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摘　 要:为了实现企业应用的基础架构、开发方式、部署方式的统一,文中研究了 OSGi 服务组件模型。 OSGi 提供了一种面

向服务的组件开发框架,具有高度模块化和动态化特点。 根据 SOA 思想和 OSGi 技术特性,提出一种基于 OSGi 的面向服

务的软件体系架构,包括基础设施层、服务组件层、服务编排层、应用层,基于 J2EE、OSGi 等开放技术开发了统一服务架构

平台,平台采用 SOA 架构和标准规范,并通过组件化、图形化为设计、开发、调试、部署、运行、维护提供全生命周期的支持。
在实际应用中,文中研究成果实现了企业应用即插即用的模块化管理,能够有效提高软件模块复用能力和复用程度。
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Abstract:In order to realize theuniformity of infrastructure and development mode as well as deployment mode for business application,
the service modulized model of OSGi is discussed. OSGi provides a service oriented framework for software component development.
OSGi has the features of highly modulized and dynamic. Based on SOA concept and OSGi features, a service oriented software architec-
ture based on OSGi is proposed, which includes the layer of infrastructure, the layer of service model, the layer of service integration,
and the layer of application. The uniform service architecture platform (USAP) is developed, which is based on open source technolo-
gies, such as J2EE and OSGi. SOA based architecture and standard is adopted in USAP. Lifecycle support is available for design, devel-
opment, debugging, deployment, running, and maintainence by using modulization and graphics. In practical application, the research
has revealed good performance. The plug-and-play style of business application by modulized management is realized. So the reusabili-
ty of software models is improved greatly.
Key words:OSGi;service oriented;software architecture;uniform service architecture platform

0　 引　 言
近几年来,企业信息化建设发展十分迅速,但也带

来了新的问题,例如 IT 架构可扩展性差、复用率低等。
面向服务的软件体系架构 ( Service Oriented Architec-
ture,SOA)的迅速发展正好为解决此类问题带来了契

机,SOA 出色的松散耦合的特征不断吸引信息化研发

者的目光[1,2]。 SOA 自从 1996 年 Gartner 提出以来,其
内涵也在不断充实之中,不同的厂商对 SOA 理解不一

样,实现的方式也不同,但都遵循 SOA 的基本思想:

“松耦合、面向服务、位置和传输协议透明、粗粒度、业
务敏捷” [3,4]。

同时在开发技术领域,软件实现技术从最初的面

向过程开发,到现在的面向对象成为开发的主流,在此

基础上形成了企业级开发规范和模式,其中有代表性

的属 J2EE 和. NET 两大体系,但是,随着面向对象开

发技术的应用深入,出现了大量的可复用的类及包,维
护和复用这些类与包变得越来越困难,如版本冲突、模
块耦合度过高、热部署等。 OSGi(Open Service Gate-
way Initiative)为面向组件开发提供了一种动态的、可
部署的基础框架环境[5 ~ 8]。 OSGi 通过服务的发布、查
找、绑定,动态地实现了模块之间的通信,真正实现了

松耦合高内聚,并且实现了“即插即用,即删即无”的

目标,实现了服务提供者和服务消费者的分离。 与现
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在流行的 SOA 比较,OSGi 也有面向服务的思想和特

性,但 OSGi 更注重技术实现[9 ~ 12]。
文中根据 SOA 思想和 OSGi 技术特性,从工程领

域探索一种基于 OSGi 的面向服务的软件体系架构,
来解决企业应用的基础架构、开发方式、部署方式的统

一,架起不同企业应用之间信息共享的桥梁。 实现企

业应用即插即用的模块化管理,最大限度地降低了模

块间的耦合性。 同时,能够有效提高软件模块复用能

力和复用程度,真正缩短开发周期,降低开发成本,并
且改善开发质量。

1　 服务组件模型
在基于 OSGi 面向服务的软件体系结构中,组件

是基于 OSGi Bundle 来实现的。 根据 OSGi 规范开发

出系统所需要的组件即 Bundles,一个 Bundle 就是一

个. jar 文件,包含一个清单文件和一些 java 类的组合。
Bundle 在 OSGi 框架上执行,Bundle 由许多各自独立

且功能互异的软件模块所组成,在 OSGi 标准中独立

的软件模块称为基本服务,相同的基本服务可出现在

不同的 Bundle 中,即基本服务是可以被重复使用的,
而一个具有特殊服务功能的 Bundle 通常由许多基本

服务所组成,Bundle 能向其他 Bundle 提供服务,这种

服务就是实现了特定接口的 java 对象。 OSGi 的框架

注册功能用于在 Bundle 之间交换服务,它提供了组件

所需的安全性和受控性。 在此,对 OSGi 的 Bundle 进

行了扩展,并遵循 OSGi 对服务模型的规定。 组件本

身只是一个物理部署单元,它包含大量服务组件,这些

服务组件才是业务逻辑实现的根本。
Bundle 中服务组件模型如图 1 所示。
从表现形式上看,Bundle 的服务组件模型分为以

下几部分:本地服务接口、远程服务接口、事件发布接

口、事件监听接口、服务属性、依赖服务接口、容器上下

文接口和实现依赖。 组件实现部分实现了上述接口。
其中:
本地服务接口:服务组件对外提供的本地服务,通

过声明方式将服务组件中的接口( Java API)动态地注

册到服务注册表中。
远程服务接口:服务组件对外提供的远程服务,供

其它组件或应用调用。 通过声明方式将服务组件中的

服务动态地注册到 UDDI 中。
事件发布接口:根据服务组件的状态,向微内核事

件中心发布事件。
事件监听接口:组件监听微内核中心事件,并做出

相应反应。
服务属性:可对组件属性动态改变,使其满足特定

需求。

图 1　 服务组件模型

实现依赖:表示服务组件实现部分依赖其他本地

组件中的资源或类库。
依赖服务接口:表示服务组件实现部分依赖其他

本地组件的服务。
容器上下文接口:采用 IOC 模式来实现容器上下

文的注入。
基于 OSGi 的服务组件具有如下特性( features):
1)高度模块化。
●独立,不受其他组件影响;
●其他组件只能访问该组件对外提供的功能;
●组件具备独立的生命周期,例如启动、停止、更

新等。
2)动态化。
●能动态地增加、更新或删除组件,而对组件来说

不需要做额外的处理。

2　 基于 OSGi 面向服务的软件体系架构
在面向 SOA 的体系架构中,SOA 的组件包括:
①服务提供者:服务提供者即服务的拥有者,负责

将服务信息发布到服务注册者,同时要控制对服务的

访问以及服务的维护和升级。
②服务消费者:实现服务的查找与调用,首先到服

务注册者去查找满足特定条件的、可获得的服务,一旦

找到,服务请求者将绑定到服务提供者并进行实际的

服务调用。
③服务注册者:集中存储服务信息,以便于服务请
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求者的查找。 同时服务提供者可以把它们所要提供的

服务在服务注册者这里进行注册。
这三种组件之间的关系如图 2 所示。 主要的操作

有:
①发布:为了被访问,服务的描述信息必须被发布

以便服务消费者发现和调用。
②查找:服务消费者通过查询注册中心去定位符

合其需求标准的服务。
③绑定和调用:在获得服务描述信息之后,服务消

费者据此去调用服务。

图 2　 面向服务的体系架构

在基于 OSGi 的面向服务软件体系架构中,服务组

件层和服务编排层对 SOA 体系架构都有体现,如图 3
所示。

图 3　 基于 OSGi 面向服务的软件体系架构

在基于 SOA 架构理念下,基于 OSGi 面向服务的

软件体系架构既关注细粒度的服务,也关注粗粒度的

服务。 在服务组件层关注于接口级别的细粒度的服

务,服务与服务之间的交互通过服务注册表进行,服务

与服务之间处于松耦合状态。 在服务编排层,由细粒

度的服务组织成粗粒度的服务,并注册到远程服务注

册表中,供其它应用查询与调用,提升了应用的可扩展

性。

3　 架构实现
文中根据 OSGi 面向服务的软件体系架构,开发了

具有自主知识产权的统一服务架构平台(如图 4 所

示)。 该平台基于 J2EE、OSGi、Eclipse 等开放的技术

和平台,采用了 SOA 架构和标准规范,并通过组件化、
图形化为软件系统的设计、开发、调试、部署、运行、维
护提供了全生命周期的支持。

其中:
统一服务架构平台基本运行环境采用的微内核机

制除了保障服务组件稳定、安全、可靠、高效地运行外,
还集成了标准 web 容器等组件。

统一服务架构平台的集成开发环境是集面向组件

应用的设计、开发、组装、调试、维护、部署、管理和发布

于一体的集成开发环境,提供了对 SOA 应用和服务全

生命周期的支持。
统一服务架构平台的监控管理

主要功能是以图形化方式实现对运

行环境的实时监控,以便于系统开

发人员及运维管理人员进行调试与

系统诊断。
统一服务架构平台的组件仓库

是为支撑快速开发、部署应用系统

而提供的具有高度复用能力的预制

组件集合。 利用组件仓库可以快速

搭建应用系统,提高组件可复用度

和开发效率。
统一服务架构平台的业务规则

引擎是平台可选部分,负责对业务

流程管理,包括对业务流程定义、部
署、运行、监控、管理。

统一服务架构平台的 UDDI 注

册中心,负责对业务组件远程服务

接口进行管理。

4　 结束语
文中根据 SOA 思想和 OSGi 技术特性建立了基于

OSGi 面向服务的软件体系架构,在此之上建立了统一
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图 4　 统一服务架构平台

服务架构平台。 通过使用统一服务架构平台,可将软

件产品或系统设计成可插拔、可动态改变行为、稳定、
高效、规范、可扩展的模块,以达到最大程度的复用,提
高开发、测试效率。 目前,西安未来国际信息股份有限

公司已经逐渐形成了统一的基础架构、开发方式、部署

方式,同时也使公司的组件仓库丰富起来。 今后统一

服务架构平台还可以通过云平台进行统一管理,统一

部署入口,使云计算真正落地,通过 SOA 架构提供源

源不断的服务供应。
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