
Um eine hohe Verfügbarkeit von 
Anwendungen zu erreichen, sind 
Möglichkeiten des Managements zur 
Laufzeit unabdingbar. Dies betrifft 
insbesondere die Überwachung und 
Konfiguration von Ressourcen des 
Systems, z.B. Datenbankverbindun-
gen, und die Aktivierung bzw. Deak-
tivierung von Tracing-Komponenten 
zum Aufspüren von Problemquellen.

Für das Laufzeit-Management er-
geben sich oftmals folgende Anfor-
derungen:

Remote-Zugriff: insbesondere bei 
verteilten Systemen besteht oft 
keine physischer Zugriff auf die 
Laufzeitumgebung. Die Kommu-
nikation muss daher zwangläufig 
über Netzwerkinfrastruktur erfol-
gen können.
Authentifizierung und Autori-
sierung: es muss sichergestellt 
werden, dass nur berechtigte 
Personen (z. B. Administratoren) 
Zugriff auf die zu verwaltenden 
Ressourcen erlangen können. Da-
bei können ggf. abgestufte Rech-
tekonzepte von Interesse sein, die 
z. B. nur einen lesenden Zugriff 
für bestimmte Personengruppen 
ermöglichen.
Standardisierte Tools: Anwen-
dungen bestehen neben eige-
nen Implementierungen oft aus 
Komponenten unterschiedlicher 
Hersteller (z. B. Web-Container, 
Messaging-Provider).

Im ungünstigsten Fall bietet jede 
einzelne Komponente eine pro-
prietäre Möglichkeit für den Ma-
nagement-Zugriff, z. B. durch die 
Bereitstellung einer spezialisier-
ten Konsole. Dabei können die ver-
wendeten Bedienkonzepte (Shell 
vs. GUI) und Technologien (Web vs. 
Rich Client) in Summe eine starke 
Inhomogenität erzeugen. Darüber-
hinaus werden die beiden erstge-
nannten Aspekte Remote-Zugriff 
und Authentifizierung bzw. Auto-
risierung oft in unterschiedlicher 
Qualität abgebildet. Die Verwen-
dung standardisierter Technologien 
bzw. darauf basierender Werkzeuge 
ist daher anstrebenswert.

Management OSGi basierter 
Systeme

Die OSGi-Spezifikation definiert 
zur Verwaltung der Plattform 
eine Menge von Diensten (u. a.  
PackageAdmin, PermissionAdmin, 
ConfigurationAdmin). Sie lässt je-
doch offen, mit welcher Technolo-
gie der Zugriff darauf erfolgen soll. 
Üblicherweise wird eine Komman-
do-Shell bereitgestellt. Die Art des 
Zugriffs darauf (telnet, SSH) sowie 
die verfügbaren Kommandos sind 
proprietär. Darüber hinaus existie-
ren verschiedene Swing-GUIs und 
Web-Anwendungen, z. B. Knopf-
lerfish OSGi Desktop, Knopflerfish 
HTTP Console oder die Apache Felix 
Web Console.

MAEXO – Management Extensions for OSGi

Wir freuen uns mit MAEXO das zweite Projekt in die Hände von Google-Code geben zu können [1]. MAEXO bildet 
das fehlende Verbindungsstück zwischen den Technologien OSGi und JMX. Das Ansinnen dieses Projektes ist es, 
beliebige OSGi-Container unter der Regie von JMX überwachbar und kontrollierbar zu machen. Darüber hinaus 
geben wir dem Nutzer dieses Frameworks ein Programmiermodell in die Hand, mit dem er seine eigenen JMX-
Komponenten nahtlos in die OSGi-Welt integrieren kann. MAEXO steht unter der Apache License, Version 2.0 [2]. 

Derzeit ist ein starker Trend in 
Richtung OSGi als Container- bzw. 
Servicemodell für Application-Ser-
ver bzw. Enterprise-Anwendungen 
zu beobachten. Dadurch gewinnen 
die beschriebenen Forderungen an 
das Laufzeit-Management in diesem 
Umfeld an Relevanz, können durch 
die beschriebenen Lösungen aber 
nur schlecht abgedeckt werden. 
Besonders die Frage nach standar-
disierten Tools wird mit steigender 
Anzahl installierter Komponenten 
im OSGi-Container dringlich.

Auf der anderen Seite schaffen die 
Java Management Extensions (JMX) 
einen Rahmen, um die genannten 
Anforderungen gut zu befriedigen. 
Der Kerngedanke liegt dabei in der 
Bereitstellung von MBeans durch die 
Anwendung. Diese MBeans reprä-
sentieren zu verwaltende Ressour-
cen. Sie werden einem MBean-Ser-
ver bekanntgemacht, der sie über 
standardisierte Adapter (z. B. RMI 
oder HTTP) für entfernte Manage-
ment-Konsolen exportiert. Opera-
tionen und Attribute der MBeans 
ermöglichen dabei, den Zustand der 
überwachten Ressource abzufragen 
oder auf diesen Zustand Einfluss zu 
nehmen.

Insbesondere bei technischen Inf-
rastruktur- bzw. Middleware-Kom-
ponenten (z. B. Connection-Pools, 
Messaging-Provider) hat JMX einen 
hohen Verbreitungsgrad erreicht. Es 
ist daher naheliegend, die Ressour-
cen des OSGi-Containers selbst eben-
falls per JMX zugänglich zu machen.  
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Hierzu existieren bereits Imple-
mentierungen: Eclipse Equinox 
Resource Monitoring und Apache 
Felix MOSGi. Beide sind frei ver-
fügbar und stellen sowohl MBeans 
als auch ein OSGi-konformes Pro-
grammiermodell zur Verfügung. 
Leider sind die Nebenbedingungen 
hier nur begrenzt akzeptabel. So 
weist die Eclipse-Implementierung 
ein sehr hohes Maß an direkten  
Abhängigkeiten zu Equinox bzw. 
spezifischen Komponenten aus dem  
Eclipse-Universum auf. MOSGi ist 
zwar plattformunabhängig, setzt 
jedoch die Verwendung einer pro-
prietären Management-Konsole vo-
raus.

 Die MAEXO Architektur

Mit MAEXO stellen wir ein Frame-
work zur Verfügung, welches eine 
Brücke zwischen OSGi und den Java 
Management Extensions baut, ohne 
die genannten Einschränkungen zu 
besitzen. Es besteht grundsätzlich 
aus zwei Komponenten: Die erste 
Komponente sind MBean-Imple-
mentierungen, welche Ressourcen 
der OSGi-Spezifikation abbilden, z. 
B. Bundles und Services. Mithilfe 
dieser MBeans kann beispielsweise 
der Status installierter Komponen-
ten oder verfügbarer Dienste über-
wacht werden. 

Der Export der MBeans erfolgt über 
die zweite Komponente von MAEXO: 
das Switchboard. Die Aufgabe des 
Switchboards ist es, Registrierun-
gen bzw. De-Registrierungen von 
MBeans in der OSGi-Service-Regis-
try zu überwachen. Aufgefundene 
Instanzen werden automatisch an 
dem oder den verfügbaren MBean-
Servern registriert und damit ex-
portiert. 

So wird erreicht, dass ein Bund-
le, welches MBeans exportiert, sich 
nicht um das Auffinden eines MBe-
an-Servers und dessen Lebenszyklus 
kümmern muss.

Gleichzeitig ist sichergestellt, dass 
MBeans spätestens dann de-regis-
triert werden, sobald das bereit-
stellende Bundle deaktiviert bzw. 
deinstalliert wird. Abbildung 1 ver-
deutlicht die Zusammenhänge.

 Das resultierende Programmier-
modell steht nicht nur den MAEXO-
Komponenten zur Verfügung. Je-
des beliebige Bundle kann durch 
Registrierung von Instanzen unter 
den jeweiligen MBean-Interfaces in 
der OSGi-Service-Registry MBeans  
exportieren. 

Dafür wird lediglich der gewünsch-
te Name der MBean als Service-Pro-
perty benötigt (siehe Abbildung 2).

Seite 2 . MAEXO – Management Extensions for OSGi

Abb. 2: Registrierung eigener MBeans

ObjectName objectName = new ObjectName(…);

Dictionary< String, Object > properties = 
	 new Hashtable< String, Object >( );

properties.put( ObjectName.class.getName, objectName );

ServiceRegistration serviceRegistration = 
	 this.bundleContext.registerService(
    		  mbeanInterface.getName( ), 
    		  mbean, 
    		  properties );

Abb. 1: Die MAEXO Architektur
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Abb. 3: Registrierung eigener MBeans mit Spring-DM

<!-- declare the mbean instance -->
<bean id="myMBean" 
      class="com.buschmais.my.DynamicMBeanImpl.class"/>

<!-- export the mbean using the DynamicBean interface -->
<!-- and the object name -->
<osgi:service interface="javax.management.DynamicMBean" 
              ref="myMBean">
  <osgi:service-properties>
    <entry key="objectName" 
           value="com.buschmais.osgi.maexo:id=myMbean"/>	
  </osgi:service-properties>
</osgi:service>
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Selbstverständlich können auch 
deklarative Ansätze verwendet wer-
den. Im Falle von Spring-DM sieht 
dies wie in Abbildung 3 aus.

MAEXO weist keine Kopplung 
an eine konkrete OSGi-Plattform 
auf und besitzt nur eine externe 
Abhängigkeit zum SLF4j Logging- 

Framework. Der Installationsauf-
wand ist somit minimal.

Da sich MAEXO streng an die Spiel-
regeln von JMX hält, können die be-
reitgestellten MBeans der Anwen-
dung als auch des OSGi-Containers 
mit gängigen Management-Konso-
len, wie JConsole oder VisualVM, 
angesprochen werden.

Abb. 4: MAEXO in der VisualVM Konsole 

Ohne Aufwand steht somit eine 
vollständige JMX basierte Manage-
ment-Infrastruktur für OSGi-Contai-
ner zur Verfügung.

Ausblick

Abbildung 4 zeigt einen Screen-
shot der Java6-Management-Konsole  
VisualVM mit Blick auf einen 
Equinox-OSGi-Container. In diesem 
Screenshot sieht man bereits die 
Fülle von OSGi-MBeans, die durch 
MAEXO erstellt und exportiert wer-
den.

Dieser Artikel sollte einen Vorge-
schmack auf unser MAEXO-Projekt 
geben. Wir haben noch viele Ideen, 
die wir darin verwirklichen wollen. 
Seien Sie auch gespannt auf den 
nächsten Artikel, in dem es um die 
Installation und die ersten Schritte 
mit MAEXO gehen wird. 

TEXT: DIRK MAHLER
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