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规范背景

“以可信软件生产活动为中心，研究可信软件生产的基本特点，针对工具的集成化、可扩展、协

同化开发需求，研究灵活可扩展的软件工具集成框架、生产线数据集成方法和机制，实现生产
线与各类工具、软件资源库和开发协同平台之间的集成方法和交互机制，支持生产线的灵活集
成，进而形成软件工具与生产线集成的系列国家行业标准，规范软件工具、制品的集成和共享
能力 ”

——《可信的国家软件资源共享与协同生产环境项目申请书 》
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规范目的

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第四次技术会议

阐述生产线工具集成类型及其属性特征

明晰软件生产线中的几类实体及其集成关系

定义软件生产线集成框架参考模型
软件生产线工具参考模型，为工具开发人员提供工具开发的参考方案

软件生产线制品的参考模型，为工具开发人员提供生产线制品表示和操纵
的参考方案

软件生产线通信的参考模型，为工具开发人员提供工具使用的参考方案

为软件生产线开发人员提供使用集成框架构建软件生产线的方案

指导软件生产线集成框架相关子规范的编写，包括（暂定）：
《软件生产线工具规范》

《软件生产线制品规范》

《软件生产线集成框架基础服务规范》
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规范相关定义

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

软件生产线
根据特定领域需求，按照一定软件生产过程，使用软件生产线集成
框架，将一系列软件工具集成起来而形成的一个软件产品开发环境

软件生产线集成框架
一个符合软件生产线集成框架规范的工具集成总线，并具有软件工
具生命周期管理、软件制品管理和工具通信管理等支持工具集成的
基础服务，支持符合软件生产线工具规范的工具集成

软件工具
一类符合软件生产线集成框架规范的软件插件，其功能以插件服务
的形式发布

软件制品
符合软件生产线工程模型和数据模型的软件相关实体
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软件生产线使用方式: 个人与团队

团队工作平台团队工作平台

个人工作平台个人工作平台

开发人员1

项目管理人员

项目管理
进度控制

测试人员

开发人员2 开发人员3

参与项目

软件测试

高可信软件生产工具
与集成环境

生产线 构件/服务

个人工作平台

集成框架依照项目
成员的角色职能，
集成相关工具，形
成个人开发平台

团队工作平台

个人开发平台依托
协同平台、资源库
，集成为团队工作
平台，支持资源共
享和协同开发
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软件生产线使用示例

协同平台创建项目工程

项目管理人员通过协同平台定义软件生产过程，包括软件制品加工工
序、团队成员的角色划分等

项目成员创建个人工作平台

项目成员通过协同平台，按照角色划分，从工具库（资源库）下载相关
工具到本地

项目成员利用集成框架安装、加载相关工具，形成个人工作平台

项目团队进行协同开发

根据软件制品加工工序，协同平台通知个人工作平台进行软件制品的设
计、开发、测试等工作

团队成员在获得协同平台的通知后，通过制品管理库获得待加工制品

团队成员完成制品加工后，向制品管理库提交制品，同时通知协同平
台，更新软件生产过程的状态

集成框架如何支持
工具的安装、加载和运行？ 集成框架如何支持

个人工作平台、协同平
台、制品管理库之间的交

互？

集成框架如何支持
制品管理？
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工具集成类型和属性特征

面向数据的工具集成
保证工具间数据的互操作性、非冗余性和一致性

面向控制的工具集成
从提供和使用两方面阐述软件生产线工具的功能组合机制

面向过程的工具集成
显示描述工具间的调用关系和软件制品间的转换关系及约束

互操作性

非冗余性

数据一致性

提供

使用

过程步骤

事件

约束

数据集成数据集成 控制集成控制集成 过程集成过程集成

工具工具
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面向数据的工具集成

互操作性

工具间数据的互操作性是为了保障数据表示的一致
性。对于软件生产线的使用者而言，该性质体现为
工具间数据具有公共视图。

非冗余性

非冗余性强调工具间数据的冗余程度。

数据一致性

在工具对数据进行处理时，数据一致性是为了维护
各工具数据间的约束。

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议
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面向控制的工具集成

提供
控制关系中的提供关系是指被集成的两工具间，一个工
具提供自己的服务供另一个工具使用。

为了满足工具间的提供关系，要求工具在实现时必须具
有良好的接口描述。可以为其它工具所发现、识别和使
用。

使用
控制关系中的使用关系是指被集成的两工具间一个工具
使用另一个工具所提供的服务。

为了满足工具间的使用关系，要求工具在实现时必须具
有清晰的模块化特征。

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议
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软件生产线中的集成关系

基本集成关系

工具之间的软件制品共享关系

工具之间的服务调用关系

集成框架的集成关系

集成框架和软件工具之间的制品管理关系

集成框架和软件工具之间的生命周期管理关系

集成框架和软件工具之间的服务调用关系

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议
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工具之间的软件制品共享关系

软件工具加工或生产某种特
定的软件制品

不同软件工具需要共享某些
软件制品

两个软件工具同时加工同一个
软件制品

一个软件工具将生产的软件制
品输出给另一个软件工具作为
加工过程的输入

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

工具A 制品A

工具B制品B

工具A 制品X 工具B统一制品模型

生产线必须定义软件工具间
可以共同理解的软件制品模型
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工具之间的功能调用关系

软件工具之间存在使用与被使用的
关系

软件工具存在多种功能发布方式
API

Web service

···

软件工具间存在多种调用方式
本地调用

远程调用

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

工具A
API

工具B
WSDL

工具C
统一功能
发布/调用

生产线必须有统一的方式
来发布和调用软件工具的功能
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集成框架与软件工具间的制品管理关系

集成框架是软件制品传递
的通道

集成框架为软件工具提供
制品管理服务

软件制品发现

软件制品获取

软件制品存储

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

集成框架

服
务
注
册

服
务
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服
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现
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运
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制
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制
品
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制品A

工具A
制品B

工具C 工具D

集成框架需要定义
统一的软件制品数据模型

和软件制品操纵与管理模型

统一数据模型
统一操纵与管理
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集成框架与软件工具间的生命周期管理关系

集成框架是软件工具运行的载体

集成框架为工具提供生命周期管理
服务

软件工具的发现、识别

软件工具的加载

软件工具运行态管理
启动

挂起

停止

···

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

集成框架需要定义统一的
软件工具表示模型

和软件工具管理模型

集成框架

服
务
注
册
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务
部
署

服
务
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现
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务
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发
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管
理

制
品
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制
品
获
取

制
品
存
储

工具A 工具C 工具D

统一工具表示模型
工具管理模型
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集成框架与软件工具间的服务调用关系

集成框架是软件工具通信
的媒介

集成框架为工具提供通信
服务

多种通信方式

本地访问

远程访问

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

集成框架需要定义
统一的软件工具通信模型

集成框架

服
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册
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请求请求
请求请求
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软件生产线集成框架中参考模型

软件制品模型

软件制品数据模型

软件制品操纵与管理模型

软件工具模型

软件工具表示模型

软件工具管理模型

通信模型

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议
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软件制品数据模型

生产线中表现为软件生产线工
程模型

工程模型是开发过程中所有软件
制品的组织与描述模型。

包含工程模型元模型，刻画工程
模型的基本元素及其关系

软件制品描述模型，刻画软件制
品的特征

根据工程模型元模型，可以生
成领域特定的软件生产线工程
模型

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议
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软件制品操纵与管理模型

集成框架提供软件制品管理

查询

访问

更新

存储

···

软件制品通过集成框架通知相
关软件工具软件制品状态

软件工具使用集成框架提供的
软件制品管理和操纵服务来使
用软件制品

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

制品操纵与管理

集成框架集成框架

软件制品软件制品

查
询
查
询

获
取
获
取

存
储
存
储

状
态
更
新

状
态
更
新

个人
工作平台

个人
工作平台

集成框架集成框架

制品库制品库

个人
工作平台

个人
工作平台

增加、删除、更新、查询、版本控制
制品管理服务

增加、删除、更新、查询、版本控制
制品管理服务
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软件工具表示模型

集成需求要求软件工具必
须要符合一定的设计规范

软件工具以插件形态存在，
满足工具结构模块化的要求

软件工具功能以服务形式进
行提供，满足工具功能服务
化的要求

软件工具在表现形式上为
JAR包

通过软件工具配置描述文件
定义软件工具相关服务接口

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

软件工具配置文件

软件工具JAR包结构
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软件工具管理模型

软件生产线构建

集成框架发现软件工具

集成框架加载软件工具

软件生产线运行

生产线集成框架可以通过软
件工具的管理接口对软件工
具的进行生命周期管理

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

集成框架集成框架 软件工具软件工具

扫描配置文件扫描配置文件

返回配置文件返回配置文件

解析配置文件解析配置文件

加载工具加载工具

运行运行

暂停暂停

停止停止

挂起挂起

停止停止

停止停止

启动启动恢复恢复

软件工具生命周期软件工具生命周期

软件工具发现加载
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通信模型

两种通信模式
软件生产线集成框架加载与
开发人员角色相符合的若干
软件工具，在开发者的机器
上构成个人工作平台

软件生产线中建立个人开发
平台后，进行开发活动协同
，在团队中形成团队工作平
台

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

通信模型

个人
工作平台

个人
工作平台

集成框架集成框架

个人
工作平台

个人
工作平台

通信管理通信管理
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集成框架参考体系架构

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

OSGi运行平台

通信管理
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册
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理

工具管理
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具
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运
行
管
理

版
本
管
理

工具 工具 工具 工具 工具 工具

中间件操作系统 数据库 JVM

基础服务基础服务

微内核微内核

集
成
框
架

集
成
集
成
框
架
框
架

制品管理

制
品
查
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制
品
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制
品
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品
更
新
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控
制
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基于OSGi的微内核集成总线

“微内核+扩展体”的插件体系结构

模块化

可扩展

微内核组织、管理、运行插件

插件作为外围设备运行在微内核之上

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议
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软件制品管理服务

软件制品管理服务由一个软件制品库和若干编
程接口组成

集成框架的软件制品管理服务通过编程接口提
供一系列的软件制品管理与操作能力

软件制品查询服务

软件制品获取服务

软件制品存储服务

软件制品更新服务

软件制品版本控制服务

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

制品管理

制
品
查
询

制
品
获
取

制
品
存
储

制
品
更
新

版
本
控
制

制品库

编程接口编程接口
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软件工具管理服务

软件工具生命周期两大阶段

静态的插件由一组资源文件构成

运行时插件为集成框架中的实例

使用集成框架框架构建生产线
发现静态工具插件

加载静态工具插件

通过版本控制，可以实现高度松耦合的系统

生产线启动后产生相应的运行时软件工具插件实例
为每一个运行时软件工具插件分配一个工具上下文

每个软件工具插件都可以使用该上下文获取框架提供的各种信息和功能
框架内部发布的事件

其他软件工具插件发布的服务等

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

工具管理

工
具
发
现

工
具
加
载

运
行
管
理

版
本
管
理

插件插件 实例实例
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通信服务

通信服务分为六个模块
服务部署管理

服务注册中心

服务发现

服务调用

服务代理和存根

分布式服务注册中心

分布式工具服务注册和本地工具服务注册保持一
致性

工具服务发现和调用也与本地工具服务调用保持
一致性

通信管理服务支持多种通讯协议，实现工具服务
交互

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议
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可信 共享 协同

规范进一步完善工作

参考实现（2009年6月）

通过参考实现，研制API级的系列子规范

子规范

《软件生产线工具规范》（2009年3月）

《软件生产线集成框架基础服务规范》（2009年6月
）

《软件生产线制品规范》 （2009年9月）

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议



可信 共享 协同

规范推广工作

发布参考实现

技术咨询与支持

规范执行要求

在工具规范发布后，按照规范开发、提供工具

在基础服务规范发布后，使用集成框架原型及其服
务进行工具集成

根据生产线特点提供相应生产线的工程模型

可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议



可信 共享 协同可信的国家软件资源共享与协同生产环境 第三次技术会议

谢谢！


