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摘 要 ! 在基于 %&’( 平台的信息系统开发过程中 #组件 )控件的复用已经很常见 #但是 #逻辑
流程部分的代码始终没有得到有效的缩减 $针对这种现状 #提出对插件虚拟机的研究 $在组件)控
件和功能模块间抽象一层 %插件 & #将信息系统划分为不同的 %插件 & #通过 *+, 配置文件来定义
%插件 &间的逻辑关系 #同时 # %插件 &也可以很好地实现功能的复用 $ 插件虚拟机用于解释执行该
配置文件 $
关键词 ! *+,’插件’虚拟机’业务逻辑
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虚拟机并不是新技术 # 早在 !$ 世纪六七十年代 #
CU+ 研究中心就在试验室里实现了其主机的镜像 #算是
最原始的虚拟机了 ’ 之后一段时间发展缓慢 #一度由于
分时操作系统的出现而处于停滞状态 ’ !$ 世纪 V$ 年代
随着 W<K< 虚拟机的推出 #使对虚拟机技术的研究成为处
理器设计人员 (软件设计人员 (服务器设计人员和网络
安全设计人员的热门研究课题 ’虚拟机并不只是应用于
对操作系统 #目前 #在具体应用领域的虚拟机开发得到
迅速发展 ’ 这里将虚拟机的概念首次应用到 &’( 环境下
的信息系统的开发过程中 ’
为了便于理解插件虚拟机的作用 #首先介绍一种自

动化业务流程规范语言)))业务流程执行语言 U.H,
!U5L48’LL .D7?’LL HT’?5(478 ,<895<9’"#这与插件虚拟机
中用 *+, 配置文件实现业务逻辑有相似之处 ’ U.H, 是
基于 *+, 和 X’P 服务的 # 用 *+, 文档写入 U.H, 中的

流程能在 X’P 服务之间以标准化的交互方式得到精心
组织 # 它简化了将多个 X’P 服务合成到一个新的业务
流程中的操作 Y#Z’ 这些流程能够在任何一个符合 U.H, 规
范的平台或产品上执行 ’ U.H, 通过合作伙伴连接来实
现服务的调用 # 合作伙伴连接只定义所要调用的接口 #
它是一个抽象的网络服务描述语言 XF;,!X’P F’DK4?’L
;’L?D4O(478 ,<895<9’"接口 #这个接口在 U.H, 运行时再
绑定到真正的服务提供者上面 Y!Z’ 这样使接口和实现之间
达到了一种松散耦合的效果 #X’P F’DK4?’ 实现了接口的
可重用性#而 U.H, 实现的是流程的可重用性’ 在 *+, 配
置文件中#$插件%类似于 X’P F’DK4?’ 的接口 #而 U.H, 对
X’P F’DK4?’ 提供的服务类似于 *+, 配置文档对$插件%的
执行顺序的控制’ 插件虚拟机的研究#提出了一种新的业
务逻辑部分的实现#在此之前 #业务逻辑部分只能通过程
序代码实现 # 现在转换成只需要编写描述性的文本语
言 #从而有效减少开发工作量 #降低软件开发成本 ’[ 基金项目 *国家科技支撑计划项目 ! !$#!U1R##U$! "
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! 相关名词简介
!"! 虚拟机
虚拟机按其表面意思来理解就是指虚拟的机器 !这

个机器并不是由真实的硬件所组成 !而是通过软件系统
虚拟而成的具有跟真正机器类似功能的一种实现 !"#$%" #插
件虚拟机 $的命名 !是因为其设计思想与计算机的基本
思想相类似 % 计算机的工作基于存储程序与程序控制 !
其中存储程序包括对程序及运行中所需数据的存储 !程
序控制指计算机对程序中一条条指令的取出 &分析与执
行 ! &%’在插件虚拟机中 !其主要工作是数据的存储与插
件的控制 !数据的存储包括外界输入的数据及运行时数
据的存储 !插件的控制包括插件的取出 &分析与执行 (从
功能上看 !’() 的内部结构分为控制单元 & 逻辑单元和
存储单元 " 大部分 ! *%!这 " 个部分互相协调进行分析 &
判断 &运算 !并控制计算机各部件进行工作 )插件虚拟机
中根据各部分具体实现的功能 !可以把它分为如下几部
分 %插件运行时 &插件执行器 &路由规则器 &插件管理
器 &消息管理器 &线程管理器 &共享数据堆和运行时上下
文 " 通过这几部分的相互协作 !共同完成信息系统中插
件的有序调用与执行 "
!"# 插件
在开发信息系统软件的时候 !现在最常见的做法是

把软件按功能模块来划分 !将每个功能模块分别设计好
之后!最后再组合起来形成最终的信息系统软件"目前!在
程序复用方面!最常见的是组件复用 !最具有代表性的是
微软公司的组件对象模型 ’+,*’-./-0102 +34152 ,-617+
和 890 公司的企业级 :;<;=1;0 >:=*>021?/?@A1 :;<;=1;0+)
’+, 是基于分布式对象模型的开放标准 ! 它详细规定
了一个 ’+, 组件所应具有的二进制内存结构是组件集成
的框架 !这个框架支持对象的互操作性和可重用性 !B#C%!
’+, 组件的创建由 ’+, 库和类工厂协作完成 ! 它是
D52@<1E 技术的基础 ! 并且运用于大多数的 F@06-GA 编
程 ’>:= 是一种基于 :;<; 环境的针对服务器端的组件模
型 ! HI%!其设计目标与核心应用是部署分布式应用程序 !
同时它定义了一个用于开发基于组件的企业多重应用

程序的标准 !>:= 技术简化了用 :;<; 语言编写企业级应
用系统的开发 ,配置和执行 ! JJ%) 插件虚拟机中的 #插件 $
是在模块 & 控件#组件中抽象出来的 ! 单个模块中可以
包含多个插件 !插件中可以包含控件和组件 !在复杂的
应用系统中可以实现插件的嵌套 !例如 %信息系统首先
划分为几个插件 !插件中可以包含功能模块 !然后功能
模块中再包含插件 )

# 虚拟机的设计及实现
#"! 组成结构
插件虚拟机的工作是围绕 #插件 $的调用展开的 !信

息系统被划分为插件的形式 !插件被统一定义在配置文
件中 !其中插件的编码与实现插件的类相互对应 !便于

插件虚拟机在合适的场景与环境中调用插件 )根据插件
虚拟机要完成的功能将其分为以下几部分 !其结构图如
图 J 所示 )

*J+插件虚拟机运行时 !为插件提供面向操作系统
和 K12 环境的基础服务 !解释模块配置文件 !根据模块
配置文件创建各种子系统 ’

*L+上下文管理器 !提供对插件虚拟机传入的参数
的封装 ’

*"+共享数据堆 !提供插件间的数据共享服务 ’
*M+消息管理器 !提供插件间的消息发送功能 ’
*$+插件管理器 !负责查找 &加载 &缓存插件 ’
*&+插件执行器 !负责从插件池中取出插件 !执行插

件 !并根据插件参数确定插件显示模式 ’
**+路由规则器 !主要负责确定下一个需要执行的

插件的 @6!并将插件 @6 发送给插件执行器 !由插件执行
器运行 @6 对应的插件 ’

*B+线程管理器 !提供操作系统的线程封装服务 !提
供线程间数据传递服务 )
#"# 插件虚拟机的实现
插件虚拟机的实现 !有其完备的执行过程 !不仅能

够完成基本的功能 !而且能够处理运行过程中产生的各
种异常 )其主要的技术点包括 %插件间数据的存储 &插件
的生命周期以及接口规范等 ) 启动插件虚拟机 !会检查
各部分的完整性并加载 E,N 配置文件中定义的所有
#插件 $!用户界面输入的数据会在插件虚拟机中的得到
相应的处理并触发相应 #插件 $的执行 )插件虚拟机的工
作流程如图 L 所示 )

图 J 插件虚拟机结构图
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图 L 插件虚拟机流程图

消息管理器

插件池*加载
后的插件+

执行O1P1 文件!
读取配置文件

插件管理器加载插件

路由规则器

插件执行器

将插件放回插
件池或者卸载

上下文管理器

共享数据堆

是否存在要
查找的插件-

开始

结束

发消息发 @6
Q*发 @6+

K

软件天地 $%&’()*+ ,+-./%0%12

&

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



! 微型机与应用" !"#$ 年第 %% 卷第 % 期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

插件虚拟机运行时 !主要包括以下步骤 "
#!$插件虚拟机运行时加载并读取配置文件信息!根据

配置文件创建子系统 %子系统包括 "路由规则器 &消息管
理器 &共享数据堆 &线程管理器 &上下文管理器 &插件管
理器 &插件执行器 %然后 !插件虚拟机运行时调用插件管
理器 ’

#"(插件管理器加载配置文件中涉及到的插件 !由加
载单元通过 #$% 环境调用操作系统 !在操作系统下查找
插件 % 插件虚拟机运行时包含在名为 &’()*+,- ./0$12’’
的动态链接库中 !为插件提供面向操作系统和 #$% 环境
的基础服务 % 具体包括 "
!文件操作及路径查找服务 ’
"唯一主机码创建 )包含 3456网卡 (!即密码验证

服务 ! 通过读取主机唯一的 345 序列号以及网卡的序
列号 !按照相应的公式计算出验证码 !与软件中存储的
密码相匹配 !保障了软件安装合法性 !可以有效防止盗
版 ’
#加密解密 ’
$面向 7*+2/8 操作系统 94: 的托管封装 ’
%解释模块配置文件 !根据模块配置文件创建各种

子系统 %
插件管理器查找到所有的配置文件中涉及到的插

件后 !确认可用的插件然后加载 !插件管理器加载完毕
后 !等待插件执行器调用 %
加载配置文件中将插件加载至插件管理器中 !由插

件管理器统一管理加载的插件 !并且将参数存储至上下
文管理器中 %上下文管理器提供对运行插件虚拟机传入
的参数的封装 !具体为一个面向对象的哈希表 ’

#;(路由规则器根据插件执行器调用插件后返回的
结果或者根据加载单元提供的插件调用入口点确定插

件执行器需要执行的插件编码 !并将该插件编码传递给
插件执行器 ’

#<(插件执行器接收路由规则器传入的插件编码!并从
上下文管理器中获得和本插件相关的参数 ’插件执行器
通过调用插件的约定方法并在调用时传入从上下文管

理器中获得的参数来执行插件 ’
将插件执行过程中产生的数据 !存储至共享数据堆

中 !以供其他插件调用 % 不同的插件可以将需要共享的
数据放入共享数据堆中 !插件虚拟机退出后共享数据堆
可以自动回收 %插件虚拟机维护共享数据堆中的数据的
引用计数 !当数据引用计数为 = 的时候 !共享数据将被
自动回收 %
插件执行器负责从插件管理器中取出插件 !调用插

件的特定方法 >?.(%$ 4’()*+ #4’()*+4@0@- &@0@-(执行插
件 ’插件执行器还负责处理插件异常信息 !如果遇到需
要退出插件虚拟机的异常则直接调用插件虚拟机提供

的退出函数>?*%A-#>?.&%*/+ $./2$(退出插件虚拟机 %

插件执行器执行完毕当前插件后 !还将当前插件运
行完毕后返回的数据转发至路由规则器中 !路由规则器
根据插件执行器返回的数据确定下一个需要执行的插

件的编码 !并将插件编码发送给插件执行器 !由插件执
行器运行编码对应的插件 %

#B(插件间可以通过插件虚拟机发送 C接收消息 % 消
息管理器包括消息队列和消息派发器 !消息队列接收消
息 !并将其加入队列 !消息派发器按照队列顺序将消息
派发给该消息所指定的插件 %消息中携带有需要执行插
件的信息 !消息管理器向插件管理器中的需要执行的插
件 #若插件管理器中没有加载所述的需要执行的插件 !
则由插件管理器重新加载 !然后由插件执行器执行 % 具
体过程与初始加载插件时一致 "由加载单元通过 #$% 环
境调用操作系统 !在操作系统下查找插件 % 加载后的插
件存储至插件管理器中 ! 参数存储至参数封装单元中 !
然后由插件执行器可以调用 (派发该消息 !由插件管理
器将该插件的编码传给插件执行器 !最终插件执行器根
据该插件的编码执行该插件 % 消息管理器的功能还有 "
消息队列 !负责存储插件发送过来的消息 !并按照先后
顺序排成队列的形式% 其中! 插件需要实现9..$&%D(+EF)
#D(+E$FF@)$ -F)(接口接收插件管理器发送的消息 %
目前 !随着软件行业的发展 !其规模和复杂性提高 &

使用范围扩大 !为了便于维护和管理 !软件开发过程中
逐渐出现对开发方法的研究 &软件管理的规范 &体系结
构的分离 G !"H% 在开发信息系统软件过程中 !通常会将一
个系统分为几个相互独立的功能模块 !由不同人员来开
发 ! 最后再根据用户的操作逻辑和业务逻辑组织起来 %
通过对插件虚拟机的研究 !实现了缩减业务逻辑部分代
码 !首次提出用配置文件的描述语言代替业务逻辑部分
的代码 ’其次 !以 *插件 +的形式来实现信息系统中程序
的复用 !同一 *插件 +可以被多个模块的配置文件使用 %
由此 !可以降低软件开发成本 !缩短周期 !增强可读性 !
更加便于维护和管理 %
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