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Die Entwicklung von Softwarekomponenten auf Basis des Komponen-
ten-Frameworks OSGi ist heutzutage eine etablierte Technologie. Ebenso
ist bei verteilten Anwendungen die serviceorientierte Architektur (SOA)
seit langem eine Blaupause fiir eine mégliche Architektur. Ein genaueres
Betrachten der grundsétzlich unterschiedlichen Ansétze zeigt viele Ge-
meinsamkeiten, sodass eine Kombination nicht abwegig erscheint. Eine
Méglichkeit der Integration von OSGi-Komponenten in eine SOA wird
in der neuen OSGi-Spezifikation 4.2 beschrieben. Dieser Artikel fiihrt in
diese Gedanken ein und zeigt eine exemplarische Implementierung.

Die OSGi Alliance ist ein Industriekonsortium, das unter

anderem ein Basisframework fiir eine komponentenba-
sierte Java-Entwicklung spezifiziert. Es ist derzeit Gegenstand
eines regelrechten Medienrummels. In vielen Java-Anwen-
dungen und -Frameworks wird die Umstellung auf OSGi er-
wogen [JOnAS,ServiceMix]. Aus Java-Schnittstellen (soweit
vorhanden) werden Services und die ehemaligen jar-Dateien
mutieren dank spezieller Meta-Informationen schnell zu OS-
Gi-Bundles, wie Komponenten von der OSGi genannt werden.
Durch diese geringen Anforderungen erweist sich der Einstieg
in OSGi fiir einen Java-Entwickler als duflerst einfach. Trotz
(oder gerade wegen) dieser Einfachheit ist eine saubere Kom-
ponentenentwicklung moglich. Bei guter Trennung von OSGi-
und anderem Java-Code ist der Einsatz von OSGi-Bundles in
normalen Java-Umgebungen auch weiterhin gegeben.

Genauere Details zu OSGi und seinem Aufbau finden sich
auf der OSGi-Seite [OSGi] oder bei den einzelnen OSGi-Frame-
work-Implementierungen [Felix,Equinox].

SOA auf der anderen Seite ist als Architekturkonzept fiir
verteilte Systeme zu verstehen und beschreibt Dienste (Ser-
vices) als lose gekoppelte Entitaten. Diese Services sind tiber
definierte und standardisierte Schnittstellen zu erreichen. Ob-
wohl eine einheitliche Definition in der Literatur fehlt, lassen
sich aber folgende typische Merkmale einer SOA erkennen
[W3C,sdm05,Heut06]:

Interoperabilitit: Verwendung von offenen sowie plattform-

unabhingigen Standards.

Schnittstellenorientierung: Die Schnittstelle beschreibt die Ser-

vice-Funktionalitdt. Die eigentliche Implementierung bleibt

verdeckt.

Grob granulare Schnittstellen: Schnittstellen mit wenigen Ope-

rationen und ggf. grofSen und komplexen Nachrichten, um

Kommunikations-Overhead zu minimieren.

Message-orientiert: Zur Kommunikation zwischen Consu-

mer und Provider werden erweiterbare Nachrichten aus-

getauscht. Dies erlaubt die Erweiterung von Services, ohne
dass bestehende Consumer angepasst werden miissen.

Service-Registry: In einer Registry kénnen Services hinter-

legt und gesucht werden. Damit ist eine lose Kopplung von

Services moglich.

-

Der Kerngedanke hinter der SOA ist die Wiederverwendung
von bestehenden Services und deren Funktionalitat. Auch
wenn der Vergleich eines Komponenten-Frameworks wie OS-
Gi und eines Architekturkonzeptes auf dem ersten Blick einem
Vergleich von Apfeln mit Birnen gleichkommen mag, finden
sich doch bei ndherer Betrachtung folgende Schnittmengen:

Serviceorientierung: OSGi und SOA sehen Funktionen als Ser-

vices. Nur die Schnittstelle ist relevant. Wie diese Funktiona-

litait implementiert ist, interessiert nicht.

Service-Registry: Beide Varianten beschreiben eine Registry, in

der Informationen zu Services abgelegt und gesucht werden

konnen.

Bei den anderen SOA-Merkmalen Granularitdt, Message-Ori-
entierung und Interoperabilitat ist die Beziehung etwas weni-
ger offensichtlich. Die Verwendung grob granularer Schnittstel-
len stellt dabei sicherlich das kleinste Problem dar, da es als ei-
ne Frage des Anwendungsdesigns anzusehen ist und damit
ebenso in OSGi-Services Verwendung finden kann. Die Mes-
sage-Orientierung kann durch die Wahl eines passenden Kom-
munikationsprotokolls ebenfalls in einer OSGi-Umgebung er-
reicht werden.

Doch bei der Interoperabilitit driften SOA und OSGi aus-
einander, da sich hier die unterschiedlichen Ziele von SOA
und OSGi bemerkbar machen. Eine SOA ist fiir die Kommu-
nikation zwischen verteilten und unterschiedlichen Syste-
men gedacht, OSGi fiir die Verwaltung und Kommunikation
zwischen den Komponenten innerhalb einer Java-Anwen-
dung. Aber auch Java-Anwendungen miissen haufig mit der
Aufienwelt kommunizieren. Je nach Implementierung kann
es dabei allerdings zu einer starken Verflechtung zwischen
eigentlicher Anwendung und dem Kommunikations-Frame-
work kommen. Ein Austausch des Kommunikationsproto-
kolls wird erschwert.

Eleganter ware zweifelsohne die Moglichkeit, entfernte
Dienstschnittstellen stets nur als lokale OSGi-Services an-
zusprechen und mit ihnen innerhalb der lokalen OSGi-Um-
gebung zu kommunizieren. Die Consumer dieser Services
konnten — oder besser: miissten — nicht unterscheiden, ob sie
mit einem lokalen Service oder iiber einen Proxy mit einem
entfernten Service kommunizieren. Ahnliche Szenarien wer-
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den im OSGi 4.2 Early Draft im Kapitel ,RFC 119 - Distribut-
ed OSGi” [OSGi4.2] beschrieben. Im Folgenden beschreiben
wir diese Szenarien und tibertragen sie dann auf eine SOA-
OSGi-Kommunikation.

Die Early-Draft-Spezifikation von OSGi 4.2 beschreibt im Ka-
pitel , Distributed OSGi” mogliche Services und Komponen-
ten fiir die Kommunikation zwischen verteilten OSGi-Umge-
bungen, aber auch mit anderen nicht weiter spezifizierten Sys-
temen. Wenn die Verbindung tiber allgemeine Protokolle wie z.
B. SOAP oder andere Webservices-Standards geschieht, brau-
chen diese auch keine Java-Anwendungen zu sein. Dieser Ar-
tikel spricht in diesem Zusammenhang deshalb allgemein vom
Service-Export, wenn ein lokaler Service fiir die AufSenwelt zu-
géanglich gemacht wird, und vom Service-Import, wenn ein ex-
terner Service lokal verfiigbar wird.

Die Kommunikation mit den einzelnen Endpunkten soll fiir
den OSGi-basierten Partner moglichst transparent ablaufen.
Damit ist sichergestellt, dass Entwickler, die mit der OSGi-Ent-
wicklung vertraut sind, problemlos eine Kommunikation zwi-
schen verschiedenen Komponenten herstellen kénnen, ohne
dass sie genauere Kenntnisse {iber den Ort der Komponenten
oder das verwendete Protokoll besitzen. Die OSGi-Spezifika-
tion definiert keine neuen Protokolle oder Datenformate. Sie
spezifiziert lediglich Services, Klassen und Meta-Daten fiir die
Nutzung in einer spateren Implementierung. Die Spezifikation
definiert dabei einige Anforderungen, die eingehalten werden
sollten. Die wichtigsten sind:

Keine Abhingigkeiten vom Kommunikationsprotokoll: Fiir einen
OSGi-Service, sei es ein Remote-Service-Consumer oder ein
-Provider, darf es keine Abhédngigkeiten vom verwendeten
Kommunikationsprotokoll geben. Einzig die OSGi-Middle-
ware ist fiir die Kommunikation zwischen den verteilten
Partnern zustandig.
Auswahl der Remote-Services: Die Auswahl der zu exportie-
renden Services geschieht entweder direkt iiber einen Export
des Dienstes mithilfe des speziellen Discovery-Service, oder
aber tiber bestimmte Service-Propertys. Im letzteren Fall wer-
den zu exportierende Services mit diesen Propertys markiert
und kénnen damit durch bestimmte Listener automatisch ex-
portieren werden. Dadurch wird eine Abhangigkeit der funk-
tionalen Services von der technischen Losung vermieden.

Transparenter Service-Zugriff: Fiir einen Service-Consumer

muss die Verwendung des Service vollkommen transparent

sein. Fiir ihn ist der Zugriff auf einen lokalen Service formal

identisch mit dem Zugriff auf einen entfernen Service.
Durch die Einhaltung dieser Anforderungen ist ein Austausch
des Kommunikationsprotokolls ohne Anderungen bei den
Service-Providern und -Clients moglich. Zur Einfithrung in
diese Spezifikation wird ein Blick auf die definierten Services
und deren Funktionalitdten geworfen, um dann beispielhaft
die exemplarischen Stellen einer moglichen Implementierung
zu zeigen. Die in diesem Artikel gezeigte Implementierung
einer Kommunikation tiber Webservices kann dank der ein-
gehaltenen Anforderungen leicht auf ein anderes Protokoll
iibertragen werden.

Abbildung 1 zeigt den Aufbau und den Ablauf der Remote-
Service-Funktionalitaten, wie sie im Early Draft beschrieben
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Abb. 1: Ex- und Import von OSGi-Services (nach [OSGi4.2])

sind. Beim Export eines lokalen OSGi-Service sorgt die Im-
plementierung (Middleware) fiir die Erreichbarkeit des loka-
len Service von aufien. Die Middleware bietet entsprechende
Schnittstellen fiir das jeweilige Kommunikationsprotokoll
und setzt Protokoll-Aufrufe in entsprechende Java-Aufrufe
an den Service um.

Bei einem Import eines externen Service in die lokale OS-
Gi-Umgebung nimmt die Middleware die Anfragen als Ser-
vice-Proxy entgegen und leitet diese an den entsprechenden
externen Service weiter. Dies kann, wie in der Abbildung zu
sehen, eine andere OSGi-Komponente oder aber ein Service in
der SOA sein. Zudem kann die Implementierung eine entspre-
chende externe Service-Registry durchsuchen und benétigte
externe Services somit in die Umgebung importieren.

Als wichtigste Schnittstelle fiir die Kommunikation mit exter-
nen Systemen definiert die Spezifikation das Discovery-Inter-
face, welches teilweise in Listing 1 zu sehen ist.

public interface Discovery {
Collection findService(String interfaceName, String filter);

void findService(String interfaceName, String filter,
ServicelListener callback);

ServiceEndpointDescription publish(Map javaInterfacesAndVersions,
Map javaInterfacesAndEndpointInterfaces,
Map properties);

void unpublish(
ServiceEndpointDescription serviceEndpointDescription);

Listing 1: Discovery-Interface, Ausschnitt

Diese Schnittstelle beschreibt Methoden zum Exportieren lo-
kaler Services und zum Suchen entfernter Services. So ermog-
licht die Methode publish den Export des in den Parametern
angegebenen Service. Die Implementierung, die exemplarisch
weiter unten beschrieben wird, sucht den entsprechenden lo-
kalen Service aus der OSGi-Umgebung und stellt diesen extern
zur Verfligung. Bei Bedarf ist hier auch eine automatische Re-
gistrierung in einer entsprechenden Registry moglich. Somit
konnen andere externe Partner diesen Service leichter finden
und ihn entsprechend verwenden.
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Abb. 2: Export eines OSGi-Service tiber Service-Propertys (nach [OSGi4.2])

Allerdings ist der Weg des direkten, fest im Quellcode vorge-
gebenen Exportierens iiber diese Methode nicht sehr flexibel.
Aus diesem Grund definiert das Early Draft das Property osgi.
remote.interfaces, tiber das ein Service in der OSGi-Registry
kenntlich gemacht werden kann. Ein Property-Listener nimmt
dieses Property wahr und exportiert diesen Service daraufhin
iiber den Discovery-Service (s. Abb. 2).

Der Import eines externen Service in die lokale OSGi-
Umgebung erweist sich als ein wenig komplexer. Zunachst
muss die entfernte Registry nach dem gewtinschten Service
durchsucht werden. Ist dieser gefunden, muss die Imple-
mentierung dafiir sorgen, dass dieser entfernte Service auch
lokal vorhanden ist. Sie erstellt einen Proxy und meldet die-
sen in der lokalen OSGi-Umgebung an. Der Proxy agiert nun
als lokaler Stellvertreter in der OSGi-Umgebung. Bei einem
internen Methoden-Aufruf an den Proxy miissen die Para-
meter verpackt (marshalling) und an den entfernten Service
gesendet werden. Die darauf folgende Antwort ist wieder zu
entpacken und an den Aufrufer als normaler Return-Wert
zuriickzugeben. Dieser Ablauf folgt damit dem bekannten
Vorgehen von RPC, Corba usw.

Die Service-Suche erfolgt ebenfalls tiber das Discovery-In-
terface. Die Methode findService ermoglicht die Suche nach
entfernten Services. Uber das zuriickgegebene ServiceDescrip-
tion-Objekt ist der Ort des entfernten Service bekannt und die
Erstellung eines Proxys nicht mehr schwierig.

Nattirlich ist es wiinschenswert, wenn andere lokale Ser-
vices bei ihrer Service-Suche wie gewohnt die normale OSGi-
Registry abfragen konnen und keine Kenntnisse und damit
Abhangigkeiten zu den Remote-Service-Funktionalitdten be-
sitzen. Die Suche nach entfernten Services muss also parallel
zur lokalen Suche erfolgen. Die unten vorgestellte Implemen-
tierung klinkt sich hierfiir als ServiceHook fiir die Service-Look-
ups in die OSGi-Registry ein. Der ServiceHook ist ebenfalls
eine in OSGi 4.2 [OSGi4.2] neu definierte Mdoglichkeit, sich
in der Service-Registry als Listener fiir bestimmte Ereignisse
anzumelden.

Abbildung 3 verdeutlicht dabei den Ablauf fiir einen
ServiceHook bei der Remote-Service-Suche. Bei einem Ser-
vice-Lookup bekommt der Listener dies mitgeteilt. Ist der
Service noch nicht lokal vorhanden, kann der Listener die
entfernte Registry nach entsprechenden Services durchsu-
chen. Bei einer erfolgreichen Suche wird ein Proxy erstellt
und in der OSGI-Registry angemeldet. Ein erneuter Lookup
oder z. B. ein Service-Tracker [OSGi06] findet anschlieSend
den Proxy-Service und gibt die Service-Referenz des Proxys
an den Consumer, der mit dem entfernten Service nun nor-
mal arbeiten kann.
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Abb. 3: Import eines entfernten Service in die OSGi-Umgebung (nach [OSGi4.2])

Die bisherige Darstellung gibt die Moglichkeiten des Importes
und Exportes von Services auf Service-Ebene wieder, wie sie in
OSGi 4.2 beschrieben sind. Im Folgenden wird exemplarisch
gezeigt, wie die vorgestellten Moglichkeiten relativ einfach im-
plementiert werden konnen. Als Basis fiir die Webservice-ba-
sierte Kommunikation dient hierbei das Webservice-Frame-
work Apache CXF [CXF]. Durch einen integrierten Jetty [Jet-
ty] kann es als Stand-Alone Service fungieren und ist nicht auf
Servlet-Container oder Applikationsserver angewiesen.

In Listing 2 ist eine beispielhafte Implementierung der pub-
lish-Methode des Discovery-Interfaces zu sehen. Der erste Pa-
rameter beinhaltet die zu exportierenden Service-Namen als
Key sowie die Version als Value. In dieser beispielhaften Imple-
mentierung dient nur der Name als Kriterium, mit dem die je-
weilige Service-Implementierung in der OSGi-Registry gesucht
wird. Filter kénnen hier natiirlich die Auswahl spezifizieren.
Als zweites wird das Java-Interface des zu exportierenden Ser-
vices geladen. In einer normalen Java-Umgebung kénnte dies
direkt iiber Class.forName() erfolgen. In der OSGi-Umgebung
mit dem separaten Bundle-ClassLoader muss das Implemen-
tierungs-Bundle aber Zugriff auf das entsprechende Java-Pa-
ckage haben. Da ein Anpassen des Bundle-Manifestes fiir jeden
neuen Service-Im- und -Export nicht akzeptabel ist, muss eine
andere Losung verwendet werden. Hier liegt es nahe, die be-
reits vorhandene Implementierung der Service-Schnittstelle zu
verwenden. Ihr ClassLoader ladt das benétigte Interface. Ist das
Service-Interface bestimmt, erfolgt der Export z. B. mit Hilfe der
JaxWsServerFactoryBean-Klasse [JaxWS].

public ApacheCXFDiscoveryImpl implements Discovery {

ServiceEndpointDescription publish(Map javaInterfacesAndVersions
Map javalnterfacesAndEndpointInterfaces, Map properties) {
ServiceEndpointDescriptionImpl description =
new ServiceEndpointDescriptionImpl();
for (Object key : javaInterfacesAndVersions.keySet()) {
String interfacename = (String) key;
description.addInterfaceName(interfacename);
/* add more description */
ServiceReference serviceReference =
Activator.getBundleContext().getServiceReference(
interfacename);
Object service = Activator.getBundleContext().getService(
serviceReference);
Class serviceclass = service.getClass()
.getClassLoader().loadClass (interfacename);

JaxWsServerFactoryBean svrFactory = >
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new JaxWsServerFactoryBean();
svrFactory.setServiceClass(serviceclass);
svrFactory.setAddress("http://" + name + ":" + port + "/"
+ serviceclass.getSimpleName());
svrFactory.setServiceBean(service);
server = svrFactory.create();
}
return description;
}
-}

Listing 2: Export eines Service mittels JaxWsServerFactoryBean

Der Import eines Service erfolgt, wie beschrieben, tiber
einen ServiceRegistryHook. Dies triggert einen Aufruf der
find-Methode des FindHook-Interfaces bei jeder Anfrage der
Service-Registry an. Listing 3 zeigt die Klasse FindHookListe-
ner, welche das FindHook-Interface implementiert. Anhand der
iibergebenden Parameter der find- Methode wird ein Service-
Description-Objekt erstellt und an den Discovery-Service als
asynchrone Anfrage iibergeben. Findet dieser einen entspre-
chenden Service, meldet er sich iiber die Methode service-
Available des Servicelistener-Interfaces, die vom Service-
AvailableListener-Objekt bereitgestellt wird. Diese Methode
muss zundchst das eigentliche Service-Interface laden. Mit
diesem Interface und weiteren Parametern kann die JaxWs-
ProxyFactoryBean-Klasse einen Proxy erstellen. Dieser wird an-
schlieend mit den entsprechenden Propertys in der lokalen
OSGi-Registry angemeldet. Der Service ist nun in der lokalen
OSGi-Umgebung verfiigbar und kann von anderen Services
transparent genutzt werden.

public class FindHookListener implements FindHook {
Discovery discovery;

void find(BundleContext context, String name, String filter
boolean allServices, Collection references) {
ServiceDescription desc = new ServiceDescription();
/* create ServiceDescription */
discovery.findService(desc, null,
new ServiceAvailablelListener(context));

}
public class ServiceAvailableListener implements Servicelistner {

void serviceAvailable(ServiceDescription desc) {
Class serviceclass=
context.getBundleClassLoader().load(desc.getInterfaceName());
JaxWsProxyFactoryBean factory = new JaxWsProxyFactoryBean();
factory.setServiceClass(serviceclass);
factory.setAddress(desc.getProperty("remote.url"));
facotry.setWsdlURL (desc.getProperty("remote.interface"));
Object client = factory.getClientFactoryBean().create();
Properties props = new Properties();
/* copy properties from ServiceDescription */
ServiceRegistration reg = Activator.getBundleContext().
registerService(desc.getInterfaceName(), client, props);
/* store registration */

Listing 3: Import eines Service mittels JaxWsProxyFactoryBean

Die im OSGi Early Draft 4.2 beschriebenen Funktionalitdten er-
lauben die Kombination von SOA und OSGi auf einfache Art
und Weise. Der Artikel stellte die relevanten Services des Drafts
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zunichst auf Schnittstellen-Ebene vor. Anschlieffend verdeut-
lichten Ausziige eine potentielle Implementierung mittels des
Apache CXF-Frameworks. Aufgrund der generischen Schnitt-
stellen des Early Drafts ist eine Erweiterung fiir andere Proto-
kolle moglich, ohne dass dafiir die eigentlichen Services veran-
dert werden miissten.

Da OSGi 4.2 sich noch in einer frithen Standardisierungs-
phase befindet, konnen sich die Schnittstellen sicherlich noch
etwas verandern. Es ist aber jetzt schon erkennbar, dass mit
dem Standard 4.2 OSGi einen wichtigen Schritt Richtung
SOA machen und damit fiir neue Anwendungsszenarien ge-
offnet wird.
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