引入软件分层设计，正是为了建立清

晰的软件分层关系，便于高层模块依赖低层模块。一般的应用程序中，策略层会依赖方法

层，业务逻辑层会依赖数据存储层。这正是我们日常软件设计开发的常规方式。

那么这种高层模块依赖低层模块的分层依赖方式有什么缺点呢？

一是维护困难，高层模块通常是业务逻辑和策略模型，是一个软件的核心所在。正是高层模

块使一个软件区别于其他软件，而低层模块则更多的是技术细节。如果高层模块依赖低层模

块，那么就是业务逻辑依赖技术细节，技术细节的改变将影响到业务逻辑，使业务逻辑也不

得不做出改变。因为技术细节的改变而影响业务代码的改变，这是不合理的。

二是复用困难，通常越是高层模块，复用的价值越高。但如果高层模块依赖低层模块，那么

对高层模块的依赖将会导致对底层模块的连带依赖，使复用变得困难。

事实上，在我们软件开发中，很多地方都使用了依赖倒置原则。我们在 Java 开发中访问数

据库，代码并不直接依赖数据库的驱动，而是依赖 JDBC。各种数据库的驱动都实现了 

JDBC，当应用程序需要更换数据库的时候，不需要修改任何代码。这正是因为应用代码，

高层模块，不依赖数据库驱动，而是依赖抽象 JDBC，而数据库驱动，作为低层模块，也依

赖 JDBC。

高层模块不应该依赖低层模块，二者都应该依赖抽象。

抽象不应该依赖具体实现，具体实现应该依赖抽象。



同样的，Java 开发的 Web 应用也不需要依赖 Tomcat 这样的 Web 容器，只需要依赖 

J2EE 规范，Web 应用实现 J2EE 规范的 Servlet 接口，然后把应用程序打包通过 Web 容

器启动就可以处理 HTTP 请求了。这个 Web 容器可以是 Tomcat，也可以是 Jetty，任何

实现了 J2EE 规范的 Web 容器都可以。同样，高层模块不依赖低层模块，大家都依赖 J2EE 

规范。

其他我们熟悉的 MVC 框架，ORM 框架，也都遵循依赖倒置原则。

依赖倒置的关键是接口所有权的倒置

下面，我们进一步了解下依赖倒置原则的设计原理，看看如何在我们的程序设计开发中也能

利用依赖倒置原则，开发出更少依赖、更低耦合、更可复用的代码。

这是我们习惯上的层次依赖示例，策略层依赖方法层，方法层依赖工具层。

这样分层依赖的一个潜在问题是，策略层对方法层和工具层是传递依赖的，下面两层的任何

改动都会导致策略层的改动，这种传递依赖导致的级联改动可能会导致软件维护过程非常糟

糕。

解决办法是利用依赖倒置的设计原则，每个高层模块都为它所需要的服务声明一个抽象接

口，而低层模块则实现这些抽象接口，高层模块通过抽象接口使用低层模块。
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这样，高层模块就不需要直接依赖低层模块，而变成了低层模块依赖高层模块定义的抽象接

口，从而实现了依赖倒置，解决了策略层、方法层、工具层的传递依赖问题。

我们日常的开发通常也要依赖抽象接口，而不是依赖具体实现。比如 Web 开发中，

Service 层依赖 DAO 层，并不是直接依赖 DAO 的具体实现，而是依赖 DAO 提供的抽象

接口。那么这种依赖是否是依赖倒置呢？其实并不是，依赖倒置原则中，除了具体实现要依

赖抽象，最重要的是，抽象是属于谁的抽象。

通常的编程习惯中，低层模块拥有自己的接口，高层模块依赖低层模块提供的接口，比如方

法层有自己的接口，策略层依赖方法层的接口；DAO 层定义自己的接口，Service 层依赖 

DAO 层定义的接口。

但是按照依赖倒置原则，接口的所有权是被倒置的，也就是说，接口被高层模块定义，高层

模块拥有接口，低层模块实现接口。不是高层模块依赖底层模块的接口，而是低层模块依赖

高层模块的接口，从而实现依赖关系的倒置。



在上面的依赖层次中，每一层的接口都被高层模块定义，由低层模块实现，高层模块完全不

依赖低层模块，即使是低层模块的接口。这样，低层模块的改动不会影响高层模块，高层模

块的复用也不会依赖低层模块。对于 Service 和 DAO 这个例子来说，就是 Service 定义接

口，DAO 实现接口，这样才符合依赖倒置原则。

使用依赖倒置实现高层模块复用

依赖倒置原则适用于一个类向另一个类发送消息的场景。我们再看一个例子。

Button 按钮控制 Lamp 灯泡，按钮按下的时候，灯泡点亮或者关闭。按照常规的设计思

路，我们可能会设计出如下的类图关系，Button 类直接依赖 Lamp 类。

这样设计的问题在于，Button 依赖 Lamp，那么对 Lamp 的任何改动，都可能会使 

Button 受到牵连，做出联动的改变。同时，我们也无法重用 Button 类，比如，我们期望

通过 Button 控制一个电机的启动或者停止，这种设计显然难以重用 Button，因为我们的 

Button 还依赖着 Lamp 呢。

解决之道就是将这个设计中的依赖于实现，重构为依赖于抽象。这里的抽象就是：打开关闭

目标对象。至于具体的实现细节，比如开关指令如何产生，目标对象是什么，都不重要。这

是重构后的设计。



由 Button 定义一个抽象接口 ButtonServer；在 ButtonServer 中描述抽象：打开、关闭

目标对象。由具体的目标对象，比如 Lamp 实现这个接口，从而完成 Button 控制 Lamp 

这一功能需求。

通过这样一种依赖倒置，Button 不再依赖 Lamp，而是依赖抽象 ButtonServer，而 Lamp 

也依赖 ButtonServer，高层模块和低层模块都依赖抽象。Lamp 的改动不会再影响 

Button，而 Button 可以复用控制其他目标对象，比如电机，或者任何由按钮控制的设

备，只要这些设备实现 ButtonServer 接口就可以了。

这里再强调一次，抽象接口 ButtonServer 的所有权是倒置的，它不属于底层模块 Lamp，

而是属于高层模块 Button。我们从命名上也能看的出来，这正是依赖倒置原则的精髓所

在。

这也正好回答了开头提出的问题：如何使其他工程师不调用我们的代码，就能使用我们代码

的功能特性？如果我们是 Button 的开发者，那么只要其他工程师的代码实现了我们定义的 

ButtonServer 接口，Button 就可以调用他们开发的 Lamp 或者其他任何由按钮控制的设

备，使设备代码拥有了按钮功能。设备的代码开发者不需要调用 Button 的代码，就拥有了 

Button 的功能，而我们，也不需要关心 Button 会在什么样的设备代码中使用，所有实现 

ButtonServer 的设备都可以使用 Button 功能。



所以依赖倒置原则也被称为好莱坞原则：Don’t call me，I will call you. 即不要来调用

我，我会调用你。Tomcat、Spring 都是基于这一原则设计出来的，应用程序不需要调用 

Tomcat 或者 Spring 这样的框架，而是框架调用应用程序。而实现这一特性的前提就是应

用程序必须实现框架的接口规范，比如实现 Servlet 接口。

小结

依赖倒置原则通俗说就是，高层模块不依赖低层模块，而是都依赖抽象接口，这个抽象接口

通常是由高层模块定义，低层模块实现。

遵循依赖倒置原则有这样几个编码守则：

依赖倒置原则最典型的使用场景就是框架的设计。框架提供框架核心功能，比如 HTTP 处

理，MVC 等，并提供一组接口规范，应用程序只需要遵循接口规范编程，就可以被框架调

用。程序使用框架的功能，但是不调用框架的代码，而是实现框架的接口，被框架调用，从

而框架有更高的可复用性，被应用于各种软件开发中。

我们的代码开发也可以按照依赖倒置原则，参考框架的设计理念，开发出灵活、低耦合、可

复用的软件代码。

软件开发有时候像变魔术一样，常常表现出违反常识的特性，让人目眩神晕，而这正是软件

编程这门艺术的魅力所在，感受到这种魅力，在自己的软件设计开发中体现出这种魅力，你

就迈进了软件高手的大门。

思考题

除了文中的例子，还有哪些软件设计遵循了依赖倒置原则？这些软件中，底层模块和高层模

块共同依赖的抽象是什么？

应用代码中多使用抽象接口，尽量避免使用那些多变的具体实现类。1.

不要继承具体类，如果一个类在设计之初不是抽象类，那么尽量不要去继承它。对具体

类的继承是一种强依赖关系，维护的时候难以改变。

2.

不要重写（override）包含具体实现的函数。3.
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依赖倒置这个东西懂得人是真懂，不懂的人是一点不懂。当初为了搞懂依赖倒置原则花了
相当长时间去阅读大量的文章和书籍，看了很多代码事例，后来又看了面对对象设计原则
才算基本理解。 
 
之前给公司开发培训，他们仍旧听的一脸懵逼，觉得这是个噱头。直到我跟他们说：老…
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我觉得linux的vfs也是这种依赖倒置的，vfs定义一组通用的函数，如read,write,open,clos
e，具体的文件系统实现这些接口，系统调用的时候去调用file结构中的f_op（对应具体的
文件系统操作）。
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按照文中的理解我们日常开发用的MVC是不符合依赖倒置的，若要满足依赖倒置就是的Co
ntrol层抽象接口，Service层实现，Service层抽象接口DAO层去实现
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高层模块和底层模块是依据什么划分的？

展开

作者回复: 根据调用关系，高层模块调用低层模块。即使是设计的时候依赖关系被倒置了，调用的

时候也还是高层调用低层。 
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请教老师一个问题，文中讲到我们平时使用的mvc开发模式是不满足依赖倒置原则的，因
为不是高层定义接口抽象，但是即便是低层定义接口，只要不修改接口只修改实现，也是
感觉没问题的，有必要强调这里的所属者吗？这个指导思想一般只是指导框架实践吧，平
时编写代码好像都不会考虑这个
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隔壁设计模式介绍的模版方法以及观察者模式都算依赖倒置
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如果再加上一段对tomcat或框架源码的对应解读就完美了
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好像生活中也有依赖倒置的例子，比如开车，你不依赖我，我也不依赖你，共同依赖交通
法规。不知道这样理解对不对
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