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Uberwachung von E-Business-Lésungen mit JMX

von Andreas Kuhn

Wissen, was lauft

Mithilfe des JMX API lassen sich Java-Anwendungen einfach iiberwachen und anpassen. Bestimmte
Werte der Anwendung lassen sich abfragen bzw. von auen verdandern. Wertvoll ist dies besonders im
Betrieb der Anwendung, allerdings sollte man schon friihzeitig in der Design-/Entwicklungsphase die
Verwendung von JMX mit einplanen. Ist dies nicht méglich und will man trotzdem nicht auf die Uberwa-
chung der Anwendung verzichten, bieten sich die speziellen Model MBeans der JMX-Spezifikation an,
mit deren Hilfe man bestehende Anwendungen nachtraglich mit einer JMX-Schnittstelle versehen kann.
Unser Artikel vergleicht anhand eines praktischen Beispiels die normale mit der Commons-Modeler-
Erzeugung und wie die JMX-Technologie auf einfache Art neben der technischen auch die fachliche
Uberwachung einer E-Business-Lsung erlaubt.

Die meisten der aktuellen Application Ser-
ver, seies ein Web-Container oder ein kom-
pletter J2EE-Server, verfiigen uber eine
JMX-Schnittstelle, um gewisse Daten des
entsprechenden Servers abzufragen bzw.
zu verandern. Mochte man eine Anwen-
dung, die in einem solchen Container aus-
geftihrt wird, selbst iiberwachen, muss man
eigene MBeans erzeugen. In einem frithe-
ren Artikel wurde bereits auf die Grundla-
gen von JMX eingegangen [1], sodass hier
darauf verzichtet wird. Der vorliegende
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Artikel beschaftigt sich hingegen mit Mo-
del MBeans und deren Verwendung fur
das Business Application Monitoring.

JMX-Instrumentierung bestehender
J2EE-Anwendungen

Mit Model MBeans ist es moglich, beste-
henden Anwendungen ,,von aufSen® eine
JMX-Schnittstelle zu geben. Im Code der
Anwendung selbst sind keine Anderun-
gen notwendig. Man erzeugt eine Model
MBean, beschreibt die Schnittstelle mit-

tels Deskriptoren und tibergibt der MBean
eine Instanz der Anwendungsklasse, die
tiberwacht werden soll. Voraussetzung ist
allerdings, das diese Klasse der Anwen-
dung selbst schon Methoden zur Verfi-
gung stellt, mit denen diese Werte ausge-
lesen werden konnen, d.h., es sollten pu-
blic-Methoden fiir Abfragen und Ande-
rungen vorhanden sein.

Im Serverumfeld ergibt sich ein weite-
res Problem. Lauft die Anwendung z.B. in
einem EJB-Container, miissen die abzu-



fragenden Attribute immer verfiigbar sein.
Attribute von temporiren EJBs konnen
nicht abgefragt werden, da es keine einfa-
che Moglichkeit gibt, von aufSen auf diese
zuzugreifen. Daher sollten diese Klassen
innerhalb der Anwendung in der JVM als
Singleton vorhanden sein, damit sicherge-
stelltist, dass zujedem Zeitpunkt auf diese
zugegriffen werden kann.

In der folgenden Beispielimplementie-
rung werden von einem Client aus ver-
schiedene E]Bs aufgerufen, welche die Ge-
schiftsprozesse darstellen. Uber die JMX-
Schnittstelle soll die Anzahl der Aufrufe
der einzelnen Methoden gezihlt werden.
Hierzu muss zuerst eine Moglichkeit ge-
schaffen werden, die Aufrufe zwischenzu-
speichern. In Abbildung 1 ist dieser Me-
chanismus als Plug-in beschrieben. Dies
lasst sich z.B. durch einen Aspect imple-
mentieren oder man greift auf Mechanis-
men bestehender Frameworks zuriick, die
dieses Problem ebenfalls 16sen. Die eigent-
liche JMX-Schnittstelle wird dann auf die-
ser Plug-in-Klasse aufgebaut.

Model MBeans sind im Vergleich zu
Standard und Dynamic MBeans sehr fle-
xibel, da sie mithilfe von Deskriptoren die
eigentliche Schnittstelle ,,von aufsen® be-
schreiben. So muss jede JMX-Implemen-
tierung eine Standardimplementierung ei-
ner Model MBean bereitstellen (Required-
ModelMBean). Diese Klasse kann heran-
gezogen werden, um jede beliebige Res-
source zu verwalten. Durch die Deskrip-
toren wird das Interface beschrieben, wel-
che Attribute und Operationen es zur Ver-
fugung stellt und welche Nachrichten es
senden soll. Allerdings erhoht sich durch
diese Flexibilitit auch der Aufwand, die
MBean zu erzeugen. Aus diesem Grund
gibt es verschiedene Ansitze, die Beschrei-
bung der Model MBeans wieder zu verein-
fachen. Einen solchen Ansatz verfolgt das
Jakarta-Commons-Modeler-Projekt, das
mithilfe von XML-Dateien solche Model
MBeans beschreibt und erzeugt. Es ist im
Jakarta-Subprojekt Commons zu finden.
Zurzeit liegt es in der Version 1.1 vor [2]
und kommt auch im Tomcat zum Einsatz.
Dessen Management-Schnittstelle — die bei
einer Standardinstallation tber den URL-
Context /admin zu erreichen ist — wird
mithilfe des Commons Modeler erzeugt.
Die zugehorigen XML-Beschreibungs-

dateien findet man bei Tomcat 4.1 in der
Datei catalina.jar im Package orglapache/
catalina/mbeans/mbeans-descriptors.xml.
Anhand eines Beispiels soll nun gezeigt
werden, wie eine Model MBean auf kon-
ventionelle Weise erstellt wird und wie die
gleiche Funktionalitit mit dem Commons
Modeler Tool erreicht wird.

Beispielimplementierung mit
Standard Model MBean

Diein den verschiedenen Application-Ser-
vern existierenden JMX-Schnittstellen bie-
ten alle die Moglichkeit, technische Attri-
bute des Servers wihrend dessen Laufzeit
abzufragen oder zu verdndern. Doch was
interessiert einen Vertriebsleiter, wie hoch
gerade die Speicherauslastung des Servers
ist? Gar nicht—er mochte vielmehr wissen,
welche seiner Geschiftsprozesse in der An-
wendung wie oft aufgerufen werden, um
ggf. darauf reagieren zu konnen.

In unserem Beispiel wollen wir genau
diesen fachlichen Aspekt der Applikations-
iiberwachung benutzen. Es wird eine M-
Bean erstellt, mit deren Hilfe die Anzahl
der Aufrufe verschiedener Geschiftpro-
zesse einer Anwendung abgefragt werden
kann. Zusitzlich wird eine einfache JSP-
Client-Seite erstellt, die iber JMX die Na-
men aller verfugbaren Geschiftsprozesse
abfragt, diese in eine Auswahlbox darstellt
und anschlieflend zu einem ausgewihlten
Geschiftsprozess die Anzahl der Aufrufe
anzeigt.

Zuerst soll das Beispiel mithilfe der
konventionellen Model MBeans imple-

Dynamic und Model MBeans

Dynamic MBeans besitzen im Gegensatzzu den
Standard MBeans eine dynamische Schnitt-
stelle. Man definiert also die Schnittstelle nicht
durch die Implementierung der MBean, son-
dern sie wird zur Laufzeit uber Metaklassen de-
finiert. Ein typisches Anwendungsbeispiel ist
die Zugriffskontrolle auf die JMX-Schnittstelle:
Anhand einer Rechteverwaltung kann zur Lauf-
zeit Uber Dynamic MBeans eine definierte
Schnittstelle fur bestimmte Benutzer erzeugt
werden. Nach der Anmeldung an ein System
wird dem Benutzer ein Recht oder eine Rolle
zugewiesen. Anhand dieser Rolle erzeugt das
System zur Laufzeit die Schnittstelle der Dy-
namic MBean — ein Benutzerkreis mit weniger
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Abb. 1: Der Mechanismus als Plug-in
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mentiert und anschliefend zum Vergleich
die weitaus einfachere und tibersichtliche-
re Commons-Modeler-Methode verwen-
det werden. Bei beiden Methoden wird ei-
ne EJB-Anwendung benutzt, die in einem
Websphere Application Server [3] lduft
und die Laufzeitinformationen in einem
Singleton speichert. Die folgenden Code-
beispiele laufen auch ohne Probleme in ei-
nem anderen Application Server, der eine
JMX-Implementierung bereitstellt.

Zu Beginn holt man sich eine Instanz
eines MBean-Servers. Bei Ausfihrung der
Klasse innerhalb des Websphere Applica-
tion Server wird man eine existierende In-
stanz zuriickbekommen, die beim Start-
up des Websphere erzeugt wurde.

Rechten erhalt dann nur eine begrenzte Aus-
wahl der Attribute und Operationen der MBean.
Model MBeans sind eine Erweiterung der Dy-
namic MBeans. Auch sie stellen ihr Interface
erst zur Laufzeit zur Verflgung. Im Unterschied
zu den Dynamic MBeans muss aber die Klas-
se, welche die Attribute und Operationen zur
Verfugung stellt nicht selbst die MBean sein,
sondern es wird eine Default-Implementierung
einer Model MBean erzeugt. Uber Deskriptoren
wird die zu benutzende Klasse bekannt ge-
macht. Dadurch lassen sich bestehende Klas-
sen nachtraglich mit einer MBean-Schnittstel-
le versehen.
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importjavax.management.*;
importjavax.management.modelmbean.*

MBeanServer server=null;
try
{
if( MBeanServerFactory.findMBeanServer(null).size()>0)

{
server=(MBeanServer)MBeanServerFactory.
findMBeanServer(null).get(0);

}

else

{

server=MBeanServerFactory.createMBeanServer();

}

Als Nichstes erzeugt man eine Instanz der
Klasse RequiredModelMBean, die jede
JMX-Implementierung zur Verfiigung stel-
len muss. Sie stellt die eigentliche MBean
dar, welche dann durch Deskriptoren die
endgultige Schnittstelle erhilt, die von ei-
nem JMX Client benutzt werden kann.

RequiredModelMBean methodCounter=
new RequiredModelMBean();

Nun werden mithilfe der Klassen Model-
MBeanOperationlnfo und Descriptor-
Support die Operationen, die die MBean
in seiner Schnittstelle liefern soll, spezifi-
ziert. In unserem Beispiel verwenden wir
nur Operationen, mochte man Attribute
spezifizieren, die iber get- und ser-Metho-
den verdndert werden konnen, kann die
Klasse MBeanAttributelnfo benutzt wer-
den. Die Erstellung dieser Klassen ist der
fehleranfilligste und aufwendigste Teil bei
Erzeugung einer Model MBean. Ist es in
diesem kleinen und einfachen Beispiel noch
einigermaflen ubersichtlich, kann es bei

Listing 1

groflen Schnittstellen schnell in sehr un-
ubersichtlichen Code ausarten — hier sind
die Vorteile des Commons Modeler klar
zu sehen. Fiir unsere Beispielanwendung
wollen wir zwei Operationen zur Verfii-
gung stellen, mit denen die gewtinschten
Informationen abgerufen werden konnen.
Eine Operation liefert eine Liste aller Ge-
schaftsprozesse, die im System vorhanden
sind. Die zweite Operation erwartet als
Argument den Namen eines Geschifts-
prozesses und liefert als Ergebnis die An-
zahl der aktuellen Aufrufe dieses Prozes-
ses (Listing 1).

SchlieSlich werden diese Informatio-
nen in eine ModelMBeanInfo-Klasse ver-
packt, die aktuelle Klasse als zu instrumen-
tierende tiber #his bekannt gemacht (d.h.,
sie muss die Methoden getMethodNames
und getMethodCountimplementieren) und
im MBeanServer registriert (Listing 2).

Die Implementierung dieser Metho-
den hiangt davon ab, wie der in den Vorbe-
dingungen beschriebene Plug-in-Mecha-
nismus realisiert wurde. Die Methoden
miissen auf das Singleton zugreifen, um
die gewlinschten Informationen zu erhal-
ten. Man sieht schnell, das die Erzeugung
der JMX-Schnittstelle sehr untbersicht-
lich und fehleranfillig ist.

Beispielimplementierung mit
Commons Modeler

Nun soll das gleiche Beispiel mithilfe von
Common Modeler implementiert werden.
Das Commons Modeler Tool beruht auf
einer XML-Beschreibung der Bean und
der Attribute, die gelesen oder geschrie-
ben werden sollen. Der Modeler liefert ei-
ne DTD, welche die Struktur der XML-

ModelMBeanOperationInfo[] operationInfo=new ModelMBeanOperationInfo[2];

Dateivorgibt. Wurzelelement der Beschrei-
bungist das <mbean-descriptors>-Element,
das eine Liste von <mbean>-Elementen
enthalten kann, mit denen die gewiinsch-
ten Model MBeans beschrieben werden.
Jede MBean kann iiber eine ganze Reihe
von Attributen und Subelementen spezi-
fiziert werden, wobei im Folgenden nur
einige wichtige erldutert werden sollen,
fir eine vollstindige Auflistung kann die
Dokumentation des commons-modeler
herangezogen werden. Jedes MBean-Ele-
ment sollte zumindest mit einem Namen
(name) und einer Beschreibung (descrip-
tion) versehen werden. Viele verfigbare
JMX Clients benutzen diese Informatio-
nen zur Anzeige.

Listing 2

ModelMBeanInfo mbeanInfo=new ModelMBeanInfo
Support(methodCounter.getClass().getName(),
“MethodCounter Model MBean”, null, null,
operationInfo,null);
methodCounter.setModelMBeanInfo(mbeanInfo);
methodCounter.setManagedResource
(this, “ObjectReference®);
ObjectName counterName = new ObjectName
(“SynFW:service=MethodCounter”);
server.registerMBean(methodCounter, counterName);
}
catch (Exceptione)
{
System.out.println( “ERROR:” +e.toString() );
}

public String[] getMethodNames()
publicint getMethodCount(String method)

Listing 3

Datei mbeans-descriptors.xml Teil 2

<operation name="getMethodNames”
description="Return the current list of available methods”

DescriptorSupport desc =new DescriptorSupport(new String[] { impact="INFO”

returnType="java.lang.String[]“>

u o

“name=getMethodNames”, “descriptorType=operation”, “role=getter”});
operationInfo[0] = new ModelMBeanOperationInfo(“getMethodNames”, </operation>
“Return the current list of available methods*, new MBeanParameterInfo[0], new String[1].getClass().getName(),

MBeanOperationInfo.INFO, desc);

<operation name="getMethodCount”
description="Return the current number of calls”
impact="INFO*

DescriptorSupport desc2 = new DescriptorSupport(new String[] { T

“name=getMethodCount”, “descriptorType=operation”, “role=getter”}); " "
) <parameter name="method

MBeanParameterInfo param[] = {new MBeanParameterInfo(“methodName”, “java.lang.String”, “Method name*)}; e e e

operationInfo[1] = new ModelMBeanOperationInfo(“getMethodCount”, e g S

= . . >

“Return the current number of calls”,param, Integer. TYPE.getName(),MBeanOperationInfo.INFO, desc2); .

</operation>
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Datei mbeans-descriptors.xmlTeil 1

<mbeans-descriptors>
<mbean  name="MethodCounter”
description="MBean to get count of process methods” />

</mbeans-descriptors>

Man hat nun die Moglichkeit, Attribute
oder Operationen zu definieren, welche den
im ersten Beispiel verwendeten Klassen
MbeanAttributelnfo bzw. MbeanOpera-
tionInfo entsprechen. Attribute geben den
Status einer JMX-Ressource wieder und
entsprechen get-/set-Methoden der Bean,
wogegen Operationen den Methoden der
Bean entsprechen, die aufgerufen werden
konnen. Es werden wiederum die beiden
Methoden getMethodNames und getMe-
thodCount spezifiziert (Listing 3).

Dem <operation>-Element werden wie-
derum ein Name und eine Beschreibung
gegeben. Der Name muss dabei allerdings
genau einem Methodennamen entspre-
chen. Mithilfe von returnType kann der
Typ des Riickgabeparameters bestimmt
werden — primitive Java-Datentypen oder
Strings und jeweils Arrays derselben. Das
Attribut impact gibt an, ob die Methode
lesend (INFO), schreibend (ACTION)
oder gar beides ist (ACTION-INFO). Die
zweite Operation getMethod Count beno-
tigt noch einen Parameter, der mit dem
Subelement <parameter> spezifiziert wird.
Man sieht sofort, dass diese Erzeugung
um einiges ubersichtlicher und einfacher
istals die Erzeugung der Klassen von Hand.

Aus all diesen Angaben erzeugt der Com-
mon Modeler dann zur Laufzeit automa-
tisch die von der JMX-Spezifikation ge-
forderte ModelMBeanInfo-Klasse.

Das Commons-Modeler-Paket stellt in
seinem API zusitzlich einige Klassen be-
reit, mit deren Hilfe man nun im Java-
Sourcecode die entsprechenden MBeans
erzeugen lassen kann. Hierzu wird zuerst
die Deskriptor-Datei eingelesen und in ei-
ner Registry-Klasse gespeichert. Anschlie-
Bend wird jedem MBean-Eintrag aus der
Deskriptor-Datei eine MBean zugeordnet
und erzeugt und schliefSlich im MBeanSer-
ver registriert. Listing 4 zeigt dies anhand
unseres Beispiels.

Bei der Erzeugung der Model MBean
wird der Methode createMBean als Pa-
rameter this mitgegeben. Daher muss die
Klasse — wie bei der konventionellen Vor-
gehensweise — die folgenden Methoden
implementieren.

public String[] getMethodNames()
publicint getMethodCount(String method)

Fur das Ausfiihren des Beispiels wurde die-
se Klasse wiederum als Plug-in, wie in Ab-
bildung 1 beschrieben, verwendet. Fur die
Kompilierung der Klasse benotigt man ei-
ne JMX-Implementierung. Die Dokumen-
tation des Commons Modeler besagt, das
mit der Referenzimplementierung, MX4]
und dem JBoss MX getestet wurde. Fur un-
ser Beispiel wollen wir den Websphere 5
Application Server mit dessen JMX-Im-

Anzeige
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plementierung benutzen. Dazu muss im

Classpath die Library § WAS_HOME/Iib/

Listing 4

import org.apache.commons.modeler.Registry;
import org.apache.commons.modeler.ManagedBean;
importjavax.management.*;

// first create a Registry from the mbeans-
// descriptor.xmlfile
Registry registry =null;
try{
URL url=this.getClass().getResource
(“mbeans-descriptors.xml”);
InputStream stream = url.openStream();
Registry.loadRegistry(stream);
stream.close();
registry = Registry.getRegistry();
} catch (Throwablet) {
t.printStackTrace(System.out);
System.exit(1);
}
// next get server, create MBean and register in server
MBeanServer mServer =registry.getServer();
ManagedBean managedBean=
registry.findManagedBean(“MethodCounter”);
try
{
ModelMBean counterMBean = managedBean.
createMBean(this);
ObjectName counterName = new ObjectName
(“SyngenioFW:service=MethodCounter”);
mServer.registerMBean(counterMBean, counterName);
}
catch(Exceptione)
{
System.err.println(e.toString());
}
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jmxc.jar und natiirlich das commons-mo-
deler.jar angegeben werden.

Business Application Monitoring

Jetzt mochte man diese Werte auch in Echt-
zeitabfragen, wenn moglich tiber ein GUI,
bei der man die Liste der moglichen Ge-
schiftprozesse aus einer Select-Box aus-
wahlen kann. Es gibt eine Reihe von freien
Tools, mit denen man das JMX API ab-
fragen kann, z.B. MC4] oder das empfeh-
lenswerte Eclipse-Plug-in Xtreme]. Bei den
meisten dieser Tools gibt es keine Mog-
lichkeit, direkt in die Oberfliche einzu-
greifen. Fur unser Beispiel mochten wir
die Liste der verfigbaren Methoden in ei-
ner Auswahlbox darstellen und nach Aus-
wahl einer Methode durch einen weiteren
JMX Request die zugehorige Anzahl der
Aufrufe vom Server geliefert bekommen.
Es besteht also in der Oberflache eine Ab-

Xtreme) Management Console
und MCg4) Console

® Die XtremeJ Management Console [4] ist
eine JMX-Client-Anwendung, die als Eclipse-
Plug-in realisiert ist. Die Standardversion
ist als Einzelplatzlizenz kostenfrei verflgbar
und bietet fur den Entwicklungsprozess
schon ausreichenden Umfang (Auslesen
und Setzen von Attributen, Aufrufen von
Operationen, Erzeugen und Empfangen von
Nachrichten). Méchte man aber, wie im Ar-
tikel beschrieben, die Client-Oberflache sei-
nen Wlnschen anpassen, benotigt man die
kostenpflichtige Professional Edition, mit
der man eigene Views entwickeln kann. Die
Version 3.0 unterstitzt acht verschiede-
ne JMX-Server-Implementierungen, darun-
ter die bekannten Websphere 5, Weblogic
6/7/8, JBoss 3/4 und Tomcat 4.1/5.

Die MC4J Console [6] wird bei Sourceforge
gehostet und unter der Sapient Public Li-
cense bereitgestellt (mc4j.sourceforge.net/
License-SPL.html). Es werden in der aktu-
ellen Version 1.2 Beta 7 funf JMX-Server
unterstitzt, darunter die schon oben er-
wahnten. Neben den Standard-Merkmalen
eines JMX Client kénnen mit der Anwen-
dung auch Graphen erstellt werden. Leider
gibt es derzeit noch keine Méglichkeit, spe-
zielle Client Interfaces, wie sie im Beispiel
des Artikels bendtigt werden, zu erstellen.
Die zurzeit in der Entwicklung befindlichen
Dashboards der Anwendung konnten in die-
se Richtung gehen.
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hingigkeit zweier JMX-Operationen, die
mit einem Standard-JMX-Client nicht ab-
gebildet werden kann.

Dabher soll eine einfache JSP erstellt wer-
den, welche die entsprechenden Aufrufe
selbst durchfiihrt. Der Einfachheit halber
werden fiir die Aufrufe Scriptlets direkt in
der JSP aufgerufen—dies sollte natiirlichin
einer realen Anwendung nicht so gemacht
werden, sondern z.B. in eine Struts Action
ausgelagert werden. Das Websphere API
[3] bietet eine Klasse AdminClient, mit de-
ren Hilfe auf das JMX API zugegriffen
werden kann. Alle bekannten Application
Server, die eine JMX-Impementierung zur
Verfligung stellen, besitzen ein vergleich-
bares Client API, mit der die folgende Bei-
spielimplementierung ebenfalls nachvoll-
zogen werden kann. Bei JBoss findet man
entsprechende Klassen im Package org.
jboss.jmx.connector. Bei Weblogic wird
fiir jede Bean ein MBeanHome Interface
erzeugt, das man uber JNDI referenzie-
ren und dann die entsprechenden Metho-
den der MBean auf dem Server aufrufen
kann[7].

Bei dem Webphere API besteht die
Moglichkeit, fur die Verbindung zum Ser-
ver zwischen RMI- und SOAP-Zugriff zu
wihlen. RMI ist schneller, hat allerdings
den Nachteil, dass es schwer durch Fire-

Listing 5

<%
Properties connectProps = new Properties();

connectProps.setProperty(AdminClient. CONNECTOR_
TYPE, AdminClient.CONNECTOR_TYPE_SOAP);

connectProps.setProperty(AdminClient. CONNECTOR_
HOST, “localhost”);

connectProps.setProperty(AdminClient. CONNECTOR_
PORT, “8880“);

AdminClient adminClient = null;

try
{
adminClient=AdminClientFactory.createAdminClient
(connectProps);
}
catch (ConnectorException e)
{

System.out.println(“Exception creating admin
client:” +e);

%>

walls zu leiten ist. Da der SOAP-Zugriff
bei einer Websphere-Standardinstallation
als Default eingestellt ist, wollen wir die-
sen im Beispiel benutzen. Zuerst werden
die notwendigen Java-Klassen importiert
und die HTML Form erzeugt — als Action
benutzen wir einfach die gleiche JSP:

JSP Seite jmxadmin.jsp

<%@page import="java.util. *“%>

<%@page import="javax.management.*“%>

<%@page import="com.ibm.websphere.management.*“%>
<%@page import="com.ibm.websphere.management.

exception.**%>

Bitte waehlen Sie einen Geschaeftsprozess:
<form action="jmxadmin.jsp”>

<select name="method">

Listing 6

ObjectName methodCounter=null;
try
{
String query = “SyngenioFW:service=MethodCounter, *“;
ObjectName queryName = new ObjectName(query);
Sets=adminClient.queryNames(queryName, null);
if (!s.isEmpty())
methodCounter = (ObjectName)s.iterator().next();
else
{
out.println(“MethodCounter MBean was not found”);
}
}
catch (MalformedObjectNameException e)
{
out.println(e);
}
catch (ConnectorException e)
{
out.println(e);
}

try
{
String[] result = (String[])adminClient.invoke
(nodeAgent, “getMethodNames*, null, null);
for (inti=0; i<result.length; i++)
{
0/O>
<option value="<% out.print(result[i]); %>">
<% out.print(result[i]); %>
</option>
<%
}
0/O>

</select>
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Bitte waehlen Sie einen Geschaeftsprozess.
| AccountProcessgetaccountList v|  Send |

Abb. 2: Auswahl nach dem ersten Aufruf

| AccountProcessgetQuote

Bitte waehlen Sie einen Geschaeftsprozess:
~| Es gab 33 Aufrufe. Send | | Buttons

Abb. 3: Ausgabe nach
Betatigung des SEnD-

Als Nachstes legt man tiber Properties fest,
welcher Connector benutzt werden soll,
und erzeugt eine Instanz der AdminClient-
Klasse (Listing 5). Die Fehlerbehandlung
ist naturlich nicht JSP-gerecht, soll aber
fiir einen kleinen Test gentigen. Nun holen
wir eine Referenz auf die MethodCounter
MBean, tiber die dann durch Aufruf der
Methode getMethodNames die Select-Box
geftllt wird (Listing 6).

Bei Aufruf dieser JSP werden die ver-
fugbaren Geschiftsprozesse in einer Se-
lect-Box angezeigt. Als Nachstes wird ge-
prift, ob schon durch einen vorherigen
Aufruf eine Methode ausgewahlt wurde
(es handelt sich ja immer um die gleiche
JSP). Ist dies der Fall, werden die Methode
getMethodCount iiber die Websphere-Ad-
minClient-Klasse aufgerufen und die ge-
lieferte Anzahl dargestellt (Listing 7).

Ruft man die Seite zum ersten Mal auf,
bekommt man die folgende Auswahl aus

Listing7

<%
String methodName =(String)
request.getParameter(“method”);
if (methodName !=null)
{
out.print(“Es gab “);
out.print(adminClient.invoke(methodCounter,
“getMethodCount”, new String[]{methodName},
new String[]{“java.lang.String“}));
out.println(* Aufrufe.”);
}
}
catch (Exceptioninf)
{
out.println(“ERROR: “+inf.toString() );
}

%>
<input type="submit” value="Send”/>

</form>

Abbildung 2 angezeigt. Bei Betitigen des
SEND-Buttons wird der Methodenname als
Request-Parameter method mitgeschickt
und die JSPerneutaufgerufen, was zur Aus-
gabe der Abbildung 3 fuhrt. Zum Testen
wurde diese JSP einfach in das vorhandene
Verzeichnis des Websphere Admin Client
kopiert—bei einer Standardinstallation ist
die unter ${ WAS_HOME)/installedApps/
<Knotenname>/adminconsole.ear/admin-
console.war/ und mit htip://localbost:
9090/ admin/jmxadmin.jsp aufgerufen.

Zusammenfassung
Es wurde hier anhand eines praktischen
Beispiels gezeigt, wie das JMX API nicht
nur fur das technische Management eines
Servers eingesetzt werden kann, sondern
auch fur das fachliche Management einer
Anwendung. Dabei wurden auf Serversei-
te Model MBeans eingesetzt und gezeigt,
wie diese mithilfe des Jakarta Commons
Modeler deutlich einfacher erzeugt wer-
den konnen. Schliefllich wurde am Bei-
spiel des Websphere Application Server ge-
zeigt, wie man eine Client-Webanwendung
fur den Zugriff auf die erzeugte JMX-
Schnittstelle erstellen kann. |
Andreas Kubn ist Senior Consultant
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nehmen, das sich u.a. auf die Beratung und
Realisierung von transaktionalen J2EE-
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