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Abstract 
From the beginning of the 21st century, with the rapid development of mobile Internet, the num-
ber of global Internet users increased rapidly. In order to meet the needs of different users in dif-
ferent scenarios, mobile applications continue to emerge; while during its continuous improve-
ment, people also have a dependence on mobile applications. So, in order to adapt to the ever- 
changing market demand and the use of scenarios, various service providers have to quickly ite-
rate products. Conversely, because the product is too fast iterated, users need to constantly update 
and download applications, resulting in poor user experience. In this paper, we put forward a 
feasible solution on iOS and OS X platform by studying the mechanism of Objective-C loading Class, 
thus achieving the function that users do not have to reinstall APK to upgrade the application. 

 
Keywords 
Dynamic Loading, App Update, Update, Mobile Internet 

 
 

基于Objective-C运行时系统的动态加载技术 

夏  添1，李政志2，薛鹏飞3 

四川大学计算机学院，四川 成都 
 

 
收稿日期：2017年3月3日；录用日期：2017年3月20日；发布日期：2017年3月23日 

 
 

 

摘  要 

21世纪，移动互联网飞跃式的发展，全球互联网用户数量急速上升。为了满足不同用户在不同使用场景下的需求，

移动应用不断推陈出新，在其不断完善的同时，人们对移动应用也产生了依赖性。所以，为了适应市场不断变化

的需求和使用场景，各类服务提供商不得不快速的迭代产品。反之，由于产品的过于快速的迭代，使用户需要不

断的更新和下载应用，造成用户体验较差。本文通过对Objective-C加载Class的机制的研究，采用包bundle机制
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在iOS和OS X平台上实现了动态加载。从而实现了让用户不用重新安装APK就实现应用升级更新功能。 
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1. 研究背景 

在如今，智能手机与互联网高速发展，也是未来的方向。而 iOS 系统手机作为高端智能手机的代表，

将引领全球进入智能时代。Objective-C 作为 iOS 系统的主要开发语言，拥有相当多的动态特性，这些特

性在运行程序时发挥作用，而不是在编译或链接代码时发挥作用。Objective-C 运行时系统实现了这些特

性，而这些功能为 Objective-C 语言提供了非常多的强大功能和灵活性。开发人员使用它们能够以实时方

式促进程序的开发和更新，而无需重新编译和重新部署软件。在运行时，Objective-C 语言会执行其他语

言在程序编译或链接时会执行的许多常规操作，如确定类型和方法解析。这些操作还可以提供 API，使

编写的程序能够执行额外的运行时操作，如动态内省和以动态方式创建和加载代码[1]。 
在早期的 iOS 市场上发布应用，如果应用中含有广告，可能会审核不通过，那么一些个人开发者会

在服务器端配置一个开关，审核时关闭开关，应用就不显示广告了，通过审核后，再通过服务器端把广

告开关打开，这样就可以很好的规避应用市场的审核。之后，应用市场通过扫描 APK 内的 manifest 甚至

dex 文件，以此来确定开发者是否在 APK 包里植入广告代码。在服务器端配置开关参数的方法不行了，

很多开发者就另辟蹊径。在应用的原生 APK 代码内部写入广告代码，在用户下载安装运行后，再从服务

器下载广告代码，运行，实现广告的功能。该方法是可行的，这就是动态加载[2]。 
那么接下来我们将具体来说明动态加载。1、应用能够通过在本地加载一些不存在的文件来实现特定

的功能；2、这些可执行文件具有可替换性；3、动态加载不包括静态资源(如：启动图，主题，广告在服

务器端的控制参数开关等) [3]。对 Objective-C 语言的动态特性的研究不仅能提高编程的灵活性，还能大

大提升系统的运行效率，对于 iOS 系统的发展甚至智能手机的发展都有着深远的影响。 

2. 传统的动态加载技术 

传统 PC 端，动态加载技术被广泛使用，比如有些输入法，在初次安装的时候没有截图功能，在用

户第一次使用的时候，会自行从服务器端下载安装，这样就能使用截图功能了[4]。此外，DLL 文件

(Dynamic Link Library)在许多软件的安装目录中大量存在，一些特定的功能就是 PC 软件通过调用这些

DLL 里的代码执行的，这些技术就是一种动态加载[4]。在 JAVA 中，JAR 作为其可执行文件，运行于虚

拟机 JVM 上，虚拟机则通过 ClassLoader 加载 JAR 文件，并执行其中的代码。所以在 JAVA 中的动态加

载，也是通过动态调用 JAR 文件来实现的[5]。 

3. 基于 Objective-C 运行时系统的动态加载技术的优势 

Objective-C 程序通过动态加载功能可以根据加载可执行代码和源代码，而无需在启动程序时就加载
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程序的所有组件。可执行代码(在加载前就链接好的)可以含有新的类，并使这些新类在运行程序时整合到

整个程序中[6]。这种程序代码和数据资源的延迟加载方式可以提高程序的整体性能，因为它降低了对系

统内存的需求。该方法还提高了程序可拓展性，因为它能够使新软件在不更改已存在程序的情况下，以

动态方式将新增代码添加到程序中[7]。 

4. Objective-C 动态协议类型 

运行时系统通过动态类型功能可以在运行时程序时决定对象的类型，因而可以使运行时因素能够在

程序中指定哪种对象[8]。Objective-C 通过 id 类型支持动态类型。id 数据类型是一种 Objective-C 独有的

数据类型。其变量可以存储任何数据类型的 Objective-C 对象，而不论该对象是哪种类的实例。以下是静

态类型和动态类型的使用： 

 
由于 Objective-C 既支持静态类型又支持动态类型，所以可在方法声明中使用不同等级的类型信息： 

 

5. Objective-C 动态绑定 

动态绑定指在运行程序时(而不是在编译时)将消息与方法对应起来的处理过程。因为许多接收器对象

可能会实现相同的方法，调用方法的方式会动态变化。因此，动态绑定实现了 OPP 的多态性，可以在不

影响既有代码的情况下，将新对象和代码连接或添加到系统中，从而降低对象之间的耦合度。同时通过

消除用于处理多选情景的条件逻辑，动态绑定还能够降低程序的复杂程度[9]。以下面代码段为例

(Hydrogen 类为 Atom 类的子类，而 logInfo 方法定义在 Atom 类中)： 

 
执行这段代码时，运行时系统会通过动态绑定确定变量 atom 的实际类型，然后使用消息选择器将该

消息与接收器的实例方法对应起来。在本例中，atom 的类型被设置为 Hydrogen*，因此运行时系统会搜

索 Hydrogen 类的实例方法 logInfo，如果没有找到，就会在 Hydrogen 类的父类中寻找相应的实例方法。

运行时系统会一直在类层次结果中寻找该实例方法，直到找到它为止。 
动态绑定是 Objective-C 的一种继承特性，它不需要任何 API。使用动态绑定甚至可以将消息选择器

设置为在运行程序时确定的变量[10]。 

6. Objective-C 动态加载的方法和过程 

Objective-C 程序通过动态加载功能可以根据需要加载可执行代码和源代码，而无需在启动程序时就

加载程序的所有组件。该方式不仅降低了对系统内存的需求，还提高了程序的可扩展性，因为它能够使

新软件在不更改已存在程序的情况下，以动态方式将新增代码添加到程序中。苹果公司提供了以动态方

式加载软件的包 bundle 机制[11]。 
包是一种软件交付机制。它由具有标准层次结构的目录以及该目录中的可执行代码和源代码构成。
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包可以含有可执行代码、图像、音频文件、和其他类型的代码与资源整合。它还含有一个运行时配置文

件，即信息属性列表 info.plist [12]。包可以分为 3 类： 
1) 应用程序包； 
2) 框架包(如 Foundation 框架)； 
3) 可选加载包(也称为插件，用于动态加载的自定义包)。 
可以使用 Foundation 框架中的 NSBundle 类管理包。一个 NSBundle 对象就代表文件系统中的一个存

储位置，该位置存储着可在程序中使用的代码和数据资源。 
下面是使用 NSbundle API 动态加载自己编写的框架包的示例，共需要创建两个工程，一个命令行程

序和一个可选包。 
创建一个协议和一个遵守该协议的类用于测试： 
Greeter 协议： 

 
BasicGreeter 类： 

 
创建可选包 
新建工程中选择 OS X->Framework&Library->Bundle： 
先将 Greeter.h 添加到可选包中。再创建一个遵守 Greeter 协议的类 
CustomGreeter 类： 
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传入包路径 
接下需要将可选包的路径作为参数传入命令行程序的 main 函数中： 
选择工程中的 bundle 文件(记得先编译一次，不然 bundle 文件是红色的，无法使用)，然后将 bundle

文件完整路径复制下来。 
回到命令行程序，点击 DynaLoader，选择 Edit Scheme，在弹出窗口的 run->Arguments->Arguments 

Passed On Launch 位置粘贴刚刚复制的 bundle 文件路径。 
这样就完成了参数的传入。 
最后就可在 main.m 中使用可选包： 
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7. 动态加载技术的作用与代价 

凡事都有两面性，特别是这种非官方支持的非常规开发方式，在采用前一定要权衡清楚其作用与代

价。如果决定了要采用动态加载技术，个人推荐可以现在实际项目的一些比较独立的模块使用这种框架，

把遇到的一些问题解决之后，再慢慢引进到项目的核心模块；如果遇到了一些无法跨越的问题，要有能

够迅速投入生产的替代方案。 
作用： 
1、规避 APK 覆盖安装升级的局限性，提高了用户体验，而且也能规避一些安卓市场的限制； 
2、动态修复一些比较紧急的 bug； 
3、提高启动速度，因为插件模块可以在需要时才初始化，叫做懒加载； 
4、主项目和插件项目可以并行开发，特别是应用体积较大时，可以把一些模块改为动态加载，以插

件的形式，这样也可以减少主项目的体积，提高项目的编译速度； 
5、减少主项目的 DEX 方法数量，彻底解决 65535 问题； 
6、从项目管理的角度上来说，分割模块的方式，也做到了代码分离，大大降低了模块之间的耦合度，

利于代码管理和 bug 走查； 
7、在 Android 应用的推广其他应用时，可以利用动态加载技术，让用户在不用下载新的 APK 的情

况下体验新应用的功能。 
代价： 
1、开发方式繁琐，和常规开发不同； 
2、非常规的开发方式，存在兼容性的风险，特别是在一些老旧机型上； 
3、随着动态加载框架复杂程度的加深，项目的构建过程也变得复杂，有可能要主项目和插件项目分

别构建，再整； 
4、由于插件项目可能是独立开发，可能遇到主项目和插件项目的运行环境的不同，代码逻辑容易出

现 bug，而且在主项目中调试插件十分繁琐； 
5、兼容性问题，也是采用动态加载的产检在使用系统资源时经常发生的。 

8. 结束语 

本文详细阐述了移动互联网时代下 iOS 应用的动态加载技术。从 Objective-C 的 NSBundle 类入手，

提出了可实行的解决方案，一定程度上的解决了应用更新快用户反复安装的烦恼。也提出了动态加载技

术的优势和劣势。系统中用到的技术在应用快速迭代上的性能和用户体验的提高上具有重要的价值和广

阔的应用前景。 
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