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摘 要 为解决SCA和OSGi的结合在分布式环境下不能很好支持运行时组件模型动态管理的问题，在分析二者传 

统结合方式的基础上，建立了一种基于 OSGi的 SCA服务模型——DOSGi
— SCA。DOSGi SCA 以分布式 OSGi为基 

础，构建了服务注册中心来管理本地服务和远程服务，实现 了在分布式环境下支持运行时组件模型的动态管理。应用 

实例表明，该模型实现 了SCA和 OSGi的优势互补 ，充分发挥了各 自的优点，弥补了各 自的不足。 
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Abstract The traditiona1 methods based on the combination of SCA and OSGi are not able to support the dynamic rna- 

nagement of component modules in the distributed environment at runtime．Based on the analysis of the traditional me- 

thods，this paper proposed an OSGi based SCA service model DOSGi
_

SCA．To support dynamic component module n】a— 

Iaagement at runtime in the distributed environment，D(=)SGi
—

SCA constructs a service registry center to manage local 

and remote services based on the distributed OSGi．The practical example demonstrates that this model takes advantages 

of both SCA and OSGi while avoiding their deficiencies． 
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1 引言 

在软件工程中，为了提高软件的复用技术和软件的开发 

效率，需要把一个复杂的系统进行抽象，将其分解成为一个个 

可独立处理的可管理组件单元。但如何使组件单元能够具有 

动态可插拔性，并使系统保持各个部件的松耦合性等问题仍 

然是软件开发中所面临的重要问题[1]。 

SCA提供了一个模型基础，用于创建基于面向服务架构 

(Service-Oriented Architecture，SOA)的应用程序和解决方 

案。SCA所依托的理念是将业务功能作为一系列服务组件 

提供，从而创建能满足特定业务需求的解决方案。这些服务 

组件可以包含为已有系统中的应用程序和业务功能创建的新 

服务，以及作为复合应用的一部分重用的应用程序。 

OSOi(Open Service Gateway Initiative)最初是为了解决 

家庭网络或者嵌入式设备由于本身的限制(CPU、内存和带宽 

等)而提出的一个解决方案 ，是一个轻量级的框架。并且，由 

于 OSGi在网络及动态性方面的优势，其已经应用于移动通 

讯、嵌入设备和企业开发等众多领域。 

SCA和 OSGi在关注点上有很大不同：SCA关注于组件 

与组件之间、服务与服务之间的交互和合成l2]，而OSGi更关 

注于运行环境中组件和服务 的动态更新特性[3]。因此，SCA 

与OsGi的结合可以实现 SCA和 OSGi的优势互补，充分发 

挥各 自的优点，并弥补各 自的不足l_4I。 

OSOA组织在2007年 3月发布 SCA正式规范 SCA1．0 

的同时，还发布了一些扩展规范，其中包括描述 SCA和 0SGi 

结合的白皮书《Power Combination：SCA，OSGi and spring}。 

在这本白皮书中，描述了SCA与OSGi结合的基本理论，但 

是目前业界并没有提供一种实用的解决方案 。OSOA提出 

的白皮书也只是提供了理论上的支持，而实现的方法并没有 

提供 。 

本文在分析 SCA和OSGi传统结合方式的基础之上，深 

入研究二者的运行机制，建立了一种基于OSGi的SCA服务 

模型，以解决SCA和OSGi结合在分布式环境下不能很好支 

持运行时组件模型动态管理的问题，实现SCA和 OSGi的优 

势互补，充分发挥各 自的优点，弥补各 自的不足。 

2 SCA模型 

Component(组件)是 SCA组合构件中业务功能的基础 

元素。其通过SCA组合构件(Composite)联合成完整的业务 

解决方案。Component是实现的可配置实例。Component提 
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供和消费服务。多个 Component可以使用和配置为同一个 

实现，而每个 Component又可以对实现有不 同的配置。如图 

1所示，一个 Component包括 4个部分：服务(Service)、实现 

(Implementation)、属 ／'~(Property)和引用(Reference) 。 

Implement 

． -Java 

⋯ BPEL 

图 1 SCA Component 

Implement(实现)是提供服务或引用其他地方所提供的 

服务的业务功能的具体实现。另外，某个 Implement可以有 

一 些可设置的属性值。SCA允许从广泛的实现类型中选择 

任何一种技术，比如Java、BPEL或C++。每种类型都代表 

了特定的实现技术。该技术不仅仅简单地定义实现语言，如 

Java，也可以定义使用某个特定的框架或运行时环境，例如包 

括使用 Spring framework或 Java EE EJB技术的 Java实现。 

Component通过服务提供它的业务功能，其他的 Compo— 

nent通过访问该 Component服务的形式来获取它的业务功 

能。如果 Component要引用其他 Component的服务，就必须 

要通过 Re{erence(i~I用)的形式。通常一个 Component需要 

引用多个其他的Component的服务。Property(属性)允许通 

过外部设置的数据值来配置实现。数据值可通过组件提供， 

也可能源白此组件的上层组合组件的属性。 

Composite是 SCA中另外一个非常重要的概念。Com— 

posite是由一些有关联 的 Component组合而成，部署时以 

XML文件的形式构成。因为它是一个独立部署的单元，所以 

在分解系统的时候能够提供很高的灵活性。例如在更新一个 

系统时，只要保 持接 口不变，就可以随意替换发生变化的 

Composite，而其他部分不会受到影响。 

3 oSGi模型 

在 OSGi规范中，bundle是部署基于 Java的应用 的唯一 

实体。OsGi服务由bundle提供，服务部署也是以bundle作 

为载体，bundle可认为是一个软件构件，因此 OSGi的计算模 

式也可被称为“面向服务 的构件模式(Service Oriented Corn- 

ponent Mode1)”。OSGi框架 的一个最重要的特性是动态更 

新 。在一个动态扩展的OSGi环境 中，OSGi框架管理 bundle 

的安装和更新，同时也管理 bundle和服务之间的依赖关系。 

在一个 bundle的生命周期中可能处于以下6个状态，如图2 

所示 ： 

INSTALLED：安装完成，本地资源成功加载。 

RESOLVED：依赖关系满足，该状态意味该 bundle要么 

已经准备好运行 ，要么是被停止了。 

STARTING：bundle正 在 被 启 动，BundleActivator的 

start()方法已经被调用但是还没有返回。 

STOPPING：bundle正在被停止 ，BundleActivator的 stop 

()方法已经被调用但是还没有返回。 

ACTIVE：bundle被成功启动并且在运行。 

UNINsTAU ED：bundle被卸载且无法进人其他状态。 

图 2 Bundle状态 图 

从开发平台方面，OsGi为动态扩充、修改系统功能和改 

变系统行为提供了支撑，而在传统的开发方式下，要实现系统 

的动态扩充、修改以及改变是一件很困难的事。从组件规范 

方面，OSGi带来了规范化的组件组织以及统一的开发方式， 

这为组件组织、组件开发以及组件积累提供了一种全新的指 

导以及支撑。OSGi提供的这些支撑能给具体的应用带来优 

势。 

4 D‘)sGi SeA模型设计 

4．1 模型结合方式 

SCA与 OSGi的结合在《Power Combination：SCA，OSGi 

and spring))~皮书中给出了 3种不同的方式 ：(1)SCA组件 

作为OSGi容器内的服务；(2)SCA程序集或 SCA域作为 

OSGi容器内的服务 ；(3)OSGi bundle作为 SCA域 中的组 

件。 

上述3种sCA与OSGi结合的方式，其实实质上是两种： 

其一，以 SCA为基础，采用 0SGi bundle实现 SCA服务，OS— 

Gi bundle作为 SCA域中的组件就属于这种方式；其二，以 

OSGi为基础，将 SCA组件或者程序集作为 OSGi中的组件， 

前两种都是属于这种方式。 

OSGi bundle作为 SCA域中的组件是采用 SCA的 OSGi 

Implementation Type方法，是以SCA为基础，以OSGi bundle 

作为SCA组件，这样做可以充分发挥 SCA自身的特点。就 

SCA而言，这是变动最小、最容易实现的方法。但是这种方 

法也存在局限性，没有发挥出OSGi的特点。组件之间的连 

接是采用 SCA的 references方式 ，没有应用到 OSGi中的动 

态装载组件的特性，这就限制了它的灵活性。此外对于已有 

的 OSGi服务，如何实现重用也是一个很大的问题，因为 OS— 

Gi服务 中的 bundle可能很多，关系也很复杂 ，势必会造成 

SCA中的sedl描述很复杂。 

以0sGi为基础，将 SCA组件或者程序集作为 OSGi中 

的组件，可以实现OSGi服务与 SCA组件的交互。但是这种 

模式也存在局限，SCA组件必须与 0SGi服务在同一个 OSGi 

容器中运行。这实际上是用SCA来实现OSGi，OSGi存在仍 

然不足。但是 OSGi宿主不具备 SCA所有的跨平台与跨语 

言特性，与非基于 0SGi平台的应用程序的交互也不如 SCA 

架构方便。 

0SGi4．2中分布式的 OSGi规范的提出，为实现 SCA和 
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OSGi结合提供了更好的条件。2009年 9月最新发布的OS— 

Gi 4．2聚焦于分布式的OSGi，这使得OSGi中装配的服务不 

是必须存在于同一个JVM。使用分布式的OSGi，可以使部 

署在一个 JVM 中的OSGi服务组件能够使用部署在其他 

JVM 中的OSGi服务组件，甚至其他 JVM 中非 0SGi服务组 

件，如 SCA服务组件等。 

4．2 DOSGi SCA模型 

在分析传统结合方式的基础之上，建立一种基于分布式 

OSGi的 SCA服务模型——DOSGLSCA。在 IX)SGi
_ SCA模 

型中构建了服务注册中心，负责系统中的服务注册、注销及更 

新等的管理。通过引入服务注册中心实现了服务的统一管 

理，即将所有的分布式节点上的服务统一管理。 

图3描述了在分布式环境下存在几个节点。其中Node1 

为服务中心，在Node1中构建一个服务注册中心。当应用启 

动时，Node1中的服务注册中心以广播的形式将其地址发布 

到网络中，分布式环境中的其他节点接收到后记录下地址；接 

下来其他节点就可以根据地址提交要注册的远程服务的相关 

信息给服务注册中心。 

— > 服务 服务引用 

图3 基于分布式 OSGi的 SCA服务模型 

在 Nodel节点中的 SeA服务是由分布式 OSGi通过 Im— 

plementation Type方式来实现的。并且这些服务通过服务注 

册中心查找要引用的服务，如果存在则服务注册中心返回满 

足要求的服务信息。接着根据返回的信息通过 binding．rmi 

的方式引用分布在其他节点中的服务。 

) 服务 

os 

三亘 OSGi service interface 

二：， 
f、 、 

／  

o 

服务引用 

OSGi service 

reterence 

OSGi service 

inplimentation 

图4 分布式 OSGi实现 SeAComponent 

图 4是图 3在 Node上的 SCA Component，这里的 SCA 

Component是由分布式 OSGi通过 Implementation Type方式 
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实现的。这里 SeA Component对外提供的服务实际上是由 

内部的OSGi bundle提供的，在0s bundle内部又分为服务 

的接口与服务的实现，并且 OSGi bundle可以通过服务注册 

中心查找引用 Node节点以外的服务。 

4．3 服务注册中心 

构女 

本文在IX)SGi_SCA模型中构建了服务注册中心，其结 

，， SCA _、、 

Component 鲡 Node1 3SGi BuI1dl —————— 
服务监听模块 

／ 

图5 服务注册中心 

已注册服务：负责记录 SCA容器中所有已注册服务。其 

中每个服务对应唯一一条记录。在服务监听模块发现有新的 

服务增加时会通知服务注册模块，服务注册模块就会将新的 

服务记录在已注册眼务表中。其中服务的描述、接口、状态等 

信息都记录在每条记录中。 

服务监听模块：是服务注册中心的核心模块，当某个服务 

的状态发生改变时，与服务注册中心的其他模块通信。如果 

监听到了服务的更新，就调用服务更新模块，并以广播的形式 

通知所有的服务有服务更新。这样服务就可以及时地更新所 

引用的服务。服务监听模块类图如图 6所示。其 中 Event— 

Monitor对象为服务事件的监听对象，在增加新的服务时，会 

新建一个服务监听对象来对此服务的状态进行监听。如果被 

监听的服务注销后，该监听对象也会被销毁。在服务的状态 

发生变化时，其他模块就会收到该对象发送的消息。服务监 

听模块中对服务的启动、服务的停止与服务的注销 3种状态 

进行监听。当新增的服务被注册时，该服务处在停止状态，需 

要用户启动服务才能正常使用，而当服务被注销时，与该服务 

对应的监听对象也会被释放。 

图 6 服务监听模块类图 

服务注册／注销模块：模块用以注册／注销容器中新增的 

服务。经过注册的服务将会在已注册服务中对应一个唯一的 

记录。当服务监听模块监听到已注册服务的注销事件后，会 

调用服务注销模块将已注册服务注销。图 7为服务注册与注 

销模块类图。RegisterService对象与UnRegisterfmrvice对象 



负责服务的注册与注销。 

服务更新模块：该模块用以更新容器中的服务。当服务 

监听模块监听到已注册服务的更新事件后，会调用服务更新 

模块将已注册服务更新。图 8为服务更新模块类图。Servi— 

ceUpdate对象负责具体服务更新操作。 

图7 服务注册／注销模块类图 

图 8 服务更新模块类图 

5 DOsGi SCA的应用 

由中南大学网络评审系统工程研究所主持开发的科技评 

价系统服务平台，通常包含查看项目材料、专家打分、专家投 

票、撰写意见、专家留言、查看评审结果、查看政策法规等功 

能。在这里将这些功能提取出来，分别抽象为独立的组件。 

其中，专家打分和专家投票往往需要灵活控制，有的时候需要 

专家打分，而有的时候需要专家投票，或者有时会在评审期间 

临时改变，例如由专家打分变为使用专家投票。这就需要系 

统能够在系统运行时动态地改变系统功能，基于分布式 OSGi 

的SCA架构能够很好地满足要求。图 9描述了整个系统架 

构。 

在基于 DOSGLSCA模型的科技评价平台中，把复杂 的 

系统通过抽象，分解成一个个可单独处理的可管理组件单元。 

本文实现了查看项目材料、专家打分、专家投票、撰写意见、专 

家留言、查看评审结果、查看政策法规等功能组件，可以将这 

些组件分别部署在不同的服务节点上，通过服务的形式对外 

提供功能。如果不需要打分组件时，就发送注销事件，服务监 

听模块在监听到事件后就会调用服务注销模块 将已注册 

服务注销。这样就使软件具有很好的灵活性、扩展性和重 

用性。 

服务 一＼／ 服务引用 

图 9 基于 DOSGi
— SCA的科技评价平台架构 

结束语 在分析传统结合方式的基础之上，建立了一种 

基于分 布式 OSGi的 SCA 服务模型——D0SGi—SCA。 

DOSGLSCA以分布式OSGi为基础，构建了服务注册中心来 

管理本地服务和远程服务；改善了以往以 OSGi为基础的 

SCA与OSGi结合不能很好地适应分布式环境的不足，很好 

地体现了SCA与OSGi自身的优点，使SCA服务引用具有动 

态性和灵活性 ，完善了SCA架构对 SOA的实现，提高了SCA 

的灵活性和实用性。在后续的工作中，将近一步完善 DOSGi 

— SCA模型中服务的安全性问题。作为评审工作使用的系 

统，安全性是必须要考虑的问题，此问题要在后续的工作中重 

点研究。 
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