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The Spring of OSGi。 

激动，激动，还是激动。因为 OSGi 迎来了其在企业应用领域发展的春天。 

多年以来，Java EE 本身的模块化能力和动态性支持一直没有得到改善，开发者和企业

用户一直在饱受这方面的痛苦。 

与此同时，在桌面及嵌入式领域，非常成功的 OSGi 一直想进入到 Java EE 阵营中。OSGi

的模块化和动态性能力堪称一流。由于多方面原因，OSGi 迈进 Java EE 的步伐也是停停走

走的。技术上，OSGi 不能够优雅地解决“如何继承及延续 Java EE 容器及其提供的服务”

这一问题，比如基于 OSGi 开发的 WAR 应用是否能够直接部署到 OSGi 容器或 Java EE 容器

中、Java EE 容器内置的 JTA 等服务如何被 OSGi 应用采纳、MyFaces 和 Struts 等前端视图

技术是否仍然能够在 OSGi 应用中使用、如何加快 OSGi 应用的研发速度以赶上敏捷 Java EE

的发展步伐。确实是如此，我们不能够因为 Java EE 存在缺点，而把它的优点全部丢掉。再

说了，为保护自身投资，企业也不可能轻易将购买的 Java EE 资产抛弃掉。 

稍微夸张地说，Spring DM 的出现使得这一僵局得以化解。类似于 Spring 框架抽象 Java 

EE 一样，Spring DM 对 OSGi 进行了抽象、扩展，比如基于 OSGi（Spring DM）开发的 WAR

应用能直接部署到 OSGi 容器或 Java EE 容器中。Spring DM 降低了 OSGi 的采纳门槛，而

且它还能够大幅度提升 OSGi 应用的研发速度。总之，Spring DM 巧妙地将 OSGi、Java EE、

Spring 等的优点融入在一起，并尽量避免了它们各自的缺陷。 

如果说 Spring DM 是催化剂的话，那么新近发布的 OSGi 4.2 便是对应的重要技术产物，

这一版本正是为 OSGi 进军 Java EE 铺平道路的，这其中不能够忽视 Spring DM 的贡献。事

实上，OSGi 4.2 版本已经将 Spring DM 中的重要内容进行了标准化。除此之外，OSGi 4.2

还内置了分布式服务支持，这是非常基础、重要的企业级特性，否则 OSGi 很难在 Java EE

领域立足。 

OSGi 4.2 的发布确实为其进军 Java EE 作出了不可磨灭的贡献，但这也只不过是另一个

辉煌的开始，后面的路途依然漫长。而且，Spring DM 也会往前发展，比如令人激动的 Spring 

DM 2.0。它们将一同托起 Java EE 的另一番天地。在新的天地里，我希望能够看到我们的影

子，这就是本书写作的开始。 

还记得 2008 年年初，我同另一位同事开始借助 OSGi 和 Spring DM 移植我们的银行 BI
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应用。经过 3 个月的努力工作，我们将整个银行 BI 套件成功移植完成。其实，移植计划始

于 2007 年年初，当时一直在等待 Spring DM 1.0 正式版的发布。到现在为止，我们的研发工

作已经离不开 OSGi。是的，实践证明，OSGi 值得我们去努力跟进、应用，并为 OSGi 的发

展作出各自的贡献。 

本书将同 OSGi、Spring DM 一同发展，并一直写作下去。我们不仅希望它是一本实践

性强的作品，更希望读者透过它真正融入到 OSGi 本身的设计中，并直接借用其设计思想服

务各自的企业应用。 

当然，OSGi 及 Spring DM 涉及的知识面非常广，加上本人经验有限，书中难免出现错

误，还望同行批评指正，并提出各种宝贵写作建议。 

 

 

罗时飞 

2009 年于广州 
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前言 

 OSGi 是当前 为重要、 受业界关注的技术热点，几乎所有主流的 Java EE 组织、厂

商都在积极实践、发展它。同样地，我们也需要持续、积极跟进 OSGi。本书正是围绕 OSGi

及其在企业应用中的采纳情况展开阐述的。 

我们将各章的主体内容安排如下。 

 第 1 章，OSGi－模块化与动态性的终结者。将 OSGi 应用到企业应用中，这是多

少年来整个 Java EE 社区的梦想，现如今梦想已经照进现实。毫不夸张地说，OSGi

能够将 Java EE 往前推进 10+年。 

 第 2 章，面向 C/S 应用的 OSGi 实践。通过各种简单实践建立对 OSGi 的感性认识，

从而为后续章节做很好的铺垫作用。另外，主流 OSGi 容器的详细使用在本章也占

据了非常重要的位置。 

 第 3 章，OSGi 原理。围绕 OSGi 相关概念、机理进行深入分析。 

 第 4 章，借助 Eclipse PDE 开发 OSGi 应用。Eclipse PDE 是用于开发、测试 OSGi

应用的 佳利器。 

 第 5 章，面向 B/S 应用的 OSGi 实践。一直以来，开发者及企业非常希望将 OSGi

应用到 Web 应用的开发中，但进展缓慢，直到 Spring DM 及 OSGi 4.2 的出现，这

一尴尬局面才得以避免。 

 第 6 章，深入浅出各种标准 OSGi 服务。类似于 Java EE 平台，OSGi 也标准化了

大量的服务。本章将围绕它们进行 全面、彻底的论述，期间将结合大量的实践进

行。 

 第 7 章，面向 OSGi 的 SpringSource dm Server。这是全球第一款将 OSGi 开发及部

署模型展现给开发者的 Java EE 应用服务器。现如今，SpringSource 已经针对 OSGi

提供了端到端的解决方案。 

 第 8 章，附录 A，相关资料。 

值得注意的是，http://openv-cube.googlecode.com提供了全书配套代码、脚本的下载，借

助如下SVN命令能够将它们下载到D:\springsource\ebooks位置。 

D:\springsource>svn co http://openv-cube.googlecode.com/svn/trunk/ ebooks 

 随后，开发者可以使用它们，或在 STS 中导入各自的代码或脚本，并完成各自运行和

http://openv-cube.googlecode.com/
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调试工作。如果需要不定期更新它们，则可借助如下 SVN 命令。 

D:\springsource\ebooks>svn update 

任何问题，可以同作者取得联系，谢谢！ 
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1 OSGi－模块化与动态性的终结者 

模块化和动态性难题一直在困扰着企业级 Java 开发者和企业用户。借助 OSGi，这些难

题能够得到彻底解决。这些难题的背后藏着哪些秘密，本章内容将带领读者深入其中。 

1.1 Java EE开发及部署模型的局限性 

从 Java EE 5 开始，企业级 Java 已经将发展重心放在如何加快企业应用的交付速度和品

质上，而不再是 J2EE 1.4-时代功能的增强上，因为 Java EE 的企业级特性已经非常丰富，它

们已经能够完全胜任各种企业场景。Java EE 6 规范于 2009 年 12 月 10 日顺利推出，它也是

延续了“Do more with less work”的敏捷理念，毕竟低碳经济时代注重更加有品质的生产

效率的。 

从过去 10+年的 Java EE 发展史看，整个 Java EE 开发及部署模型存在如下一些重要问

题亟待解决。 

1.1.1 研发挑战 

我们可以从如下几方面谈谈研发挑战。 

其一，Java EE从来就不是真正意义上的“针对接口编程”。客观地说，这只是一种开发

期（Development）行为，而不是运行期（Runtime）行为。比如，下面摘录了Spring Security 

3.x（http://static.springsource.org/spring-security）内置的UserDetailsService继承链，

UserDetailsService只是一Java接口，而InMemoryDaoImpl和JdbcDaoImpl是对应的实现类。 

 

图 1-1  UserDetailsService 继承链示例 

 运行期，为从 InMemoryDaoImpl 替换到 JdbcDaoImpl，企业应用（WAR）应用往往

需要重启。如果这一应用的架构设计师当初考虑到这种替换需求，则在不重启应用的前提下

也是可以达到目的的，但 Java EE 容器本身是没有为应用内置这种支持的。 

其二，JAR 文件规范粒度太粗，没有足够的约束力。下面摘录了 Apache struts-1.2.9.jar

1 

 

http://static.springsource.org/spring-security
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中 MANIFEST.MF 内置的配置片段，它通过 Class-Path 指定了依赖的第三方 JAR 包集合。

MANIFEST.MF 主要用来描述当前 JAR 包。 

Class-Path:  commons-beanutils.jar commons-digester.jar commons-fileup 

 load.jar commons-logging.jar commons-validator.jar jakarta-oro.jar 

 运行期，如果这些第三方 Jar 包不存在，或者命名存在差异，或者提供了不同 JAR 包版

本，则会出现各种不同结果。Java SE/Java EE 平台没有细化这方面的任何内容， 终使得

研发工作有点混乱。 

1.1.2 部署挑战 

由于 Java EE 平台规范没有针对 Java package 引入版本支持，这使得在同一企业应用

中几乎不可能启用同一 JAR 包的不同版本。与此同时，现有的 Java EE 技术体系难以动态

升级、替换生产环境，实际的做法是，每次部署新版应用时，都需要重启应用或 Java EE 容

器，进而影响到在线用户。 

1.1.3 维护挑战 

目前，实际企业级 Java 应用的维护工作经常会碰到如下几方面的挑战。 

其一，维护成本高，因为企业应用的模块化程度不高，即 Java EE 的模块化更多地是停

留在逻辑概念层面。通常，我们会将企业应用以单个 WAR 包形式存在，其中内置了当前应

用所有的内容，包括.class、.jsp、.js 等资源。很显然，这给维护工作带来挑战，毕竟升级或

修改 WAR 包中的任何内容都可能会波及到整个 WAR 包。这就要求，每次升级生产环境之

前，都必须对整个 WAR 包的各个方面进行完整的回归测试，进而增加了不必要的维护成本，

包括人力和物力成本。 

物理上，如果同一 WAR 能存在多个不同目录位置，比如不同模块的 JSP 文件能够分而

治之，则升级维护的代价能够大大降低。 

其二，现阶段大部分企业应用不具备真正的模块化能力，各功能模块间的代码进行了不

必要的相互调用工作。不难发现，很多团队研发企业应用时，他们会将所有的内容存放在单

个 Web 应用中，比如 Eclipse Dynamic Web Project，这非常不利于将来的升级、维护工作。

如果整个企业应用由单个 Web 工程、多个 Java 工程构成，而这些 Java 工程服务于 Web 工
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程，类似于图 1-2 展示的 Spring Web Services 示例，则不同功能模块的维护工作会相对轻

松。大家能够看到，图中各 JAR 包的层次关系非常清晰，没有出现相互调用（回路），要单

独维护或升级这类 JAR 包问题不大，而且信心十足，因为各 JAR 包间交互的契约（接口）

早已界定清楚了。 

 

图 1-2  Spring Web Services 示例 

1.2 引入OSGi 

从上节探讨现有 Java EE 开发及部署模型的局限性能够引出如下一些思考： 

 无论是 JAR、WAR、EAR，它们都符合 JAR 规范，但这一规范没有有效的约束力。 

 应用的架构设计很容易流于形式。很多企业应用研发后，如果仔细研读代码，则会

发现很少的应用严格遵循了架构设计的初衷。 

 由于缺乏 Java EE 容器及平台级支撑，使得不同企业应用出来的质量参差不齐。因

为人为性因素很重，不同架构师、研发团队会以各种方式交付出 WAR 包。 

 我们需要找到某种制度，即软件团队必须遵循的某种制度来约束和加强 JAR规范、

架构设计。 

事实上，OSGi 正是我们寻找中的这一制度。它能够有效解决各种研发、部署、维护问

题。借助 OSGi，能够高质量落地软件研发中的各种 佳实践。比如，下面摘录了 Equinox 

3.5.1中 org.apache.commons.logging_1.0.4.v200904062259.jar内置的MANIFEST.MF配置

片段。 

Manifest-Version: 1.0 
Bundle-Vendor: %bundleProvider 

Bundle-Localization: plugin 

Bundle-RequiredExecutionEnvironment: CDC-1.0/Foundation-1.0,J2SE-1.3 
Bundle-Name: %bundleName 

Bundle-SymbolicName: org.apache.commons.logging 

Export-Package: org.apache.commons.logging;version="1.0.4",org.apache. 
 commons.logging.impl;version="1.0.4" 
Bundle-Version: 1.0.4.v200904062259 

Bundle-ManifestVersion: 2 

3 
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 OSGi 环境中，我们可以将 Java package 导出（Export-Package），并指定具体的版本。

同理，如果其它 JAR 包需要使用这些 package，则也需要指定具体版本。下面摘录了 Equinox

中 org.apache.commons.httpclient_3.1.0.v20080605-1935.jar内置的MANIFEST.MF配置片

段。它通过 Import-Package 引入了具体的 Java package 集合，并指定了各自的版本信息。 

Import-Package: javax.crypto;resolution:=optional,javax.crypto.spec;re 

 solution:=optional,javax.net;resolution:=optional,javax.net.ssl;resol 
 ution:=optional,org.apache.commons.codec;version="[1.2.0,2.0.0)",org. 

 apache.commons.codec.binary;version="[1.2.0,2.0.0)",org.apache.common 

 s.codec.net;version="[1.2.0,2.0.0)",org.apache.commons.logging;versio 
 n="[1.0.4,2.0.0)" 

运行期，OSGi 环境会检查 Import-Package、Export-Package 等元数据是否能够得到

满足，一旦不满足，则这些 JAR 是不能够宿主在 OSGi 环境中的。可以看到，OSGi 环境对

JAR 包、package 进行了细粒度管理，各个 JAR 包的职责界定工作非常清晰，企业级 Java

缺乏这种 为基础、重要的特性。它（OSGi 规范）从制度上规范了许多内容，进而使得应

用的架构设计、部署维护工作变得轻松。 

再来研究一 Web 应用示例，即 Spring DM 2.x 内置的 web-console。此时，这一 Web

应用宿主在 Apache Tomcat 容器中，而这一 Web 容器宿主在 Equinox OSGi 环境中。具体

情况如下。 

osgi> ss 

 
Framework is launched. 

 

id      State       Bundle 
0       ACTIVE      org.eclipse.osgi_3.5.1.R35x_v20090827 

1       ACTIVE      com.springsource.slf4j.api_1.5.6 

                    Fragments=3 
2       ACTIVE      com.springsource.slf4j.org.apache.commons.logging_1.5.6 

3       RESOLVED    com.springsource.slf4j.log4j_1.5.6 

                    Master=1 
4       RESOLVED    org.springframework.osgi.samples.webconsole.logging.cfg_0.0.0 

                    Master=5 

5       ACTIVE      com.springsource.org.apache.log4j_1.2.15 
                    Fragments=4 

6       ACTIVE      com.springsource.org.aopalliance_1.0.0 

7       ACTIVE      com.springsource.net.sf.cglib_2.1.3 
8       ACTIVE      org.springframework.asm_3.0.0.RC1 

9       ACTIVE      org.springframework.aop_3.0.0.RC1 

10      ACTIVE      org.springframework.expression_3.0.0.RC1 
11      ACTIVE      org.springframework.beans_3.0.0.RC1 

12      ACTIVE      org.springframework.context_3.0.0.RC1 

13      ACTIVE      org.springframework.context.support_3.0.0.RC1 
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14      ACTIVE      org.springframework.core_3.0.0.RC1 

15      ACTIVE      org.springframework.web_3.0.0.RC1 
16      ACTIVE      org.springframework.web.servlet_3.0.0.RC1 

17      ACTIVE      com.springsource.javax.servlet_2.5.0 

18      ACTIVE      com.springsource.javax.el_1.0.0 
19      ACTIVE      com.springsource.javax.servlet.jsp_2.1.0 

20      ACTIVE      com.springsource.org.apache.xmlcommons_1.3.3 

21      ACTIVE      com.springsource.org.apache.taglibs.standard_1.1.2 
22      ACTIVE      com.springsource.org.apache.commons.el_1.0.0 

23      ACTIVE      com.springsource.javax.servlet.jsp.jstl_1.1.2 

24      ACTIVE      com.springsource.javax.activation_1.1.1 
25      ACTIVE      com.springsource.javax.annotation_1.0.0 

26      ACTIVE      com.springsource.javax.ejb_3.0.0 

27      ACTIVE      com.springsource.javax.mail_1.4.0 
28      ACTIVE      com.springsource.javax.persistence_1.0.0 

29      ACTIVE      com.springsource.javax.xml.bind_2.1.7 

30      ACTIVE      com.springsource.javax.xml.rpc_1.1.0 
31      ACTIVE      com.springsource.javax.xml.soap_1.3.0 

32      ACTIVE      com.springsource.javax.xml.stream_1.0.1 

33      ACTIVE      com.springsource.javax.xml.ws_2.1.1 
34      RESOLVED    org.springframework.osgi.samples.webconsole.catalina.cfg_0.0.0 

                    Master=37 

35      ACTIVE      com.springsource.org.apache.juli.extras_6.0.18 
36      RESOLVED    com.springsource.org.apache.coyote_6.0.18 

                    Master=37 

37      ACTIVE      com.springsource.org.apache.catalina_6.0.18 
                    Fragments=34, 36 

38      ACTIVE      org.springframework.osgi.jasper.osgi_5.5.23.SNAPSHOT 

39      ACTIVE      org.springframework.osgi.catalina.start.osgi_1.0.0 
40      ACTIVE      org.springframework.osgi.io_2.0.0.M1 

41      ACTIVE      org.springframework.osgi.core_2.0.0.M1 

42      ACTIVE      org.springframework.osgi.extender_2.0.0.M1 
43      ACTIVE      org.springframework.osgi.web_2.0.0.M1 

44      ACTIVE      org.springframework.osgi.web.extender_2.0.0.M1 

45      ACTIVE      org.springframework.osgi.samples.webconsole_0.0.0 
 

osgi> 

可以看到，整个 OSGi 环境，包括 Web 应用、Apache Tomcat，它们被拆分成几十个

物理上独立的、运行期相互协作的组件，即 OSGi Bundle 集合。所谓 Bundle，类似于 JAR

包，只不过在 JAR 包的 MANIFEST.MF 配置文件中添加了不少 OSGi 头信息而已，比如

Import-Package、Export-Package。本书后续章节会深入探讨到 OSGi Bundle。 

运行期，我们可以动态替换掉 OSGi 环境中的任意 Bundle，比如进行升级或维护工作，

这是传统 Java EE 容器无法比拟的。甚至，同一 Java package 的不同版本能够共存于同一

Web 应用中。 

总之，OSGi 大大加强了企业级 Java 的模块化及动态性能力。在传统企业级 Java 应用
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中，架构师往往要付出巨大智慧才能够提供这种能力。而在 OSGi 环境中，这些不需要架构

师的参与，因为这些能力是 OSGi 与生俱来的。制度（OSGi）与个人英雄（架构师）间，

您会决定采纳哪种策略呢？ 

1.3 OSGi 4.2 横空出世 

过去 10+年间，OSGi（http://www.osgi.org/）在桌面及嵌入式领域非常成功，比如Eclipse 

RCP、宝马汽车、手机。与此同时，企业级Java的特性集合也已经足够丰富，改善其使用、

应用的部署及维护工作显得格外重要。借助OSGi的模块化及动态性能力，能很大程度上解

决企业级Java现存的各种重要缺陷。 

然而，由于 OSGi 规范暴露的编程模型同 Java EE 存在很大冲突。而且，OSGi 与 Java EE

容器管理各类资源的机理也存在巨大差异，比如在 OSGi 中，各 Bundle 的装载工作是由不

同类装载器（ClassLoader）完成的，而在传统 Java EE 容器中，单个 Web 应用的装载工作

只存在单个类装载器负责。 

为了加快 OSGi 往 Java EE 领域推进的速度和品质，OSGi Aliance 成立了企业专家组，

并将其工作成果作为 OSGi 4.2 规范集合的重要组成部分。整个 OSGi 4.2 规范集合主要由 3

部分内容构成，其分类类似于 Java 平台，比如 Java SE、Java ME、Java EE。具体见如下。

开发者通过 OSGi 官方网站能够免费下载到它们。 

 OSGi 服务平台 Core 规范及服务集合。这类似于 Java SE 平台。 

 OSGi 服务平台 Residential 规范。这类似于 Java ME 平台。 

 OSGi 服务平台 Enterprise 规范。这类似于 Java EE 平台。 

OSGi 4.2 重大版本的推出，这项工作将逐渐缩短 OSGi 与 Java EE 的隔阂，并吸引更多

的企业用户采纳 OSGi。大体上，OSGi 4.2 重点加强了如下一些方面。 

1.3.1 加强企业级特性 

作为企业级技术，其必须存在两个重要特性。其一，提供了一套高效率的研发模型。其

二，内置分布式支持。OSGi 具备这些能力。 

RFC121，Blueprint Container 规范，它内置了一套高效率的研发模型。它是 OSGi 4.2 的

重要组成部分。这一研发模型主要由 Spring DM 进化而来。RFC13，Remote Services 规范，

http://www.osgi.org/
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它内置了分布式支持。这也是 OSGi 4.2 的重要组成部分。 

在 OSGi 4.2-之前，这些特性都是不具备的。本书会在相关章节深入阐述 OSGi 的企业

级特性。 

1.3.2 保护原有Java EE投资 

前面谈到，OSGi 同 Java EE 存在太多的差异性。为保护原有的 Java EE 投资，OSGi 4.2

制定了相关规范，比如引入 OSGi Web 容器。 

可以想象到，原有 Java EE 投资包括的内容非常广泛。比如，现有 Java EE 开发者的技

能是否同样适用于新的 OSGi 环境中、广泛使用的 WAR 结构是否仍然适用于 OSGi 环境、

Java EE 容器服务（JTA/JNDI/JPA/…）是否能够快速整合到 OSGi 环境中、等等。 

每次技术的变革都是循序渐进的，OSGi 也是如此。否则，OSGi 很难在企业级 Java 领

域立足。 

1.3.3 引导Java EE规范的发展 

作者认为， 新的Java EE 6 规范吸收了不少OSGi的特性，这为OSGi进军Java EE领域

奠定了很好的基础。比如，Servlet 3.0 引入了Web Fragment，这是类似于OSGi Fragment Bundle

的东东。再比如，web.xml真的可以是一种选择了，这为模块化开发扫除了障碍。更多的细

节，请读者参考Java EE 6 平台规范（http://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=316）。 

OSGi 4.2 从里到外，都弥漫着进军 Java EE 的信心和实力。很高兴我们处在这一令人激

动的时代。 

1.4 打破僵局的Spring DM 

Spring DM试图将Spring POJO编程模型引入到OSGi中，这是非常有意义的工作。Spring 

3.0 平台已经成为了企业级 Java 开发的事实标准，尽管它不是 JCP 标准。☺ 

OSGi 4.2 已经认可了 Spring DM 的做法，这也是保护原有 Java EE 投资的一种重要行动，

毕竟不采用 Spring 构建应用的团队还是少的。比如，RFC121（Blueprint Container 规范）正

是吸收了 Spring DM 成果的。注意，Spring DM 提供 RFC121 参考实现。 

Spring DM 2.0 正在研发中，它将全面拥抱 OSGi 4.2，并试图将 Spring 3.0 平台全面引入

http://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=316
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进来。开发者可以这样理解 Spring DM 的用途，类似于 Spring 抽象了各种 Java EE 服务及

API，而 Spring DM 用于抽象各种 OSGi 环境、OSGi API，并将 TDD 引入进来。本书将全

面阐述 Spring DM 2.0。 

1.5 小结 

OSGi 4.2 的野心不小，它试图全面进军企业级 Java 领域，但它们之间存在不少障碍，

尤其是它们的内部机理、实现细节及暴露的编程模型存在太多的差异性。与此同时，现有的

Java EE 投资需要得到保护，比如原有的 Java EE 经验是否能够仍然适用于 OSGi 环境。Spring 

DM 在试图消除 OSGi 与 Java EE（包括 Java SE）间的隔阂，而且做的不错。 

本章内容正是围绕上述内容展开的，从下章开始我们将逐步深入到有关 OSGi、Spring 

DM、Java EE 的实践及理论知识研究中。 
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2 面向C/S应用的OSGi实战 

从本章开始，我们将逐步带领读者一同深入到 OSGi 的内心世界中。本章内容会使读者

对 C/S 风格的 OSGi 应用的研发建立感性认识。与此同时，我们还将对主流 OSGi 容器的使

用给出详细介绍。 

2.1 OSGi实现者 

在研发 OSGi 应用期间，开发者（研发团队）需要选定一 OSGi 实现者。这是宿主 OSGi

应用的容器，必须的。OSGi 实现者必须实现 OSGi 规范，比如图 2-1 展示了 OSGi 服务平台

Core 规范及服务集合的下载截图。 

 

图 2-1  下载 OSGi 服务平台 Core 规范及服务集合 

 从目前来看，主要存在如下若干主流的 OSGi 实现者。 

2.1.1 Eclipse Equinox 

Eclipse Equinox是OSGi参考实现。客观地说，Equinox（http://eclipse.org/equinox/）是使

用 广泛、 成功的OSGi实现者。许多组织、机构、企业都采纳了它，比如Eclipse、dm Server。

Eclipse组织甚至为Equinox提供了门户网站（http://www.eclipse.org/equinox-portal/），以推广

Equinox及OSGi，具体见图 2-2。 

9 

 

http://eclipse.org/equinox/
http://www.eclipse.org/equinox-portal/


未来 10 年：OSGi、Spring DM 

 

图 2-2  Equinox 门户网站 

 我们通过http://download.eclipse.org/equinox/网站能够免费下载到 新版本的Equinox实

现者，比如equinox-SDK-3.5.2.zip发布包。或者，Eclipse IDE中也内置了相应的Equinox实现

者。 

 Eclipse PDE 为 Equinox 应用的研发提供了端到端支持，比如开发、测试、打包等。如

果愿意，开发者直接使用写字板或 EditPlus 之类的简单工具也可以完成 OSGi 应用的编写。 

2.1.2 Apache Felix 

Apache Felix是另一主流OSGi实现者，http://felix.apache.org网站宿主了它，具体见 2-3。 

 

图 2-3  Apache Felix 网站 

Felix 是一非常活跃的开源 OSGi 社区，业界也存在非常多基于它的成功案例。比如，

面向 Java EE 6 的 GlassFish 便采纳了它。值得注意的是，Felix 的内核非常轻量，比如 felix.jar
10 
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不到 400k 的大小（2.0.4 版本），而 org.eclipse.osgi_3.5.2.R35x_v20100126.jar 将近 1100k。 

2.1.3 Knopflerfish 

Knopflerfish是另一主流OSGi实现者，http://www.knopflerfish.org/网站宿主了它，具体见

图 2-4。 

 

图 2-4  Knopflerfish 网站 

 这也是一开源的 OSGi 社区。类似于 Felix，Knopflerfish 也是一非常轻量的 OSGi 实现

者，其内核不到 500k，即 framework.jar（Knopflerfish 3 beta-4）。 

 另外，Knopflerfish 提供了 Eclipse 插件支持，以加快 Knopflerfish OSGi 应用的研发。 

便携的 OSGi 企业应用 

开发者可能会问，存在这么多 OSGi 实现者，应用选用哪一个呢。 

事实上，这些 OSGi 实现者都遵循最新的 OSGi 规范，比如 OSGi 4.2。通常情况下，编写的 OSGi

应用能够顺利宿主到兼容 OSGi 规范的各 OSGi 容器中。不过，不同 OSGi 实现者的使用、配置、

QoS 存在一定的差异性。本章后续内容会针对 Equinox、Felix、Knopflerfish 的使用给出详细介绍。 

如果希望使得自身的 OSGi 应用的可移植性更好，开发者可以考虑采纳 Spring DM。Spring DM

能够屏蔽各 OSGi 实现者间的差异性，比如 Equinox、Felix、Knopflerfish 等。某种程度上，Spring DM

降低了目标 OSGi 企业应用对 OSGi API 的耦合度，因为它对 OSGi API 进行了各种抽象和封装。 

11 
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2.2 面向C/S应用的Eclipse Equinox实战篇 

本节内容主要围绕 Eclipse Equinox 进行各种 OSGi 实战，使得开发者能够掌握 Equinox

的基本使用、OSGi 基础知识。 

2.2.1 基于原生OSGi Bundle的C/S应用 

在 OSGi 中，存在一名为“Bundle”的概念。形式上，OSGi Bundle 类似于 JAR 包，它

只是在 MANIFEST.MF 中添加了一些 OSGi 头信息，这类头信息只对 OSGi 容器敏感。本节

内容将开发两个不同的 OSGi Bundle，它们将参与到当前 C/S 应用中。图 2-5 阐述了这一应

用的架构策略。 

 

图 2-5  当前 C/S 应用的架构 

 其中，serviceprovider是一暴露了服务的OSGi Bundle，这一服务被注册到OSGi容器中，

比如 Equinox。而 serviceconsumer 只是这一服务的消费者，不过它也是一 OSGi Bundle。不

难看出，OSGi 容器中将注册大量的服务，这一结构是典型的 SOA 架构。 

接下来，我们一同来仔细研究一下这一 C/S 应用。首先，来看看 serviceprovider，它位

于\osgispringdm\serviceprovider 位置。IQueryBankAccount 是服务接口，其定义如下。 

public interface IQueryBankAccount { 
 

 public Double queryAccountBalance(String accountId); 

  
} 

 QueryBankAccountImpl 实现了这一服务接口，它将被注册到 OSGi 容器中，即作为 OSGi

服务运行。位于 serviceprovider中的Activator负责注册这一服务，它必须实现BundleActivator

接口（处在 org.osgi.framework 包中）。当 OSGi 容器启动 OSGi Bundle 时，BundleActivator

对象会被自动激活，并调用其暴露的 start()方法；相反，当 OSGi 容器停止 OSGi Bundle 时，

12 
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这一对象会被自动销毁，并调用其暴露的 stop()方法。OSGi BundleActivator 接口类似 Spring 

Framework 中的 org.springframework.beans.factory.InitializingBean 接口。Activator.java 源码摘

录如下。 

public class Activator implements BundleActivator { 
 
 private ServiceRegistration serviceRegistration; 
  

 public void start(BundleContext context) throws Exception { 
  IQueryBankAccount queryBankAccount = new QueryBankAccountImpl(); 

   

  Properties properties = new Properties(); 
  properties.put("BANK", "CMB"); 

 

  serviceRegistration = context.registerService(IQueryBankAccount.class 
    .getName(), queryBankAccount, properties); 

  System.out.println("成功注册服务！"); 

 } 
 

 public void stop(BundleContext context) throws Exception { 

  serviceRegistration.unregister(); 
  System.out.println("成功注销服务！"); 

 } 

 
} 

 借助 org.osgi.framework.ServiceRegistration 能够注册 OSGi 服务。如果需要，可以为 OSGi

服务指定一些属性，从而使得消费者（服务的使用者）能够准确定位到所需的服务，毕竟暴

露了同一服务接口的服务可能存在多个。 

 OSGi Bundle 同 JAR 包的主要区别之一，在于 MANIFEST.MF 描述文件。下面摘录了

serviceprovider 内置的这一文件内容。开发者从中可以看出，Bundle-Activator 元数据用于指

定 BundleActivator 对象、Import-Package 元数据用于指定当前 Bundle 使用的第三方包及其

版本、Export-Package 元数据用于指定当前 Bundle 暴露出去的包及其版本、等。由于

IQueryBankAccount 接口位于 com.openv.osgi.serviceprovider.interfaces 包中，因此需要将这一

Java package 导出，否则其它 OSGi Bundle 无法使用到这一接口，进而不能够使用到对应的

OSGi 服务了。 

Manifest-Version: 1.0 

Bundle-ManifestVersion: 2 
Bundle-Name: Serviceprovider 

Bundle-SymbolicName: serviceprovider 
Bundle-Version: 1.0.0.qualifier 
Bundle-Activator: com.openv.osgi.serviceprovider.Activator 
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Import-Package: org.osgi.framework;version="1.3.0" 

Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6 
Export-Package: com.openv.osgi.serviceprovider.interfaces;version="1.0.0" 

 可供测试的 serviceprovider_1.0.0.201003031101.jar已经准备在\serviceprovider\jar目录中，

这是一完整的 OSGi Bundle。 

 再来研究 serviceconsumer，它位于\osgispringdm\serviceconsumer 位置。这一 Bundle 相

对简单些，它只含有一 BundleActivator，即如下 Activator.java。 

public class Activator implements BundleActivator { 

 
 private ServiceTracker serviceTracker; 
  

 public void start(BundleContext context) throws Exception { 
  this.serviceTracker =  

   new ServiceTracker(context, IQueryBankAccount.class.getName(), null); 

  this.serviceTracker.open(); 
  IQueryBankAccount queryBankAccount =  

   (IQueryBankAccount)this.serviceTracker.getService(); 

  System.out.println(queryBankAccount.queryAccountBalance("101202303")); 
  System.out.println(queryBankAccount.queryAccountBalance("606404202")); 

 } 

 
 public void stop(BundleContext context) throws Exception { 

  this.serviceTracker.close(); 
 } 
 

} 

 可以看出，org.osgi.util.tracker.ServiceTracker 能够用于定位和查找 OSGi 服务。另外，

对应的 MANIFEST.MF 描述文件摘录如下，它引入了 com.openv.osgi.serviceprovider.interfaces

包。 

Manifest-Version: 1.0 
Bundle-ManifestVersion: 2 

Bundle-Name: Serviceconsumer 

Bundle-SymbolicName: serviceconsumer 
Bundle-Version: 1.0.0.qualifier 

Bundle-Activator: com.openv.osgi.serviceconsumer.Activator 
Import-Package: com.openv.osgi.serviceprovider.interfaces;version="1.0.0", 
 org.osgi.framework;version="1.3.0", 
 org.osgi.util.tracker;version="1.4.0" 
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6 

 可供测试的 serviceconsumer_1.0.0.201003031101.jar已经准备在\serviceconsumer\jar目录

中，这是一完整的 OSGi Bundle。 

 现在，我们可以着手准备将这一 C/S 应用宿主到 Eclipse Equinox OSGi 容器中，即运行
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到 org.eclipse.osgi_3.5.2.R35x_v20100126.jar 运行时中。图 2-6 给出了我们即将准备的 OSGi

运行环境。 

 

图 2-6  准备 Equinox 运行环境 

 与此同时，我们需要在 configuration 目录中提供一 config.ini 配置文件，它负责激活我

们开发的 OSGi Bundle 集合。 

eclipse.ignoreApp=true 

osgi.noShutdown=true 
osgi.console= 

osgi.clean=true 

 
osgi.bundles=serviceprovider_1.0.0.201003031101.jar@start,\ 

serviceconsumer_1.0.0.201003031101.jar@start 

 好了，通过如下 java 命令激活 OSGi 容器吧，它将启动这一 C/S 应用。通过日志，能够

了解到，IQueryBankAccount 服务被成功激活，并被调用。 

D:\equinoxosgi>java -jar org.eclipse.osgi_3.5.2.R35x_v20100126.jar 
 

osgi> 成功注册服务！ 

成功查询到银行帐户余额！ 
10000.01 

成功查询到银行帐户余额！ 

20000.51 
 

 

osgi> ss 
 

Framework is launched. 

 
id      State       Bundle 

0       ACTIVE      org.eclipse.osgi_3.5.2.R35x_v20100126 
1       ACTIVE      serviceprovider_1.0.0.201003031101 
2       ACTIVE      serviceconsumer_1.0.0.201003031101 
 

osgi> 

 敲入“ss”指令，将列举出当前 OSGi 容器宿主的 Bundle 集合，包括它们的状态等信息。
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开发者可以试图去敲入“stop 1”、“start 1”等指令，感受一下 Equinox OSGi 容器。或者，

敲入“help”或“?”指令，以获得这一 OSGi 容器的详细说明。如果需要销毁当前 OSGi 容

器，则可以输入如下指令，即“exit”。 

osgi> exit 

 至此，我们已经成功开发，并运行了基于原生 OSGi API 的 OSGi 应用。 

删除 Equinox OSGi 容器缓存 

运行 OSGi 容器期间，Equinox 会在 configuration 目录中生成 org.eclipse.osgi 子目录。它缓存了

各种 OSGi 信息，比如当前 OSGi 容器安装的 Bundle 集合、等。 

测试应用期间，我们经常要删除这一子目录，即 org.eclipse.osgi。 

2.2.2 基于Spring DM的C/S应用 

类似于上节介绍的、基于原生 OSGi Bundle 的 C/S 应用，本节介绍的 OSGi 应用是基于

Spring DM 研发而成。图 2-7 展示了这一应用的结构。功能上，这两个 C/S 应用并无任何差

异，比如 serviceproviderspringdm 同 serviceprovider 对应，而 serviceconsumerspringdm 同

serviceconsumer 对应。 

 

图 2-7  当前 C/S 应用的架构 

 由于Spring DM对OSGi进行了抽象和封装，并将Spring编程模型引入到OSGi环境中，

因此研发的代码存在较大的差异性，这里主要将相关的差别罗列一下。 

 先来研究 serviceproviderspringdm，位于\osgispringdm\serviceproviderspringdm 位置。

IQueryBankAccount 服务接口及 QueryBankAccountImpl 服务实现仍然是老样子，它们并不需

要什么创新。然而，服务的注册过程非常简单，直接借助 Spring DM 暴露的<osgi/>命名空

间声明所暴露的服务即可。下面摘录了 bankaccount-provider.xml 配置文件，这是一 Spring

配置文件，默认时，它必须位于 META-INF/spring 位置。 

16 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" 
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

  xmlns:osgi="http://www.springframework.org/schema/osgi" 

  xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans  
 http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd 

                      http://www.springframework.org/schema/osgi  

 http://www.springframework.org/schema/osgi/spring-osgi.xsd"> 
 

    <bean id="queryBankAccount"  

  class="com.openv.osgi.serviceproviderspringdm.QueryBankAccountImpl"/> 
 

    <osgi:service id="queryBankAccountOsgi" ref="queryBankAccount" 
        interface="com.openv.osgi.serviceproviderspringdm 
                                          .interfaces.IQueryBankAccount"> 

        <osgi:service-properties> 
            <entry key="BANK" value="CMB"/> 
        </osgi:service-properties> 

     </osgi:service> 

 
</beans> 

<osgi:service/>元素能够自动将受管 Bean 暴露成 OSGi 服务，并注册到 OSGi 容器中，

比如将“queryBankAccount”受管 Bean 暴露成 OSGi 服务。这里再也不用借助 BundleActivator

对象完成 OSGi 服务的注册了。同原生 OSGi Bundle 相比，基于 Spring DM 的 OSGi Bundle

非常简洁、代码很干净，几乎看不到任何 OSGi API 的使用。 

默认时，当宿主在 OSGi 容器中的 Spring DM 发现目标 OSGi Bundle于 META-INF/spring

位置存在*.xml 时，则会自动激活对应的 Spring 配置文件集合，它们构成了单个 Spring DI

容器（依赖注入）。这意味着，这类 OSGi Bundle 将单独宿主单个 Spring DI 容器。 

 另外，serviceproviderspringdm 内置的 MANIFEST.MF 描述文件摘录如下，并无任何陌

生内容。 

Manifest-Version: 1.0 

Bundle-ManifestVersion: 2 
Bundle-Name: Serviceproviderspringdm 

Bundle-SymbolicName: serviceproviderspringdm 

Bundle-Version: 1.0.0.qualifier 
Import-Package: org.osgi.framework;version="1.3.0" 
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6 

Export-Package: com.openv.osgi.serviceproviderspringdm.interfaces;version="1.0.0" 

 相比之下，serviceconsumerspringdm 也是非常简洁的。SecurityService 调用到这一 OSGi

服务，它通过设值注入的方式引用到 IQueryBankAccount 服务，示例如下。 

public class SecurityService implements InitializingBean{ 
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 private IQueryBankAccount queryBankAccount; 
 

 public void setQueryBankAccount(IQueryBankAccount queryBankAccount) { 

  this.queryBankAccount = queryBankAccount; 
 } 

  

 public void afterPropertiesSet() throws Exception { 
  System.out.println(queryBankAccount.queryAccountBalance("101202303")); 

  System.out.println(queryBankAccount.queryAccountBalance("606404202")); 

 } 
  

} 

 同样地，位于\osgispringdm\serviceconsumerspringdm\META-INF\spring 位置存在 Spring

配置文件，即 bankaccount-consumer.xml，其内容摘录如下。它借助<osgi:reference/>元素查

找到 IQueryBankAccount OSGi 服务，然后被 Spring 注入到 SecurityService 受管 Bean 中。这

里也没有任何 OSGi API 的痕迹。 

<bean id="securityService"  
 class="com.openv.osgi.serviceconsumerspringdm.SecurityService"> 

 <property name="queryBankAccount" ref="queryBankAccountOsgi"/> 

</bean> 
 

<osgi:reference id="queryBankAccountOsgi"  

 interface="com.openv.osgi.serviceproviderspringdm 
   .interfaces.IQueryBankAccount"/> 

 对应的 MANIFEST.MF 摘录如下，没有新面孔。 

Manifest-Version: 1.0 

Bundle-ManifestVersion: 2 
Bundle-Name: Serviceconsumerspringdm 

Bundle-SymbolicName: serviceconsumerspringdm 

Bundle-Version: 1.0.0.qualifier 
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6 

Import-Package: com.openv.osgi.serviceproviderspringdm.interfaces;version="1.0.0", 
  org.springframework.beans.factory;version="3.0.1.RELEASE-A" 

 好了，类似于运行上述基于原生 OSGi Bundle 的 C/S 应用，开发者也需要准备 Equinox

环境。图 2-8 展示了这一运行环境。 
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图 2-8  准备 Equinox 运行环境 

 其中，org.eclipse.osgi_3.5.2.R35x_v20100126.jar位于Equinox中，而其它OSGi Bundle位

于Spring Framework和Spring DM发布包中，包括第三方Bundle集合。开发者能够通

过http://www.springsource.com/download/community地址下载到它们。 

 下面给出了 config.ini 示例，它位于 configuration 目录。 

eclipse.ignoreApp=true 

osgi.noShutdown=true 
osgi.console= 

osgi.clean=true 

 
osgi.bundles=com.springsource.org.aopalliance-1.0.0.jar@start,\ 
 com.springsource.org.apache.commons.logging-1.1.1.jar@start,\ 
 org.springframework.aop-3.0.1.RELEASE-A.jar@start,\ 
 org.springframework.asm-3.0.1.RELEASE-A.jar@start,\ 
 org.springframework.beans-3.0.1.RELEASE-A.jar@start,\ 
 org.springframework.context-3.0.1.RELEASE-A.jar@start,\ 
 org.springframework.core-3.0.1.RELEASE-A.jar@start,\ 
 org.springframework.expression-3.0.1.RELEASE-A.jar@start,\ 
 spring-osgi-core-2.0.0.M1.jar@start,\ 
 spring-osgi-extender-2.0.0.M1.jar@start,\ 
 spring-osgi-io-2.0.0.M1.jar@start,\ 
 serviceproviderspringdm_1.0.0.201003031530.jar@start,\ 
 serviceconsumerspringdm_1.0.0.201003031530.jar@start 

 通过如下命令行，能够启动当前基于 Spring DM 的 C/S 应用。 

D:\equinoxosgispringdm>java -jar org.eclipse.osgi_3.5.2.R35x_v20100126.jar 

 下面借助“ss”指令列举出了当前 OSGi 容器宿主的各 OSGi Bundle。 

osgi> ss 
 

Framework is launched. 
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id      State       Bundle 

0       ACTIVE      org.eclipse.osgi_3.5.2.R35x_v20100126 
1       ACTIVE      com.springsource.org.aopalliance_1.0.0 
2       ACTIVE      com.springsource.org.apache.commons.logging_1.1.1 
3       ACTIVE      org.springframework.aop_3.0.1.RELEASE-A 
4       ACTIVE      org.springframework.asm_3.0.1.RELEASE-A 
5       ACTIVE      org.springframework.beans_3.0.1.RELEASE-A 
6       ACTIVE      org.springframework.context_3.0.1.RELEASE-A 
7       ACTIVE      org.springframework.core_3.0.1.RELEASE-A 
8       ACTIVE      org.springframework.expression_3.0.1.RELEASE-A 
9       ACTIVE      org.springframework.osgi.core_2.0.0.M1 
10      ACTIVE      org.springframework.osgi.extender_2.0.0.M1 
11      ACTIVE      org.springframework.osgi.io_2.0.0.M1 
12      ACTIVE      serviceproviderspringdm_1.0.0.201003031530 
13      ACTIVE      serviceconsumerspringdm_1.0.0.201003031530 

 至此，我们已经成功开发，并运行了基于 Spring DM 的 OSGi 应用。有关 Spring DM 的

具体细节，本书后续章节会详细介绍到。 

2.3 Eclipse Equinox使用详解 

本节内容将对 Equinox 容器的具体使用细节给出详细介绍。如果开发者暂时对本节内容

不感兴趣，则可以将来阅读它。无论如何，这是非常有参考价值的一节内容。 

2.3.1 Equinox概述 

Equinox 是使用 广泛、 成功的 OSGi 容器。 

2.3.2 控制OSGi容器的运行 

 

2.3.3 控制OSGi Bundle 

 

2.3.4 显示各种状态信息 
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2.3.5 控制启动级别 

 

2.3.6 其它未尽事宜 

 

2.4 面向C/S应用的Apache Felix实战篇 

本节内容主要围绕 Apache Felix 进行各种 OSGi 实战，使得开发者能够掌握 Felix 的基

本使用、OSGi 基础知识。 

2.4.1 基于原生OSGi Bundle的C/S应用 

本节的 C/S 应用同 Equinox 版本的，这里主要阐述如何将它部署到 Apache Felix 容器，

即 serviceprovider_1.0.0.201003031101.jar 和 serviceconsumer_1.0.0.201003031101.jar 构成的

C/S 应用。 

开发者通过http://felix.apache.org网站能够下载到Apache Felix正式发布版，即“Felix 

Framework Distribution”，比如org.apache.felix.main.distribution-2.0.4.zip。本书假定将它解压

到D:\felix-framework-2.0.4 位置。于D:\felix-framework-2.0.4 位置输入如下Java命令行，便能

够激活Apache Felix OSGi容器。 

D:\felix-framework-2.0.4>java -jar bin\felix.jar 
 
Welcome to Felix 

================ 

 
-> ps 
START LEVEL 1 

   ID   State         Level  Name 
[   0] [Active     ] [    0] System Bundle (2.0.4) 

[   1] [Active     ] [    1] Apache Felix Bundle Repository (1.4.3) 

[   2] [Active     ] [    1] Apache Felix Shell Service (1.4.2) 
[   3] [Active     ] [    1] Apache Felix Shell TUI (1.4.1) 

-> 

 借助如下 install 和 start 指令能够完成 C/S 应用的安装和启动。 

http://felix.apache.org/
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-> install file:d:/equinoxosgi/serviceprovider_1.0.0.201003031101.jar 
Bundle ID: 4 
-> start 4 
成功注册服务！ 

-> install file:d:/equinoxosgi/serviceconsumer_1.0.0.201003031101.jar 
Bundle ID: 5 

-> start 5 
成功查询到银行帐户余额！ 
10000.01 

成功查询到银行帐户余额！ 

20000.51 
-> ps 

START LEVEL 1 

   ID   State         Level  Name 
[   0] [Active     ] [    0] System Bundle (2.0.4) 

[   1] [Active     ] [    1] Apache Felix Bundle Repository (1.4.3) 

[   2] [Active     ] [    1] Apache Felix Shell Service (1.4.2) 
[   3] [Active     ] [    1] Apache Felix Shell TUI (1.4.1) 

[   4] [Active     ] [    1] Serviceprovider (1.0.0.201003031101) 

[   5] [Active     ] [    1] Serviceconsumer (1.0.0.201003031101) 
-> 

 后，借助“shutdown”指令能够完成 OSGi 容器的销毁工作。 

删除 Felix OSGi 容器缓存 

运行 OSGi 容器期间，Felix 会在当前目录（D:\felix-framework-2.0.4）中生成 felix-cache 子目录。

它缓存了各种 OSGi 信息，比如当前 OSGi 容器安装的 Bundle 集合、等。 

测试应用期间，我们经常要删除这一子目录，即 felix-cache。 

2.4.2 基于Spring DM的C/S应用 

本节的 C/S 应用同 Equinox 版本的，这里主要阐述如何将它部署到 Apache Felix 容器，

即： 

 serviceproviderspringdm_1.0.0.201003031530.jar 

 serviceconsumerspringdm_1.0.0.201003031530.jar 

这两者构成的 C/S 应用。 

为将这一应用部署到 Felix 容器中，开发者可以将图 2-8 内置的 OSGi Bundle 集合拷贝

到 D:\felix-framework-2.0.4\bundle 位置，然后启动这一 OSGi 容器，相关操作细节如下。默

认时，Felix 会自动加载处在 bundle 目录的 OSGi Bundle 集合。 

D:\felix-framework-2.0.4>java -jar bin\felix.jar 
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...... 

 
成功查询到银行帐户余额！ 

10000.01 

成功查询到银行帐户余额！ 
20000.51 

 

...... 
 

-> ps 

START LEVEL 1 
   ID   State         Level  Name 

[   0] [Active     ] [    0] System Bundle (2.0.4) 

[   1] [Active     ] [    1] AOP Alliance API (1.0.0) 
[   2] [Active     ] [    1] Apache Commons Logging (1.1.1) 

[   3] [Active     ] [    1] Apache Felix Bundle Repository (1.4.3) 

[   4] [Active     ] [    1] Apache Felix Shell Service (1.4.2) 
[   5] [Active     ] [    1] Apache Felix Shell TUI (1.4.1) 

[   6] [Active     ] [    1] Spring AOP (3.0.1.RELEASE-A) 

[   7] [Active     ] [    1] Spring ASM (3.0.1.RELEASE-A) 
[   8] [Active     ] [    1] Spring Beans (3.0.1.RELEASE-A) 

[   9] [Active     ] [    1] Spring Context (3.0.1.RELEASE-A) 

[  10] [Active     ] [    1] Spring Core (3.0.1.RELEASE-A) 
[  11] [Active     ] [    1] Spring Expression Language (3.0.1.RELEASE-A) 

[  12] [Active     ] [    1] Serviceconsumerspringdm (1.0.0.201003031530) 

[  13] [Active     ] [    1] Serviceproviderspringdm (1.0.0.201003031530) 
[  14] [Active     ] [    1] spring-osgi-core (2.0.0.M1) 

[  15] [Active     ] [    1] spring-osgi-extender (2.0.0.M1) 

[  16] [Active     ] [    1] spring-osgi-io (2.0.0.M1) 
-> 

 不同于上节内容，这里自动安装和启动了这一 C/S 应用。 

2.5 Apache Felix使用详解 

本节内容将对 Felix 容器的具体使用细节给出详细介绍。如果开发者暂时对本节内容不

感兴趣，则可以将来阅读它。无论如何，这是非常有参考价值的一节内容。 

2.5.1 Felix概述 

 

2.5.2 Felix操作指令详解 
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2.5.3 Karaf介绍 

 

2.6 面向C/S应用的Knopflerfish实战篇 

本节内容主要围绕 Knopflerfish 进行各种 OSGi 实战，使得开发者能够掌握 Knopflerfish

的基本使用、OSGi 基础知识。 

2.6.1 基于原生OSGi Bundle的C/S应用 

本节的 C/S 应用同 Equinox 版本的，这里主要阐述如何将它部署到 Knopflerfish 容器，

即 serviceprovider_1.0.0.201003031101.jar 和 serviceconsumer_1.0.0.201003031101.jar 构成的

C/S 应用。 

开发者可以从http://www.knopflerfish.org/官方网站下载到Knopflerfish OSGi容器，比如

knopflerfish_osgi_sdk_3.0.0.beta-4.jar。这里假定将它解压在D:\knopflerfish_osgi_3.0.0.beta-4

位置。好了，于osgi子目录执行如下命令行将启动Knopflerfish容器。 

D:\knopflerfish_osgi_3.0.0.beta-4\osgi>java -jar framework.jar 
Knopflerfish OSGi framework, version 5.0.0.beta-4 

Copyright 2003-2010 Knopflerfish. All Rights Reserved. 

 
See http://www.knopflerfish.org for more information. 

> [stdout] Framework launched 

 
> ps 
   id  level/state name 

   -------------------- 
    0  0/active    System Bundle            1  1/active    LogService 

    2  1/active    cm                       3  1/active    Console 

    4  1/active    Declarative-Services     5  1/active    Event-Admin 
    6  1/active    prefs                    7  2/resolved  util-LIB 

    8  2/active    Crimson-XML              9  2/resolved  JSDK-API 

   10  2/active    Bundlerepository        11  3/active    Device-Manager 
   12  3/active    UserAdmin               13  4/active    HTTP-Server 

   14  5/active    FW-Commands-IMPL        15  5/active    LogCommands-IMPL 

   16  5/active    CM-Commands-IMPL        17  5/active    TTY-Console-IMPL 
   18  5/active    Telnet-Console-IMPL     19  6/resolved  RemoteFW-API 

   20  6/active    Desktop                 21  7/active    HTTP-root-IMPL 

> 

http://www.knopflerfish.org/
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 启动 Knopflerfish 容器期间，Knopflerfish OSGi 桌面，这一辅助工具也被激活了。具体

见图 2-9。 

 

图 2-9  Knopflerfish OSGi 桌面 

 借助 Knopflerfish OSGi 桌面，开发者能够动态完成 OSGi Bundle 的部署。比如，图 2-10

展示了 serviceprovider_1.0.0.201003031101.jar和 serviceconsumer_1.0.0.201003031101.jar的部

署示例。 

 

图 2-10  选择对应的两个 OSGi Bundle 

 随后，先启动 Serviceprovider，再启动 Serviceconsumer。Knopflerfish OSGi 桌面提供了

GUI 界面供开发者快速完成 OSGi Bundle 的安装和启动。下面展示了宿主 Knopflerfish OSGi

容器的控制台所输出的相关内容。 

25 
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[stdout] 成功注册服务！ 

[stdout] 成功查询到银行帐户余额！ 
[stdout] 10000.01 

[stdout] 成功查询到银行帐户余额！ 

[stdout] 20000.51 
 

> ps 

   id  level/state name 
   -------------------- 

  

 ...... 
    

   22  7/active    Serviceconsumer         23  7/active    Serviceprovider 
> 

通过控制台执行“shutdown”指令，能够销毁当前 OSGi 容器。至此，我们完成了 C/S

应用在 Knopflerfish 容器中的安装和部署。 

删除 Knopflerfish OSGi 容器缓存 

运行 OSGi 容器期间，Knopflerfish 会在当前目录（D:\knopflerfish_osgi_3.0.0.beta-4\osgi）中生

成 fwdir 子目录。它缓存了各种 OSGi 信息，比如当前 OSGi 容器安装的 Bundle 集合、等。 

测试应用期间，我们经常要删除这一子目录，即 fwdir。 

2.6.2 基于Spring DM的C/S应用 

本节的 C/S 应用同 Equinox 版本的，这里主要阐述如何将它部署到 Knopflerfish 容器，

即： 

 serviceproviderspringdm_1.0.0.201003031530.jar 

 serviceconsumerspringdm_1.0.0.201003031530.jar 

这两者构成的 C/S 应用。这里使用另一种部署方式完成这一企业应用的安装和激活。 

首先，请开发者打开 D:\knopflerfish_osgi_3.0.0.beta-4\osgi 目录中的 minimal.xargs 配置

文件，并在“-launch”内容前添加如下内容，以告知 Knopflerfish 容器加载这些 OSGi Bundle。 

-istart  com.springsource.org.aopalliance-1.0.0.jar 
-istart  com.springsource.org.apache.commons.logging-1.1.1.jar 
-istart  org.springframework.aop-3.0.1.RELEASE-A.jar 
-istart  org.springframework.asm-3.0.1.RELEASE-A.jar 
-istart  org.springframework.beans-3.0.1.RELEASE-A.jar 
-istart  org.springframework.context-3.0.1.RELEASE-A.jar 
-istart  org.springframework.core-3.0.1.RELEASE-A.jar 
-istart  org.springframework.expression-3.0.1.RELEASE-A.jar 
-istart  spring-osgi-core-2.0.0.M1.jar 
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-istart  spring-osgi-extender-2.0.0.M1.jar 
-istart  spring-osgi-io-2.0.0.M1.jar 
-istart  serviceproviderspringdm_1.0.0.201003031530.jar 
-istart  serviceconsumerspringdm_1.0.0.201003031530.jar 

 其次，将上述提到的 OSGi Bundle 集合拷贝到 D:\knopflerfish_osgi_3.0.0.beta-4\osgi\jars

位置，一共有 13 个 JAR 包。 

后，运行如下命令行。这一命令行不会激活 Knopflerfish OSGi 桌面，它只会激活

小集合的 OSGi Bundle，包括基于 Spring DM 的 C/S 应用的安装和启动。 

D:\knopflerfish_osgi_3.0.0.beta-4\osgi>java -jar framework.jar -xargs minimal.xargs 

 这里也采用了另一种不同的方式部署 C/S 应用。 

2.7 Knopflerfish使用详解 

本节内容将对 Knopflerfish 容器的具体使用细节给出详细介绍。如果开发者暂时对本节

内容不感兴趣，则可以将来阅读它。无论如何，这是非常有参考价值的一节内容。 

2.7.1 Knopflerfish概述 

 

2.7.2 Knopflerfish操作指令详解 

 

2.7.3 Knopflerfish OSGi桌面介绍 

 

2.8 小结 

本章内容对主流 OSGi 实现者和基本的 OSGi 实战进行了介绍，其内容围绕着 Equinox、

Felix、Knopflerfish 展开。 

下章内容将逐步深入到 OSGi 原理的探讨当中。 
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3 OSGi原理 

 

3.1 OSGi Bundle 

 

3.2 OSGi服务 

 

3.3 小结 
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4 借助Eclipse PDE开发OSGi应用 

 

4.1 Eclipse PDE概述 

 

4.2 基于Eclipse PDE的完整开发过程介绍 

 

4.2.1 准备OSGi目标平台 

 

4.2.2 开发OSGi应用 

 

4.2.3 运行OSGi应用 

 

4.2.4 维护OSGi元数据 

 

4.3 小结 
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5 面向B/S应用的OSGi实战 

 

5.1 多种基于OSGi的B/S应用实现方案 

 

5.1.1 HTTP服务 

 

5.1.2 内置Jetty 

 

5.1.3 基于Apache Tomcat 

 

5.2 Spring DM的Web观点 

 

5.2.1 保留WAR的一切权利 

 

5.3 小结 
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6 深入浅出各种标准OSGi服务 

 

6.1 远程服务 

 

6.2 日志服务 

 

6.3 HTTP服务 

 

6.4 小结 
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7 面向OSGi的SpringSource dm Server 

 

7.1 SpringSource dm Server概述 

 

7.1.1 下载及安装SpringSource dm Server 

 

7.2 使用SpringSource dm Server 

 

7.3 调优SpringSource dm Server 

 

7.4 小结 
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