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Informationen zum Programmierung

Der Dokumentationssatz zu WebSphere eXtreme Scale umfasst drei Handbiicher,
die die erforderlichen Informationen zur Verwendung des Produkts WebSphere
eXtreme Scale, zur Programmierung fiir das Produkt und zur Verwaltung des Pro-
dukts enthalten.

Bibliothek von WebSphere eXtreme Scale

Die Bibliothek von WebSphere eXtreme Scale enthélt die folgenden Biicher:

+ Das Handbuch Produktiibersicht enthilt einer Ubersicht iiber die Konzepte von
WebSphere eXtreme Scale, einschliefllich Anwendungsfallszenarien und Lernpro-
grammen.

* Im Installationshandbuch wird beschrieben, wie Sie allgemeine Topologien von
WebSphere eXtreme Scale installieren.

* Das Verwaltung enthalt die fiir Systemadministratoren erforderlichen Informatio-
nen, z. B. Planung von Anwendungsimplementierungen, Kapazitdtsplanung, Ins-
tallation und Konfiguration des Produkts, Starten und Stoppen von Servern,
Uberwachung der Umgebung und Sicherung der Umgebung.

* Das Programmierung enthdlt Informationen fiir Anwendungsentwickler zur Ent-

wicklung von Anwendungen fiir WebSphere eXtreme Scale unter Verwendung
der bereitgestellten API-Informationen.

Zum Herunterladen der Handbiicher rufen Sie die [Bibliotheksseite von WebSphere]

auf.

Dieselben Informationen wie in dieser Bibliothek finden Sie auch im
[Center von WebSphere eXtreme Scale Version 8.5|.

Veroffentlichungen offline verwenden

Alle Handbiicher in der Bibliothek von WebSphere eXtreme Scale enthalten Links
zum Information Center mit dem folgenden Stamm-URL: http://
publib.boulder.ibm.com/infocenter/wxsinfo/v8r5. Diese Links fiihren Sie direkt
zu den zugehorigen Informationen. Wenn Sie jedoch offline arbeiten und auf einen
dieser Links klicken, konnen Sie den Titel des Links in den anderen Veroffentli-
chungen in der Bibliothek suchen. Die API-Dokumentation, das Glossar und die
Nachrichtenreferenzen sind in den PDE-Veréffentlichungen nicht verfiigbar.

Zielgruppe

Dieses Handbuch ist hauptsichlich fiir Anwendungsentwickler bestimmt.
Aktualisierungen fiir dieses Handbuch

Sie erhalten Aktualisierungen zu diesem Handbuch, indem Sie die jeweils aktuelle

Version des Handbuchs von der [Bibliotheksseite von WebSphere eXtreme Scale| her-
unterladen.

xi
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Hinweise zu Ruckmeldungen

Wenden Sie sich an das Dokumentationsteam. Haben Sie die benétigten Informati-
onen gefunden? Sind die Informationen prizise und vollstindig? Senden Sie Ihre
Kommentare zu dieser Dokumentation per E-Mail an [wasdoc@us.ibm.com]
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Kapitel 1. Lernprogramme

Sie konnen Lernprogramme verwenden, um sich mit den Einsatzszenarien fiir
@ das Produkt, einschliefllich Entititsmanager, Abfragen und Sicherheit vertraut zu
machen.

Lernprogramm: Lokales speicherinternes Datengrid abfragen

Sie kénnen ein lokales speicherinternes ObjectGrid entwickeln, in dem Bestellinfor-
mationen fiir eine Website gespeichert werden kénnen, und die API ObjectQuery
verwenden, um das Datengrid abzufragen.

Vorbereitende Schritte
Stellen Sie sicher, dass die Datei objectgrid.jar im Klassenpfad enthalten ist.
Informationen zu diesem Vorgang

Jeder Schritt im Lernprogramm baut auf dem vorherigen Schritt auf. Fiihren Sie je-
den Schritt aus, um ein einfache Anwendung der Java Platform, Standard Edition
Version 5 oder hoher zu erstellen, die ein lokales, speicherinternes Datengrid ver-
wendet.

Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 1

Mit den folgenden Schritten kénnen Sie die Entwicklung eines lokalen, speicherin-
ternen ObjectGrids fortsetzen, in dem Auftragsinformationen fiir ein Onlineeinzel-
handelsunternehmen {tiber die ObjectMap-APIs gespeichert werden. Sie definieren
ein Schema fiir eine Map und fiihren eine Abfrage der Map aus.

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie ein ObjectGrid mit einem Map-Schema.

Erstellen Sie ein ObjectGrid mit einem einzigen Map-Schema fiir die Map, fii-
gen Sie ein Objekt in den Cache ein, und rufen Sie das Objekt spéter iiber eine
einfache Abfrage ab.

OrderBean. java

public class OrderBean implements Serializable {
String orderNumber;
java.util.Date date;
String customerName;
String itemName;
int quantity;
double price;

}

2. Definieren Sie den Primaérschliissel.
Der vorherige Code zeigt ein OrderBean-Objekt. Dieses Objekt implementiert
die Schnittstelle "java.io.Serializable", weil alle Objekt im Cache (standardma-
Big) den Typ "Serializable" haben miissen.

Das Attribut "orderNumber" ist der Primérschliissel des Objekts. Das folgende
Beispielprogramm kann im eigenstandigen Modus ausgefiihrt werden. Sie miis-



sen dieses Lernprogramm in einem Eclipse-Java-Projekt ausfiihren, in dem die
Datei objectgrid.jar dem Klassenpfad hinzugefiigt wurde.

Application.java

package querytutorial.basic.stepl;
import java.util.Iterator;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;

import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;

import com.ibm.websphere.objectgrid.config.QueryConfig;
import com.ibm.websphere.objectgrid.config.QueryMapping;
import com.ibm.websphere.objectgrid.query.ObjectQuery;

public class Application

static public void main(String [] args) throws Exception

ObjectGrid og = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid();
og.defineMap ("Order");

// Schema definieren

QueryConfig queryCfg = new QueryConfig();

queryCfg.addQueryMapping(new QueryMapping("Order", OrderBean.class.getName(),
"orderNumber", QueryMapping.FIELD_ACCESS));

og.setQueryConfig(queryCfg);

Session s = og.getSession();
ObjectMap orderMap = s.getMap("Order");

s.begin();
OrderBean o = new OrderBean();
o.customerName = "John Smith";
.date = new java.util.Date(System.currentTimeMillis());
.itemName = "Widget";
.orderNumber = "1";
.price = 99.99;
.quantity = 13
orderMap.put (0.orderNumber, o0);
s.commit();
s.begin();
ObjectQuery query = s.createObjectQuery("SELECT o FROM Order o WHERE o.itemName='Widget'");
Iterator result = query.getResultlIterator();
o = (OrderBean) result.next();
System.out.printin("Found order for customer: " + o.customerName);
s.commit();
// Close the session (optional in Version 7.1.1 and later)
//for improved performance
s.close();

}

}

Diese eXtreme-Scale-Anwendung initialisiert zuerst ein lokales ObjectGrid mit
einem automatisch generierten Namen. AnschliefSend erstellt die Anwendung
ein BackingMap- und ein QueryConfig-Objekt, das Folgendes definiert: Java-
Typ, der der Map zugeordnet wird, Namen des Felds, das der Primérschliissel
fiir die Map ist, und Zugriff auf die Daten im Objekt. Anschlieflend wird ein
Session-Objekt angefordert, um die ObjectMap-Instanz abzurufen und ein Or-
derBean-Objekt in einer Transaktion in die Map einzufiigen.

Nach dem Festschreiben der Daten im Cache konnen Sie das ObjectQuery-Ob-
jekt verwenden, um das OrderBean-Objekt iiber eines der persistenten Felder in
Klasse zu suchen. Persistente Felder sind Felder, die den Modifikator "transient"
nicht haben. Da Sie keine Indizes fiir die BackingMap definiert haben, muss
das ObjectQuery-Objekt jedes Objekt in der Map durch Java-Reflexion scannen.

o o oo

o

Nachste Schritte

Im Abschnitt |, Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 2” auf Seite 3 wird demons-
triert, wie die Abfrage mit einem Index optimiert werden kann.
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Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 2

Mit den folgenden Schritten erstellen Sie ein ObjectGrid mit einer einzigen Map
und einem Index sowie ein Schema fiir die Map. Anschlieflend fiigen Sie ein Ob-
jekt in den Cache ein und rufen dieses spéter iiber eine einfache Abfrage ab.

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass Sie die Anweisungen im Abschnitt [, Lernprogramm zu Ob-|
jectQuery - Schritt 17 auf Seite 1|ausgefiihrt haben, bevor Sie mit diesem Schritt
des Lernprogramms fortfahren.

Vorgehensweise

Schema und Index
Application. java

// Index erstellen
HashIndex idx= new HashIndex();
idx.setName("theItemName");
idx.setAttributeName("itemName");
idx.setRangeIndex(true);
idx.setFieldAccessAttribute(true);
orderBMap.addMapIndexPlugin(idx);

1

Der Index muss eine Instanz von "com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index-
.HashIndex" mit den folgenden Einstellungen sein:

* Der Wert fiir das Attribut "name" kann frei gewihlt werden, muss aber fiir eine
bestimmte BackingMap eindeutig sein.

* Das Attribut "AttributeName" gibt den Namen des Felds bzw. der Bean-Eigen-
schaft an, das bzw. die von der Indexierungssteuerkomponente verwendet wird,
um die Klasse selbst zu iiberwachen. In diesem Fall ist es der Name des Felds,
fiir das Sie einen Index erstellen.

e Das Attribut "Rangelndex" muss immer "true" sein.

* Der Wert des Attributs "FieldAccessAttribute" muss mit dem Wert iibereinstim-
men, der im QueryMapping-Objekt bei der Erstellung des Abfrageschemas fest-
gelegt wurde. In diesem Fall erfolgt der Zugriff auf das Java-Objekt direkt iiber
die Felder.

Wenn eine Abfrage ausgefiihrt wird, die die Ergebnisse nach dem Feld "itemName"
filtert, verwendet die Abfragesteuerkomponente automatisch den definierten Index.
Durch die Verwendung des Index kann die Abfrage schneller ausgefiihrt werden,
und das Durchsuchen der Map ist nicht erforderlich. Im ndchsten Schritt wird de-

monstriert, wie eine Abfrage mit einem Index optimiert werden kann.
INichster Schrit

Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 3

Mit dem folgenden Schritt erstellen Sie ein ObjectGrid mit zwei Maps und ein
Schema fiir die Maps mit einer Beziehung, fiigen Objekte in den Cache ein und ru-
fen diese spater {iber eine einfache Abfrage ab.

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass Sie die Anweisungen im Abschnitt [,Lernprogramm zu Ob-|
liectQuery - Schritt 2" ausgefiihrt haben, bevor Sie mit diesem Schritt fortfahren.

Kapitel 1. Lernprogramme 3



Informationen zu diesem Vorgang

In diesem Beispiel werden zwei Maps verwendet, denen jeweils ein einzelner Java-
Typ zugeordnet ist. Die Map "Order" enthilt OrderBean-Objekte, und die Map
"Customer" enthilt CustomerBean-Objekte.

Vorgehensweise

Definieren Sie Maps mit einer Beziehung.
OrderBean. java

public class OrderBean implements Serializable {
String orderNumber;
java.util.Date date;
String customerld;
String itemName;
int quantity;
double price;

Die OrderBean enthilt keinen customerName mehr. Stattdessen enthilt sie die cus-
tomerld, die der Primérschliissel fiir das CustomerBean-Objekt und die Map "Cus-
tomer" ist.

CustomerBean. java

public class CustomerBean implements Serializable{
private static final Tong serialVersionUID = 1L;
String id;
String firstName;
String surname;
String address;
String phoneNumber;

Im Folgenden sehen Sie die Beziehung zwischen den beiden Typen bzw. Maps:

Application.java

public class Application

{

static public void main(String [] args)
throws Exception
{

ObjectGrid og = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid();
og.defineMap("Order");
og.defineMap("Customer");

// Schema definieren
QueryConfig queryCfg = new QueryConfig();
queryCfg.addQueryMapping (new QueryMapping(

"Order", OrderBean.class.getName(), "orderNumber", QueryMapping.FIELD ACCESS));
queryCfg.addQueryMapping (new QueryMapping(

"Customer", CustomerBean.class.getName(), "id", QueryMapping.FIELD_ACCESS));
queryCfg.addQueryRelationship(new QueryRelationship(

OrderBean.class.getName(), CustomerBean.class.getName(), "customerId", null));
o0g.setQueryConfig(queryCfg);

Session s = og.getSession();
ObjectMap orderMap = s.getMap("Order");
ObjectMap custMap = s.getMap("Customer");

s.begin();

CustomerBean cust = new CustomerBean();
cust.address = "Main Street";
cust.firstName = "John";

cust.surname = "Smith";

cust.id = "C0O1";

cust.phoneNumber = "5555551212";
custMap.insert(cust.id, cust);
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OrderBean o = new OrderBean();
customerId = cust.id;

.date = new java.util.Date();
itemName = "Widget";

orderNumber = "1";

.price = 99.99;

.quantity = 13
orderMap.insert(o.orderNumber, 0);
s.commit();

s.begin();

ObjectQuery query = s.createObjectQuery(

o oo oo

o

"SELECT ¢ FROM Order o JOIN o.customerId as c WHERE o.itemName='Widget'");

Iterator result = query.getResultIterator();
cust = (CustomerBean) result.next();

System.out.printin("Found order for customer: " + cust.firstName + " " + cust.surname);

s.commit();
// Close the session (optional in Version 7.1.1 and later)
// for improved performance

s.close();

}

Im Folgenden sehen Sie die funktional entsprechende XML im ObjectGrid-Imple-

mentierungsdeskriptor:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<objectGridConfig xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config

xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="CompanyGrid">
<backingMap name="Order"/>
<backingMap name="Customer"/>

<querySchema>
<mapSchemas>
<mapSchema
mapName="0rder"
valueClass="com.mycompany.OrderBean"
primaryKeyField="orderNumber"
accessType="FIELD"/>
<mapSchema
mapName="Customer"
valueClass="com.mycompany.CustomerBean"
primaryKeyField="id"
accessType="FIELD"/>
</mapSchemas>
<relationships>
<relationship
source="com.mycompany.OrderBean"
target="com.mycompany.CustomerBean"
relationField="customerId"/>
</relationships>
</querySchema>
</objectGrid>
</objectGrids>
</objectGridConfig>

Nachste Schritte

../objectGrid.xsd"

Im Abschnitt [, Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 4”| wird der aktuelle Schritt

erweitert, indem Objekt mit Feld- und Eigenschaftszugriff und weitere Beziehun-

gen hinzugefiigt werden.

Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 4

Im folgenden Schritt wird demonstriert, wie Sie ein ObjectGrid mit vier Maps und
ein Schema fiir diese Maps erstellen. Einige Maps verwalten eine Eins-zu-eins-
(unidirektional) und eine Eins-zu-viele-Beziehung (bidirektional). Nach dem Erstel-
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len der Maps konnen Sie das Beispielprogramm Application.java ausfithren, um
Objekte in den Cache einzuftigen und Abfragen zum Abrufen dieser Objekte abzu-
rufen.

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass Sie die Anweisungen im Abschnitt [, Lernprogramm zu Ob-
jectQuery - Schritt 3” auf Seite 3|ausgefiihrt haben, bevor Sie mit diesem Schritt
fortfahren.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie miissen vier Java-Klassen erstellen. Diese Klassen sind die Maps fiir das Object-
Grid:

* OrderBean java
* OrderLineBean.java
* CustomerBean java

¢ ItemBean.java

Customer Order

id - String
firstName - String { date java_util. Date
surname - String
address - String

—
w®

ordeMumber : String

String itemName

phoneNumber - String 1
1
Item OrderLine
id - String 1 1| int: lineNumber
description : String e int quantity
quantityCnHand | long
price - double

Abbildung 1. Bestellungsschema. Ein Bestellungsschema (Order) hat eine Eins-zu-eins-Beziehung mit einem Kunden
(Customer) und eine Eins-zu-viele-Beziehung mit Bestellpositionen (OrderLine). Die Map "OrderLine" hat eine
Eins-zu-eins-Beziehung mit einem Artikel (Iltem) und enthélt die bestellte Menge.

6

Nach der Erstellung dieser Java-Klassen mit diesen Beziehungen konnen Sie das
Beispielprogramm Application.java ausfithren. Mit diesem Programm koénnen Sie
Objekte in den Cache einfiigen und diese mit verschiedenen Abfragen abrufen.

Vorgehensweise

1. Erstellen Sie die folgenden Java-Klassen:
OrderBean. java
public class OrderBean implements Serializable {

String orderNumber;
java.util.Date date;

IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012



String customerld;
String itemName;
List<Integer> orderlLines;

}

OrderLineBean. java

public class OrderLineBean implements Serializable {
int TineNumber;

int quantity;

String orderNumber;
String itemld;

1

CustomerBean. java

public class CustomerBean implements Serializable{
String id;
String firstName;
String surname;
String address;
String phoneNumber;

}

ItemBean. java

public class ItemBean implements Serializable {
String id;
String description;
long quantityOnHand;

double price;

}

2. Nach der Erstellung dieser Klassen konnen Sie das Beispielprogramm
Application.java ausfiihren:

Application.java

public class Application static public void main(String [] args)throws Exception
// Uber das Programm konfigurieren
objectGrid og = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid();
og.defineMap("Order");
og.defineMap("Customer");
og.defineMap("OrderLine");
og.defineMap("Item");

// Schema definieren
QueryConfig queryCfg = new QueryConfig();
queryCfg.addQueryMapping(new QueryMapping("Order", OrderBean.class.getName(), "orderNumber", QueryMapping.FIELD ACCESS));
queryCfg.addQueryMapping (new QueryMapping("Customer", CustomerBean.class.getName(), "id", QueryMapping.FIELD ACCESS));
queryCfg.addQueryMapping (new QueryMapping("OrderLine", OrderLineBean.class.getName(), "1ineNumber", QueryMapping.FIELD_ACCESS));
queryCfg.addQueryMapping (new QueryMapping("Item", ItemBean.class.getName(), "id", QueryMapping.FIELD_ACCESS));
queryCfg.addQueryRelationship(new QueryRelationship(OrderBean.class.getName(), CustomerBean.class.getName(), "customerId", null));
queryCfg.addQueryRelationship(new QueryRelationship(OrderBean.class.getName(), OrderLineBean.class.getName(),

"orderLines", "TineNumber"));
queryCfg.addQueryRelationship(new QueryRelationship(OrderLineBean.class.getName(), ItemBean.class.getName(), "itemId", null));
0g.setQueryConfig(queryCfg);

// Sitzung und Maps abrufen;

Session s = og.getSession();

ObjectMap orderMap = s.getMap("Order");
ObjectMap custMap = s.getMap("Customer");
ObjectMap itemMap = s.getMap("Item");

ObjectMap orderLineMap = s.getMap("OrderLine");

// Daten hinzufiigen

s.begin();

CustomerBean aCustomer = new CustomerBean();
aCustomer.address = "Main Street";
aCustomer.firstName = "John";
aCustomer.surname = "Smith";

aCustomer.id = "C0OO1";

aCustomer.phoneNumber = "5555551212";
custMap.insert(aCustomer.id, aCustomer);

// Bestellung mit einer Referenz auf den Kunden, aber noch ohne OrderLines einfiigen.
// Da CopyMode.COPY_ON_READ_AND_COMMIT verwendet wird, wird das insert

// erst bei der Festschreibung in die BackingMap kopiert, und deshalb

// ist die Referenz weiterhin in Ordnung.
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OrderBean anOrder = new OrderBean();
anOrder.customerId = aCustomer.id;
anOrder.date = new java.util.Date();
anOrder.itemName = "Widget";
anOrder.orderNumber = "1";

anOrder.orderLines = new ArrayList();
orderMap.insert(anOrder.orderNumber, anOrder);

ItemBean anltem = new ItemBean();

anltem.id = "ACO0O1";

anltem.description = "Description of widget";
anltem.quantityOnHand = 100;

anltem.price = 1000.0;
itemMap.insert(anltem.id, anltem);

// OrderLines erstellen und die Referenz der Order hinzufiigen
OrderLineBean anOrderLine = new OrderLineBean();
anOrderLine.lineNumber = 99;
anOrderLine.itemId = anItem.id;
anOrderLine.orderNumber = anOrder.orderNumber;
anOrderLine.quantity = 500;
orderLineMap.insert(anOrderLine.TineNumber, anOrderLine);
anOrder.orderLines.add(Integer.valueOf (anOrderLine.1ineNumber));

anOrderLine = new OrderLineBean();
anOrderLine.lineNumber = 100;
anOrderLine.itemId = anItem.id;
anOrderLine.orderNumber = anOrder.orderNumber;
anOrderLine.quantity = 501;
orderLineMap.insert(anOrderLine.TineNumber, anOrderLine);
anOrder.orderLines.add(Integer.valueOf (anOrderLine.1ineNumber));
s.commit();

s.begin();
// Alle Kunden suchen, die einen bestimmten Artikel bestellt haben.
ObjectQuery query = s.createObjectQuery("SELECT ¢ FROM Order o JOIN o.customerId as c¢ WHERE o.itemName='Widget'");
Iterator result = query.getResultIterator();
aCustomer = (CustomerBean) result.next();
System.out.printIn("Found order for customer: " + aCustomer.firstName + " " + aCustomer.surname);
s.commit();

s.begin();
// Alle OrderLines fiir den Kunden CO01 suchen.
// Die Abfrage-Joins werden in den Fremdschliissel formuliert.
query = s.createObjectQuery("SELECT ol FROM Order o JOIN o.customerId as c JOIN o.orderLines as ol WHERE c.id='C001'");
result = query.getResultIterator();
System.out.printIn("Found OrderLines:");
while(result.hasNext()) {
anOrderLine = (OrderLineBean) result.next();
System.out.printin(anOrderLine.TineNumber + ", qty=" + anOrderLine.quantity);

// Sitzung schlieBen (optional in Version 7.1.1 und hoher), um die Leistung zu verbessern
s.close();

}
}
3. Die folgende XML-Konfiguration (im ObjectGrid-Implementierungsdeskriptor)
entspricht funktional dem zuvor beschriebenen programmgesteuerten Ansatz.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><objectGridConfig xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config
../objectGrid.xsd"xmIns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="CompanyGrid">
<backingMap name="Order"/>
<backingMap name="Customer"/>

<backingMap name="OrderLine" />
<backingMap name="Item" />

<querySchema>
<mapSchemas>
<mapSchema
mapName="0rder"
valueClass="com.mycompany.OrderBean"
primaryKeyField="orderNumber"
accessType="FIELD"/>
<mapSchema
mapName="Customer"
valueClass="com.mycompany.CustomerBean"
primaryKeyField="id"
accessType="FIELD"/>
<mapSchema
mapName="0rderLine"
valueClass="com.mycompany.OrderLineBean"
primaryKeyField="
TineNumber"
accessType="FIELD"/>
<mapSchema
mapName="Item"
valueClass="com.mycompany.ItemBean"
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primaryKeyField="id"
accessType="FIELD"/>
</mapSchemas>

<relationships>
<relationship
source="com.mycompany.OrderBean"
target="com.mycompany.CustomerBean"
relationField="customerId"/>
<relationship
source="com.mycompany.OrderBean"
target="com.mycompany.OrderLineBean"
relationField="orderLines"
invRelationField="1ineNumber"/>
<relationship
source="com.mycompany.OrderLineBean"
target="com.mycompany.ItemBean"
relationField="1itemId"/>
</relationships>
</querySchema>
</objectGrid>
</objectGrids>
</objectGridConfig>

Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitaten speichern

Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Thnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
konnen eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitidten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass die folgenden Voraussetzungen erfiillt sind, bevor Sie mit
diesem Lernprogramm beginnen:

* Sie missen Java SE 5 haben.

e Die Datei objectgrid.jar muss in Threm Klassenpfad enthalten sein.

Lernprogramm zum EntityManager: Entitatsklasse erstellen

Erstellen Sie ein lokales ObjectGrid mit einer einzigen Entitdt, indem Sie eine Enti-
titsklasse erstellen, den Entitdtstyp registrieren und eine Entitdtsinstanz im Cache
speichern.

Vorgehensweise

1. Erstellen Sie das Order-Objekt. Zum Identifizieren des Objekts als ObjectGrid-
Entitét fiigen Sie die Annotation "@Entity" hinzu. Wenn Sie diese Annotation
hinzuftigen, werden alle serialisierbaren Attribute im Objekt automatisch persis-
tent in eXtreme Scale definiert, sofern Sie keine Annotationen fiir die Attributen
verwenden, um die Attribute zu tiberschreiben. Das Attribut orderNumber wird
mit @Id annotiert, um anzuzeigen, dass es sich bei diesem Attribut um den Pri-
maérschliissel handelt. Es folgt ein Beispiel fiir ein Order-Objekt:

Order.java

@Entity

pubTic class Order

{
@Id String orderNumber;
Date date;
String customerName;
String itemName;
int quantity;
double price;
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Fiihren Sie die eXtreme-Scale-Anwendung "Hello World" aus, um die Entitéats-
operationen zu demonstrieren. Das folgende Beispielprogramm kann im eigen-
standigen Modus ausgefiihrt werden, um die Entitdtsoperationen zu demonst-
rieren. Verwenden Sie dieses Programm in einem Eclipse-Java-Projekt, im dem
die Datei objectgrid.jar dem Klassenpfad hinzugefiigt wurde. Es folgt ein
Beispiel fiir eine einfache Anwendung "Hello world", die eXtreme Scale ver-
wendet:

Application.java

package emtutorial.basic.stepl;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;

import com.ibm.websphere.objectgrid.em.EntityManager;

public class Application

{

static public void main(String [] args)
throws Exception
{

ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid();
og.registerEntities(new Class[] {Order.class});

Session s = og.getSession();
EntityManager em = s.getEntityManager();

em.getTransaction().begin();

Order o = new Order();
o.customerName = "John Smith";

o.date = new java.util.Date(System.currentTimeMillis());
o.itemName = "Widget";

o.orderNumber = "1";

o.price = 99.99;

o.quantity = 1;

em.persist(o);

em.getTransaction().commit();

em.getTransaction().begin();

o = (Order)em.find(Order.class, "1");

System.out.printin("Found order for customer: " + o.customerName);
em.getTransaction().commit(); }

Diese Beispielanwendung fiihrt die folgenden Operationen aus:

a.

g.

Sie initialisiert eine lokale eXtreme-Scale-Implementierung mit einem auto-
matisch generierten Namen.

Sie registriert die Entitédtsklassen tiber die API "registerEntities" bei der An-
wendung, obwohl die Verwendung der API "registerEntities" nicht immer
erforderlich ist.

Sie ruft ein Session-Objekt und eine Referenz auf den EntityManager fiir das
Session-Objekt ab.

Sie ordnet jedes eXtreme-Scale-Session-Objekt einem einzigen EntityMana-
ger und einer EntityTransaction zu. Jetzt wird der EntityManager verwen-
det.

Die Methode "registerEntities” erstellt ein BackingMap-Objekt mit dem Na-
men "Order" und ordnet die Metadaten fiir das Order-Objekt dem Backing-
Map-Objekt zu. Zu diesen Metadaten gehoren der Schliissel und Attribute
ohne Schliisselfunktion sowie die Attributtypen und -namen.

Es wird eine Transaktion gestartet und eine Order-Instanz erstellt. Die
Transaktion wird mit einigen Werten gefiillt. AnschliefSfend wird die Transak-
tion mit der Methode EntityManager.persist persistent gespeichert, was die
Entitat als Entitat identifiziert, die auf den Einschluss in die zugeordnete Ob-
jectGrid-Map wartet.

Anschlieffend wird die Transaktion festgeschrieben, und die Entitat wird in
die ObjectMap-Instanz eingeschlossen.
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h. Es wird eine weitere Transaktion erstellt, und das Order-Objekt wird unter
Verwendung von Schliissel 1 abgerufen. Die Datentypadnderung in der Me-
thode EntityManager.find ist erforderlich. Die Funktionalitit von Java SE 5
wird nicht verwendet, um sicherzustellen, dass die Datei objectgrid.jar in
einer Java Virtual Machine der Java SE Version 5 und hoher funktioniert.

Lernprogramm zum EntityManager: Entitatsbeziehungen er-

stellen

Erstellen Sie eine einfache Beziehung zwischen Entitdten, indem Sie zwei Entitéts-
klassen mit einer Beziehung erstellen, die Entitdten beim ObjectGrid registrieren
und die Entitdtsinstanzen im Cache speichern.

Vorgehensweise

1.

Erstellen Sie die Entitdt customer, die zum Speichern von Kundendetails, unab-
héngig vom Order-Objekt, verwendet wird. Es folgt ein Beispiel fiir die Entitéat
customer:

Customer. java

@Entity

public class Customer

{
@Id String id;
String firstName;
String surname;
String address;
String phoneNumber;

}

Diese Klasse enthilt Informationen zum Kunden, wie z. B. den Namen, die Ad-
resse und die Telefonnummer.

Erstellen Sie das Order-Objekt, das dem Order-Objekt im Abschnitt |,,Lernpr0—|
[gramm zum EntityManager: Entititsklasse erstellen” auf Seite 9 gleicht. Es folgt
ein Beispiel fiir das Order-Objekt:

Order.java

@Entity
public class Order

{
@Id String orderNumber;
Date date;
@ManyToOne (cascade=CascadeType.PERSIST) Customer customer;
String itemName;
int quantity;
double price;

}

In diesem Beispiel ersetzt eine Referenz auf ein Customer-Objekt das Attribut
"customerName'". Die Referenz hat eine Annotation, die eine Viele-zu-eins-Be-
ziehung anzeigt. Eine Viele-zu-eins-Beziehung zeigt an, dass jeder Auftrag ge-
nau einen Kunden hat, aber mehrere Auftrdage auf denselben Kunden verweisen
koénnen. Der Annotationsmodifikator "cascade" zeigt an, dass bei der persisten-
ten Definition des Order-Objekts durch den EntityManager auch das Customer-
Objekt als persistent definiert werden muss. Wenn Sie die Option "cascade per-
sist” (die Standardoption) nicht setzen, miissen Sie das Customer-Objekt mit
dem Order-Objekt manuell als persistent definieren.

Definieren Sie mit den Entitdten die Maps fiir die ObjectGrid-Instanz. Jede Map
wird fiir eine bestimmte Entitat definiert, und eine Entitiat erhilt den Namen
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"Order" und die andere den Namen "Customer". Die folgende Beispielanwen-
dung veranschaulicht, wie ein Kundenauftrag gespeichert und abgerufen wird:

Application.java

public class Application
{
static public void main(String [] args)
throws Exception
{
ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid();
og.registerEntities(new Class[] {Order.class});

Session s = og.getSession();
EntityManager em = s.getEntityManager();

em.getTransaction().begin();

Customer cust = new Customer();
cust.address = "Main Street";
cust.firstName = "John";
cust.surname = "Smith";

cust.id = "Cool";
cust.phoneNumber = "5555551212";

Order o = new Order();
.customer = cust;

.date = new java.util.Date();
.itemName = "Widget";
.orderNumber = "1";

.price = 99.99;

.quantity = 1;

O O O o oo

em.persist(0);
em.getTransaction().commit();
em.getTransaction().begin();
o = (Order)em.find(Order.class, "1");
System.out.printin("Found order for customer:
+ o.customer.firstName + " " + o.customer.surname);

em.getTransaction().commit();
// Close the session (optional in Version 7.1.1 and later)
// for improved performance

s.close();

}

Diese Anwendung gleicht der Beispielanwendung im vorherigen Schritt. Im
vorherigen Beispiel wird nur eine einzige Klasse "Order" registriert. WebSphere
eXtreme Scale erkennt und schliefst die Referenz auf die Entitdt "Customer" au-
tomatisch ein. Es wird eine Customer-Instanz fiir John Smith erstellt und vom
neuen Order-Objekt referenziert. Daraufhin wird der neue Kunde automatisch
als persistent definiert, weil die Beziehung zwischen zwei Auftragen den Modi-
fikator "cascade" enthilt, der erfordert, dass jedes Objekt als persistent definiert
wird. Wenn das Order-Objekt gefunden wird, sucht der EntityManager automa-
tisch das zugehorige Customer-Objekt und fiigt eine Referenz auf das Objekt
ein.

Lernprogramm zum EntityManager: Schema fir die Entitat
“"Order"

Erstellen Sie vier Entitdtsklassen mit unidirektionalen und bidirektionalen Bezie-
hungen, sortierten Listen und Fremdschliisselbeziehungen. Die EntityManager-
APIs werden verwendet, um die Entitidten zu suchen und persistent zu speichern.
Aufbauend auf den Entitiaten"Order" und "Customer", die in den verschiedenen
Teilen des Lernprogramms verwendet werden, werden in diesem Schritt des Lern-
programms zwei weitere Entitaten hinzugefiigt: Item und OrderLine.
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Informationen zu diesem Vorgang

Customer Order
id - String 1 = | orderMumber - String
firstName - String { date java_util. Date
surname - 3tring String itemMame
address : String
phoneMNumber - STring 1
1

Item OrderLine

id - String 1| int: lineNumber

description : String
quantityOnHand - long

int quantity

price - double

Abbildung 2. Schema fiir die Entitdt "Order”. Eine Entitat "Order" (Auftrag) hat eine Referenz auf einen Kunden
(Customer) und keiner oder mehreren Auftragspositionen (OrderLine). Jede Entitat "OrderLine" hat eine Referenz auf
einen einzelnen Artikel (Item) und enthélt die bestellte Menge.

Vorgehensweise

1. Erstellen Sie die Entitdt "Customer”, dhnlich wie in den vorherigen Beispielen.
Customer. java
@Entity

public class Customer

{
@Id String id;
String firstName;
String surname;
String address;
String phoneNumber;

1

Erstellen Sie die Entitit "Item", die Informationen zu einem Produkt enthalt,
das im Lagerbestand enthalten ist, z. B. Produktbeschreibung, Menge oder
Preis.

Item.java

@Entity

public class Item

{ @Id String id;

String description;

long quantityOnHand;

double price;
}
Erstellen Sie die Entitdt "OrderLine". Jeder Auftrag hat keine oder mehrere Auf-
tragspositionen, die die Menge jedes Artikels im Auftrag angeben. Der Schliis-
sel fiir die Auftragspositionen ist ein Verbundschliissel, der sich aus dem Auf-
trag zusammensetzt, der Eigner der Auftragsposition ist, und eine ganze Zahl,
die der Auftragsposition eine Nummer zuweist. Fiigen Sie den Modifikator
"cascade persist” jeder Beziehung in Ihren Entitdten hinzu.
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OrderLine.java
@Entity
public class OrderLine

{
@Id @ManyToOne(cascade=CascadeType.PERSIST) Order order;
@Id int TineNumber;
@OneToOne (cascade=CascadeType.PERSIST) Item item;
int quantity;
double price;
}
Erstellen Sie das endgiiltige Auftragsobjekt (Order), das eine Referenz auf den
Kunden (Customer) fiir den Auftrag und eine Sammlung von Auftragspositi-
onsobjekten (OrderLine) enthilt.
Order. java
@Entity
public class Order

{ @Id String orderNumber;

java.util.Date date;

@ManyToOne (cascade=CascadeType.PERSIST) Customer customer;

@OneToMany (cascade=CascadeType.ALL, mappedBy="order")

@0rderBy ("TineNumber") List<OrderLine> lines; }
Der Modifikator "cascade ALL" wird als Modifikator fiir Positionen verwendet.
Dieser Modifikator signalisiert dem EntityManager, sowohl die Operation to
PERSIST als auch die Operation REMOVE zu kaskadieren. Wenn beispielsweise
die Entitdt "Order" persistent gespeichert oder entfernt wird, werden auch alle
OrderLine-Entitdten persistent gespeichert bzw. entfernt.

Wenn eine OrderLine-Entitdt aus der Positionsliste im Order-Objekt entfernt
wird, ist die Referenz ungtiltig. Die OrderLine-Entitat wird jedoch nicht aus
dem Cache entfernt. Sie miissen die EntityManager-API "remove" verwenden,
um Entitdten aus dem Cache zu entfernen. Die Operation REMOVE wird nicht
fiir die Customer-Entitdt und die Item-Entitat aus dem OrderLine-Objekt ver-
wendet. Deshalb bleibt die Customer-Entitit erhalten, obwohl der Auftrag bzw.
der Artikel entfernt wird, wenn die Auftragsposition entfernt wird.

Der Modifikator "mappedBy" gibt eine Umkehrbeziehung mit der Zielentitat
an. Der Modifikator gibt an, welches Attribut in der Zielentitdt auf die Quellen-
entitit und die Eignerseite einer 1:1- oder N:N-Beziehung verweist. Gewohnlich
konnen Sie den Modifikator weglassen. Es wird jedoch ein Fehler angezeigt, in
dem Sie darauf hingewiesen werden, dass der Modifikator angegeben werden
muss, wenn WebSphere eXtreme Scale den Modifikator nicht automatisch er-
kennen kann. Eine OrderLine-Entitét, die zwei Attribute vom Typ "Order" in ei-
ner N:1-Beziehung enthilt, ist gewohnlich fiir diesen Fehler verantwortlich.

Die Annotation "@OrderBy" gibt die Reihenfolge an, in der die OrderLine-Enti-
tdten in der Positionsliste aufgefiihrt werden sollen. Wenn die Annotation nicht
angegeben wird, werden die Positionen in beliebiger Reihenfolge angezeigt.
Obwohl die Positionen der Order-Entitét tiber das Absetzen von ArrayList hin-
zugefligt werden, bei dem die Reihenfolge eingehalten wird, erkennt der En-
tityManager die Reihenfolge nicht zwingenderweise. Wenn Sie die Methode
"find" ausfiihren, um das Order-Objekt aus dem Cache abzurufen, ist das Lis-
tenobjekt kein ArrayList-Objekt.

Erstellen Sie die Anwendung. Im folgenden Beispiel wird das endgiiltige Auf-

tragsobjekt (Order) veranschaulicht, das eine Referenz auf den Kunden (Custo-
mer) fiir den Auftrag und eine Sammlung von Auftragspositionsobjekten (Or-

derLine) enthalt.

a. Suchen Sie die zu bestellenden Artikel, die dann zu verwalteten Entitaten
werden.

b. Erstellen Sie die Auftragsposition, und ordnen Sie sie jedem Artikel zu.
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c. Erstellen Sie den Auftrag, und ordnen Sie ihn jeder Auftragsposition und
dem Kunde zu.

d. Speichern Sie den Auftrag persistent, worauthin automatisch alle Auftrags-
positionen persistent gespeichert werden.

e. Schreiben Sie die Transaktion fest, worauthin alle Entitdten freigegeben wer-
den und der Status der Entitdten mit dem Cache synchronisiert wird.

f. Geben Sie die Auftragsdaten aus. Die OrderLine-Entitdten werden automa-
tisch nach OrderLine-ID sortiert.

Application.java

static public void main(String [] args)
throws Exception
{

// Dem Bestand einige Artikel hinzufiigen.
em.getTransaction().begin();

createltems(em);

em.getTransaction().commit();

// Neuen kunden mit den Artikeln im Einkaufskorb erstellen.
em.getTransaction().begin();

Customer cust = createCustomer();

em.persist(cust);

// Neuen Auftrag erstellen und fir jeden Artikel eine Auftragsposition hinzufiigen.
// Jede Position wird automatisch persistent gespeichert, da die Option
// Cascade=ALL definiert ist.
Order order = createOrderFromItems(em, cust, "ORDER_1",
new String[]{"1", "2"}, new int[]{1,3});
em.persist(order);
em.getTransaction().commit();
// Auftragszusammenfassung ausgeben
em.getTransaction().begin();
order = (Order)em.find(Order.class, "ORDER 1");
System.out.printin(printOrderSummary (order));
em.getTransaction().commit(); }

public static Customer createCustomer() {
Customer cust = new Customer();
cust.address = "Main Street";
cust.firstName = "John";
cust.surname = "Smith";
cust.id = "C001";
cust.phoneNumber = "5555551212";
return cust;

}

public static void createltems(EntityManager em) {
Item iteml = new Item();
iteml.id = "1";
iteml.price = 9.99;
iteml.description = "Widget 1";
iteml.quantityOnHand = 4000;
em.persist(iteml);

Item item2 = new Item();
item2.id = "2";

item2.price = 15.99;
item2.description = "Widget 2";
item2.quantityOnHand = 225;
em.persist(item2);
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public static Order createOrderFromItems(EntityManager em,
Customer cust, String orderId, String[] itemlds, int[] qty) {

Item[] items = getItems(em, itemlIds);

Order order = new Order();

order.customer = cust;

order.date = new java.util.Date();

order.orderNumber = orderld;

order.lines = new ArraylList<OrderLine>(items.length);

for(int i=0;i<items.length;i++){
OrderLine 1line = new OrderLine();

line.lineNumber = i+l;
line.item = items[i];
line.price = line.item.price;
line.quantity = qty[i];
line.order = order;
order.lines.add(1ine);

}

return order;

}

public static Item[] getItems(EntityManager em, String[] itemIds) {
Item[] items = new Item[itemIds.length];
for(int i=0;i<items.length;i++){

items[i] = (Item) em.find(Item.class, itemIds[i]);
}

return items;

}

Der néchste Schritt ist das Loschen einer Entitdt. Die Schnittstelle "EntityMana-
ger" enthilt eine Methode "remove", die ein Objekt als geloscht markiert. Die
Anwendung muss die Entitdt aus allen Beziehungssammlungen entfernen, be-
vor sie die Methode "remove" aufruft. Als letzten Schritt bearbeiten Sie die Re-
ferenzen und fithren die Methode "remove" oder "em.remove(object)” aus.

Lernprogramm zum EntityManager: Eintrage aktualisieren

Wenn Sie eine Entitdt andern mochten, konnen Sie die Instanz suchen, die Instanz
und alle referenzierten Entitaten aktualisieren und anschlieffend die Transaktion
festschreiben.

Vorgehensweise

Aktualisieren Sie Eintrdge. Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie Sie die Or-
der-Instanz suchen, die Instanz und alle referenzierten Entitaten dndern und die
Transaktion festschreiben.

public static void updateCustomerOrder(EntityManager em) {
em.getTransaction().begin();
Order order = (Order) em.find(Order.class, "ORDER_1");
processDiscount (order, 10);
Customer cust = order.customer;
cust.phoneNumber = "5075551234";
em.getTransaction().commit();}

public static void processDiscount(Order order, double discountPct) {
for(OrderLine Tine : order.lines) {
line.price = line.price * ((100-discountPct)/100);
}

}

Bei der Ausfiithrung der Flush-Operation fiir die Transaktion werden alle verwalte-
ten Entitdten mit dem Cache synchronisiert. Beim Festschreiben einer Transaktion

wird automatische eine Flush-Operation ausgefiihrt. In diesem Fall wird die Order-
Instanz zu einer verwalteten Entitat. Alle von Order, Customer und OrderLine refe-
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renzierten Entititen werden ebenfalls zu verwalteten Entitaten. Beim Ausfiihren
der Flush-Operation fiir die Transaktion werden alle Entitdten dahingehend ge-
priift, ob sie geédndert wurden. Die gednderten Entitdten werden im Cache aktuali-
siert. Nach Abschluss der Transaktion durch Festschreibung oder Rollback werden
die Entititen freigegeben, und alle Anderungen, die an den Entititen vorgenom-
men wurden, werden nicht in den Cache iibernommen.

Lernprogramm zum EntityManager: Eintrage lber einen Index
aktualisieren und entfernen

Sie konnen einen Index verwenden, um Entititen zu suchen, zu aktualisieren und
zu entfernen.

Vorgehensweise

Aktualisieren und entfernen Sie Entitdten tiber einen Index. Verwenden Sie einen
Index, um Entitdten zu suchen, zu aktualisieren und zu entfernen. In den folgen-
den Beispielen wird die Entitdtsklasse "Order" fiir die Verwendung der Annotation
"@Index" aktualisiert. Die Annotation "@Index" signalisiert WebSphere eXtreme
Scale, einen Bereichsindex fiir ein Attribut zu erstellen. Der Name des Index ent-
spricht dem Namen des Attributs und hat immer den Indextyp "MapRangelndex".

Order. java
@Entity
public class Order

{
@Id String orderNumber;
@Index java.util.Date date;
@0neToOne (cascade=CascadeType.PERSIST) Customer customer;
@0neToMany (cascade=CascadeType.ALL, mappedBy="order")
@0rderBy ("1ineNumber") List<OrderLine> lines; }

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie alle in der letzten Minute iibergebenen
Auftrage (Order) storniert werden. Suchen Sie den Auftrag iiber einen Index, fligen
Sie die Artikel aus dem Auftrag dem Bestand wieder hinzu, und entfernen Sie den
Auftrag und die zugeordneten Positionen aus dem System.

public static void cancelOrdersUsingIndex(Session s)
throws ObjectGridException {
// Alle Auftrdge stornieren, die in der letzten Minute Ubergeben wurden
java.util.Date cancelTime = new
java.util.Date(System.currentTimeMillis() - 60000);
EntityManager em = s.getEntityManager();
em.getTransaction().begin();
MapRangeIndex dateIndex = (MapRangelIndex)
s.getMap("Order").getIndex("date");
Iterator<Tuple> orderKeys = dateIndex.findGreaterEqual(cancelTime);
while(orderKeys.hasNext()) {
Tuple orderKey = orderKeys.next();
// Auftrag suchen, damit er entfernt werden kann
Order curOrder = (Order) em.find(Order.class, orderKey);
// Sicherstellen, dass der Auftrag nicht von einer anderen Person gedndert wurde
if(curOrder != null && curOrder.date.getTime() >= cancelTime.getTime()) {
for(OrderLine Tine : curOrder.lines) {
// Artikel wieder dem Bestand hinzufiigen.
line.item.quantityOnHand += Tine.quantity;
line.quantity = 0;
}

em.remove (curOrder);

}

em.getTransaction().commit();}

Lernprogramm zum EntityManager: Eintrage Uber eine Abfra-
ge aktualisieren und entfernen

Sie konnen Entitdten tiber eine Abfrage aktualisieren und entfernen.
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Vorgehensweise

Aktualisieren und entfernen Sie Entitédten iiber eine Abfrage.

Order.java

@Entity

public class Order

{
@Id String orderNumber;
@Index java.util.Date date;
@0neToOne (cascade=CascadeType.PERSIST) Customer customer;
@0neToMany (cascade=CascadeType.ALL, mappedBy="order")
@0rderBy ("TineNumber") List<OrderLine> lines; }

Die Entitédtsklasse "Order" ist dieselbe wie im vorherigen Beispiel. Die Klasse stellt
die Annotation "@Index" weiterhin bereit, weil die Abfragezeichenfolge das Datum
verwendet, um die Entitdt zu finden. Die Abfragesteuerkomponente verwendet In-
dizes, wenn sie verwendet werden konnen.

public static void cancelOrdersUsingQuery(Session s) {
// Alle Auftrdge stornieren, die in der letzten Minute Ubergeben wurden
java.util.Date cancelTime =
new java.util.Date(System.currentTimeMillis() - 60000);
EntityManager em = s.getEntityManager();
em.getTransaction().begin();

// Abfrage erstellen, die den Auftrag nach Datum sucht. Da
// ein Index fiir das Auftragsdatum definiert ist, wird er
// von der Abfrage automatisch verwendet.
Query query = em.createQuery("SELECT order FROM Order order
WHERE order.date >= ?1");
query.setParameter(l, cancelTime);
Iterator<Order> orderIterator = query.getResultIterator();
while(orderIterator.hasNext()) {
Order order = orderlIterator.next();
// Sicherstellen, dass der Auftrag nicht von einer anderen Person gedndert wurde
// Da die Abfrage einen Index verwendet, ist keine Sperre fiir die Zeile gesetzt.
if(order != null && order.date.getTime() >= cancelTime.getTime()) {
for(OrderLine Tine : order.lines) {
// Artikel wieder dem Bestand hinzufiigen.
line.item.quantityOnHand += Tine.quantity;
line.quantity = 0;

em.remove (order) ;

}

em.getTransaction().commit();}

Wie im vorherigen Beispiel beabsichtigt die Methode "cancelOrdersUsingQuery",
alle Auftrage zu stornieren, die in der letzten Minute iibergeben wurden. Zum
Stornieren des Auftrags, suchen Sie den Auftrag iiber eine Abfrage, fiigen Sie die
Artikel aus dem Auftrag dem Bestand wieder hinzu, und entfernen Sie den Auf-
trag und die zugeordneten Positionen aus dem System.

Lernprogramm: eXtreme-Scale-Bundles im OSGi-Framework ausfiihren

18

Das OSGi-Beispiel baut auf den Serializer-Beispielen fiir Google-Protokollpuffer
auf. Nach dem Durcharbeiten dieser Lerneinheiten haben Sie die Serializer-Bei-
spiel-Plug-ins im OSGi-Framework ausgefiihrt.

Lernziele

Dieses Beispiel veranschaulicht die OSGi-Bundles. Das Serializer-Plug-in ist neben-
sichlich und nicht erforderlich. Das OSGi-Beispiel ist in der [Beispielsammlung von|
|WebSphere eXtreme Scale| enthalten. Sie miissen das Beispiel herunterladen und im
Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis/samples entpacken. Das Stammverzeichnis
fur das OSGi-Beispiel ist wxs_home/samples/0SGiProto.
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In den Befehlsbeispielen in diesem Lernprogramm wird angenommen, dass Sie mit
dem Betriebssystem UNIX arbeiten. Sie miissen das Befehlsbeispiel auf einem Win-
dows-Betriebssystem anpassen.

Nach der Ausfiihrung der Lerneinheiten in diesem Lernprogramm sind Sie mit den

OSGi-Beispielkonzepten vertraut und wissen, wie die folgenden Ziele erreicht wer-

den:

* Server-Bundle von WebSphere eXtreme Scale im OSGi-Container installieren, um
den eXtreme-Scale-Server zu starten

* Entwicklungsumgebung von eXtreme Scale zum Ausfiihren des Beispielclients
einrichten

* Befehl xscmd verwenden, um das Service-Ranking des Beispielbundles abzufra-
gen, das Bundle auf ein neues Service-Ranking zu aktualisieren und das neue
Service-Ranking zu tiberpriifen

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Moduls dauert ungefdhr 60 Minuten.
Voraussetzungen

Fiir dieses Lernprogramm miissen Sie nicht nur die Serializer-Beispiele herunterla-

den und entpacken, sondern auch die folgenden vorausgesetzten Aufgaben ausfiih-
ren:

+ |Produkt eXtreme Scale installieren und entpacken|

* |[Eclipse-Equinox-Umgebung einrichten|

Einflihrung: eXtreme-Scale-Server und -Container flir die Aus-
fahrung von Plug-ins im OSGi-Framework starten und konfi-
gurieren

In diesem Lernprogramm starten Sie einen eXtreme-Scale-Server im OSGi-Frame-
work, starten einen eXtreme-Scale-Container und verbinden die Beispiel-Plug-ins
mit der eXtreme-Scale-Laufzeitumgebung.

Lernziele

Nach der Ausfiihrung der Lerneinheiten in diesem Lernprogramm sind Sie mit den
OSGi-Beispielkonzepten vertraut und wissen, wie die folgenden Ziele erreicht wer-
den:

 Server-Bundle von WebSphere eXtreme Scale im OSGi-Container installieren, um
den eXtreme-Scale-Server zu starten

* Entwicklungsumgebung von eXtreme Scale zum Ausfiihren des Beispielclients
einrichten

* Befehl xscmd verwenden, um das Service-Ranking des Beispielbundles abzufra-
gen, das Bundle auf ein neues Service-Ranking zu aktualisieren und das neue
Service-Ranking zu tiberpriifen

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Lernprogramms dauert ungefdhr 60 Minuten. Wenn Sie
sich sich mit weiteren Konzepten vertraut machen, die sich auf dieses Lernpro-
gramm beziehen, dauert es unter Umstédnden noch langer.
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Kenntnisstufe
Fortgeschrittener Anfanger.
Zielgruppe

Entwickler und Administratoren, die eXtreme-Scale-Bundles im OSGi-Framework
erstellen, installieren und ausfithren mochten.

Systemvoraussetzungen
» [Befehlszeilenclient Luminis OSGi Configuration Admin Version 0.2.5
* |Apache Felix File Install Version 3.0.2|

* Wenn Sie Eclipse Gemini als Blueprint-Container-Provider verwenden mochten,
sind folgende Komponenten erforderlich:

~ [Eclipse Gemini Blueprint Version 1.0.0)

— [Spring Framework Version 3.0.5|
— [SpringSource AOP Alliance API Version 1.0.0|
— [SpringSource Apache Commons Logeging Version 1.1.1|

* Wenn Sie Apache Aries als Blueprint-Container-Provider verwenden, miissen die
folgenden Voraussetzungen erfiillt sein:

— [Apache Aries (letzte Momentaufnahme)|
- |ASM-Bibliothek|
— [PAX-Protokollierung]

Voraussetzungen

Zum Durcharbeiten dieses Lernprogramms miissen Sie das Beispiel herunterladen
und im Verzeichnis wxs_home/samples entpacken. Das Stammverzeichnis fiir das
OSGi-Beispiel ist wxs_home/samples/0SGiProto.

Erwartete Ergebnisse

Nach dem Durcharbeiten dieses Lernprogramms haben Sie die Beispielbundles ins-
talliert und einen eXtreme-Scale-Client ausgefiihrt, um Daten in das Grid einzufii-
gen. Sie konnen diese Beispielbundles auch mit den dynamischen Funktionen ab-
fragen und aktualisieren, die der OSGi-Container bereitstellt.

Modul 1: Installation und Konfiguration von Serverbundles
von eXtreme Scale vorbereiten

Arbeiten Sie dieses Modul durch, um sich mit den OSGi-Beispielbundles und den
Konfigurationsdateien vertraut zu machen, die Sie fiir die Konfiguration des eXtre-
me-Scale-Servers verwenden.

Lernziele

Nach der Ausfithrung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie mit den Kon-
zepten vertraut und wissen, wie die folgenden Zielsetzungen erreicht werden:

* Im OSGi-Beispiel enthaltene Bundles suchen und untersuchen

* Konfigurationsdateien untersuchen, die fiir die Konfiguration des eXtreme-Scale-
Grids- und -Servers verwendet werden
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Lerneinheit 1.1: OSGi-Beispielbundles kennenlernen
Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, und untersuchen Sie die Bundles, die im OS-
Gi-Beispiel bereitgestellt werden.

OSGi-Beispielbundles:

Neben den Bundles, die in der Datei config.ini konfiguriert sind und deren Kon-
figuration im Artikel zum Einrichten der Eclipse-Equinox-Umgebung beschrieben
wird, werden die folgenden zusétzlichen Bundles im OSGi-Beispiel verwendet:

objectgrid. jar
Das Laufzeitbundle fiir den Server von WebSphere eXtreme Scale. Dieses
Bundle befindet sich im Verzeichnis wxs_home/11ib.

com.google.protobuf_2.4.0a.jar
Das Bundle fiir Google-Protokollpuffer der Version 2.4.0a. Dieses Bundle
befindet sich im Verzeichnis 0SGi-Stammverzeichnis_fiir WXS-Beispiele/
1ib.

ProtoBufSamplePlugins-1.0.0.jar
Version 1.0.0 des Benutzer-Plug-in-Bundles mit den Beispiel-Plug-in-Imple-
mentierungen ObjectGridEventListener und MapSerializerPlugin. Dieses
Bundle befindet sich im Verzeichnis 05Gi-Stammverzeichnis_fiir WXS-
Beispiele/1ib. Die Services werden mit dem Service-Ranking 1 konfigu-
riert.

Diese Version verwendet die Blueprint-Standard-XML fiir die Konfigurati-
on der Plug-in-Services von eXtreme Scale. Die Serviceklasse ist eine vom
Benutzer implementierte Klasse fiir die Schnittstelle com.ibm.websphere-
.objectgrid.plugins.osgi.PluginServiceFactory von WebSphere eXtreme Sca-
le. Die vom Benutzer implementierte Klasse erstellt eine Bean fiir jede An-
forderung und arbeitet dhnlich wie eine Prototyp-Bean.

ProtoBufSamplePlugins-2.0.0.jar
Version 2.0.0 des Benutzer-Plug-in-Bundles mit den Beispiel-Plug-in-Imple-
mentierungen ObjectGridEventListener und MapSerializerPlugin. Dieses
Bundle befindet sich im Verzeichnis 05Gi-Stammverzeichnis_fiir WXS-
Beispiele/1ib. Die Services werden mit dem Service-Ranking 2 konfigu-
riert.

Diese Version verwendet die Blueprint-Standard-XML fiir die Konfigurati-
on der Plug-in-Services von eXtreme Scale. Die Serviceklasse verwendet die
integrierte Klasse com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.osgi.PluginService-
FactoryImpl von WebSphere eXtreme Scale, die den Service BlueprintCon-
tainer verwendet. Mithilfe der Blueprint-XML-Standardkonfiguration kon-
nen die Beans als Prototyp- oder Singleton-Bean konfiguriert werden. Die
Bean wird nicht als Shard-Bean konfiguriert.

ProtoBufSamplePlugins-Gemini-3.0.0. jar
Version 3.0.0 des Benutzer-Plug-in-Bundles mit den Beispiel-Plug-in-Imple-
mentierungen ObjectGridEventListener und MapSerializerPlugin. Dieses
Bundle befindet sich im Verzeichnis 05Gi-Stammverzeichnis_fiir WXS-
Beispiele/1ib. Die Services werden mit dem Service-Ranking 3 konfigu-
riert.

Diese Version verwendet die Eclipse-Gemini-spezifische Blueprint-XML fiir
die Konfiguration der Plug-in-Services von eXtreme Scale. Die Serviceklas-
se verwendet die integrierte Klasse com.ibm.websphere.objectgrid.plugin-
s.osgi.PluginServiceFactoryImpl von WebSphere eXtreme Scale, die den
Service BlueprintContainer verwendet. Fiir die Konfiguration einer Shard-
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Bean wird ein Gemini-spezifischer Ansatz verwendet. Diese Version konfi-
guriert die Bean myShardListener als ShardBean, indem
{http://www.ibm.com/schema/objectgrid}shard als Wert fiir den Geltungs-
bereich angegeben und ein Pseudoattribut konfiguriert wird, damit der an-
gepasste Geltungsbereich von Gemini erkannt wird. Dies ist auf das fol-
gende Eclipse-Problem zuriickzufiihren: |https:/ /bugs.eclipse.org /bugs/ |
show_bug.cgi?id=348776|

ProtoBufSamplePlugins-Aries-4.0.0.jar
Version 4.0.0 des Benutzer-Plug-in-Bundles mit den Beispiel-Plug-in-Imple-
mentierungen ObjectGridEventListener und MapSerializerPlugin. Dieses
Bundle befindet sich im Verzeichnis 05Gi-Stammverzeichnis_fiir WXS-
Beispiele/1ib. Die Services werden mit dem Service-Ranking 4 konfigu-
riert.

Diese Version verwendet Blueprint-Standard-XML fiir die Konfiguration
der Plug-in-Services von eXtreme Scale. Die Serviceklasse verwendet die
integrierte Klasse com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.osgi.PluginService-
Factorylmpl von WebSphere eXtreme Scale, die den Service BlueprintCon-
tainer verwendet. Mithilfe der Blueprint-XML-Standardkonfiguration kon-
nen die Beans mit einem angepassten Geltungsbereich konfiguriert werden.
Diese Version konfiguriert myShardListenerbean als Shard-Bean, indem
{http://www.ibm.com/schema/objectgrid}shard als Wert fiir den Geltungs-
bereich angegeben wird.

ProtoBufSamplePlugins-Activator-5.0.0.jar
Version 5.0.0 des Benutzer-Plug-in-Bundles mit den Beispiel-Plug-in-Imple-
mentierungen ObjectGridEventListener und MapSerializerPlugin. Dieses
Bundle befindet sich im Verzeichnis 05Gi-Stammverzeichnis_fiir WXS-
Beispiele/1ib. Die Services werden mit dem Service-Ranking 5 konfigu-
riert.

Diese Version verwendet gar keine Blueprint-Container. In dieser Version
werden die Services mithilfe der OSGi-Serviceregistrierung registriert. Die
Serviceklasse ist eine vom Benutzer implementierte Klasse fiir die Schnitt-
stelle "com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.osgi.PluginServiceFactory"
von WebSphere eXtreme Scale. Die vom Benutzer implementierte Klasse er-
stellt eine Bean fiir jede Anforderung. Sie funktioniert dhnlich wie eine Pro-
totyp-Bean.

Priifpunkt der Lerneinheit:

Indem Sie die Bundles, die mit dem OSGi-Beispiel bereitgestellt werden, unter-
sucht werden, verstehen Sie besser, wie eigene Implementierungen entwickelt wer-
den, die im OSGi-Container ausgefiihrt werden.

Sie haben Folgendes gelernt:
* Bundles, die mit dem OSGi-Beispiel bereitgestellt werden
* Position dieser Bundles

* Service-Ranking, mit dem jedes Bundle konfiguriert wurde

Lerneinheit 1.2: OSGi-Konfigurationsdateien verstehen
Das OSGi-Beispiel enthidlt Konfigurationsdateien, die Sie zum Starten und Konfigu-
rieren des Grids und des Servers von WebSphere eXtreme Scale verwenden.

OSGi-Konfigurationsdateien:
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In dieser Lerneinheit untersuchen Sie die folgenden Konfigurationsdateien, die mit
dem OSGi-Beispiel bereitgestellt werden:

* collocated.server.properties
* protoBufObjectGrid.xml

* protoBufDeployment.xml

* blueprint.xml

collocated.server.properties

Eine Serverkonfiguration ist zum Starten eines Servers erforderlich. Wenn das Ser-
ver-Bundle von eXtreme Scale gestartet wird, wird kein Server gestartet. Das Bund-
le wartet, bis die Konfigurations-PID, com.ibm.websphere.xs.server, mit einer Ser-
vereigenschaftendatei erstellt wird. Diese Servereigenschaftendatei gibt den
Servernamen, die Portnummer und weitere Servereigenschaften an.

In den meisten Fallen erstellen Sie eine Konfiguration, um die Servereigenschaften-
datei zu definieren. In seltenen Féllen wird ein Server mit den Standardwerten der
Eigenschaften gestartet. Wenn Sie einen Server mit den Standardwerten starten
mochten, kénnen Sie eine Konfiguration mit dem Namen
com.ibm.websphere.xs.server erstellen, die den Wert default hat.

Weitere Einzelheiten zur Servereigenschaftendatei finden Sie unter
schaftendatei

Die Eigenschaftendatei fiir den OSGi-Beispielserver startet einen einzelnen Katalog.
Diese Beispieleigenschaftendatei startet einen einzigen Katalogservice und einen
Container-Server im OSGi-Frameworkprozess. eXtreme-Scale-Clients stellen eine
Verbindung zu Port 2809 und JMX-Clients eine Verbindung zu Port 1099 her. Im
Folgenden sehen Sie den Inhalt der Beispielservereigenschaftendatei:

serverName=collocatedServer

isCatalog=true
catalogClusterkEndPoints=collocatedServer:localhost:6601:6602
traceSpec=0bjectGrid0SGi=all=enabled
traceFile=Togs/trace.log

listenerPort=2809

JMXServicePort=1099

protoBufObjectGrid.xml

Im Folgenden sehen Sie den Inhalt der Beispiel-ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
protoBufObjectGrid.xml, in dem die Kommentare entfernt wurden:

<objectGridConfig
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="Grid" txTimeout="15">

<bean id="ObjectGridEventListener"
osgiService="myShardListener"/>

<backingMap name="Map" readOnly="false"
TockStrategy="PESSIMISTIC" lockTimeout="5"
copyMode="COPY_TO_BYTES"
pluginCollectionRef="serializer"/>

</objectGrid>
</objectGrids>

<backingMapPTuginCollections>
<backingMapPTuginCollection id="serializer">
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<bean id="MapSerializerPlugin"
osgiService="myProtoBufSerializer"/>"/>
</backingMapPluginCollection>
</backingMapPTuginCollections>
</objectGridConfig>

Es sind zwei Plug-ins in dieser ObjectGrid-XML-Deskriptordatei konfiguriert:

ObjectGridEventListener
Das Plug-in auf Shard-Ebene. Fiir jede ObjectGrid-Instanz gibt es eine Ins-
tanz von ObjectGridEventListener. Die Instanz ist fiir die Verwendung des
OSGi-Service myShardListener konfiguriert, d. h., wenn das Grid erstellt
wird, verwendet das Plug-in ObjectGridEventListener den OSGi-Service
myShardListener mit dem héchsten verfligbaren Service-Ranking.

MapSerializerPlugin
Das Plug-in auf Map-Ebene. Fiir die BackingMap Map ist ein Plug-in
MapSerializerPlugin konfiguriert. Dieses Plug-in ist fiir die Verwendung
des OSGI-Service myProtoBufSerializer konfiguriert, d. h., wenn die Map
erstellt wird, verwendet das Plug-in "MapSerializerPlugin" den Service my-
ProtoBufSerializer mit dem hochsten verfiigbaren Service-Ranking.

protoBufDeployment.xml

Die XML-Implementierungsdeskriptordatei beschreibt die Implementierungsrichtli-
nie fiir das Grid Grid, das fiinf Partitionen verwendet. Sehen Sie sich das folgende
Codebeispiel der XML-Datei an:

<depToymentPolicy

xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy ../deploymentPolicy.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy">

<objectgridDeployment objectgridName="Grid">
<mapSet name="MapSet" numberOfPartitions="5">
<map ref="Map"/>
</mapSet>
</objectgridDeployment>
</deploymentPolicy>

blueprint.xml

Anstelle der Datei collocated.server.properties in Verbindung mit der Konfigu-
rations-PID com.ibm.websphere.xs.server konnen Sie alternativ die ObjectGrid-
XML- und XML-Implementierungsdateien zusammen mit einer Blueprint-XML-
Datei in ein OSGi-Bundle packen, wie im folgenden Beispiel gezeigt wird:

<blueprint
xmins="http://www.0sgi.org/xmins/blueprint/v1.0.0"
xmins:objectgrid="http://www.ibm.com/schema/objectgrid"
default-activation="Tlazy">

<objectgrid:server id="server" isCatalog="true"

name="server"
tracespec="0bjectGrid0SGi=all=enabled"
tracefile="C:/Temp/logs/trace.log"
workingDirectory="C:/Temp/working"
jmxport="1099">
<objectgrid:catalog host="Tlocalhost" port="2809"/>
</objectgrid:server>

<objectgrid:container id="container"
objectgridxml="/META-INF/objectgrid.xml"
deploymentxml="/META-INF/deployment.xm1"
server="server"/>
</blueprint>

Priifpunkt der Lerneinheit:
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In dieser Lerneinheit haben Sie sich mit den Konfigurationsdateien vertraut ge-
macht, die im OSGi-Beispiel verwendet werden. Wenn Sie das eXtreme-Scale-Grid
und den eXtreme-Scale-Server jetzt starten und konfigurieren, verstehen Sie, wel-
che Dateien in diesen Prozessen verwendet werden und wie diese Dateien mit Ih-
ren Plug-ins im OSGi-Framework interagieren.

Modul 2: eXtreme-Scale-Bundles im OSGi-Framework installie-
ren und starten

Verwenden Sie die Lerneinheiten in diesem Modul, um das eXtreme-Scale-Server-
Bundle im OSGi-Container zu installieren und den Server von WebSphere eXtreme
Scale zu starten.

Das Starten der Server im OSGi-Framework bedeutet nicht, dass Thre OSGi-Bund-
les ausgefiihrt werden konnen. Sie miissen die Servereigenschaften und Container
so konfigurieren, dass die OSGi-Bundles, die Sie installieren, erkannt werden und
ordnungsgemaf ausgefiihrt werden konnen.

Lernziele

Nach der Ausfiihrung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie mit den Kon-
zepten vertraut und wissen, wie die folgenden Aufgaben ausgefiihrt werden:

* eXtreme-Scale-Bundles iiber die Equinox-OSGi-Konsole installieren
* eXtreme-Scale-Server konfigurieren
* eXtreme-Scale-Container konfigurieren

* eXtreme-Scale-Beispielbundles installieren und starten
Voraussetzungen

Zum Durcharbeiten dieses Moduls miissen vorher die folgenden Aufgaben ausge-
fiihrt werden:

* |Produkt eXtreme Scale installieren und entpacken|

* |Eclipse-Equinox-Umgebung einrichten|

Auflerdem miissen Sie fiir die Lerneinheiten in diesem Modul den Zugriff auf die
folgenden Dateien vorbereiten:

* Bundle objectgrid.jar. Sie installieren dieses eXtreme-Scale-Bundle.

 Datei collocated.server.properties. Sie fiigen der Konfigurationsdatei die Ser-
vereigenschaften hinzu.

Sie konnen mit der Installation und dem Start der folgenden Bundles rechnen:
* protobuf-java-2.4.0a-bundle.jar
* ProtoBufSamplePlugins-1.0.0.jar

Lerneinheit 2.1: Konsole starten und das Server-Bundle von eXt-
reme Scale installieren

In dieser Lerneinheit verwenden Sie die Equinox-OSGi-Konsole, um das Bundle
fiir den Server von WebSphere eXtreme Scale zu installieren.

1. Verwenden Sie den folgenden Befehl, um die Equinox-OSGi-Konsole zu starten:

cd equinox_root
java -jar plugins\org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806.jar -console

2. Nach dem Start der OSGi-Konsole setzen Sie den Befehl ss in der Konsole ab,
und die folgenden Bundles werden gestartet:
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Achtung: Wenn Sie die Task "eXtreme-Scale-Bundles installieren" ausgefiihrt
haben, ist das Bundle bereits aktiviert. Wenn das Bundle gestartet ist, stoppen
Sie es, bevor Sie diesen Schritt ausfiihren.

0sgi> ss

Framework is Tlaunched.

id State Bundle

ACTIVE org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806

ACTIVE org.eclipse.osgi.services_3.2.100.v20100503
ACTIVE org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503

ACTIVE org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520

ACTIVE com.springsource.org.apache.commons.logging_1.1.1
ACTIVE com.springsource.org.aopalliance_1.0.0

ACTIVE org.springframework.aop 3.0.5.RELEASE

ACTIVE org.springframework.asm 3.0.5.RELEASE

ACTIVE org.springframework.beans_3.0.5.RELEASE

ACTIVE org.springframework.context 3.0.5.RELEASE

10 ACTIVE org.springframework.core 3.0.5.RELEASE

11 ACTIVE org.springframework.expression_3.0.5.RELEASE

12 ACTIVE org.apache.felix.fileinstall_3.0.2

13 ACTIVE net.Tuminis.cmc_0.2.5

14 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.core_1.0.0.RELEASE
15 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.extender_1.0.0.RELEASE
16 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.io_1.0.0.RELEASE

0sgi> ss

Framework is Tlaunched.

id State Bundle

ACTIVE org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806
ACTIVE org.eclipse.osgi.services_3.2.100.v20100503
ACTIVE org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503
ACTIVE org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520
ACTIVE org.ops4j.pax.logging.pax-logging-api_1.6.3
ACTIVE org.ops4j.pax.logging.pax-logging-service 1.6.3
ACTIVE org.objectweb.asm.all_3.3.0

ACTIVE org.apache.aries.blueprint_0.3.2.SNAPSHOT
ACTIVE org.apache.aries.util_0.4.0.SNAPSHOT

ACTIVE org.apache.aries.proxy 0.4.0.SNAPSHOT

10 ACTIVE org.apache.felix.fileinstall_3.0.2

11 ACTIVE net.luminis.cmc_0.2.5

Installieren Sie das Bundle objectgrid.jar. Zum Starten eines Servers in der
Java Virtual Machine (JVM) miissen Sie ein Server-Bundle von eXtreme Scale
installieren. Dieses Server-Bundle von eXtreme Scale kann einen Server starten
und Container erstellen. Verwenden Sie den folgenden Befehl, um die Datei
objectgrid.jar zu installieren:

OCoONOTUOTPRWNEFEO
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osgi> install file:///wxs_home/1ib/objectgrid.jar

Sehen Sie sich das folgende Beispiel an:
osgi> install file:///opt/wxs/ObjectGrid/1ib/objectgrid.jar

Equinox zeigt seine Bundle-ID an, z. B.:
Bundle id is 19

Hinweis: Ihre Bundle-ID kann anders sein. Der Dateipfad muss ein absoluter
URL zum Bundlepfad sein. Relative Pfade werden nicht unterstiitzt.

Priifpunkt der Lerneinheit:
In dieser Lerneinheit haben Sie die Equinox-OSGi-Konsole verwendet, um das
Bundle objectgrid.jar zu installieren, das Sie spéter in diesem Lernprogramm

verwenden, um einen Server zu starten und einen Container zu erstellen.
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Lerneinheit 2.2: eXtreme-Scale-Server anpassen und konfigurie-
ren

Verwenden Sie diese Lerneinheit, um die Servereigenschaften anzupassen und dem
Server von WebSphere eXtreme Scale hinzuzuftigen.

1. Bearbeiten Sie die Datei 0SGi-Stammverzeichnis_fiir_WXS-Beispiele/projects/
server/properties/collocated.server.properties.

a. Andern Sie die Eigenschaft "traceFile" in equinox_root/logs/trace.log.
2. Speichern Sie die Datei.

3. Geben Sie die folgenden Codezeilen in der OSGI-Konsole ein, um die Server-
konfiguration aus der Datei zu erstellen. Das folgende Beispiel aus Griinden
der besseren Ubersichtlichkeit auf mehrere Zeilen verteilt.

0sgi> cm create com.ibm.websphere.xs.server

0sgi> cm put com.ibm.websphere.xs.server objectgrid.server.props 0SGi-Stammverzeichnis_fiir_WXS-Beispiele/projects/server/properties/collocated
.server.properties

4. Zum Anzeigen der Konfiguration fithren Sie den folgenden Befehl aus:

0sgi> cm get com.ibm.websphere.xs.server

Configuration for service (pid) "com.ibm.websphere.xs.server"
(bundle Tocation = null)

key value

objectgrid.server.props 0SGi-Stammverzeichnis_fiir_WXS-Beispiele/projects/server/properties/collocated.server.properties
service.pid com.ibm.websphere.xs.server

Priifpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie die Datei 0SGi-Stammverzeichnis_flir WXS-
Beispiele/projects/server/properties/collocated.server.properties bearbeitet,
um Servereinstellungen wie das Arbeitsverzeichnis und die Position fiir die Trace-
protokolldateien festzulegen.

Lerneinheit 2.3: eXtreme-Scale-Container konfigurieren

Fiihren Sie diese Ubung aus, um einen Container zu konfigurieren, der die Object-
Grid-XML-Deskriptordatei und die ObjectGrid-XML-Implementierungsdatei von
WebSphere eXtreme Scale enthilt. Diese Dateien enthalten die Konfiguration fiir
das Grid und dessen Topologie.

Zum Erstellen eines Containers erstellen Sie zuerst unter Verwendung der Prozessi-
dentifikationsnummer (PID) der Managed-Service-Factory, com.ibm.webspher-
e.xs.container, einen Konfigurationsservice. Die Servicekonfiguration ist eine Mana-
ged-Service-Factory. Deshalb kénnen Sie mehrere Service-PIDs aus der Factory-PID
erstellen. AnschliefSend setzen Sie zum Starten des Container-Service die object-
gridFile- und deploymentPolicyFile-PIDs auf die jeweilige Service-PID.

Fiihren Sie die folgenden Schritte aus, um die Servereigenschaften anzupassen und
dem OSGi-Framework hinzuzufiigen:

1. Geben Sie in der OSGI-Konsole den folgenden Befehl ein, um den Container
aus der Datei zu erstellen:

0sgi> cm createf com.ibm.websphere.xs.container
PID: com.ibm.websphere.xs.container-1291179621421-0

2. Geben Sie die folgenden Befehle ein, um die neu erstellte PID an die Object-
Grid-XML-Dateien zu binden.

Hinweis: Die PID-Nummer ist eine andere als die in diesem Beispiel verwen-
dete.

0sgi> cm put com.ibm.websphere.xs.container-1291179621421-0 objectgridFile 0SGi-Stammverzeichnis_fiir_WXS-Beispiele/projects/server/META-INF/protoBufObjectgrid.xm

0sgi> cm put com.ibm.websphere.xs.container-1291179621421-0 deploymentPolicyFile 0SGi-Stammverzeichnis_fiir_WXS-Beispiele/projects/server/META-INF/protoBufDeploym
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3. Verwenden Sie den folgenden Befehl, um die Konfiguration anzuzeigen:

0sgi> cm get com.ibm.websphere.xs.container-1291760127968-0
Configuration for service (pid) "com.ibm.websphere.xs.container-1291760127968-0"
(bundle Tocation = null)

key value

deploymentPolicyFile  /opt/wxs/ObjectGrid/samples/0SGiProto/server/META-INF/protoBufDeployment.xml

objectgridFile /opt/wxs/ObjectGrid/samples/0SGiProto/server/META-INF/protoBufObjectgrid.xml
service.factoryPid com.ibm.websphere.xs.container
service.pid com.ibm.websphere.xs.container-1291760127968-0

Priifpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie einen Konfigurationsservice erstellt, den Sie ver-
wendet haben, um einen eXtreme-Scale-Container zu erstellen. Da die ObjectGrid-
XML-Dateien die Konfiguration fiir das Grid und dessen Topologie enthilt, muss-
ten Sie den Container, den Sie erstellt haben, an diese ObjectGrid-XML-Dateien
binden. Mit dieser Konfiguration kann der eXtreme-Scale-Container die OSGi-
Bundles erkennen, die Sie spéter in diesem Lernprogramm ausfiihren.

Lerneinheit 2.4: Bundles fiir Google-Protokollpuffer und Beispiel-
Plug-ins installieren

Arbeiten Sie dieses Lernprogramm durch, um das Bundle protobuf-java-2.4.0a-
bundle.jar und das Plug-in-Bundle ProtoBufSamplePlugins-1.0.0.jar iiber die
Equinox-OSGi-Konsole zu installieren.

Plug-ins fiir Google-Protokollpuffer installieren:

Fiihren Sie die folgenden Schritte aus, um das Plug-in fiir Google-Protokollpuffer
zu installieren.

Geben Sie in der OSGI-Konsole den folgenden Befehl ein, um das Plug-in zu ins-
tallieren:

osgi> install file:///0SGi-Stammverzeichnis_fiir_WXS-Beispiele/1ib/com.google.protobuf_2.4.0a.jar

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
Bundle ID is 21

Ubersicht iiber die Beispiel-Plug-in-Bundles:

Das OSGi-Beispiel enthilt fiinf Beispielbundles mit eXtreme-Scale-Plug-ins, ein-
schliellich angepasster ObjectGridEventListener- und MapSerializerPlugin-Plug-ins.
Das MapSerializerPlugin-Plug-in verwendet das Beispiel fiir Google-Protokollpuf-
fer und Nachrichten, die vom MapSerializerPlugin-Beispiel bereitgestellt werden.

Die folgenden Bundles befinden sich im Verzeichnis 0561 -
Stammverzeichnis_fiir WXS-Beispiele/1ib: ProtoBufSamplePlugins-1.0.0.jar und
ProtoBufSamplePlugins-2.0.0.jar.

Im Folgenden sehen Sie den Inhalt der Datei bTueprint.xml, in dem die Kommen-
tare entfernt wurden:

<blueprint xmins="http://www.osgi.org/xmlins/blueprint/v1.0.0">

<bean id="myShardListener" class="com.ibm.websphere.samples.xs.proto.osgi.MyShardListenerFactory"/>

<service ref="myShardListener" interface="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.osgi.PluginServiceFactory" ranking="1">
</service>

<bean id="myProtoBufSerializer" class="com.ibm.websphere.samples.xs.proto.osgi.ProtoMapSerializerFactory">
<property name="keyType" value="com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.app.proto.DataObjects1$0OrderKey" />
<property name="valueType" value="com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.app.proto.DataObjects1§Order" />
</bean>
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<service ref="myProtoBufSerializer" interface="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.osgi.PTuginServiceFactory"

ranking="1">
</service>
</blueprint>

Die Blueprint-XML-Datei exportiert zwei Services, myShardListener und myProto-
BufSerializer. Diese beiden Services werden in der Datei protoBufObjectgrid.xml
referenziert.

Beispiel-Plug-in-Bundle installieren:

Fiihren Sie die folgenden Schritte aus, um das Bundle ProtoBufSamplePlugins-
1.0.0.jar zu installieren.

Fiihren Sie den folgenden Befehl in der Equinox-OSGi-Konsole aus, um das Plug-
in-Bundle ProtoBufSamplePlugins-1.0.0.jar zu installieren:
osgi> install file:///0SGi-Stammverzeichnis_fiir_WXS-Beispiele/1ib/ProtoBufSamplePlugins-1.0.0.jar

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
Bundle ID is 22

Priifpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie das Bundle protobuf-java-2.4.0a-bundle.jar und
das Plug-in-Bundle ProtoBufSampTePTugins-1.0.0.jar installiert.

Lerneinheit 2.5: OSGi-Bundles starten

Der Server von WebSphere eXtreme Scale wird als OSGi-Server-Bundle gepackt.
Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, um das Server-Bundle von eXtreme Scale so-
wie andere OSGi-Bundles, die Sie installiert haben, zu installieren.

1. Fiihren Sie den Befehl ss aus, um die IDs fiir jedes Bundle anzuzeigen.

0sgi> sS
Framework is launched.

id State Bundle

ACTIVE org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806

ACTIVE org.eclipse.osgi.services_3.2.100.v20100503
ACTIVE org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503

ACTIVE org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520

ACTIVE com.springsource.org.apache.commons.logging_1.1.1
ACTIVE com.springsource.org.aopalliance 1.0.0

ACTIVE org.springframework.aop_3.0.5.RELEASE

ACTIVE org.springframework.asm 3.0.5.RELEASE

ACTIVE org.springframework.beans_3.0.5.RELEASE

ACTIVE org.springframework.context_3.0.5.RELEASE

10 ACTIVE org.springframework.core 3.0.5.RELEASE

11 ACTIVE org.springframework.expression_3.0.5.RELEASE

12 ACTIVE org.apache.felix.fileinstall_3.0.2

13 ACTIVE net.luminis.cmc_0.2.5

15 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.core 1.0.0.RELEASE
16 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.extender_1.0.0.RELEASE
17 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.io_1.0.0.RELEASE
19 RESOLVED com.ibm.websphere.xs.server _7.1.1

21 RESOLVED Google_ProtoBuf_2.4.0

22 RESOLVED ProtoBufPlugins_1.0.0

2. Starten Sie jedes Bundle, das Sie installiert haben. Sie miissen die Bundles in ei-
ner bestimmten Reihenfolge starten. Sehen Sie isich die Reihenfolge der Bundle-
IDs im vorherigen Beispiel an.

OOONOOTHE WN = O
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a. Starten Sie das Plug-in-Bundle, ProtoBufPTugins_1.0.0. Fithren Sie den fol-
genden Befehl in der Equinox-OSGi-Konsole aus, um das Bundle zu starten.
In diesem Beispiel ist die Bundle-ID des Beispiel-Plug-ins 22.

0sgi> start 22

b. Starten Sie das Bundle fiir die Google-Protokollpuffer, Google_Proto-
Buf_2.4.0. Fithren Sie den folgenden Befehl in der Equinox-OSGi-Konsole
aus, um das Bundle zu starten. In diesem Beispiel ist die Bundle-ID des
Plug-ins fiir die Google-Protokollpuffer 21.

0sgi> start 21

c. Starten Sie das Server-Bundle, com.ibm.websphere.xs.server_7.1.1. Fiithren
Sie den folgenden Befehl in der OSGi-Konsole aus, um den Server zu star-
ten. In diesem Beispiel ist die Bundle-ID des Server-Bundles von eXtreme
Scale 19.

osgi> start 19

Nachdem Sie den Server gestartet haben, wird der Ereignislistener MyShardListe-
ner gestartet und ist danach fiir das Einfiigen oder Aktualisieren von Datensitzen
bereit. Sie konnen die folgende Ausgabe in der OSGi-Konsole suchen, um sicherzu-
stellen, dass das Plug-in-Bundle erfolgreich gestartet wurde:

SystemOut 0 MyShardListener@1253853884(version=1.0.0) order

com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.proto.DataObjects1$0rder$Builder
@labalaba(22) inserted

Priifpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie zwei Plug-in-Bundles und das Server-Bundle in
dem eXtreme-Scale-Container gestartet, den Sie fiir das OSGi-Framework konfigu-
riert haben.

Modul 3: Beispielclient von eXtreme Scale ausfiihren

Der Server von WebSphere eXtreme Scale wird jetzt in einer OSGi-Umgebung aus-
gefiihrt. Fithren Sie die Schritte in diesem Modul aus, um einen Client von Web-
Sphere eXtreme Scale auszufiihren, der Daten in das Grid einfiigt.

Lernziele

Nach der Ausfiithrung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie in der Lage, die
folgenden Aufgaben auszufiihren:

* Clientanwendung ausfiihren, die eine Verbindung zum Grid herstellt und Daten
in das Grid einfiigt und Daten aus dem Grid abruft

* Auftrag tiber eine Nicht-OSGi-Clientanwendung starten

Voraussetzungen

Arbeiten Sie das [Modul 2: eXtreme-Scale-Bundles im OSGi-Framework installieren|

IHnd starteg] durch.

Lerneinheit 3.1: Eclipse fir die Ausfiihrung des Clients und die
Erstellung der Beispiele einrichten

Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, um das Eclipse-Projekt zu importieren, das
Sie verwenden, um den Client auszufiihren und die Beispiel-Plug-ins zu erstellen.
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Das Beispiel enthélt ein Java-SE-Clientprogramm, das eine Verbindung zum Grid
herstellt und Daten in das Grid einfligt und Daten aus dem Grid abruft. Auflerdem
enthilt es Projekte, die Sie verwenden kdénnen, um die OSGi-Bundles zu erstellen
und erneut zu implementieren.

Das bereitgestellte Projekt wurde mit Eclipse 3.x und hoher getestet und erfordert
nur die Perspektive fiir Java-Standardentwicklungsprojekte. Fithren Sie die folgen-
den Schritte aus, um Ihre Entwicklungsumgebung von WebSphere eXtreme Scale
einzurichten.

1. Offnen Sie einen neuen oder vorhandenen Arbeitsbereich in Eclipse.

2. Wahlen Sie im Menii "Datei" die Option Importieren aus.

3. Erweitern Sie den Ordner "Allgemein". Wahlen Sie Vorhandene Projekte in Ar-
beitsbereich aus, und klicken Sie auf Weiter.

4. Geben Sie im Feld Stammverzeichnis auswahlen das Verzeichnis
0SGi-Stammverzeichnis_fiir_WXS-Beispiele ein, bzw. navigieren Sie dorthin.
Klicken Sie auf Fertig stellen. Es werden mehrere neue Projekte im Arbeitsbe-
reich angezeigt. Buildfehler werden behoben, indem zwei Benutzerbibliotheken
definiert werden. Fiihren Sie die nachsten Schritte aus, um die Benutzerbiblio-
theken zu definieren.

5. Waihlen Sie im Menii "Fenster" die Option Benutzervorgaben aus.

6. Erweitern Sie den Zweig Java > Erstellungspfad, und wihlen Sie Benutzerbib-
liotheken aus.
7. Definieren Sie die Benutzerbibliothek von eXtreme Scale.
a. Klicken Sie auf Neu.
b. Geben Sie eXtremeScale im Feld Name der Benutzerbibliothek ein, und kli-
cken Sie auf OK.
c. Wahlen Sie neue Benutzerbibliothek aus, und klicken Sie auf JARs hinzufii-
gen.

1) Navigieren Sie zur Datei objectgrid. jar im Verzeichnis WXS-
Installationsstammverzeichnis/1ib, und wahlen Sie sie aus. Klicken
Sie auf OK.

2) Wenn Sie die API-Dokumentation fiir die ObjectGrid-APIs einschliefien
mochten, wihlen Sie die Position der API-Dokumentation fiir die Datei
objectgrid.jar aus, die Sie im vorherigen Schritt hinzugefiigt haben.
Klicken Sie auf Bearbeiten.

3) Waihlen Sie im Verzeichnispfadfeld fiir die API-Dokumentation die Datei
Javadoc.zip aus die im folgenden Verzeichnis enthalten ist: WXS-
Installationsstammverzeichnis/docs/javadoc.zip.

8. Definieren Sie die Benutzerbibliothek fiir die Google-Protokollpuffer.
a. Klicken Sie auf Neu.

b. Geben Sie com.google.protobuf im Feld Name der Benutzerbibliothek ein,
und klicken Sie auf OK.

c. Wihlen Sie neue Benutzerbibliothek aus, und klicken Sie auf JARs hinzufii-
gen.

1) Navigieren Sie zur Datei com.google.protobuf_2.4.0.a.jar im Verzeich-
nis 0SGi-Stammverzeichnis_fiir WXS-Beispiele/1ib, und wahlen Sie sie
aus. Klicken Sie auf OK.

Priifpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie das Eclipse-Beispielprojekt importiert und die Be-
nutzerbibliotheken definiert, die alle Buildfehler beheben.
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Lerneinheit 3.2: Client starten und Daten in das Grid einfligen
Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, um einen Nicht-OSGi-Client zu starten und
eine Clientanwendung auszufiihren.

Die Java-Clientanwendung ist com.ibm.websphere.samples.xs.proto.client.Cli-
ent. Das Eclipse-Projekt "wxs.sample.osgi.protobuf.client”" enthilt die Java-Clientan-
wendung. Die Hauptklassendatei ist com.ibm.websphere.samples.xs.proto.client-
.Client.

Dieser Client verwendet eine ObjectGrid-XML-Deskriptor (Clientiiberschreibung),
um die OSGi-Konfiguration zu tiberschreiben, so dass der Client in einer Nicht-
OSGi-Umgebung ausgefiihrt werden kann. Im Folgenden sehen Sie den Inhalt der
Datei, in dem Kommentare und Header entfernt wurden. Einige Codezeilen wer-
den aus Formatierungsgriinden in mehreren Zeilen angezeigt.

<objectGridConfig xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmIns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="Grid" txTimeout="15">
<bean id="ObjectGridEventListener" className=
<backingMap name="Map" readOnly="false"
lTockStrategy="PESSIMISTIC" TockTimeout="5"
copyMode="COPY_TO_BYTES" pluginCollectionRef="serializer"/>

osgiService=""/>

</objectGrid>
</objectGrids>

<backingMapPTuginCollections>
<backingMapPTuginCollection id="serializer">

<bean id="MapSerializer"
className="com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.proto.ProtoMapSerializer"
osgiService="">
<property name="keyType" type="java.lang.String"
value="com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.proto.DataObjects2$0rderKey" />
<property name="valueType" type="java.lang.String"
value="com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.proto.DataObjects2$0rder" />
</bean>
</backingMapPluginCollection>
</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

Klicken Sie auf Ausfiihren als > Java-Anwendung, um die Clientanwendung aus-
zuftihren.

Wenn Sie die Anwendung ausfiihren, erscheint die folgende Nachricht. Die Nach-
richt gibt an, dass ein Auftrag eingefiigt wurde:

bm.websphere.samples.xs.serializer.proto.DataObjects1$0rder$Builder@5d165d16(5000000) inserted
Priifpunkt der Lerneinheit:
In dieser Lerneinheit haben Sie die Anwendung

com. ibm.websphere.samples.xs.proto.client.Client gestartet, die einen Auftrag
erstellt.

Modul 4: Beispielbundle abfragen und aktualisieren

Arbeiten Sie die Lerneinheiten in diesem Modul durch, um mit dem Befehl xscmd
das Service-Ranking des Beispielbundles abzufragen, das Bundle auf ein neues Ser-
vice-Ranking zu aktualisieren und das neue Service-Ranking zu iiberpriifen.
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Lernziele

Nach der Ausfiihrung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie in der Lage, die
folgenden Aufgaben auszufiihren:

+ Aktuelles Service-Ranking fiir einen Service abfragen
* Aktuelles Ranking fiir alle Services abfragen
* Alle verfiigbaren Rankings fiir einen Service abfragen
 Alle verfiigbaren Service-Rankings abfragen

* Tool "xscmd" verwenden, um festzustellen, ob bestimmte Service-Rankings ver-
fiigbar sind

* Service-Rankings fiir OSGi-Beispielservices aktualisieren

Voraussetzungen

Arbeiten Sie[Modul 3: eXtreme-Scale-Beispielclient ausfiihren| durch.

Lerneinheit 4.1: Service-Rankings fir Abfragen
Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, um aktuelle Service-Rankings und Service-
Rankings abzufragen, die fiir ein Upgrade verfiigbar sind.

* Aktuelles Service-Ranking fiir einen Service abfragen. Geben Sie den folgenden
Befehl ein, um das aktuelle Service-Ranking abzufragen, das fiir den Service my-
ShardListener verwendet wird, der vom ObjectGrid Grid und dem MapSet
MapSet verwendet wird.

1. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:
cd wxs_home/bin

2. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um das aktuelle Service-Ranking fiir den
Service myShardListener abzufragen.

./xscmd.sh -c osgiCurrent -g Grid -ms MapSet -sn myShardListener

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:

0SGi Service Name: myShardListener
ObjectGrid Name MapSet Name Server Name Current Ranking

Grid MapSet collocatedServer 1

CWXSI0040I: Der Befehl osgiCurrent wurde erfolgreich ausgefiihrt.

+ Aktuelles Ranking fiir alle Services abfragen. Geben Sie den folgenden Befehl
ein, um das aktuelle Service-Ranking fiir alle Services abzufragen, die vom Ob-
jectGrid Grid und vom MapSet MapSet verwendet werden.

1. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:
cd wxs_home/bin

2. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um das aktuelle Service-Ranking fiir alle
Services abzufragen.

./xscmd.sh -c osgiCurrent -g Grid -ms MapSet

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
0SGi Service Name Current Ranking ObjectGrid Name MapSet Name Server Name

myProtoBufSerializer 1 Grid MapSet collocatedServer
myShardListener 1 Grid MapSet collocatedServer

CWXSI0040I: Der Befehl osgiCurrent wurde erfolgreich ausgefiihrt.
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 Alle verfiigbaren Rankings fiir einen Service abfragen. Geben Sie den folgenden
Befehl ein, um alle verfiigbaren Service-Rankings fiir den Service myShardListe-
ner abzufragen.

1.

Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:
cd wxs_home/bin

Geben Sie den folgenden Befehl ein, um alle verfiigbaren Rankings fiir einen
Service abzufragen.

./xscmd.sh -c osgiAll -sn myShardListener

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:

Server: collocatedServer
0SGi Service Name Available Rankings

myShardListener 1
Summary - ATl servers have the same service rankings.

CWXSI0040I: The command osgiAll has completed successfully.

Die Ausgabe ist nach Server gruppiert. In diesem Beispiel ist nur der folgen-
de Server vorhanden: collocatedServer.

* Alle verfiigbaren Service-Rankings abfragen. Geben Sie den folgenden Befehl
ein, um alle verfiigbaren Service-Rankings fiir alle Services abzufragen.

1.

Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:
cd wxs_home/bin

Geben Sie den folgenden Befehl ein, um alle verfligbaren Service-Rankings
abzufragen.

./xscmd.sh -c osgiAll

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:

Server: collocatedServer
0SGi Service Name Available Rankings

myProtoBufSerializer 1
myShardListener 1

Summary - A1l servers have the same service rankings.

* Installieren und starten Sie Version 2 des Plug-in-Bundles. Installieren Sie in der
OSGi-Konsole des Servers ein neues Bundle, das eine neue Version der Klasse
"Order" und das Plug-in MapSerializerPlugin enthélt. Einzelheiten zum Installie-
ren des Bundles ProtoBufSamplePlugins-2.0.0.jar finden Sie in |Lerneinheit 2.4:|

[Bundles fiir Google-Protokollpuffer und Beispiel-Plug-ins installieren|

1.

Starten Sie nach der Installation das neue Bundle. Die Services fiir Ihr neues

Bundle sind verfiigbar, aber sie werden noch nicht vom eXtreme-Scale-Server
verwendet. Sie miissen eine Serviceaktalisierungsanforderung ausfiihren, um
einen Service mit einer bestimmten Version verwenden zu koénnen.

* Wenn Sie alle verfiigbaren Service-Rankings erneut abfragen, wird das Service-
Ranking 2 der Ausgabe hinzugefiigt.

1.

Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:
cd wxs_home/bin

Geben Sie den folgenden Befehl ein, um alle verfiigbaren Service-Rankings
abzufragen.

./xscmd.sh -c o0sgiAll
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Die folgende Ausgabe wird angezeigt:

Server: collocatedServer
0SGi Service Name Available Rankings

myProtoBufSerializer 1, 2
myShardListener 1, 2

Summary - A1l servers have the same service rankings.
Priifpunkt der Lerneinheit:

In diesem Lernprogramm haben Sie momentan angegebene und alle verfiigbaren
Service-Rankings abgefragt. Aufierdem haben Sie das Service-Ranking fiir ein neu-
es Bundle angezeigt, das Sie installiert und gestartet haben.

Lerneinheit 4.2: Bestimmen, ob bestimmte Service-Rankings ver-
fligbar sind.

Arbeiten Sie dieses Lernprogramm durch, um festzustellen, ob bestimmte Service-
Rankings fiir die angegebenen Servicenamen verfiigbar sind.

1. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um festzustellen, ob der Service myShard-
Listener mit dem Service-Ranking 2 und der Service mit dem Namen myProto-
BufSerializer mit dem Service-Ranking 2 verfiigbar sind. Die Liste der Service-
Rankings wird mit der Option -sr iibergeben.

a. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:
cd wxs_home/bin

b. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um festzustellen, ob die Services ver-
fligbar sind:

./xscmd.sh -c osgiCheck -sr "myShardListener;2,myProtoBufSerializer;2"

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
CWXSI0040I: The command osgiCheck has completed successfully.

2. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um festzustellen, ob der Service myShard-
Listener mit dem Service-Ranking 2 und der Service mit dem Namen myProto-
BufSerializer mit dem Service-Ranking 3 verfiigbar sind.

a. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:
cd wxs_home/bin

b. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um festzustellen, ob die Services ver-
fligbar sind:

./xscmd.sh -c osgiCheck -sr "myShardListener;2,myProtoBufSerializer;3"

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
Server 0SGi Service Unavailable Rankings

collocatedServer myProtoBufSerializer 3
Priifpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie die Services myShardListener und myProtoBufSeri-
alizer zusammen mit bestimmten Service-Rankings angegeben, um festzustellen, ob
diese Rankings verfligbar sind.

Lerneinheit 4.3: Service-Rankings aktualisieren
Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, um aktuelle Service-Rankings zu aktualisie-
ren, die Sie abgefragt haben.
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Aktualisieren Sie die Service-Rankings der Services myShardListener und my-
ProtoBufSerializer auf Service-Ranking 2. Die Liste der Service-Rankings wird
mit der Option -sr {ibergeben.

a. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:

cd wxs_home/bin
Geben Sie den folgenden Befehl ein, um die Service-Rankings zu aktualisie-
ren:

./xscmd.sh -c osgiUpdate -g Grid -ms MapSet -sr "myShardListener;2,myProtoBufSerializer;2"

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:

Update succeeded for the following service rankings:
Service Ranking

myProtoBufSerializer 2
myShardListener 2

CWXSI0040I: Der Befehl osgiUpdate wurde erfolgreich ausgefiihrt.

Die folgende Ausgabe wird in der OSGi-Konsole angezeigt:

SystemOut O MyShardListener@326505334(version=2.0.0) order
com. ibm.websphere.samples.xs.serializer.proto.DataObjects2$0rder$Builder@
22342234(34) updated

Sie sehen, dass der Service MyShardListener jetzt Version 2.0.0 hat, die Ser-
vice-Ranking 2 hat.

2. Fiihren Sie den Befehl xsemd aus, um das aktuelle Service-Ranking fiir alle Ser-
vices abzufragen, die vom ObjectGrid Grid und dem MapSet MapSet verwendet
werden.

a. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:

cd wxs_home/bin

Geben Sie den folgenden Befehl ein, um die Service-Rankings fiir alle Servi-
ces abzufragen, die von Grid und MapSet verwendet werden:

./xscmd.sh -c osgiCurrent -g Grid -ms MapSet

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
0SGi Service Name Current Ranking ObjectGrid Name MapSet Name Server Name

myProtoBufSerializer 2 Grid MapSet collocatedServer
myShardListener 2 Grid MapSet collocatedServer

CWXSI0040I: Der Befehl osgiCurrent wurde erfolgreich ausgefiihrt.

Priifpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie die Service-Rankings fiir die Services myShardLis-
tener und myProtoBufSerializer aktualisiert.
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Kapitel 2. Szenarien

Die Szenarien enthalten Informationen aus der realen Welt, um ein vollstandiges
BEEE Bild zu erstellen. Fithren Sie ein Szenario aus, um sich mit den neuen Konzepten
vertraut zu machen oder gangige Tasks in WebSphere eXtreme Scale auszufiihren.

OSGi-Umgebung fur die Entwicklung und Ausfliihrung von eXtreme-
Scale-Plug-ins verwenden

Verwenden Sie diese Szenarien, um allgemeine Aufgaben in einer OSGi-Umgebung
auszufiihren. Das OSGi-Framework eignet sich beispielsweise ideal fiir das Starten

von Servern und Clients in einem OSGi-Container, was Ihnen ermoglicht, Plug-ins

von WebSphere eXtreme Scale dynamisch in der Laufzeitumgebung hinzuzufiigen

und zu aktualisieren.

Vorbereitende Schritte

Weitere Informationen zur OSGi-Unterstiitzung und deren Vorteilen finden Sie im
Artikel |, Ubersicht iiber das OSGi-Framework”}

Informationen zu diesem Vorgang

In den folgenden Szenarien geht es um das Erstellen und Ausfiithren dynamischer
Plug-ins, was Thnen ermdglicht, Plug-ins dynamisch zu installieren, zu starten, zu
stoppen, zu dndern und zu deinstallieren. Sie konnen auch ein anderes wahr-
scheinliches Szenario verwenden, in dem Sie das OSGi-Framework ohne die dyna-
mische Funktionalitit verwenden koénnen. Sie konnen Thre Anwendungen trotzdem
als Bundles packen, die {iber Services definiert und iibertragen werden. Diese ser-
vicebasierten Bundles bieten mehrere Vorteile, zu denen effizientere Entwicklungs-
und Implementierungsfunktionen gehoren.

Szenarioziele

Nach dem Ausfiihren dieses Szenarios wissen Sie, wie die folgenden Ziele erreicht

werden:

* Dynamische Plug-ins von eXtreme Scale fiir die Verwendung in einer OSGi-Um-
gebung erstellen

* eXtreme-Scale-Container in einer OSGi-Umgebung ohne dynamische Funktiona-
litdt ausfiihren

Ubersicht iiber das OSGi-Framework

OSGi definiert ein dynamisches Modulsystem fiir Java. Die OSGi-Serviceplattform
hat eine Schichtenarchitektur und ist fiir die Ausfithrung in verschiedenen Java-
Standardprofilen bestimmt. Sie kénnen Server und Client von WebSphere eXtreme
Scale in einem OSGi-Container starten.

Vorteile der Ausfiihrung von Anwendungen im OSGi-Container

Die OSGi-Unterstiitzung von WebSphere eXtreme Scale ermdglicht Ihnen, das Pro-
dukt im Eclipse-Equinox-OSGi-Framework zu implementieren. Zum Aktualisieren
der von eXtreme Scale verwendeten Plug-ins mussten Sie friiher die Java Virtual
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Machine (JVM) erneut starten, um die neuen Versionen der Plug-ins anzuwenden.
Mit der Funktionalitdt fiir dynamische Aktualisierungen, die das OSGi-Framework
bereitstellt, konnen Sie die Plug-in-Klassen jetzt ohne Neustart der JVM aktualisie-
ren. Diese Plug-ins werden {iber Benutzerbundles als Services exportiert. Web-
Sphere eXtreme Scale greift {iber eine Suche in der OSGi-Registry auf die Services
zu.

eXtreme-Scale-Container lassen Sich durch Konfiguration mit dem OSGi-Konfigura-
tionsverwaltungssservice oder mit OSGi Blueprint einfacher und dynamischer star-
ten. Wenn Sie ein neues Datengrid mit der zugehorigen Verteilungsstrategie imple-
mentieren mochten, konnen Sie eine OSGi-Konfiguration erstellen oder ein Bundle
mit den eXtreme-Scale-XML-Deskriptordateien implementieren. Mit der OSGi-Un-
terstiitzung konnen Anwendungsbundles, die die Konfigurationsdaten von eXtre-
me Scale enthalten, installiert, gestartet, gestoppt, aktualisiert und deinstalliert wer-
den, ohne das gesamte System erneut starten zu miissen. Mit dieser Funktionalitat
konnen Sie ein Upgrade der Anwendung ohne Unterbrechung des Datengrids
durchfiihren.

Plug-in-Beans und -Services konnen mit angepassten Shard-Geltungsbereichen kon-
figuriert werden. Dies bietet Ihnen differenzierte Integrationsmoglichkeiten mit an-
deren Services, die im Datengrid ausgefiihrt werden. Jedes Plug-in kann OSGi-
Blueprint-Rankings verwenden, um sicherzustellen, dass jede Instanz des Plug-ins
mit der richtigen Version aktiviert wird. Mit der bereitgestellten OSGi-Managed-
Bean (MBean) und dem bereitgestellten Dienstprogramm xscmd kénnen Sie die OS-
Gi-Services des eXtreme-Plug-ins und deren Rankings abfragen.

Auf diese Weise konnen Administratoren potenzielle Konfigurations- und Verwal-
tungsfehler schnell erkennen und die Plug-in-Service-Rankings, die von eXtreme
Scale verwendet werden, aktualisieren.

OSGi-Bundles

Fiir die Interaktion mit und die Implementierung von Plug-ins im OSGi-Frame-
work miissen Sie Bundles verwenden. In der OSGi-Serviceplattform ist ein Bundle
eine JAR-Datei (Java-Archiv), das Java-Code, Ressourcen und ein Manifest enthilt,
das das Bundle und dessen Abhéngigkeiten beschreibt. Das Bundle ist die Imple-
mentierungseinheit fiir eine Anwendung. Das Produkt eXtreme Scale unterstiitzt
die folgenden Bundletypen:

Server-Bundle
Das Server-Bundle ist die Datei objectgrid.jar, die mit der eigenstdndigen
eXtreme-Scale-Serverinstallation installiert wird und die fiir die Ausfiih-
rung von eXtreme-Scale-Servern erforderlich ist. Das Server-Bundle kann
auch fiir die Ausfithrung von eXtreme-Scale-Clients oder lokalen speicher-
internen Caches verwendet werden. Die Bundle-ID fiir die Datei
objectgrid.jar ist "com.ibm.websphere.xs.server_<Version>", wobei Versi-
on das folgende Format hat: <Version>.<Release>.<Modifikation>. Das
Server-Bundle fiir eXtreme Scale Version 7.1.1 ist beispielsweise com.ibm-
.websphere.xs.server_7.1.1.

Client-Bundle
Das Client-Bundle ist die Datei ogclient.jar und wird mit eigenstandigen
und Clientinstallationen von eXtreme Scale installiert. Es wird verwendet,
um eXtreme-Scale-Clients oder lokale Speichercaches auszufiihren. Die
Bundle-ID fiir die Datei ogclient.jar ist "com.ibm.websphere.xs.client-
_Version", wobei Version das folgende Format hat:
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<Version>.<Release>.<Modifikation>. Das Client-Bundle fiir eXtreme Scale
Version 7.1.1 ist beispielsweise "com.ibm.websphere.xs.client_7.1.1".

Einschrankungen

Sie kénnen das eXtreme-Scale-Bundle nicht erneut starten, weil Sie den Object Re-
quest Broker (ORB) nicht erneut starten kénnen. Zum erneuten Starten des eXtre-
me-Scale-Servers miissen Sie das OSGi-Framework erneut starten.

Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Eclipse Gemini fur Cli-
ents und Server installieren

Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale im OSGi-Framework implementieren mochten,
miissen Sie die Eclipse-Equinox-Umgebung einrichten.

Informationen zu diesem Vorgang

Diese Aufgabe erfordert, dass Sie das Blueprint-Framework herunterladen und ins-
tallieren, das Ihnen ermdglicht, JavaBeans zu einem spéteren Zeitpunkt zu konfigu-
rieren und als Services bereitzustellen. Die Verwendung von Services ist wichtig,
weil Sie Plug-ins als OSGi-Services bereitstellen kénnen, damit diese von der Lauf-
zeitumgebung von eXtreme Scale verwendet werden kénnen. Das Produkt unter-
stiitzt zwei Blueprint-Container im Eclipse-Equinox-Basis-OSGi-Framework: Eclipse
Gemini und Apache Aries. Verwenden Sie die folgende Prozedur, um den Eclipse-
Gemini-Container zu konfigurieren.

Vorgehensweise

1. Laden Sie Eclipse Equinox SDK Version 3.6.1 oder hoher von der
herunter. Erstellen Sie ein Verzeichnis fiir das Equinox-Framework, z. B.
/opt/equinox. In den folgenden Anweisungen wird das Verzeichnis
equinox_root verwendet. Entpacken Sie die komprimierte Datei im Verzeich-
nis equinox_root.

2. Laden Sie die komprimierte Datei fiir gemini-blueprint incubation 1.0.0 von
der herunter. Extrahieren Sie den Dateiinhalt in ein tempora-
res Verzeichnis, und kopieren Sie die folgenden extrahierten Dateien in das
Verzeichnis equinox_root/plugins:
dist/gemini-blueprint-core-1.0.0.jar
dist/gemini-blueprint-extender-1.0.0.jar
dist/gemini-blueprint-io-1.0.0.jar

Achtung: Je nach Position, an die Sie die komprimierte Blueprint-Datei her-
untergeladen haben, konnen die entpackten Dateien entweder die Erweiterung
RELEASE.jar haben, dhnlich wie die JAR-Dateien des Spring-Frameworks im
ndchsten Schritt. Sie miissen sicherstellen, dass die Dateinamen den Dateirefe-
renzen in der Datei config.ini entsprechen.

3. Laden Sie Spring Framework Version 3.0.5 von der folgenden Webseite mit
dem Spring-Quellcode herunter: |http:/ /www.springsource.com /download /|
Entpacken Sie die Datei in einem tempordren Verzeichnis, und ko-
pieren Sie die folgenden extrahierten Dateien in das Verzeichnis
equinox_root/plugins:

org.springframework.aop-3.0.5.RELEASE. jar
org.springframework.asm-3.0.5.RELEASE. jar
org.springframework.beans-3.0.5.RELEASE. jar
org.springframework.context-3.0.5.RELEASE. jar
org.springframework.core-3.0.5.RELEASE. jar
org.springframework.expression-3.0.5.RELEASE. jar
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10.

Laden Sie die JAR-Datei (Java-Archiv) von AOP Alliance von der
herunter. Kopieren Sie die Datei "com.springsource.org.aopalli-
ance-1.0.0.jar" in das Verzeichnis equinox_root/plugins.

Laden Sie JAR-Datei von Apache Commons Logging 1.1.1 von der
i

ringSource| herunter. Kopieren Sie die Datei
com.springsource.org.apache.commons.logging-1.1.1.jar in das Verzeichnis
equinox_root/plugins.
Laden Sie den Befehlszeilenclient "Luminis OSGi Configuration Admin" her-
unter. Verwenden Sie dieses Bundle fiir die Verwaltung von OSGi-Verwal-
tungskonfigurationen. Sie konnen die JAR-Datei von der folgenden Webseite
herunterladen: |https:/ /opensource.luminis.net/wiki/display /SITE /|
[OSGi+Configuration+Admin+command-+line+clienf Kopieren Sie die Datei
net.luminis.cmc-0.2.5.jar in das Verzeichnis equinox_root/plugins.

Laden Sie das Bundle fiir Apache Felix File Installation Version 3.0.2 von der
folgenden Webseite herunter: |http:/ /felix.apache.org /site/index.html]. Kopie-
ren Sie die Datei org.apache.felix.fileinstall-3.0.2.jar in das Verzeichnis
equinox_root/plugins.

Erstellen Sie ein Konfigurationsverzeichnis im Verzeichnis equinox_root/
plugins, z. B.:
mkdir equinox_root/plugins/configuration

Erstellen Sie die folgende Datei config.ini im Verzeichnis equinox_root/
plugins/configuration, und ersetzen Sie equinox_root durch den absoluten
Pfad zu Ihrem Verzeichnis, das Sie anstelle von equinox_root verwenden, und
entfernen Sie alle abschlieSenden Leerzeichen hinter dem Backslash in der je-
der Zeile. Sie miissen am Ende der Datei eine Leerzeile einfiigen, z. B.:

0sgi.noShutdown=true

osgi.java.profile.bootdelegation=none
org.osgi.framework.bootdelegation=none
eclipse.ignoreApp=true

0sgi.bundles=\
org.eclipse.osgi.services_3.2.100.v20100503.jar@l:start, \
org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503.jar@l:start, \
org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520.jar@l:start, \
com.springsource.org.apache.commons.logging-1.1.1.jar@l:start, \
com.springsource.org.aopalliance-1.0.0.jar@l:start, \
org.springframework.aop-3.0.5.RELEASE. jar@l:start, \
org.springframework.asm-3.0.5.RELEASE. jar@l:start, \
org.springframework.beans-3.0.5.RELEASE. jar@l:start, \
org.springframework.context-3.0.5.RELEASE. jar@l:start, \
org.springframework.core-3.0.5.RELEASE. jar@l:start, \
org.springframework.expression-3.0.5.RELEASE. jar@l:start, \
org.apache.felix.fileinstal1-3.0.2.jar@l:start, \
net.luminis.cmc-0.2.5.jar@l:start, \
gemini-blueprint-core-1.0.0.jar@l:start, \
gemini-blueprint-extender-1.0.0.jar@l:start, \
gemini-blueprint-io-1.0.0.jar@l:start

Wenn Sie die Umgebung bereits eingerichtet haben, konnen Sie das Equinox-
Plug-in-Repository bereinigen, indem Sie das folgende Verzeichnis entfernen:
equinox_root\plugins\configuration\org.eclipse.osgi.

Fiihren Sie die folgenden Befehle aus, um die Equinox-Konsole zu starten.

Wenn Sie eine andere Version von Equinox verwenden, ist der Name Ihrer
JAR-Datei anders als der Name, der im folgenden Beispiel verwendet wird:

java -jar plugins\org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806.jar -console

eXtreme-Scale-Bundles installieren

WebSphere eXtreme Scale enthidlt Bundles, die in einem Eclipse-Equinox-OSGi-
Framework installiert werden konnen. Diese Bundles sind erforderlich, um eXtre-
me-Scale-Server zu starten oder um eXtreme-Scale-Clients in OSGi zu verwenden.
Sie kénnen die Bundles von eXtreme Scale mit der Equinox-Konsole oder mithilfe
der Konfigurationsdatei "config.ini" installieren.
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Vorbereitende Schritte

In dieser Task wird davon ausgegangen, dass Sie die folgenden Produkte installiert
haben:

¢ Eclipse-Equinox-OSGi-Framework
* Eigenstidndiger eXtreme-Scale-Client oder -Server

Informationen zu diesem Vorgang

eXtreme Scale enthilt zwei Bundles. In einem OSGi-Framework ist nur eines der
folgenden Bundles erforderlich:

objectgrid.jar
Das Server-Bundle ist die Datei objectgrid.jar, die mit der eigenstdndigen
eXtreme-Scale-Serverinstallation installiert wird und die fiir die Ausfiih-
rung von eXtreme-Scale-Servern erforderlich ist. Das Server-Bundle kann
auch fiir die Ausfiihrung von eXtreme-Scale-Clients oder lokalen speicher-
internen Caches verwendet werden. Die Bundle-ID fiir die Datei
objectgrid.jar ist "com.ibm.websphere.xs.server_<Version>", wobei Versi-
on das folgende Format hat: <Version>.<Release>.<Modifikation>. Das
Server-Bundle fiir dieses Release ist beispielsweise com.ibm.websphere.xs-
.server_8.5.0.

ogclient.jar
Das Bundle ogclient.jar wird mit eigenstdndigen Installationen und Cli-
entinstallationen von eXtreme Scale installiert und wird verwendet, um
eXtreme-Scale-Clients oder lokale speicherinterne Caches auszufiihren. eXt-
reme Scale Die Bundle-ID fiir die Datei ogclient.jar ist
"com.ibm.websphere.xs.client_<Version>", wobei die Version das folgende
Format hat: <Version> <Release> <Modifikation. Das Client-Bundle fiir
dieses Release ist beispielsweise com.ibm.websphere.xs.server_8.5.0.

Weitere Informationen zum Entwickeln von eXtreme-Scale-Plug-ins finden Sie im
Artikel [System-APIs und Plug-ins|

Installiere Sie das Client- oder Server-Bundle von eXtreme Scale iiber die Equin-
ox-Konsole im Eclipse-Equinox-OSGi-Framework.:
Vorgehensweise

1. Starten Sie das Eclipse-Equinox-Framework mit aktivierter Konsole, z. B.:

[Java-Ausgangsverzeichnisl/bin/java -jar <equinox-Stammverzeichnis>/
plugins/org.eclipse.osgi 3.6.1.R36x_v20100806.jar -console

2. Installieren Sie das Client- oder Server-Bundle von eXtreme Scale in der Equin-
ox-Konsole:

osgi> install file:///<Pfad_zum_Bundle>
3. Equinox zeigt die Bundle-ID fiir das neu installierte Bundle an:
Bundle id is 25

4. Starten Sie das Bundle in der Equinox-Konsole, wobei <ID> fiir die Bundle-ID
steht, die dem Bundle bei der Installation zugeordnet wurde:

0sgi> start <ID>

5. Rufen Sie den Servicestatus in der Equinox-Konsole ab, um sicherzustellen,
dass das Bundle gestartet wurde, z. B.:

0sgi> sS
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Wenn das Bundle erfolgreich gestartet wird, wird der Status ACTIVE fiir das
Bundle angezeigt, z. B.:

25 ACTIVE com.ibm.websphere.xs.server 8.5.0

Client- oder Server-Bundle von eXtreme Scale mit der Datei config.ini im Ec-
lipse-Equinox-OSGi-Framework installieren::
Vorgehensweise

1. Kopieren Sie das eXtreme-Scale-Client- oder Server-Bundle (objectgrid.jar oder
ogclient.jar) aus dem Verzeichnis <WXS-Installationsstammverzeichnis>/
ObjectGrid/1ib in das Eclipse-Equinox-Plug-in-Verzeichnis, z. B.: <equinox-
Stammverzeichnis>/plugins

2. Bearbeiten Sie die Eclipse-Equinox-Konfigurationsdatei config.ini, und fiigen
Sie das Bundle der Eigenschaft "osgi.bundles" hinzu, z. B.:
0sgi.bundles=\
org.eclipse.osgi.services_3.2.100.v20100503.jar@l:start, \
org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503.jar@l:start, \

org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520.jar@l:start, \
objectgrid.jar@l:start

Wichtig: Vergewissern Sie sich, dass dem letzten Bundlenamen eine leere Zeile
folgt. Jedes Bundle wird durch ein Komma abgetrennt.

3. Starten Sie das Eclipse-Equinox-Framework mit aktivierter Konsole, z. B.:

[Java-Ausgangsverzeichnisl/bin/java -jar <equinox-Stammverzeichnis>/
plugins/org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806.jar -console

4. Rufen Sie den Servicestatus in der Equinox-Konsole ab, um sicherzustellen,
dass das Bundle gestartet wurde:

0sgi> ss

Wenn das Bundle erfolgreich gestartet wird, wird der Status ACTIVE fiir das
Bundle angezeigt, z. B.:

25 ACTIVE com.ibm.websphere.xs.server 8.5.0
Ergebnisse

Sie haben das Server- oder Client-Bundle von eXtreme Scale im Eclipse-Equinox-
OSGi-Framework installiert und gestartet.

eXtreme-Scale-Container mit nicht dynamischen Plug-ins in ei-
ner OSGi-Umgebung ausfihren

Wenn Sie die dynamischen Funktionen einer OSGi-Umgebung nicht verwenden
miissen, konnen Sie trotzdem die starre Verbindung, das deklarative Packen und
die Serviceabhdngigkeiten nutzen, die das OSGi-Framework bietet.

Vorbereitende Schritte

1. Entwickeln Sie Ihre Anwendung mit den APIs und Plug-ins von WebSphere
eXtreme Scale.

2. Packen Sie die Anwendung mit den entsprechenden Import- bzw. Exportabhén-
gigkeiten, die in einem oder mehreren Bundlemanifesten deklariert sind, in ein
oder mehrere OSGi-Bundles. Stellen Sie sicher, dass alle Klassen und Pakete,
die fiir die Plug-ins, Agenten, Datenobjekte usw. erforderlich sind, exportiert
werden.
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Informationen zu diesem Vorgang

Mit dynamischen Plug-ins konnen Sie ein Upgrade Ihrer Plug-ins durchfiihren,
ohne das Grid zu stoppen. Zur Verwendung dieser Funktionalitdt miissen die ur-
spriinglichen und die neuen Plug-ins kompatibel sein. Wenn Sie keine Plug-ins ak-
tualisieren miissen oder es sich leisten kénnen, das Grid zu stoppen, um die Plug-
ins zu aktualisieren, bendtigen Sie die Komplexitdt dynamischer Plug-ins
moglicherweise nicht. Es gibt trotzdem gute Griinde fiir die Ausfiithrung Ihrer An-
wendung von eXtreme Scale in einer OSGi-Umgebung. Zu diesen Griinden geho-
ren die starre Verbindung, das deklarative Packen, die Serviceabhédngigkeiten usw.

Eine Problemstellung beim Hosten des Grids oder Clients in einer OSGi-Umge-
bung ohne dynamische Plug-ins (d. h. ohne Deklaration der Plug-ins mit OSGi-
Services) ist die Art und Weise, in der das Bundle von eXtreme Scale die Plug-in-
Klassen ladt. Das Bundle von eXtreme Scale stiitzt sich beim Laden von Plug-in-
Klassen auf OSGi-Services, so dass das Bundle Objektmethoden in Klassen anderer
Bundles aufrufen kann, ohne die Pakete dieser Klassen direkt zu importieren.

Wenn die Plug-ins nicht tiber OSGi-Services bereitgestellt werden, muss das Bund-
le von eXtreme Scale in der Lage sein, die Plug-in-Klassen direkt zu importieren.
Anstatt das Manifest des Bundles von eXtreme Scale fiir den Import der Benutzer-
klassen und Pakete zu &ndern, erstellen Sie ein Bundlefragment, das die erforderli-
chen Paketimporte hinzufiigt. Das Fragment kann auch die Klassen fiir andere
Nicht-Plug-in-Benutzerklassen wie Datenobjekte und Agentenklassen importieren.

Vorgehensweise

1. Erstellen Sie ein OSGi-Fragment, das das Bundle von eXtreme Scale (Client
oder Server, je nach geplanter Implementierungsumgebung) als Host verwen-
det. Das Fragment deklariert die Abhédngigkeiten (Import-Package) in allen Pa-
keten, die von einem oder mehreren Plug-ins geladen werden miissen. Wenn
Sie beispielsweise ein Plug-in fiir eine Serialisierungsmethode installieren, des-
sen Klassen sich im Paket com.mycompany.myapp.serializers befinden und das
von Klassen im Paket com.mycompany.myapp.common abhéngig ist, gleicht die Da-
tei META-INF/MANIFEST.MF fiir IThr Fragment dem folgenden Beispiel:
Bundle-ManifestVersion: 2
Bundle-Name: Plug-in fragment for XS serializers
Bundle-SymbolicName: com.mycompany.myapp.myfragment; singleton:=true
Bundle-Version: 1.0.0
Fragment-Host: com.ibm.websphere.xs.server; bundle-version=7.1.1
Manifest-Version: 1.0
Import-Package: com.mycompany.myapp.serializers,

com.mycompany .myapp . common

Dieses Manifest muss in eine Fragment-JAR-Datei gepackt werden, die in die-
sem Beispiel den Namen com.mycompany.myapp.myfragment_1.0.0.jar hat.

2. Implementieren Sie das neu erstellte Fragment, das Bundle von eXtreme Scale
und die Anwendungsbundles in Ihrer OSGi-Umgebung. Starten Sie jetzt die
Bundles.

Ergebnisse
Jetzt konnen Sie IThre Anwendung in der OSGi-Umgebung testen und ausfiihren,

ohne OSGi-Services wie Plug-ins und Agenten zum Laden der Benutzerklassen zu
verwenden.
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eXtreme-Scale-Server und -Anwendungen in einer OSGi-Um-
gebung verwalten

Verwenden Sie diesen Abschnitt, um das Bundle fiir den Server von WebSphere
eXtreme Scale zu installieren. Dieses Bundle ist ein optionales Fragment, das das
Laden der Anwendungsbundles und nicht dynamischer Benutzerklassen wie Plug-
ins, Agenten, Datenobjekte usw. ermdglicht.

Vorbereitende Schritte

1. Installieren und starten Sie ein unterstiitztes OSGi-Framework. Momentan ist
Equinox die einzige unterstiitzte OSGi-Implementierung. Wenn IThre Anwen-
dung Blueprint verwendet, stellen Sie sicher, dass eine unterstiitzte Blueprint-
Implementierung installiert und gestartet wird. Apache Aries und Eclipse Ge-
mini werden unterstiitzt.

2. Offnen Sie die OSGi-Konsole

Vorgehensweise

1. Installieren Sie das Bundle fiir den Server von eXtreme Scale. Sie miissen den
Datei-URL der Bundle-JAR-Datei kennen. Beispiel:

osgi> install file:///home/userl/myOsgiEnv/plugins/objectgrid.jar
Bundle id is 41

0sgi>

Das Bundle von eXtreme Scale ist jetzt installiert, aber noch nicht aufgeldst.

2. Wenn der Server von eXtreme Scale Benutzerklassen direkt laden muss, anstatt
dynamische Plug-ins zu verwenden, die iiber OSGi-Services bereitgestellt wer-
den, miissen Sie auflerdem ein manuell entwickeltes Fragment installieren, das
diese Klassen bereitstellt oder diese importiert. Wenn Sie dynamische Plug-ins
und keeine Agenten verwenden, konnen Sie diesen Schritt {iberspringen. Im
Folgenden sehen Sie ein Beispiel fiir die Installation eines angepassten Frag-
ments:

osgi> install file:///home/userl/myOsgiEnv/plugins/myFragment.jar
Bundle id is 42

0sgi> ss
Framework is launched.
id State Bundle

41 INSTALLED  com.ibm.websphere.xs.server_7.1.1
42 INSTALLED  com.mycompany.myfragment_1.0.0

0sgi>

Jetzt sind das Bundle fiir den Server von eXtreme Scale und das angepasste
Fragment, das dem Bundle zugeordnet ist, installiert.

3. Starten Sie das Bundle fiir den Server von eXtreme Scale, z. B.:
0sgi> start 41

0sgi> ss
Framework is launched.
id State Bundle

41 ACTIVE com.ibm.websphere.xs.server_7.1.1
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Fragments=42
42 RESOLVED com.mycompany .myfragment_1.0.0
Master=41

0sgi>

4. Jetzt installieren und starten Sie alle Benutzeranwendungsbundle mit denselben
zuvor beschriebenen Befehlen. Zum Starten eines Grids in diesem Server, miis-
sen die Server- und Containerdefinitionen mit Blueprint deklariert werden,
oder die Anwendung muss den Server und den Container programmgesteuert
iiber einen Bundleaktivator oder einen anderen Mechanismus gestartet werden.

Ergebnisse

Das Bundle fiir den Server von eXtreme Scale und die Anwendung sind imple-
mentiert, gestartet und fiir die Annahme von Anforderungen bereit.

Dynamische eXtreme-Scale-Plug-ins flir die Verwendung in ei-
ner OSGi-Umgebung erstellen und ausflihren

Alle Plug-ins von eXtreme Scale kénnen fiir eine OSGi-Umgebung konfiguriert
werden. Der Hauptvorteil dynamischer Plug-ins ist die Moglichkeit, die Plug-ins
aktualisieren zu kénnen, ohne das Grid beenden zu miissen. Dies ermdglicht die
Weiterentwicklung einer Anwendung ohne Neustart der Grid-Container-Prozesse.

Informationen zu diesem Vorgang

Die OSGi-Unterstiitzung von WebSphere eXtreme Scale ermdglicht Ihnen, das Pro-
dukt in einem OSGi-Framework wie Eclipse Equinox zu implementieren. Zum Ak-
tualisieren der von eXtreme Scale verwendeten Plug-ins mussten Sie friiher die
Java Virtual Machine (JVM) erneut starten, um die neuen Versionen der Plug-ins
anzuwenden. Mit der Unterstiitzung dynamischer Plug-ins in eXtreme Scale und
der Moglichkeit, die vom OSGi-Framework bereitgestellten Bundles aktualisieren
zu konnen, konnen Sie die Plug-in-Klassen jetzt ohne Neustart der JVM aktualisie-
ren. Diese Plug-ins werden von Bundles als Services exportiert. WebSphere eXtreme
Scale greift auf den Service zu, indem dieser in der OSGi-Registry gesucht wird. In
der OSGi-Serviceplattform ist ein Bundle eine JAR-Datei (Java-Archiv), das Java-
Code, Ressourcen und ein Manifest enthilt, das das Bundle und dessen Abhéngig-
keiten beschreibt. Das Bundle ist die Implementierungseinheit fiir eine Anwen-
dung.

Vorgehensweise
1. |Dynamische eXtreme-Scale-Plug-ins erstellen|

2. |eXtreme-Scale-Plug-ins mit OSGi Blueprint konfigurieren|

3. [OSGi-fihige Plug-ins installieren und starten|

Dynamische eXtreme-Scale-Plug-ins erstellen

WebSphere eXtreme Scale enthalt ObjectGrid- und BackingMap-Plug-ins. Diese
Plug-ins werden in Java implementiert und mithilfe der ObjectGrid-XML-Deskrip-
tordatei konfiguriert. Wenn Sie ein dynamisches Plug-in erstellen méchten, das dy-
namisch aktualisiert werden kann, miissen die Plug-ins ObjectGrid- und Backing-
Map-Lebenszyklusereignisse erkennen, weil sie wahrend einer Aktualisierung
unter Umstédnden einige Aktionen ausfiihren miissen. Die Erweiterung eines Plug-
in-Bundles mit Callback-Methoden und/oder Ereignislistenern fiir den Lebenszyk-
lus ermoglicht dem Plug-in, diese Aktionen zu den entsprechenden Zeiten auszu-
fithren.
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Vorbereitende Schritte

In diesem Artikel wird angenommen, dass Sie das entsprechende Plug-in erstellt
haben. Weitere Informationen zum Entwickeln von eXtreme-Scale-Plug-ins finden
Sie unter [System-APIs und Plug-ins|

Informationen zu diesem Vorgang

Alle Plug-ins von eXtreme Scale gelten entweder fiir eine BackingMap- oder Ob-
jectGrid-Instanz. Viele Plug-ins interagieren auch mit anderen Plug-ins. Ein Loader-
und ein TransactionCallback-Plug-in arbeiten beispielsweise zusammen, um ord-
nungsgemdfs mit einer Datenbanktransaktion und den verschiedenen Datenbank-
JDBC-Aufrufen zu interagieren. Einige Plug-ins miissen unter Umstédnden auch
Konfigurationsdaten aus anderen Plug-ins zwischenspeichern, um die Leistung zu
verbessern.

Die Plug-ins BackingMapLifecycleListener und ObjectGridLifecycleListener stellen
Lebenszyklusoperationen fiir die entsprechenden BackingMap- und ObjectGrid-Ins-
tanzen bereit. Dieser Prozess ermoglicht die Benachrichtigung von Plug-ins, wenn
die tibergeordnete BackingMap- oder ObjectGrid-Instanz und die entsprechenden
Plug-ins gedndert werden. BackingMap-Plug-ins implementieren die Schnittstelle
BackingMapLifecyleListener, und ObjectGrid-Plug-ins implementieren die Schnitt-
stelle ObjectGridLifecycleListener. Diese Plug-ins werden automatisch aufgerufen,
wenn sich der Lebenszyklus der iibergeordneten BackingMap- oder ObjectGrid-Ins-
tanz dndert. Weitere Informationen zu Lebenszyklus-Plug-ins finden Sie im Artikel
|, Plug-in-Lebenszyklen verwalten” auf Seite 308}

Sie konnen Bundles mit Lebenszyklusmethoden oder Ereignislistenern in den fol-
genden allgemeinen Aufgaben erweitern:

* Ressourcen wie Threads oder Messaging-Subskribenten starten und stoppen

* Festlegen, dass eine Benachrichtigung gesendet wird, wenn Peer-Plug-ins aktua-
lisiert wurden, um somit den direkten Zugriff auf die Plug-ins und die Erken-
nung von Anderungen zu ermdglichen.

Wenn Sie direkt auf ein anderes Plug-in zugreifen, greifen Sie tiber den OSGi-Con-
tainer auf dieses Plug-in zu, um sicherzustellen, dass alle Teile des Systems auf das
richtige Plug-in verweisen. Wenn beispielsweise eine Komponente in der Anwen-
dung direkt auf eine Instanz eines Plug-ins zugreift oder diese zwischenspeichert,
verwaltet sie ihre Referenz auf diese Version des Plug-ins selbst nach einer dyna-
mischen Aktualisierung des Plug-ins. Dieses Verhalten kann zu anwendungsbezo-
genen Problemen und zu Speicherverlusten fiihren. Schreiben Sie deshalb Code,
der von dynamischen Plug-ins abhéngig ist, die ihre Referenzen mit der OSGi-Se-
mantik getService() abrufen. Wenn die Anwendung Plug-ins zwischenspeichern
muss, empfangt sie tiber die Schnittstellen ObjectGridLifecycleListener und Ba-
ckingMapLifecycleListener Lebenszyklusereignisse. Die Anwendung muss auch in
der Lage sein, bei Bedarf ihren Cache threadsicher zu aktualisieren.

Alle Plug-ins von eXtreme Scale, die mit OSGi verwendet werden, miissen auch
die entsprechenden BackingMapPlugin- bzw. ObjectGridPlugin-Schnittstellen im-
plementieren. Neue Plug-ins wie die Schnittstelle MapSerializerPlugin setzen die-
ses Verfahren um. Diese Schnittstellen stellen der eXtreme-Scale-Laufzeitumgebung
und OSGi eine konsistente Schnittstelle fiir die Injektion von Statusinformationen
in das Plug-in und die Steuerung des Lebenszyklus bereit.
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Verwenden Sie diese Aufgabe, um festzulegen, dass eine Benachrichtigung gesen-
det wird, wenn Peer-Plug-ins aktualisiert werden. Sie konnen eine Listener-Factory

erstellen, die eine Listenerinstanz erzeugt.

Vorgehensweise

 Aktualisieren Sie die ObjectGrid-Plug-in-Klasse, um die Schnittstelle ObjectGrid-
Plugin zu implementieren. Diese Schnittstelle enthdlt Methoden, mit denen eXt-
reme Scale initialisiert, die ObjectGrid-Instanz definiert und das Plug-in gel6scht

werden kann. Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel an:

package com.mycompany;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectGridPlugin;

public class MyTranCallback implements TransactionCallback, ObjectGridPlugin {
private ObjectGrid og = null;

private enum State {
NEW, INITIALIZED, DESTROYED
}

private State state = State.NEW;

public void setObjectGrid(ObjectGrid grid) {
this.og = grid;
}

public ObjectGrid getObjectGrid() {
return this.og;

void initialize() {
// Plug-in-Initialisierung hier behandeln. Wird von
// eXtreme Scale und nicht vom 0SGi-Bean-Manager aufgerufen.
state = State.INITIALIZED;
}
boolean isInitialized() {
return state == State.INITIALIZED;
}

public void destroy() {
// Léscht das Plug-in und gibt alle Ressourcen frei. Kann
// vom 0SGi-Bean-Manager oder von eXtreme Scale aufgerufen werden.
state = State.DESTROYED;

}

public boolean isDestroyed() {
return state == State.DESTROYED;
}

}

* ObjectGrid-Plug-in-Klasse aktualisieren, um die Schnittstelle ObjectGridLifecycle-

Listener zu implementieren. Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel an:

package com.mycompany;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectGridLifecycleListener;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectGridLifecycleListener.LifecycleEvent;

public class MyTranCallback implements TransactionCallback, ObjectGridPTugin, ObjectGridLifecycleListener{

public void objectGridStateChanged(LifecycleEvent event) {
switch(event.getState()) {
case NEW:
case DESTROYED:
case DESTROYING:
case INITIALIZING:
break;
case INITIALIZED:
// Loader oder MapSerializerPlugin mit 0SGi
// oder direkt tber die ObjectGrid-Instanz suchen.
TookupOtherPTugins ()
break;
case STARTING:
case PRELOAD:
break;
case ONLINE:
if (event.isWritable()) {
startupProcessingForPrimary();
} else {
startupProcessingForReplica();

break;
case QUIESCE:
if (event.isWritable()) {
quiesceProcessingForPrimary();
} else {
quiesceProcessingForReplica();
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break;

case OFFLINE:
shutdownShardComponents ()
break;

}

* BackingMap-Plug-in aktualisieren. BackingMap-Plug-in-Klasse aktualisieren, um
die Plug-in-Schnittstelle BackingMap zu implementieren. Diese Schnittstelle ent-
hélt Methoden, mit denen eXtreme Scale initialisiert, die BackingMap-Instanz de-
finiert und das Plug-in geldscht werden kann. Sehen Sie sich das folgende Code-
beispiel an:

package com.mycompany;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.BackingMapPlugin;

public class MyLoader implements Loader, BackingMapPlugin {
private BackingMap bmap = null;

private enum State {
NEW, INITIALIZED, DESTROYED
}

private State state = State.NEW;

public void setBackingMap(BackingMap map) {
this.bmap = map;
}

public BackingMap getBackingMap() {
return this.bmap;
}

void initialize() {
// Plug-in-Initialisierung hier behandeln. Wird von
// eXtreme Scale und nicht vom 0SGi-Bean-Manager aufgerufen.
state = State.INITIALIZED;
}
boolean isInitialized() {
return state == State.INITIALIZED;
}

public void destroy() {
// Loscht das Plug-in und gibt alle Ressourcen frei. Kann
// vom 0SGi-Bean-Manager oder von eXtreme Scale aufgerufen werden.
state = State.DESTROYED;

}

public boolean isDestroyed() {
return state == State.DESTROYED;
}

}

* Aktualisieren Sie die BackingMap-Plug-in-Klasse, um die Schnittstelle Backing-
MaplLifecycleListener zu implementieren. Sehen Sie sich das folgende Codebei-
spiel an:
package com.mycompany

import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.BackingMapLifecycleListener;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.BackingMapLifecycleListener.LifecycleEvent;

public class MyLoader implements Loader, ObjectGridPlugin, ObjectGridLifecyclelListener{

public void backingMapStateChanged(LifecycleEvent event) {
switch(event.getState()) {
case NEW:
case DESTROYED:
case DESTROYING:
case INITIALIZING:
break;
case INITIALIZED:
// MapSerializerPlugin mit 0SGi oder direkt
// itiber die ObjectGrid-Instanz suchen.
TookupOtherPlugins ()
break;
case STARTING:
case PRELOAD:
break;
case ONLINE:
if (event.isWritable()) {
startupProcessingForPrimary();
} else {
startupProcessingForReplica();
}

break;
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case QUIESCE:
if (event.isWritable()) {
quiesceProcessingForPrimary();
} else {
quiesceProcessingForReplica();
}
break;
case OFFLINE:
shutdownShardComponents () ;
break;
}
}

}

Ergebnisse

Durch die Implementierung der Schnittstelle ObjectGridPlugin oder BackingMapP-
lugin kann eXtreme Scale den Lebenszyklus Ihres Plug-ins zu den richtigen Zeiten
aktualisieren.

Durch die Implementierung der Schnittstelle ObjectGridLifecycleListener oder Ba-
ckingMapLifecycleListener wird das Plug-in automatisch als Listener der zugeord-
neten ObjectGrid- oder BackingMap-Lebenszyklusereignisse registriert. Das Ereig-
nis INITIALIZING wird verwendet, um zu signalisieren, dass alle ObjectGrid- und
BackingMap-Plug-ins initialisiert wurden und fiir Suchoperationen und Verwen-
dung verfiigbar sind. Das Ereignis ONLINE wird verwendet, um zu signalisieren,
dass das ObjectGrid online und fiir die Verarbeitung von Ereignissen bereit ist.

eXtreme-Scale-Plug-ins mit OSGi Blueprint konfigurieren

Alle ObjectGrid- und BackingMap-Plug-ins von eXtreme Scale konnen mit dem
OSGi-Blueprint-Service, der mit Eclipse Gemini und Apache Aries bereitgestellt
wird, als OSGi-Beans und -Services definiert werden.

Vorbereitende Schritte

Bevor Sie Thre Plug-ins als OSGi-Services konfigurieren konnen, miissen Sie Ihre
Plug-ins in ein OSGi-Bundle packen und sich mit den grundlegenden Prinzipien
der erforderlichen Plug-ins vertraut machen. Das Bundle muss die Server- bzw.
Clientpakete von WebSphere eXtreme Scale sowie weitere abhidngige Pakete, die
von den Plug-ins bendtigt werden, importieren oder eine Bundleabhangigkeit in
den Server- bzw. Client-Bundles von eXtreme Scale erstellen. In diesem Artikel
wird beschrieben, wie Sie die Blueprint-XML konfigurieren, um Plug-in-Beans zu
erstellen und diese als OSGi-Services fiir eXtreme Scale bereitzustellen.

Informationen zu diesem Vorgang

Beans und Services werden in einer Blueprint-XML-Datei definiert, und der Blue-
print-Container erkennt, erstellt und verbindet die Beans miteinander und stellt
diese dann als Services bereit. Durch diesen Prozess werden die Beans anderen OS-
Gi-Bundles, einschliefslich den Server- und Client-Bundles von eXtreme Scale, zur
Verfiigung gestellt.

Wenn Sie angepasste Plug-in-Services fiir eXtreme Scale erstellen, muss das Bundle,
in dem die Plug-ins gehostet werden sollen, fiir die Verwendung von Blueprint
konfiguriert werden. AufSerdem muss eine Blueprint-XML-Datei erstellt und im
Bundle gespeichert werden. Informationen zum allgemeinen Verstdndnis der Spezi-
fikation finden Sie unter [Building OSGi applications with the Blueprint Container]

specificatio
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Vorgehensweise

1.

Erstellen Sie eine Blueprint-XML-Datei. Sie konnen die Datei beliebig nennen.
Sie miissen jedoch den Blueprint-Namespace einschliefien.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<blueprint xmlns="http://www.osgi.org/xmins/blueprint/v1.0.0">

</b1 ueprint>
Erstellen Sie Bean-Definitionen in der Blueprint-XML-Datei fiir jedes eXtreme-
Scale-Plug-in.

Beans werden mit dem Element <bean> definiert, konnen mit anderen Bean-
Referenzen verbunden werden und konnen Initialisierungsparameter enthalten.

Wichtig: Beim Definieren einer Bean miissen Sie den richtigen Geltungsbereich
verwenden. Blueprint unterstiitzt die Geltungsbereiche "Singleton" und "Proto-
typ". eXtreme Scale unterstiitzt auch einen angepassten Shard-Geltungsbereich.

Definieren Sie die meisten eXtreme-Scale-Plug-ins als Beans mit dem Geltungs-
bereich "Prototyp" oder "Shard", weil alle Beans fiir jedes ObjectGrid-Shard
bzw. jede BackingMap-Instanz, dem bzw. der sie zugeordnet ist, eindeutig sein
muss. Beans mit dem Geltungsbereich "Shard" kénnen hilfreich sein, wenn die
Beans in anderen Kontexten verwendet werden, damit die richtige Instanz ab-
gerufen wird.

Zum Definieren einer Bean mit dem Geltungsbereich "Prototyp" verwenden Sie
das Attribut scope="prototype" in der Bean:

<bean id="myPluginBean" class="com.mycompany.MyBean" scope="prototype">
</bean>

Zum Definieren einer Bean mit dem Geltungsbereich "Shard" miissen Sie dem
XML-Schema den Namespace objectgrid hinzufiigen und das Attribut
scope="objectgrid:shard" in der Bean verwenden:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<blueprint xmlns="http://www.osgi.org/xmins/blueprint/v1.0.0"
xmins:objectgrid="http://www.ibm.com/schema/objectgrid"

xsi:schemalocation="http://www.ibm.com/schema/objectgrid
http://www.ibm.com/schema/objectgrid/objectgrid.xsd">

<bean id="myPluginBean" class="com.mycompany.MyBean"
scope="objectgrid:shard">

</bean>

Erstellen Sie PluginServiceFactory-Bean-Definitionen fiir jede Plug-in-Bean. Alle
eXtreme-Scale-Beans miissen eine definierte PluginServiceFactory-Bean haben,
damit der richtige Bean-Geltungsbereich angewendet werden kann. eXtreme
Scale enthilt eine BlueprintServiceFactory, die Sie verwenden konnen. Sie ent-
hélt zwei Eigenschaften, die definiert werden miissen. Sie miissen die Eigen-
schaft blueprintContainer auf die blueprintContainer-Referenz und die Eigen-
schaft beanld auf den Bean-ID-Namen gesetzt werden. Wenn eXtreme Scale den
Service fiir die Instanziierung der entsprechenden Beans sucht, sucht der Server
die Bean-Komponenteninstanz mithilfe des Blueprint-Containers.
bean id="myPluginBeanFactory"
class="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.osgi.BluePrintServiceFactory">
<property name="blueprintContainer" ref="blueprintContainer"/>

<property name="beanId" value="myPluginBean" />
</bean>

IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012



4. Erstellen Sie einen Servicemanager fiir jede PluginServiceFactory-Bean. Jeder
Servicemanager stellt die PluginServiceFactory-Bean mithilfe des Elements
<service> bereit. Das Element "service" gibt den Namen an, unter dem die
Bean OSGi bereitgestellt wird, die Referenz auf die PluginServiceFactory-Bean,
die bereitzustellende Schnittstelle und das Ranking des Service. eXtreme Scale
verwendet das Service-Manager-Ranking, um Service-Upgrades durchzufiihren,
wenn das eXtreme-Scale-Grid aktiv ist. Wenn das Ranking nicht angegeben
wird, nimmt das OSGi-Framework das Ranking 0 an. Weitere Informationen
finden Sie im Artikel zum Aktualisieren von Service-Rankings.

Blueprint enthélt mehrere Optionen fiir die Konfiguration von Service-Mana-

gern. Zum Definieren eines einfachen Service-Managers fiir eine PluginService-

Factory-Bean erstellen Sie ein Element <service> fiir jede PluginServiceFactory-

Bean:

<service ref="myPluginBeanFactory"
interface="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.osgi.PluginServiceFactory"
ranking="1">

</service>

5. Speichern Sie die Blueprint-XML-Datei im Plug-in-Bundle. Die Blueprint-XML-

Datei muss im Verzeichnis 0SGI-INF/blueprint gespeichert werden, damit sie

vom Blueprint-Container erkannt wird.

Wenn Sie die Blueprint-XML-Datei in einem anderen Verzeichnis speichern

mochten, miissen Sie den folgenden Bundle-Blueprint-Manifestheader angeben:

Bundle-Blueprint: OSGI-INF/blueprint.xml

Ergebnisse

Die eXtreme-Scale-Plug-ins sind jetzt fiir die Bereitstellung in einem OSGi-Blue-
print-Container konfiguriert. Aufierdem wurde die ObjectGrid-XML-Deskriptorda-
tei so konfiguriert, dass sie auf die Plug-ins tiber den OSGi-Blueprint-Service ver-
weist.

OSGi-fahige Plug-ins installieren und starten
In dieser Aufgabe installieren Sie das Bundle mit den dynamischen Plug-ins im
OSGi-Framework. Anschlieflend starten Sie das Plug-in.

Vorbereitende Schritte

In diesem Artikel wird davon ausgegangen, dass die folgenden Aufgaben ausge-
fiihrt wurden:
* Sie haben das Server- oder Client-Bundle von eXtreme Scale im Eclipse-Equinox-

OSGi-Framework installiert. Weitere Informationen finden Sie im Artikel
[me-Scale-Bundles installieren” auf Seite 40}

* Sie haben mindestens ein dynamisches BackingMap- oder ObjectGrid-Plug-in
implementiert. Weitere Informationen finden Sie im Artikel |, Dynamische eXt{
[reme-Scale-Plug-ins erstellen” auf Seite 45|

* Sie haben die dynamischen Plug-ins als OSGi-Services in OSGi-Bundles gepackt.
Informationen zu diesem Vorgang

In dieser Aufgabe wird beschrieben, wie Sie das Bundle iiber die Eclipse-Equinox-
Konsole installieren. Das Bundle kann mit verschiedenen Methoden installiert wer-
den, z. B. durch Andern der Konfigurationsdatei config.ini. Produkte, in denen
Eclipse Equinox integriert ist, haben alternative Methoden fiir die Verwaltung von
Bundles. Informationen zum Hinzufligen von Bundles in der Datei config.ini in
Eclipse Equinox finden Sie unter [Eclipse runtime optiongd
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OSGi ermoglcht das Starten von Bundles, die doppelte Services haben. WebSphere
eXtreme Scale verwendet das aktuellste Service-Ranking. Wenn Sie mehrere OSGi-
Frameworks in einem eXtreme-Scale-Datengrid starten, miissen Sie sicherstellen,
dass die richtigen Service-Rankings in jedem Server gestartet werden. Wenn Sie
dies nicht tun, wird das Grid mit verschiedenen Versionen gestartet.

Um festzustellen, welche Versionen vom Datengrid verwendet werden, tiberpriifen
Sie mit dem Dienstprogramm "xscmd" die aktuellen und verfiigbaren Rankings.
Weitere Informationen zu den verfligbaren Service-Rankings finden Sie unter |OS-
(Gi-Services fiir eXtreme-Scale-Plug-ins mit xscmd aktualisieren|

Vorgehensweise

Plug-in-Bundle tiber die OSGi-Konsole im Eclipse-Equinox-OSGi-Framework instal-
lieren.
1. Starten Sie das Eclipse-Equinox-Framework mit aktivierter Konsole, z. B.:
<java_home>/bin/java -jar <equinox_root>/plugins/org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806.jar -console
2. Installieren Sie das Plug-in-Bundle in der Equinox-Konsole.
osgi> install file:///<Pfad_zum_Bundle>

Equinox zeigt die Bundle-ID fiir das neu installierte Bundle an:
Bundle id is 17
3. Geben Sie die folgende Zeile ein, um das Bundle in der Equinox-Konsole zu

starten, wobei <ID> fiir die Bundle-ID steht, die dem Bundle bei der Installation
zugeordnet wurde:

osgi> start <ID>

4. Rufen Sie den Servicestatus in der Equinox-Konsole ab, um sicherzustellen,
dass das Bundle gestartet wurde:
0sgi> sS

Wenn das Bundle erfolgreich gestartet wurde, wird der Status ACTIVE fiir das
Bundle angezeigt, z. B.:

17 ACTIVE com.mycompany.plugin.bundle_ VRM

Plug-in-Bundle tiber die Datei "config.ini" im Eclipse-Equonix-OSGi-Framework in-
stallieren.

5. Kopieren Sie das Plug-in-Bundle in das Eclipse-Equinox-Plug-in-Verzeichnis, z.
B.:
<equinox_root>/plugins

6. Bearbeiten Sie die Eclipse-Equinox-Konfigurationsdatei config.ini, und fiigen
Sie das Bundle der Eigenschaft "osgi.bundles" hinzu, z. B.:
0sgi.bundles=\
org.eclipse.osgi.services 3.2.100.v20100503.jar@l:start, \
org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503.jar@l:start, \

org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520.jar@l:start, \
com.mycompany.plugin.bundle_VRM.jar@l:start

Wichtig: Vergewissern Sie sich, dass dem letzten Bundlenamen eine leere Zeile
folgt. Jedes Bundle wird durch ein Komma abgetrennt.
7. Starten Sie das Eclipse-Equinox-Framework mit aktivierter Konsole, z. B.:
<java_home>/bin/java -jar <equinox_root>/plugins/org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806.jar -console
8. Rufen Sie den Servicestatus in der Equinox-Konsole ab, um sicherzustellen,
dass das Bundle gestartet wurde, z. B.:
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0sgi> sS

Wenn das Bundle erfolgreich gestartet wurde, wird der Status ACTIVE fiir das
Bundle angezeigt, z. B.:

17 ACTIVE com.mycompany.plugin.bundle_VRM
Ergebnisse
Das Plug-in-Bundle ist jetzt installiert und gestartet. Der Container oder Client von

eXtreme Scale kann jetzt gestartet werden. Weitere Informationen zum Entwickeln
von eXtreme-Scale-Plug-ins finden Sie im Artikel [System-APIs und Plug-ins}

eXtreme-Scale-Container mit dynamischen Plug-ins in einer
OSGi-Umgebung ausfiihren

Wenn Thre Anwendung im Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Eclipse Gemini
oder Apache Aries ausgefiihrt wird, konnen Sie diese Task verwenden, um Ihre
Anwendung von WebSphere eXtreme Scale in OSGi zu installieren und zu konfi-
gurieren.

Vorbereitende Schritte

Bevor Sie mit dieser Aufgabe beginnen, miissen Sie die folgenden Aufgaben ausge-
fiihrt haben:

+ [Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Eclipse Gemini installieren|

+ |Dynamische Plug-ins von eXtreme Scale in einer OSGi-Umgebung erstellen und|

ausfiihreg|

Informationen zu diesem Vorgang

Mit dynamischen Plug-ins konnen Sie das Plug-in dynamisch aktualisieren, wah-
rend das Grid noch aktiv ist. Dies ermdglicht die Aktualisierung einer Anwendung
ohne Neustart der Grid-Container-Prozesse. Weitere Informationen zum Entwickeln
von eXtreme-Scale-Plug-ins finden Sie unter [System-APIs und Plug-ins}

Vorgehensweise
1. |OSGi-fahige Plug-ins mit der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei konfigurieren|
2. leXtreme-Scale-Container-Server mit dem Eclipse-Equinox-OSGi-Frameworkj

starten|

3. |OSGi-Services fiir eXtreme-Scale-Plug-ins mit dem Dienstprogramm xscmd ver-
walten|

4. [Server mit OSGi Blueprint konfigurieren|

OSGi-fahige Plug-ins mit der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
konfigurieren

In dieser Aufgabe fiigen Sie einer XML-Deskriptordatei OSGi-Services hinzu, so
dass Container von WebSphere eXtreme Scale die OSGi-fadhigen Plug-ins erkennen
und ordnungsgemafl laden konnen.

Vorbereitende Schritte

Zum Konfigurieren Threr Plug-ins miissen Sie folgende Aktionen ausfiihren:

* Sie miissen Thr Paket erstellen und dynamische Plug-ins fiir die OSGi-Implemen-
tierung aktivieren.
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 Sie miissen die Namen der OSGi-Services kennen, die Ihre verfiigbaren Plug-ins
darstellen.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie haben einen OSGi-Service fiir den Einschluss Ihres Plug-ins erstellt. Jetzt miis-
sen diese Services in der Datei objectgrid.xml definiert werden, damit die Contai-
ner von eXtreme Scale die Plug-ins erfolgreich laden und konfigurieren konnen.

Vorgehensweise

1. Alle gridspezifischen Plug-ins wie TransactionCallback miissen im Element ob-
jectGrid angegeben werden. Sehen Sie sich das folgende Beispiel aus der Datei
objectgrid.xml an:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<objectGridConfig xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="MyGrid" txTimeout="60">
<bean id="myTranCallback" osgiService="myTranCallbackFactory"/>

</objectGrid>
</objectGrids>
/objectGridConfig>

Wichtig: Der Wert des Attributs osgiService muss mit dem Wert des Attributs
ref tibereinstimmen, der in der BlueprintXML-Datei bei der Definition des Ser-
vice fiir myTranCallback PluginServiceFactory angegeben wurde.

2. Alle Map-spezifischen Plug-ins wie beispielsweise Loader und Serializer miis-
sen im Element backingMapPluginCollections angegeben und tiber das Element
backingMap referenziert werden. Sehen Sie sich das folgende Beispiel aus der
Datei objectgrid.xml an:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

objectGridConfig xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="MyGrid" txTimeout="60">
<backingMap name="MyMapl" lockStrategy="PESSIMISTIC"
copyMode="COPY_TO_BYTES" nullValuesSupported="false"
pluginCollectionRef="myPluginCollectionRefl"/>
<backingMap name="MyMap2" lockStrategy="PESSIMISTIC"
copyMode="COPY_TO_BYTES" nullValuesSupported="false"
pluginCollectionRef="myPluginCollectionRef2"/>

</objectGrid>
</objectGrids>
<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="myPluginCollectionRefl">
<bean id="MapSerializerPlugin" osgiService="mySerializerFactory"/>
</backingMapPluginCollection>
<backingMapPluginCollection id="myPluginCollectionRef2">
<bean id="MapSerializerPlugin" osgiService="myOtherSerializerFactory"/>

<bean id="Loader" osgiService="myLoader"/>
</backingMapPluginCollection>

</backingMapPluginCollections>

</objectGridConfig>
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Ergebnisse

Die Datei objectgrid.xml in diesem Beispiel weist eXtreme Scale an, ein Grid mit
dem Namen MyGrid mit zwei Maps, MyMapl und MyMap2, zu erstellen. Die Map
MyMapl verwendet den Serializer, der in den OSGi-Service eingeschlossen ist, mySe-
rializerFactory. Die Map MyMap2 verwendet einen Serializer aus dem OSGi-Service,
myOtherSerializerFactory, und einen Loader aus dem OSGi-Service, myLoader.

Server von eXtreme Scale mit dem Eclipse-Equinox-OSGi-Frame-
work starten

Container-Server von WebSphere eXtreme Scale kénnen mit verschiedenen Metho-
den in einem Eclipse-Equinox-OSGi-Framework gestartet werden.

Vorbereitende Schritte

Bevor Sie einen eXtreme-Scale-Container starten kénnen, miissen Sie die folgenden
Aufgaben ausgefiihrt haben:

1. Sie haben das Server-Bundle von WebSphere eXtreme Scale in Eclipse Equinox
installiert.

2. Sie haben Thre Anwendung als OSGi-Bundle gepackt.

3. Sie haben Ihre Plug-ins von WebSphere eXtreme Scale (sofern vorhanden) als
OSGi-Bundle gepackt. Die Plug-ins konnen in dasselbe Bundle wie die Anwen-
dung oder als separate Bundles gepackt werden.

Informationen zu diesem Vorgang

In dieser Aufgabe wird beschrieben, wie Sie einen eXtreme-Scale-Container-Server
in einem Eclipse-Equinox-OSGi-Framework starten. Sie kénnen jede der folgenden
Methoden verwenden, um Container-Server mit der Eclipse-Equinox-Implementie-
rung zu starten:

* OSGi-Blueprint-Service

Sie konnen alle Konfigurations- und Metadaten in ein OSGi-Bundle einschliefSen.
Sehen Sie sich die folgende Abbildung an, um sich mit dem Eclipse-Equinox-
Prozess fiir diese Methode vertraut zu machen:
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Prozess des Eclipse-Equinox-OSGi-Frameworks

Bundle: Bundle: .
com.ibm.websphere.xs.server com.myconlpgrg)y.contalner
eXtreme-Scale-Server ( )

Blueprint-XML

[ eXtreme-Scale-Container ]

ObjectGrid-XML

Implementierungs-XML

Abbildung 3. Eclipse-Equinox-Prozess fiir den Einschluss aller Konfigurations- und Metadaten in ein OSGi-Bundle

* Verwaltungsservice fiir OSGi-Konfiguration

Sie kénnen Konfigurations- und Metadaten aufierhalb eines OSGi-Bundles ange-
ben. Sehen Sie sich die folgende Abbildung an, um sich mit dem Eclipse-Equin-
ox-Prozess fiir diese Methode vertraut zu machen:
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Prozess des Eclipse-Equinox-OSGi-Frameworks

Bundle:

com.ibm.websphere.xs.server

Konfigurationsverwaltungsservice Servereigenschaften

eXtreme-Scale-Server [ ManagedService-PID

[ eXtreme-ScaIe-Container]

ObjectGrid-XML

ManagedServiceFactory-PID
com.ibm.websphere.xs.container

com.ibm.websphere.xs.server /,[ )

Implementierungs-XML

Abbildung 4. Eclipse-Equinox-Prozess fir die Angabe von Konfigurations- und Metadaten auf3erhalb eines

OSGi-Bundles

+ Uber das Programm

Unterstiitzt angepasste Konfigurationslosungen.

In jedem Fall werden ein Server-Singleton von eXtreme Scale und mindestens ein
Container konfiguriert.

Das Server-Bundle von eXtreme Scale, objectgrid.jar, enthalt alle erforderlichen
Bibliotheken zum Starten und Ausfiihren eines Grid-Containers von eXtreme Scale
in einem OSGi-Framework. Die Laufzeitumgebung des Servers kommuniziert mit
benutzerdefinierten Plug-ins und Datenobjekten iiber den OSGi-Service-Manager.

Wichtig: Nach dem Start eines Server-Bundles von eXtreme Scale und der Initiali-
sierung des Servers von eXtreme Scale kann der Server nicht erneut gestartet wer-
den. Zum erneuten Starten des Servers von eXtreme Scale muss der Eclipse-Equin-
ox-Prozess erneut gestartet werden.

Sie konnen die Unterstiitzung fiir Spring-Namespaces von eXtreme Scale verwen-
den, um Container-Server von eXtreme Scale in einer Blueprint-XML-Datei zu kon-
figurieren. Wenn die XML-Elemente fiir Server und Container der Blueprint-XML-
Datei hinzugefiigt werden, startet der Namespace-Handler von eXtreme Scale
automatisch einen Container-Server, wobei er die Parameter verwendet, die in der
Blueprint-XML-Datei beim Start des Bundles definiert sind. Der Handler stoppt
den Container, wenn das Bundle gestoppt wird.

Gehen Sie zum Konfigurieren von eXtreme-Scale-Container-Server mit der Blue-
print-XML wie folgt vor:
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Vorgehensweise
* Container-Server von eXtreme Scale mit OSGi-Blueprint starten.

1. [Erstellen Sie ein Container-Bundle.|

2. Installieren Sie das Container-Bundle im Eclipse-Equinox-OSGi-Framework.
Weitere Informationen hierzu finden Sie im Artikel |, 0SGi-fihige Plug-ins in-|
[stallieren und starten” auf Seite 51}

3. Starten Sie das Container-Bundle.

* Container-Server von eXtreme Scale mit der OSGi-Konfigurationsverwaltung
starten.

1. |[Konfigurieren Sie den Server und den Container mit der Konfigurationsver-

waltung

2. Wenn das Server-Bundle von eXtreme Scale gestartet wird oder die persisten-
ten IDs mit der Konfigurationsverwaltung erstellt werden, werden Server
und Container automatisch gestartet.

* Container-Server von eXtreme Scale mit der API "ServerFactory" starten. Weitere
Informationen hierzu finden Sie in der [Dokumentation der Server-APIs|

1. Erstellen Sie eine Aktivatorklasse fiir OSGi-Bundles, und verwenden Sie die
API "ServerFactory" von eXtreme Scale, um einen Server zu starten.

OSGi-fahige Services mit dem Dienstprogramm xscmd verwalten
Sie konnen das Dienstprogramm xscmd verwenden, um Verwaltungsaufgaben wie
das Anzeigen von Services und Rankings, die von jedem Container verwendet
werden, und die Aktualisierung der Laufzeitumgebung zur Verwendung neuer
Versionen der Bundles auszufiihren.

Informationen zu diesem Vorgang

Mit dem Eclipse-Equinox-OSGi-Framework konnen Sie mehrere Versionen dessel-
ben Bundles installieren und diese Bundles zur Laufzeit aktualisieren. WebSphere
eXtreme Scale ist eine verteilte Umgebung, in der die Container-Server in vielen
OSGi-Framework-Instanzen ausgefiihrt werden.

Administratoren sind fiir das manuelle Kopieren, Installieren und Starten von
Bundles im OSGi-Framework verantwortlich. eXtreme Scale enthalt eine OSGi-
Schnittstelle ServiceTrackerCustomizer, um Services zu iiberwachen, die als Plug-
ins von eXtreme Scale in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei angegeben wurden.
Verwenden Sie das Dienstprogramm xscmd, um festzustellen, welche Version des
Plug-ins verwendet wird und welche Versionen verwendet werden kénnen, und
um Bundle-Upgrades durchzufiihren.

eXtreme Scale verwendet die Service-Ranking-Nummer, um die Version jedes Ser-
vice anzugeben. Wenn zwei oder mehr Services mit derselben Referenz geladen
werden, verwendet eXtreme Scale automatisch den Service mit dem hochsten Ran-
king.

Vorgehensweise

* Fiihren Sie den Befehl osgiCurrent aus, und vergewissern Sie sich, dass jeder
Server von eXtreme Scale das richtige Plug-in-Service-Ranking verwendet.
Da eXtreme Scale automatisch die Servicereferenz mit dem héchsten Ranking
auswdhlt, ist es moglich, dass das Datengrid mit mehreren Rankings eines Plug-
in-Service gestartet wird.

IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012


http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/wxsinfo/v8r5/topic/com.ibm.websphere.extremescale.doc/txsconfigcontainerservers.html
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/wxsinfo/v8r5/topic/com.ibm.websphere.extremescale.doc/txsconfigcontainerservers.html

Wenn der Befehl eine Diskrepanz bei den Rankings feststellt oder einen Service
nicht findet, wird eine Fehlerkategorie ungleich null gesetzt. Wird der Befehl er-
folgreich ausgefiihrt, wird die Fehlerkategorie auf 0 gesetzt.

Im folgenden Beispiel sehen Sie die Ausgabe des Befehls osgiCurrent, wenn
zwei Plug-ins in demselben Grid mit vier Servern installiert sind. Das Plug-in
loaderPlugin verwendet Ranking 1, und txCallbackPlugin verwendet Ranking 2.
0SGi Service Name Current Ranking ObjectGrid Name MapSet Name Server Name

loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA serverl
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA server2
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA server3
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA serverd
txCallbackPTugin 2 MyGrid MapSetA serverl
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA server2
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA server3
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA serversd

Im folgenden Beispiel sehen Sie die Ausgabe des Befehls osgiCurrent, wenn ser-
ver2 mit einem neueren Ranking von loaderPlugin gestartet wurde:

0SGi Service Name Current Ranking ObjectGrid Name MapSet Name Server Name

loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA serverl
loaderPlugin 2 MyGrid MapSetA server2
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA server3
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA serverd
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA serverl
txCallbackPTugin 2 MyGrid MapSetA server2
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA server3
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA serverd

Fiihren Sie den Befehl 0sgiA11 aus, um sicherzustellen, dass die Plug-in-Services
in jedem Container-Server von eXtreme Scale ordnungsgemafs gestartet wurden.

Wenn Bundles gestartet werden, die Services enthalten, auf die eine ObjectGrid-
Konfiguration verweist, iiberwacht die eXtreme-Scale-Laufzeitumgebung das
Plug-in automatisch, verwendet es aber nicht sofort. Der Befehl 0sgiAl1 zeigt an,
welche Plug-ins fiir jeden Server verfiigbar sind.

Wenn Sie den Befehl ohne Parameter ausfithren, werden alle Services fiir alle
Grids und Server angezeigt. Es konnen zusétzliche Filter, einschliefSlich des Fil-
ters "-serviceName <Servicename>, angegeben werden, um die Ausgabe auf einen
einzigen Service oder einen Teil des Datengrids zu beschranken.

Im folgenden Beispiel sehen Sie die Ausgabe des Befehls 0sgiAl1l, wenn zwei
Plug-ins in zwei Servern gestartet werden. Im Plug-in loaderPlugin sind beide
Rankings (1 und 2) gestartet, und im Plug-in txCallbackPlugin ist nur Ranking 1
gestartet. Die Ubersichtsnachricht am Ende der Ausgabe bestitigt, dass beide
Server dieselben Service-Rankings sehen:

Server: serverl
0SGi Service Name Available Rankings

loaderPlugin 1, 2
txCallbackPlugin 1

Server: server2
0SGi Service Name Available Rankings

loaderPlugin 1, 2
txCallbackPTugin 1

Summary - A1l servers have the same service rankings.
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Im folgenden Beispiel sehen Sie die Ausgabe des Befehls 0sgiAl1, wenn das
Bundle, das loaderPlugin mit Ranking 1 1 enthélt, in serverl gestoppt wird. Die
Ubersichtsnachricht am Ende der Ausgabe bestitigt, dass loaderPlugin mit Ran-
king 1 jetzt in serverl fehlt.

Server: serverl
0SGi Service Name Available Rankings

loaderPTugin 2
txCallbackPTugin 1

Server: server2
0SGi Service Name Available Rankings

loaderPlugin 1, 2
txCallbackPlugin 1

Summary - The following servers are missing service rankings:
Server 0SGi Service Name Missing Rankings

serverl ToaderPlugin 1
Im folgenden Beispiel sehen Sie die Ausgabe des Befehls, wenn der Servicename
mit dem Argument -sn angegeben wird, aber der Service nicht vorhanden ist:

Server: server?
0SGi Service Name Available Rankings

invalidPTugin No service found

Server: serverl
0SGi Service Name Available Rankings

invalidPlugin No service found

Summary - ATl servers have the same service rankings.

Fiihren Sie den Befehl osgiCheck aus, um zu priifen, ob Gruppen von Plug-in-
Services und -Rankings verfiigbar sind.

Der Befehl osgiCheck akzeptiert eine oder mehrere Gruppen von Service-Ran-
kings im folgenden Format: -serviceRankings
<Servicename>;<Ranking>[,<Servicename>;<Ranking>]

Wenn alle Rankings verfiigbar sind, kehrt die Methode mit der Fehlerkategorie 0
zuriick. Ist mindestens ein Ranking nicht verfiigbar, wird eine Fehlerkategorie
ungleich 0 gesetzt. Auflerdem wird eine Tabelle mit allen Servern angezeigt, die
die angegebenen Service-Rankings nicht enthalten. Es kénnen zusatzliche Filter
verwendet werden, um die Servicepriifung auf einen Teil der verfiigbaren Server
in der eXtreme-Scale-Doméne zu beschranken.

Wenn beispielsweise das angegebene Ranking oder der angegebene Service fehlt,
wird die folgende Nachricht angezeigt:

Server 0SGi Service Unavailable Rankings

serverl loaderPlugin 3

server2 loaderPlugin 3

Fiihren Sie den Befehl osgiUpdate aus, um das Ranking eines oder mehrerer
Plug-ins fiir alle Server in einem einzelnen ObjectGrid und MapSet in einer ein-
zigen Operation zu aktualisieren.

Der Befehl akzeptiert eine oder mehrere Gruppen von Service-Rankings im fol-
genden Format: -serviceRankings
<Servicename>;<Ranking>[,<Servicename>;<Ranking>] -g <Gridname> -ms
<MapSet-Name>

Mit diesem Befehl kdnnen Sie die folgenden Operationen ausfiihren:
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— Vergewissern Sie sich, dass die angegebenen Services zur Aktualisierung in al-
len Servern verfiigbar sind.

— Andern Sie den Status des Grids mit der Schnittstelle StateManager in "off-
line". Weitere Informationen finden Sie unter [ObjectGrid-Verfiigbarkeit ver-|
Dieser Prozess legt das Grid still und wartet, bis alle aktiven Transak-
tionen abgeschlossen sind, und verhindert, dass neue Transaktionen gestartet
werden. Dieser Prozess weist auflerdem alle ObjectGridLifecycleListener- und
BackingMapLifecycleListener-Plug-ins an, alle transaktionsorientierten Akti-
vitdten einzustellen. Informationen zu Ereignislistener-Plug-ins finden Sie un-
ter |, Plug-ins fiir die Bereitstellung von Ereignis-Listenern” auf Seite 326}

— Aktualisieren Sie alle Container von eXtreme Scale, die in einem OSGi-Frame-
work ausgefiihrt werden, so, dass sie die neuen Serviceversionen verwenden.

— Andern Sie den Status des Grids in "online", damit Transaktionen fortgesetzt
werden konnen.

Der Aktualisierungsprozess ist insofern idempotent, dass er in dem Fall, dass ein
Client eine Task nicht ausfiihren kann, bewirkt, dass die Operation riickgangig
gemacht wird. Wenn ein Client das Rollback nicht durchfiihren kann oder wah-
rend des Aktualisierungsprozesses unterbrochen wird, kann derselbe Befehl er-
neut abgesetzt und beim entsprechenden Schritt fortgesetzt werden.

Wenn der Client seine Aktivitdten nicht fortsetzen kann und der Prozess tiber ei-
nen anderen Client erneut gestartet wird, verwenden Sie die Option -force, um
dem Client die Durchfithrung der Aktualisierung zu ermoglichen. Der Befehl
osgilpdate verhindert, dass mehrere Clients dasselbe MapSet gleichzeitig aktua-
lisieren. Weitere Einzelheiten zum Befehl osgilUpdate finden Sie unter
[vices fiir eXtreme-Scale-Plug-ins mit xscmd aktualisieren|

Server mit OSGi Blueprint konfigurieren

Sie kénnen Container-Server von WebSphere eXtreme Scale mit einer OSGi-Blue-
print-XML-Datei konfigurieren, was das Packen und die Entwicklung eigenstandi-
ger Server-Bundles vereinfacht.

Vorbereitende Schritte

In diesem Artikel wird davon ausgegangen, dass die folgenden Aufgaben ausge-
fiihrt wurden:

* Das Eclipse-Equinox-OSGi-Framework wurde installiert und mit dem Eclipse-
Gemini- oder Apache-Aries-Blueprint-Container gestartet.

* Das eXtreme-Scale-Server-Bundle wurde installiert und gestartet.

* Das Bundle mit den dynamischen eXtreme-Scale-Plug-ins wurde erstellt.

* Die ObjectGrid-XML-Deskriptordatei und die XML-Implementierungsrichtlinien-
datei von eXtreme Scale wurden erstellt.

Informationen zu diesem Vorgang

In dieser Aufgabe wird beschrieben, wie Sie einen eXtreme-Scale-Server mit einem
Container {iber eine Blueprint-XML-Datei konfigurieren. Das Ergebnis dieser Proze-
dur ist ein Container-Bundle. Wenn das Container-Bundle gestartet wird, tiber-
wacht das eXtreme-Scale-Server-Bundle das Bundle, parst die Server-XML und
startet Server und Container.

Ein Container-Bundle kann optional mit der Anwendung und den eXtreme-Scale-

Plug-ins kombiniert werden, wenn dynamische Plug-in-Aktualisierungen nicht er-
forderlich sind oder die Plug-ins keine dynamische Aktualisierung unterstiitzen.
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Vorgehensweise

1. Blueprint-XML-Datei mit eingeschlossenem objectgrid-Namespace erstellen.
Sie kénnen die Datei beliebig nennen. Sie muss jedoch den Blueprint-Name-
space enthalten.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<blueprint xmlIns="http://www.0sgi.org/xmins/blueprint/v1.0.0"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xmins:objectgrid="http://www.ibm.com/schema/objectgrid"
xsi:schemaLocation="http://www.ibm.com/schema/objectgrid
http://www.ibm.com/schema/objectgrid/objectgrid.xsd">

</blueprint>
2. XML-Definition fiir den eXtreme-Scale-Server mit den entsprechenden Serverei-
genschaften hinzuftigen. Einzelheiten zu allen verfiigbaren Konfigurationsei-
genschaften finden Sie in der Spring-XML-Deskriptordatei. Sehen Sie sich das
folgende XML-Definitionsbeispiel an:
<objectgrid:server id="xsServer" tracespec="0bjectGrid0SGi=all=enabled"
tracefile="Togs/osgi/wxsserver/trace.log" jmxport="1199" listenerPort="2909">
<objectgrid:catalog host="catserverl.mycompany.com" port="2809" />
<objectgrid:catalog host="catserver2.mycompany.com" port="2809" />
</objectgrid:server>
3. XML-Definition fiir den eXtreme-Scale-Container mit der Referenz auf die Ser-
verdefinition sowie die im Bundle integrierten ObjectGrid-XML-Deskriptor-
und ObjectGrid-XML-Implementierungsdateien hinzufiigen, z. B.:
<objectgrid:container id="container"
objectgridxml="/META-INF/objectGrid.xm1"
deploymentxml="/META-INF/objectGridDeployment.xml"
server="xsServer" />
4. Blueprint-XML-Datei im Container-Bundle speichern. Die Blueprint-XML-Datei-
muss im Verzeichnis 0SGI-INF/blueprint gespeichert werden, damit der Blue-
print-Container gefunden wird.

Wenn Sie die Blueprint-XML-Datei in einem anderen Verzeichnis speichern
mochten, miissen Sie den Manifestheader "Bundle-Blueprint” angeben, z. B.:

Bundle-Blueprint: OSGI-INF/blueprint.xml

5. Dateien in eine einzige Bundle-JAR-Datei packen. Sehen Sie sich das folgende
Beispiel fiir eine Bundleverzeichnishierarchie an:
MyBundle.jar
/META-INF/manifest.mf
/META-INF/objectGrid.xml
/META-INF/objectGridDeployment.xm]
/0SGI-INF/blueprint/blueprint.xml

Ergebnisse

Es wurde ein eXtreme-Scale-Container-Bundle erstellt, das in Eclipse Equinox ins-
talliert werden kann. Wenn das Container-Bundle gestartet wird, startet die Lauf-
zeitumgebung des eXtreme-Scale-Servers automatisch den eXtreme-Scale-Singleton-
Server mit den im Bundle definierten Parametern und startet einen Container-
Server. Das Bundle kann gestoppt und gestartet werden, was dazu fiihrt, dass der
Container gestoppt bzw. gestartet wird. Der Server ist ein Singleton und wird nicht
gestoppt, wenn das Bundle zum ersten Mal gestartet wird.
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JCA fir die Verbindung transaktionsorientierter Anwendungen mit Cli-
ents von eXtreme Scale verwenden

Das folgende Szenario veranschaulicht die Herstellung von Verbindungen zwi-
schen Clients und Anwendungen, die an Transaktionen teilnehmen.

Vorbereitende Schritte

Lesen Sie den Abschnitt [Ubersicht iiber die Transaktionsverarbeitung in Java-EE-
um mehr iiber die Transaktionsunterstiitzung zu erfahren.

Informationen zu diesem Vorgang

Java EE Connector Architecture (JCA) stellt Unterstiitzung fiir Clients bereit, die
Java Transaction API (JTA) verwenden. Wenn Sie JTA verwenden, ist das Clientma-
nagement einfacher und wird iiber Java Platform, Enterprise Edition (Java EE)
durchgefiihrt. Die JCA-Spezifikation unterstiitzt auch Ressourcenadapter, die Sie
verwenden konnen, um Anwendungen mit Clients von eXtreme Scale zu verbin-
den. Ein Ressourcenadapter ist ein Softwaretreiber auf Systemebene, den eine Java-
Anwendung fiir die Verbindung zu einem unternehmensweiten Informationssys-
tem (EIS, Enterprise Information System, EIS) nutzt. Ein Ressourcenadapter
integriert sich in einen Anwendungsserver und stellt die Konnektivitdt zwischen
dem unternehmensweiten Informationssystem, Anwendungsserver und Unterneh-
mensanwendung bereit. WebSphere eXtreme Scale stellt einen eigenen Ressour-
cenadapter bereit, den Sie ohne Konfiguration installieren kénnen.

Wie in den friitheren Versionen des Produkts konnen Sie Transaktionen verwenden,

um eine einzelne Arbeitseinheit fiir das Datengrid zu verarbeiten. Wenn Sie diese

Transaktionen festschreiben, konnen Sie mit der Unterstiitzung von JCA Ressour-

cen fiir diese Transaktion in einer einphasigen Festschreibung registrieren, was die

folgende Vorteile hat:

* Vereinfachte Anwendungsentwicklung in eXtreme Scale Friiher haben Entwickler
die Transaktionen von eXtreme Scale mit Ressourcen wie Enterprise-Beans, Serv-
lets und Web-Containern koordiniert. Da kein Rollbackmechanismus vorhanden
war, besafien die Entwickler keine einfache Methode fiir die Wiederherstellung
nach einem Fehler.

* Es besteht eine nahtlose Integration mit WebSphere Application Server, die die
Unterstiitzung des letzten Teilnehmers fiir die Registrierung bei globalen Trans-
aktionen beinhaltet, sofern erforderlich.

Szenarioziele

Nach dem Ausfiihren dieses Szenarios wissen Sie, wie die folgenden Ziele erreicht
werden:

* Verwendung der JTA-Unterstiitzung (Java Transaction API) fiir die Entwicklung
von Anwendungskomponenten, die Transaktionen verwenden

¢ Verbinden der Anwendungen mit Clients von eXtreme Scale

Transaktionsverarbeitung in Java-EE-Anwendungen

WebSphere eXtreme Scale stellt einen eigenen Ressourcenadapter bereit, den Sie
verwenden kénnen, um Anwendungen mit dem Datengrid zu verbinden und loka-
le Transaktionen zu verarbeiten.
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Mit der Unterstiitzung des Ressourcenadapters von eXtreme Scale konnen Java-EE-
Anwendungen (Java Platform, Enterprise Edition) Clientverbindungen von eXtre-
me Scale suchen und lokale Transaktionen mithilfe lokaler Java-EE-Transaktionen
oder mithilfe der APIs von eXtreme Scale abgrenzen. Wenn der Ressourcenadapter
konfiguriert ist, konnen Sie die folgenden Aktionen mit Thren Java-EE-Anwendun-
gen ausfiithren:

* Verbindungsfactory des Ressourcenadapters von eXtreme Scale suchen oder in
eine Java-EE-Anwendungskomponente injizieren

 Standardverbindungshandles zum Client von eXtreme Scale anfordern und unter
Einhaltung der Java-EE-Konventionen in Anwendungskomponenten gemeinsam
nutzen

* eXtreme-Scale-Transaktionen mithilfe der API javax.resource.cci.LocalTransaction
oder der Schnittstelle com.ibm.websphere.objectgrid.Session abgrenzen

* Gesamte Client-API von eXtreme Scale verwenden, wie z. B. ObjectMap oder
EntityManager

Die folgenden zusétzlichen Funktionen stehen mit WebSphere Application Server
zur Verfligung:

* Registrieren von Verbindungen von eXtreme Scale bei einer globalen Transaktion
als letzter Teilnehmer mit anderen Ressourcen fiir zweiphasige Festschreibung.
Der Ressourcenadapter von eXtreme Scale bietet Unterstiitzung fiir lokale Trans-
aktionen mit einer Ressource fiir einphasige Festschreibung. WebSphere Applica-
tion Server ermoglicht Anwendungen, tiber die Unterstiitzung des letzten Teil-
nehmers eine einzige Ressource fiir einphasige Festschreibung bei einer globalen
Transaktion zu registrieren.

* Automatische Installation des Ressourcenadapters bei Erweiterung des Profils
* Automatische Weitergabe des Sicherheitsprincipals

Zustandigkeiten des Administrators

Der Ressourcenadapter von eXtreme Scale wird im Java-EE-Anwendungsserver in-
stalliert oder mit der Anwendung eingebettet. Nach der Installation des Ressour-
cenadapters erstellt der Administrator eine oder mehrere Verbindungsfactory des
Ressourcenadapters fiir jede Katalogservicedomane und optional jede Datengridin-
stanz. Die Verbindungsfactory identifiziert die Eigenschaften, die erforderlich sind,
um mit dem Datengrid zu kommunizieren.

Anwendungen referenzieren die Verbindungsfactory, worauthin die Verbindung
zum fernen Datengrid aufgebaut wird. Jede Verbindungsfactory hostet eine einzel-
ne Clientverbindung von eXtreme Scale, die fiir alle Anwendungskomponenten
wiederverwendet wird.

Wichtig: Da die Clientverbindung von eXtreme Scale einen nahen Cache enthalten
kann, diirfen Anwendungen Verbindungen nicht gemeinsam nutzen. Es muss eine
Verbindungsfactory fiir jede Anwendungsinstanz vorhanden sein, um Probleme
mit der gemeinsamen Nutzung von Objekten durch mehrere Anwendungen zu
vermeiden.

Die Verbindungsfactory hostet eine Clientverbindung von eXtreme Scale, die von
allen referenzierenden Anwendungskomponenten gemeinsam genutzt wird. Sie
koénnen eine Managed Bean (MBean) verwenden, um auf Informationen zur Client-
verbindung zuzugreifen oder um die Verbindung zuriickzusetzen, wenn sie nicht
mehr benétigt wird.
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Zustandigkeiten des Anwendungsentwicklers

Ein Anwendungsentwickler erstellt Ressourcenreferenzen fiir verwaltete Verbin-
dungsfactorys im Anwendungsimplementierungsdeskriptor oder mit Annotationen.
Jede Ressourcenreferenz enthélt eine lokale Referenz fiir die Verbindungsfactory
von eXtreme Scale sowie den Geltungsbereich fiir die gemeinsame Nutzung von
Ressourcen.

Wichtig: Die Aktivierung der gemeinsamen Nutzung von Ressourcen ist wichtig,
weil sie die gemeinsame Nutzung lokaler Transaktionen durch mehrere Anwen-
dungskomponenten ermoglicht.

Anwendungen konnen die Verbindungsfactory in die Java-EE-Anwendungskompo-
nente injizieren, oder sie konnen sie mit JNDI suchen. Die Verbindungsfactory wird
verwendet, um Verbindungshandles zur Clientverbindung von eXtreme Scale ab-
zurufen. Die Clientverbindung von eXtreme Scale wird unabhédngig von der Res-
sourcenadapterverbindung verwaltet und bei erstmaliger Verwendung aufgebaut
und dann fiir alle nachfolgenden Verbindungen wiederverwendet.

Nachdem die Verbindung gefunden wurde, ruft die Anwendung eine Referenz auf
die Sitzung von eXtreme Scale ab. Mit der Referenz auf die Sitzung von eXtreme
Scale ist die Anwendung in der Lage, alle Client-APIs und Features von eXtreme
Scale zu nutzen.

Sie konnen Transaktionen auf eine der folgenden Arten abgrenzen:

* Verwendung der Transaktionsdemarkationsmethoden von com.ibm.websphere-
.objectgrid.Session

¢ Verwendung der lokalen Transaktionen von javax.resource.cci.LocalTransaction

* Verwendung einer globalen Transaktion, wenn WebSphere Application Server
mit aktivierter Unterstiitzung des letzten Teilnehmers verwendet wird. Wenn Sie
diesen Ansatz fiir die Demarkation wihlen, miissen Sie

- eine anwendungsverwaltete globale Transaktion mit javax.transaction.User-
Transaction verwenden,

— eine containerverwaltete Transaktion verwenden.
Zustandigkeiten des Anwendungsimplementierers

Der Anwendungsimplementierer bindet die lokale Referenz der Verbindungsfacto-
ry des Ressourcenadapters, die der Anwendungsentwickler definiert, an die Ver-
bindungsfactorys des Ressourcenadapters, die der Administrator definiert. Der An-
wendungsimplementierer muss der Anwendung den richtigen
Verbindungsfactorytyp und -geltungsbereich zuweisen und sicherstellen, dass die
Verbindungsfactory nicht von mehreren Anwendungen gemeinsam genutzt wird,
um die gemeinsame Nutzung von Java-Objekten zu verhindern. Der Anwendungs-
implementierer ist auch fiir die Konfiguration und Zuordnung anderer Konfigura-
tionsinformationen zustandig, die fiir alle Verbindungsfactorys gleichermaflen gel-
ten.

Ressourcenadapter von eXtreme Scale installieren

Der Ressourcenadapter von WebSphere eXtreme Scale ist mit Java Connector Ar-
chitecture (JCA) 1.5 kompatibel und kann in einem J2EE-Anwendungsserver (Java
2 Platform, Enterprise Edition) der Version 1.4 oder hoher wie WebSphere Applica-
tion Server installiert werden.
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Vorbereitende Schritte

Der Ressourcenadapter ist in der RAR-Datei (Ressourcenadapterarchiv) wxsra.rar
enthalten, die in allen Installationen von eXtreme Scale verfiigbar ist. Die RAR-Da-
tei befindet sich in den folgenden Verzeichnissen:

 Fiir Installationen in WebSphere Application Server:
[Installationsstammuerzeichnisf optionalLibraries/ObjectGrid

» Fiir eigenstandige Installationen: |WXS-Installationsstammuerzeichnid/ObjectGrid/
T1ib

Der Ressourcenadapter ist mit der Laufzeitumgebung von eXtreme Scale gekop-
pelt. Er setzt die JAR-Dateien der Laufzeitumgebung von eXtreme Scale im richti-
gen Klassenpfad voraus. Im Allgemeinen kénnen Sie ein Upgrade der Laufzeitum-
gebung von eXtreme Scale durchfiihren, ohne den Ressourcenadapter zu
aktualisieren. Bei einem Upgrade der Laufzeitumgebung von eXtreme Scale wird
auch ein Upgrade der Laufzeitumgebung des Ressourcenadapters durchgefiihrt.
Der Ressourcenadapter unterstiitzt Version 8.5 und bis zu zwei neuere Versionen
der Laufzeitumgebung von eXtreme Scale. Neuere Versionen des Ressourcenadap-
ters konnen neuere Versionen der Laufzeitumgebung von eXtreme Scale erfordern,
sobald diese verfiigbar sind

Die Datei wxsra.rar erfordert eine der JAR-Dateien fiir die Clientlaufzeitumgebung
von eXtreme Scale, um verwendet werden zu konnen. Einzelheiten zur geeigneten
AR-Datei fiir die Clientlaufzeitumgebung finden Sie in den AbschnitteniLaufzeitzl

dateien fiir eine eigenstindige Installation von WebSphere eXtreme Scald und [Lauf-|

zeitdateien fiir eine integrierte Installation von WebSphere eXtreme Scale in Web-|

Sphere Application Server] die Details zu den verfiigbaren JAR-Dateien fiir die

Laufzeitumgebungen enthalten.
Informationen zu diesem Vorgang

Sie konnen den Ressourcenadapter von eXtreme Scale iiber verschiedene Optionen
installieren, die flexible Implementierungsszenarien unterstiitzen. Der Ressour-
cenadapter kann mit der Java-EE-Anwendung (Java Platform, Enterprise Edition)
eingebettet oder als eigenstindige RAR-Datei installiert werden, die von mehreren
Anwendungen gemeinsam genutzt wird.

Das Einbetten des Ressourcenadapters mit der Anwendung vereinfacht die Imple-
mentierung, weil Verbindungsfactorys nur im Geltungsbereich der Anwendung er-
stellt werden und nicht von mehreren Anwendungen gemeinsam genutzt werden
koénnen. Mit dem in die Anwendung eingebetteten Ressourcenadapter konnen Sie
auch die Cacheobjekte und die ObjectGrid-Client-Plug-in-Klassen in die Anwen-
dung einbetten. Das Einbetten des Ressourcenadapters schiitzt die Anwendung
auch vor einer versehentlichen gemeinsamen Nutzung von Cacheobjekten durch
mehrere Anwendungen, was zu Ausnahmen des Typs java.lang.ClassCastExcep-
tions fiihren kann.

Wenn Sie die Datei wxsra.rar als eigenstdndigen Ressourcenadapter installieren,
koénnen Verbindungsfactorys des Ressourcenmanagers auf Knotenebene erstellt
werden. Diese Option ist in den folgenden Situationen hilfreich:

* Es ist nicht zweckmafig, die Datei wxsra.rar in die Anwendung einzubetten.
* Die Version von eXtreme Scale ist zur Buildzeit nicht bekannt.

* Sie mochten, dass eine Clientverbindung von eXtreme Scale von mehrere An-
wendungen gemeinsam genutzt wird.
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Wichtig: In mehreren Versionen von WebSphere Application Server bis hin zu Ver-
sion 8.0.2 kann der Ressourcenadapter von eXtreme Scale nicht gleichzeitig in einer
Anwendungs-EAR-Datei und in einem eigenstidndigen Server installiert werden.
Deshalb tritt bei der Verwendung der EAR-Datei, in der auch die RAR-Datei instal-
liert ist, in der Anwendung eine Ausnahme ein, wie z. B. ClassCastException:
com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnectionFactory incompatible with com.ibm.webs-
phere.xs.ra.XSConnectionFactory. Der folgende Beispielnachrichten- und Bei-
spielaufrufstack von WebSphere Application Server zu diesem Fehler wird ange-
zeigt, wenn diese Ausnahme in einem Servlet auftritt:

SRVEOO68E: Es wurde eine nicht abgefangene Ausnahme in einer der

Servicemethoden des Servlets [ClientServlet] in der Anwendung [JTASampleClientEAR] erstellt.
Erstellte Ausnahme: [java.lang.ClassCastException:

com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnectionFactory incompatible with com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnectionFactory
at com.ibm.websphere.xs.sample.jtasample.WXSC1ientServiet.connectClient (WXSCTientServiet.java:484)
at com.ibm.websphere.xs.sample.jtasample.WXSClientServlet.doGet (WXSClientServlet.java:200)

at javax.servlet.http.HttpServlet.service(HttpServiet.java:575)

at javax.servlet.http.HttpServiet.service(HttpServiet.java:668)

at com.ibm.ws.webcontainer.servlet.ServletWrapper.service(ServletWrapper.java:1214)

at com.ibm.ws.webcontainer.servlet.ServietWrapper.handleRequest (ServietWrapper.java:774)

at com.ibm.ws.webcontainer.servlet.ServletWrapper.handleRequest(ServletWrapper.java:456)

Vorgehensweise

* Installieren Sie einen eingebetteten Ressourcenadapter von eXtreme Scale.
Wenn die Datei wxsra.rar in die EAR-Datei der Anwendung eingebettet ist,
muss der Ressourcenadapter Zugriff auf die Laufzeitbibliotheken von eXtreme
Scale haben.

Fiir Anwendungen, die in WebSphere Application Server ausgefithrt werden,
sind die folgenden Optionen und Folgeaktionen verfligbar:

Option Bezeichnung

Wenn eXtreme Scale mit dem Knoten von
WebSphere Application Server integriert ist

Die Laufzeitbibliotheksdateien sind bereits
im Systemklassenpfad verfligbar, und es ist
keine weitere Aktion erforderlich.

Wenn eXtreme Scale nicht mit dem Knoten
von WebSphere Application Server integ-
riert ist

Sie miissen die Datei wsogclient.jar in den
Klassenpfad von der Datei wxsra.rar einfii-
gen.

Fiir Anwendungen, die nicht in WebSphere Application Server ausgefiihrt wer-
den, muss die Laufzeitbibliotheksdatei des Clients, ogclient.jar, oder die Lauf-
zeitbibliotheksdatei des Servers, objectgrid. jar, im Klassenpfad der RAR-Datei
enthalten sein.

* Installieren Sie einen eigenstindigen Ressourcenadapter von eXtreme Scale.
Wenn Sie die Datei wxsra.rar als eigenstindigen Ressourcenadapter installieren,

muss dieser Zugriff auf die Laufzeitbibliotheken von eXtreme Scale haben.

Fir Anwendungen, die in WebSphere Application Server ausgefiihrt werden,
sind die folgenden Optionen und Folgeaktionen verfligbar:

Option

Bezeichnung

Wenn eXtreme Scale mit dem Knoten von
WebSphere Application Server integriert ist

Die Laufzeitbibliotheksdateien sind bereits
im Systemklassenpfad verfiigbar, und es ist
keine weitere Aktion erforderlich.

Wenn eXtreme Scale nicht mit dem Knoten
von WebSphere Application Server integ-
riert ist

Sie miissen die Datei wsogclient.jar in den
Klassenpfad von der Datei wxsra.rar einfii-
gen.
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Fiir Anwendungen, die nicht in WebSphere Application Server ausgefiihrt wer-
den, muss die Laufzeitbibliotheksdatei des Clients, ogclient.jar, oder die Lauf-
zeitbibliotheksdatei des Servers, objectgrid. jar, im Klassenpfad der RAR-Datei
enthalten sein.

1. Erteilen Sie dem Ressourcenadapter Zugriff auf alle gemeinsam genutzten
Klassen. Alle ObjectGrid-Plug-in-Klassen und -Anwendungen, die diese Klas-
sen verwenden, miissen ein gemeinsames Klassenladeprogramm verwenden.
Da der Ressourcenadapter von mehreren Anwendungen gemeinsam genutzt
wird, miissen alle Klassen iiber dasselbe Klassenladeprogramm zugénglich
sein. Sie konnen diesen Zugriff erstellen, indem Sie eine gemeinsam genutzte
Bibliothek fiir alle Anwendungen verwenden, die mit dem Ressourcenadap-
ter interagieren.

Nachste Schritte

Nachdem Sie nun den Ressourcenadapter von eXtreme Scale installiert haben, koén-
nen Sie Verbindungsfactorys konfigurieren, damit Ihre Java-EE-Anwendungen eine
Verbindung zu einem fernen Datengrid von eXtreme Scale herstellen konnen.

Verbindungsfactorys von eXtreme Scale konfigurieren

Eine eXtreme-Scale-Verbindungsfactory ermdglicht Java-EE-Anwendungen, eine
Verbindung zu einem fernen Datengrid von WebSphere eXtreme Scale herzustellen.
Verwenden Sie angepasste Eigenschaften, um Ressourcenadapter zu konfigurieren.

Vorbereitende Schritte

Bevor Sie die Verbindungsfactorys erstellen, miissen Sie den Ressourcenadapter in-
stallieren.

Informationen zu diesem Vorgang

Nach der Installation des Ressourcenadapters konnen Sie eine oder mehrere Ver-
bindungsfactorys des Ressourcenadapters erstellen, die Clientverbindungen von
eXtreme Scale zu fernen Datengrids darstellen. Fiihren Sie die folgenden Schritte
aus, um eine Verbindungsfactory des Ressourcenadapters zu konfigurieren und in
einer Anwendung zu verwenden.

Sie kénnen eine eXtreme-Scale-Verbindungsfactory auf Knotenebene fiir eigenstan-
dige Ressourcenadapter oder in der Anwendung fiir eingebettete Ressourcenadap-
ter erstellen. Informationen zum Erstellen von Verbindungsfactorys in WebSphere
Application Server finden Sie in den zugehorigen Abschnitten.

Vorgehensweise

1. Erstellen Sie in der erstellen von WebSphere Application Server eine Verbin-
dungsfactory von eXtreme Scale, die eine Clientverbindung von eXtreme Scale
darstellt. Weitere Informationen finden Sie unter "Java-EE-Connector-Verbin-
dungfactorys in der Administrationskonsole konfigurieren". Nachdem Sie die
Eigenschaften fiir die Verbindungsfactory in der Anzeige "Allgemeine Eigen-
schaften" angegeben haben, miissen Sie fiir den Link "Angepasste Eigenschaf-
ten" auf den Link Anwenden klicken, damit er aktiviert wird.

2. Klicken Sie in der Administrationskonsole auf Angepasste Eigenschaften. Set-
zen Sie die folgenden angepassten Eigenschaften, um die Clientverbindung
zum fernen Datengrid zu konfigurieren.
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Tabelle 1. Angepasste Eigenschaften fir die Konfiguration von Verbindungsfactorys

Eigenschaftsname

Typ

ConnectionName

String

Der Name der Clientverbindung von eXtreme Scale.

Mithilfe der Eigenschaft "ConnectionName" kann die Verbindung bei Bereitstellung
als Managed Bean identifiziert werden. Diese Eigenschaft ist optional. Wenn Sie
die Eigenschaft nicht angeben, wird ConnectionName nicht definiert.

CatalogServiceEndpoints

String

Die Endpunkte der Katalogservicedoméne im folgenden Format:
<Host>:<Port>[,<Host><Port>]. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt
|stellungen der Katalogservicedomine}

Diese Eigenschaft ist erforderlich, wenn die Katalogservicedoméane nicht definiert
ist.

CatalogServiceDomain

String

Der Katalogservicedoménenname, der in WebSphere Application Server definiert
ist. Weitere Informationen hierzu finden Sie im Artikel [Katalogserver und

[Katalogservicedoménen konfigurieren|

Diese Eigenschaft ist erforderlich, wenn die Eigenschaft "CatalogServiceEndpoints"
nicht definiert ist.

ObjectGridName

String

(Optional) Der Name des Datengrids, zu dem diese Verbindungsfactory eine Ver-
bindung herstellt. Wenn Sie diese Eigenschaft nicht angeben, muss die Anwendung
den Namen beim Anfordern der Verbindung von der Verbindungsfactory angeben.

ObjectGridURL

String

(Optional) Der URL der XML-Uberschreibungsdatei fiir das Clientdatengrid. Diese
Eigenschaft ist nicht giiltig, wenn ObjectGridResource ebenfalls angegeben ist. Wei-
tere Informationen finden Sie unter

ObjectGridResource

String

Der Ressourcenpfad der XML-Uberschreibungsdatei fiir das Clientdatengrid. Diese

Eigenschaft ist optional und ungiiltig, wenn ObjectGridURL ebenfalls angegeben
ist. Weitere Informationen finden Sie unter

ClientPropertiesURL

String

(Optional) Der URL der Clienteigenschaftendatei. Diese Eigenschaft ist nicht giiltig,
wenn ClientPropertiesResource ebenfalls angegeben ist. Weitere Informationen fin-

den Sie unter [Clienteigenschaftendatei}

ClientPropertiesResource

String

(Optional) Der Ressourcenpfad der Clienteigenschaftendatei. Diese Eigenschaft ist
nicht giiltig, wenn ClientPropertiesURL ebenfalls angegeben ist. Weitere Informati-
onen finden Sie unter [Clienteigenschaftendatei}

WebSphere Application Server ldsst auch andere Konfigurationsoptionen fiir die
Anpassung von Verbindungspools und die Verwaltung der Sicherheit zu. Unter
"Zugehorige Informationen" finden Sie Links zu Abschnitten im Information
Center von WebSphere Application Server.

Nachste Schritte

Erstellen Sie eine Referenz auf die eXtreme-Scale-Verbindungsfactory in der An-
wendung. Weitere Informationen finden Sie unter L,Anwendungen fiir das Herstel

len von Verbindungen zu eXtreme Scale konfigurieren” auf Seite 70|

Eclipse-Umgebungen fur die Verwendung von eXtreme-Scale-
Verbindungsfactorys konfigurieren

Der Ressourcenadapter von eXtreme Scale enthilt angepasste Verbindungsfactorys.
Wenn Sie diese Schnittstellen in Ihren Java-EE-Anwendungen (eXtreme Scale Java
Platform, Enterprise Edition) verwenden mochten, miissen Sie die Datei wxsra.rar
in Thren Arbeitsbereich importieren und mit Ihrem Anwendungsprojekt verkniip-

fen.

Vorbereitende Schritte

* Sie miissen Rational Application Developer Version 7 oder hoher oder Eclipse
Java EE IDE for Web Developers Version 1.4 oder hoher installieren.

* Es muss eine Serverlaufzeitumgebung konfiguriert werden.
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Vorgehensweise

1. Importieren Sie die Datei wxsra.rar in Ihr Projekt, indem Sie Datei > Importie-
ren auswahlen. Das Importfenser wird angezeigt.

2. Wahlen Sie Java EE > RAR-Datei aus. Das Fenster "Connector importieren" er-
scheint.

3. Zum Angeben der Connectordatei klicken Sie auf Durchsuchen, um die Datei
wxsra.rar zu suchen. Die Datei wxsra.rar wird installiert, wenn Sie einen Res-
sourcenadapter installieren. Sie finden die RAR-Datei (Ressourcenadapterar-
chiv) an der folgenden Position:

* Fiir Installationen in WebSphere Application Server: WXS-
Installationsstammverzeichnis/optionalLibraries/ObjectGrid

 Fiir eigenstandige Installationen: WXS-Installationsstammverzeichnis/
ObjectGrid/1ib

4. Erstellen Sie im Feld Connectorprojekt einen Namen fiir das neue Connector-
projekt. Sie konnen den Standardnamen wxsra verwenden.

5. Wahlen Sie eine Ziellaufzeitumgebung aus, die auf eine Java-EE-Serverlaufzeit-
umgebung verweist.

6. Wahlen Sie optional Projekt einer EAR hinzufiigen aus, um die RAR-Datei in
ein vorhandenes EAR-Projekt einzubetten.

Ergebnisse
Die RAR-Datei wird jetzt in den Eclipse-Arbeitsbereich importiert.

Nachste Schritte

Sie konnen das RAR-Projekt iiber andere Java-EE-Projekte wie folgt referenzieren:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Projekt, und klicken Sie auf Ei-
genschaften.

Wihlen Sie Java-Erstellungspfad aus.

Wihlen Sie das Register "Projekte” aus.

Klicken Sie auf Hinzufiigen.

Wihlen Sie das Connectorprojekt wxsra aus, und klicken Sie auf OK.

ook wDd

Klicken Sie erneut auf OK, um das Fenster "Eigenschaften" zu schliefSen.

Die Ressourcenadapterklassen von eXtreme Scale sind jetzt im Klassenpfad enthal-
ten. Informationen zum Installieren der |Laufzeit-JAR-Dateien| des Produkts {iber
die Eclipse-Konsole finden Sie unter |, Eigenstindige Entwicklungsumgebung|
feinrichten” auf Seite 139

Anwendungen fur das Herstellen von Verbindungen zu eXtre-
me Scale konfigurieren

Anwendungen verwenden eine Verbindungsfactory von eXtreme Scale, um Verbin-
dungshandles zu einer Clientverbindung von eXtreme Scale zu erstellen. Mit dieser
Task konnen Sie Referenzen auf die Verbindungsfactorys des Ressourcenadapters
konfigurieren.

Vorbereitende Schritte

Erstellen Sie eine Java-EE-Anwendungskomponente (Java Platform, Enterprise Edi-
tion), z. B. einen EJB-Container (Enterprise JavaBeans) oder ein Servlet.
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Vorgehensweise

Erstellen Sie eine Ressourcenreferenz javax.resource.cci.ConnectionFactory in der
Anwendungskomponente. Ressourcenreferenzen werden vom Anwendungsprovi-
der im Deploymentdeskriptor deklariert. Die Verbindungsfactory stellt eine Client-
verbindung von eXtreme Scale dar, die verwendet werden kann, um mit einem
oder mehreren benannten Datengrids zu kommunizieren, die in der Katalogser-
vicedomadne verfiigbar sind.

J2C-Clientverbindungen sichern

Verwenden Sie die J2C-Architektur (Java 2 Connector), um Verbindungen zwischen
Clients von WebSphere eXtreme Scale und Ihren Anwendungen zu sichern.

Informationen zu diesem Vorgang

Anwendungen referenzieren die Verbindungsfactory, woraufhin die Verbindung
zum fernen Datengrid aufgebaut wird. Jede Verbindungsfactory hostet eine einzel-
ne Clientverbindung von eXtreme Scale, die fiir alle Anwendungskomponenten
wiederverwendet wird.

Wichtig: Da die Clientverbindung von eXtreme Scale einen nahen Cache enthalten
kann, ist es wichtig, dass Anwendungen eine Verbindung nicht gemeinsam nutzen.
Es muss eine Verbindungsfactory fiir jede Anwendungsinstanz vorhanden sein, um
Probleme mit der gemeinsamen Nutzung von Objekten durch mehrere Anwendun-
gen zu vermeiden.

Sie konnen den Berechtigungsnachweisgenerator mit der API oder in der Clientei-

genschaftendatei festlegen. In der Clienteigenschaftendatei werden die Eigenschaf-

ten "securityEnabled" und "credentialGenerator" verwendet. Das folgende Codebei-
spiel ist aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit auf mehrere Zeilen verteilt:

securityEnabled=true

credentialGeneratorClass=com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.
UserPasswordCredentialGenerator

credentialGeneratorProps=operator XXXXXX

Der Berechtigungsnachweisgenerator und die Berechtigungsnachweise in der Cli-
enteigenschaftendatei werden fiir die Verbindungsoperation von eXtreme Scale und
die J2C-Standardberechtigungsnachweise verwendet. Deshalb werden die Berechti-
gungsnachweise, die mit der API angegeben werden, beim Herstellen der J2C-Ver-
bindung fiir die J2C-Verbindung verwendet. Wenn beim Herstellen der J2C-Verbin-
dung jedoch keine Berechtigungsnachweise angegeben werden, wird der
Berechtigungsnachweisgenerator in der Clienteigenschaftendatei verwendet.

Vorgehensweise

1. Konfigurieren Sie den sicheren Zugriff, wobei die J2C-Verbindung den Client
von eXtreme Scale darstellt. Verwenden Sie die Verbindungsfactoryeigenschaft
"ClientPropertiesResource” oder "ClientPropertiesURL", um die Clientauthentifi-
zierung zu konfigurieren.

2. Konfigurieren Sie die Clientsicherheitseigenschaften so, dass die Verbindungs-
factory verwendet wird, die auf das entsprechenden Berechtigungsnachweisge-
neratorobjekt fiir eXtreme Scale verweist. Diese Eigenschaften sind auch mit der
Serversicherheit von eXtreme Scale kompatibel. Verwenden Sie beispielsweise
den Berechtigungsnachweisgenerator "WSTokenCredentialGenerator” fiir Web-
Sphere-Berechtigungsnachweise, wenn eXtreme Scale mit WebSphere Applica-
tion Server installiert wird. Verwenden Sie alternativ den Berechtigungsnach-
weisgenerator "UserPasswordCredentialGenerator", wenn Sie eXtreme Scale in
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einer eigenstdndigen Umgebung ausfithren. Im folgenden Beispiel werden die
Berechtigungsnachweise programmgesteuert mit dem API-Aufruf und nicht
iiber die Konfiguration in den Clienteigenschaften tibergeben:
XSConnectionSpec spec = new XSConnectionSpec();

spec.setCredentialGenerator(new UserPasswordCredentialGenerator("operator", "xxxxxx"));
Connection conn = connectionFactory.getConnection(spec);

3. (Optional) Inaktivieren Sie ggf. den nahen Cache.

Alle J2C-Verbindungen aus einer Verbindungsfactory verwenden denselben na-
hen Cache. Grideintragsberechtigungen und Map-Berechtigungen werden im
Server, aber nicht im nahen Cache validiert. Wenn eine Anwendung mehrere
Berechtigungsnachweise zum Erstellen von J2C-Verbindungen verwendet und
die Konfiguration bestimmte Berechtigungen fiir Grideintrdge und Maps fiir
diese Berechtigungsnachweise verwendet, inaktivieren Sie den nahen Cache. In-
aktivieren Sie den nahen Cache mit der Verbindungsfactoryeigenschaft "Object-
GridResource" oder "ObjectGridURL". Setzen Sie die Eigenschaft "numberOfBu-
ckets" auf 0.

4. (Optional) Legen Sie die ggf. die Sicherheitsrichtlinieneinstellungen fest.

Wenn die J2EE-Anwendung die Konfiguration der eingebetteten RAR-Datei von
eXtreme Scale enthalt, miissen Sie moglicherweise weitere Sicherheitsrichtlinie-
neinstellungen in der Sicherheitsrichtliniendatei fiir die Anwendung festlegen.
Die folgenden Richtlinien sind beispielsweise erforderlich:

permission com.ibm.websphere.security.WebSphereRuntimePermission "accessRuntimeClasses";
permission java.lang.RuntimePermission "accessDeclaredMembers";

permission javax.management.MBeanTrustPermission "register";

permission java.lang.RuntimePermission "getClasslLoader";

Auflerdem erfordern alle Eigenschaften- und Ressourcendateien, die von Ver-
bindungsfactorys verwendet werden, Datei- oder andere Berechtigungen, wie z.
B. permission java.io.FilePermission "filePath";. Die Richtliniendatei fiir
WebSphere Application Server ist META-INF/was.policy und befindet sich in der
J2EE-EAR-Datei.

Ergebnisse

Die Clientsicherheitseigenschaften, die Sie in der Katalogservicedoméne konfigu-
riert haben, werden als Standardwerte verwendet. Die Werte, die Sie angeben,
iiberschreiben alle Eigenschaften, die in den Dateien client.properties definiert
sind.

Nachste Schritte

Verwenden Sie die Datenzugriffs-APIs von eXtreme Scale, um Clientkomponenten
zu entwickeln, die Transaktionen verwenden sollen.

eXtreme-Scale-Clientkomponenten fiur die Verwendung von
Transaktionen entwickeln

Der Ressourcenadapter von WebSphere eXtreme Scale stellt Unterstiitzung fiir das
Management von Clientverbindungen und fiir lokale Transaktionen bereit. Mit die-
ser Unterstiitzung kénnen Java-EE-Anwendungen (Java Platform, Enterprise Editi-
on) Clientanwendungen von eXtreme Scale suchen und lokale Transaktionen mit
lokalen Java-EE-Transaktionen oder mit den APIs von eXtreme Scale abgrenzen.
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Vorbereitende Schritte

Erstellen Sie eine Ressourcenreferenz auf die Verbindungsfactory von eXtreme Sca-
le.

Informationen zu diesem Vorgang

Es gibt mehrere Optionen fiir die Arbeit mit den Datenzugriffs-APIs von eXtreme
Scale. In allen Féllen muss die Verbindungsfactory von eXtreme Scale in die An-
wendungskomponente injiziert oder mit JNDI (Java Naming Directory Interface)
gesucht werden. Nachdem die Verbindungsfactory gefunden wurde, konnen Sie
Transaktionen abgrenzen und Verbindungen fiir den Zugriff auf die APIs von eXt-
reme Scale erstellen.

Die javax.resource.cci.ConnectionFactory-Instanz kann optional in eine com.ibm-
.websphere.xs.ra.XSConnectionFactory umgesetzt werden, die weitere Optionen fiir
den Abruf von Verbindungshandles bereitstellt. Die abgerufenen Verbindungshand-
les muss in die Schnittstelle com.ibm.websphere.xs.ra. XSConnection umgesetzt
werden, die die Methode getSession bereitstellt. Die Methode getSession gibt ein
com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Objekthandle zuriick, das Anwendungen die
Verwendung alle Datenzugriffs-APIs von eXtreme Scale wie ObjectMap und Entity-
Manager ermoglicht.

Das Sitzungshandle und alle abgeleiteten Objekte sind fiir die Lebensdauer des
XSConnection-Handles giiltig.

Die folgenden Prozeduren konnen verwendet werden, um Transaktionen von eXt-
reme Scale abzugrenzen. Die Prozeduren konnen nicht gemischt verwendet wer-
den. Es ist beispielsweise nicht moglich, globale Transaktionsdemarkation und lo-
kale Transaktionsdemarkation im Kontext derselben Anwendungskomponente
gemischt zu verwenden.

Vorgehensweise

* Lokale Transaktionen mit automatischer Festschreibung verwenden. Verwenden
Sie die folgenden Schritte, um Datenzugriffsoperationen mit automatischer Fest-
schreibung oder Operationen zu verwenden, die aktive Transaktionen nicht un-
terstiitzen:

1. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra. XSConnection-Verbindung auflerhalb
des Kontextes einer globalen Transaktion ab.

2. Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung fiir die Interakti-
on mit dem Datengrid ab, und verwenden Sie sie.

3. Rufen Sie eine Datenzugriffsoperation auf, die Transaktionen mit automati-
scher Festschreibung unterstiitzt.

4. Schlieflen Sie die Verbindung.

* Verwenden Sie eine ObjectGrid-Sitzung, um eine lokale Transaktion abzugren-
zen. Verwenden Sie die folgenden Schritte, um eine ObjectGrid-Transaktion mit
dem Session-Objekt abzugrenzen:

1. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab.
2. Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung ab.

3. Verwenden Sie die Methode Session.begin(), um die Transaktion zu starten.
4. Verwenden Sie die Sitzung, um mit dem Datengrid zu interagieren.
5. Verwenden Sle die Methode Session.commit() oder rollback(), um die Trans-

aktion zu beenden.
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6.

Schliefien Sie die Verbindung.

* Verwenden Sie eine javax.resource.cci.LocalTransction-Transaktion, um eine loka-
le Transaktion abzugrenzen. Verwenden Sie die folgenden Schritte, um eine Ob-
jectGrid-Transaktion mit der Schnittstelle javax.resource.cci.LocalTransaction ab-

zugrenzen:

1. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra. XSConnection-Verbindung ab.

2. Rufen Sie die javax.resource.cci.LocalTransaction-Transaktion mit der Metho-
de XSConnection.getLocalTransaction() ab.

3. Verwenden Sie die Methode LocalTransaction.begin(), um die Transaktion zu
starten.

4. Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung fiir die Interakti-
on mit dem Datengrid ab, und verwenden Sie sie.

5. Verwenden Sle die Methode LocalTransaction.commit() oder rollback(), um
die Transaktion zu beenden.

6. Schliefien Sie die Verbindung.

* Registrieren Sie die Verbindung in einer globalen Transaktion. Diese Prozedur
gilt auch fiir containerverwaltete Transaktionen:

1. Starten Sie die globale Transaktion tiber die Schnittstelle javax.transaction.U-
serTransaction oder mit einer containerverwalteten Transaktion.

2. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab.

3. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung ab, und ver-
wenden Sie sie.

4. Schlieflen Sie die Verbindung.

5. Schreiben Sie die globale Transaktion fest, oder machen Sie sie riickgangig.

Beispiel

Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel an, das die vorherigen Schritte fiir die
Demarkation der Transaktionen von eXtreme Scale veranschaulicht.
// (C) Copyright IBM Corp. 2001, 2012.

// A11 Rights Reserved. Licensed Materials - Property of IBM.
package com.ibm.ws.xs.ra.test.ee;

import javax.naming.InitialContext;

import javax.resource.cci.Connection;

import javax.resource.cci.ConnectionFactory;
import javax.resource.cci.LocalTransaction;
import javax.transaction.Status;

import javax.transaction.UserTransaction;

import junit.framework.TestCase;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection;

*
*

ECE R T R T

Keine Ressourceninjektion.

*/

Dieses Beispiel muss in einem J2EE-Kontext in Ihrem Anwendungsserver
ausgefiihrt werden, z. B. iliber das JUnitEE-Framework-Serviet.

Der Code in diesen Testmethoden befindet sich gewdhnlich in Ihrem
eigenen Servlet, Ihrer eigenen EJB oder einer anderen Webkomponente.

Das Beispiel ist von einer konfigurierten Verbindungsfactory von WebSphere eXtreme Scale
abhdngig, die unter dem JNDI-Namen "eis/embedded/wxscf" registriert wurde und
eine Verbindung zu einem Grid definiert, das eine Map mit dem Namen "Mapl" enthdlt.

Das Beispiel fiihrt ein Direkt-Lookup des JNDI-Namens durch und erfordert

public class DocSampleTests extends TestCase {
public final static String CF_JNDI_NAME = "eis/embedded/wxscf";
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public final static String MAP_NAME = "Mapl";

Long key = null;
Long value = null;
InitialContext ctx = null;

ConnectionFactory cf = null;
public DocSampleTests() {

1
public DocSampleTests(String name) {
super(name) ;

protected void setUp() throws Exception {
ctx = new InitialContext();
cf = (ConnectionFactory)ctx.lookup(CF_JNDI_NAME);
key = System.nanoTime();
value = System.nanoTime();
;**
* Dieses Beispiel wird ausgefiihrt, wenn kein globaler Transaktionskontext
* vorhanden ist, und verwendet automatische Festschreibung.
*
/
public void testLocalAutocommit() throws Exception {
Connection conn = cf.getConnection();
try |
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
}
finally {
conn.close();
}

}

[**

* Dieses Beispiel wird ausgefiihrt, wenn kein globaler Transaktionskontext

x vorhanden ist, und grenzt die Transaktion mit session.begin()/session.commit() ab.
*/

public void testLocalSessionTransaction() throws Exception {

Session session = null;
Connection conn = cf.getConnection();
try |

session = ((XSConnection)conn).getSession();
session.begin();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);

map.insert(key, value); // Or various data access operations
session.commit();

}
finally {
if (session != null && session.isTransactionActive()) {
try { session.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
1

conn.close();

}

[**
* Dieses Beispiel verwendet die Schnittstelle LocalTransaction fiir die
* Demarkation von Transaktionen.
*/
public void testLocalTranTransaction() throws Exception {
LocalTransaction tx = null;
Connection conn = cf.getConnection();

try |
tx = conn.getLocalTransaction();
tx.begin();

Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
tx.commit(); tx = null;
}
finally {
if (tx !'= null) {
try { tx.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
}

conn.close();
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Dieses Beispiel ist von einer extern verwalteten Transaktion abhdngig,

die gewdhnlich in einer EJB enthalten ist, deren Transaktionsattribute

auf REQUIRED oder REQUIRES_NEW gesetzt sind.

ANMERKUNG: Wenn keine globale Transaktion aktiv ist, wird dieses Beispiel
im Modus fiir automatische Festschreibung ausgefiihrt, weil nicht
geprift wird, ob eine Transaktion vorhanden ist.

public void testGlobalTransactionContainerManaged() throws Exception {
Connection conn = cf.getConnection();
try {
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
}
catch (Throwable t) {
t.printStackTrace();
UserTransaction tx = (UserTransaction)ctx.lookup("java:comp/UserTransaction");
if (tx.getStatus() != Status.STATUS_NO_TRANSACTION) {
tx.setRollbackOnly();
}

}
finally {
conn.close();
}
1
[**

* Dieses Beispiel veranschaulicht das Starten einer neuen globalen Transaktion
* mit der Schnittstelle UserTransaction. Gewdhnlich startet der Container die
% globale Transaktion (z. B. in einer EJB, deren Transaktionsattribut auf
* REQUIRES_NEW gesetzt ist), aber auch dieses Beispiel startet die globale Transaktion
* mit der API UserTransaction, falls sie momentan nicht aktiv ist.
*
/
public void testGlobalTransactionTestManaged() throws Exception {
boolean started = false;
UserTransaction tx = (UserTransaction)ctx.lookup("java:comp/UserTransaction");
if (tx.getStatus() == Status.STATUS_NO_TRANSACTION) {
tx.begin();
started = true;

// else { called with an externally/container managed transaction }
Connection conn = null;
try |
conn = cf.getConnection(); // Verbindung nach Start der globalen Transaktion abrufen
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
if (started) {
tx.commit(); started = false; tx = null;
1

1
finally {
if (started) {
try { tx.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
}
if (conn != null) { conn.close(); }
}

J2C-Clientverbindungen verwalten
Die Verbindungsfactory von WebSphere eXtreme Scale enthilt eine Clientverbin-
dung von eXtreme Scale, die von Anwendungen gemeinsam genutzt und auch
nach Neustarts der Anwendung bestehen bleibt.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Clientverbindung enthélt eine Management-Bean, die Informationen zum Ver-
bindungsstatus sowie Operationen fiir das Life-Cycle-Management bereitstellt.
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Vorgehensweise

Clientverbindungen verwalten. Beim Abruf der ersten Verbindung vom Verbin-
dungsfactoryobjekt XSConnectionFactory wird eine Clientverbindung von eXtreme
Scale zum fernen Datengrid aufgebaut und die ObjectGridJ2CConnection-MBean
erstellt. Die Clientverbindung wird fiir die Dauer des Prozesses verwaltet. Zum Be-
enden einer Clientverbindung rufen Sie eines der folgenden Ereignisse auf:

* Stoppen Sie den Ressourcenadapter. Ein Ressourcenadapter kann beispielsweise
gestoppt werden, wenn er in eine Anwendung eingebettet ist und die Anwen-
dung gestoppt wird.

* Rufen Sie die MBean-Operation resetConnection in der MBean
"ObjectGridJ2CConnection” auf. Wenn die Verbindung zurtickgesetzt wird, wer-
den alle Verbindungen inaktiviert, Transaktionen beendet und die ObjectGrid-
Clientverbindung geldscht. Nachfolgende Aufrufe der Methoden getConnection
in der Verbindungsfactory fiithren zu einer neuen Clientverbindung.

WebSphere Application Server stellt auch noch weitere Management-Beans fiir die
Verwaltung von J2C-Verbindungen, die Uberwachung von Verbindungspools und
die Leistung bereit.
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Kapitel 3. Einfihrung

Nach der Installation des Produkts kénnen Sie das Einfiihrungsbeispiel verwen-
den, um die Installation zu testen und das Produkt zum ersten Mal zu verwen-
den.

Lernprogramm: Einfilhrung in WebSphere eXtreme Scale

Nach der Installation von WebSphere eXtreme Scale in einer eigenstindigen Umge-
bung kénnen Sie das Einfiihrungsbeispielanwendung als einfache Einfiihrung in
die Funktionalitit des Produkts als speicherinternes Datengrid verwenden. Die ein-
fiihrende Beispielanwendung ist nur in vollstindigen (Client und Server) von Web-
Sphere eXtreme Scale verfiigbar.

Lernziele

* Vertrautmachen mit der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei und den XML-Deskrip-
tordateien fiir die Implementierungsrichtlinie, die Sie zum Konfigurieren Threr
Umgebung verwenden

* Katalog- und Container-Server mit den Konfigurationsdateien starten

* Vertrautmachen mit der Entwicklung einer Clientanwendung

* Ausfithrung der Clientanwendung zum Einfiigen von Daten in das Datengrid
+ Uberwachung der Datengrids mit der Webkonsole

Erforderliche Zeit

60 Minuten

Lerneinheit 1 des Lernprogramms "Einfuhrung": Datengrids
mit Konfigurationsdateien definieren

Die Dateien objectgrid.xml und deployment.xml sind zum Starten der Container-
Server erforderlich.

Das Beispiel verwendet die Dateien objectgrid.xml und deployment.xml, die im
Verzeichnis [WXS-Installationsstammuverzeichnisf ObjectGrid/gettingstarted/xml ent-
halten sind. Diese Dateien werden an die Startbefehle iibergeben, mit denen Con-
tainer-Server und ein Katalogserver gestartet werden. Die Datei objectgrid.xml ist
die ObjectGrid-XML-Deskriptordatei. Die Datei deployment.xml ist die XML-De-
skriptordatei fiir die ObjectGrid-Implementierungsrichtlinie. Diese Dateien definie-
ren eine verteilte Topologie.

ObjectGrid-XML-Deskriptordatei

Eine ObjectGrid-XML-Deskriptordatei wird verwendet, um die Struktur des Object-
Grids zu definieren, das von der Anwendung verwendet wird. Sie enthélt eine Lis-
te mit BackingMap-Konfigurationen. Diese BackingMaps speichern die Cachedaten.
Im Folgenden sehen Sie eine Beispieldatei objectgrid.xml. Die ersten Zeilen der
Datei enthalten den erforderlichen Header fiir jede ObjectGrid-XML-Datei. Diese
Beispieldatei definiert das ObjectGrid Grid mit den BackingMaps Mapl und Map2.
<objectGridConfig xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
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<objectGrids>
<objectGrid name="Grid">
<backingMap name="Mapl" />
<backingMap name="Map2" />
</objectGrid>
</objectGrids>

</objectGridConfig>

XML-Deskriptordatei fiir Implementierungsrichtlinie

Die XML-Deskriptordatei fiir Implementierungsrichtlinien ist fiir die Verwendung
mit der entsprechenden ObjectGrid-XML-Datei objectgrid.xml bestimmt. Im fol-
genden Beispiel enthalten die ersten Zeilen der Datei deployment.xml den erforder-
lichen Header fiir jede XML-Deskriptordatei fiir Implementierungsrichtlinien. Die
Datei definiert das Element "objectgridDeployment” fiir das Grid "ObjectGrid", das
in der Datei objectgrid.xml definiert ist. Beide im Grid "ObjectGrid" definierten
BackingMaps, Map1 und Map2, sind im MapSet "mapSet" enthalten, in dem die
Attribute "numberOfPartitions", "minSyncReplicas" und "maxSyncReplicas" konfi-
guriert sind.
<deploymentPolicy xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy

../deploymentPolicy.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy">

<objectgridDeployment objectgridName="Grid">
<mapSet name="mapSet" numberOfPartitions="13" minSyncReplicas="0"
maxSyncReplicas="1" >
<map ref="Mapl"/>
<map ref="Map2"/>
</mapSet>
</objectgridDeployment>

</deploymentPolicy>

Mit dem Attribut "numberOfPartitions" des Elements "mapSet" wird die Anzahl
der Partitionen fiir das MapSet angegeben. Es ist ein optionales Attribut und hat
standardméflig den Wert 1. Die Anzahl der Partitionen muss der geplanten Daten-
gridkapazitdt angemessen sein.

Mit dem Attribut "minSyncReplicas" des MapSets wird die Mindestanzahl synchro-
ner Replikate fiir jede Partition im MapSet angegeben. Es ist ein optionales Attribut
und hat standardméfiig den Wert 0. Es werden erst dann priméare Shards und Re-
plikat-Shards verteilt, wenn die Domaéne in der Lage ist, die Mindestanzahl syn-
chroner Replikate zu unterstiitzen. Fiir die Unterstiitzung des minSyncReplicas-
Werts benoétigen Sie einen Container mehr, als der minSyncReplicas-Wert vorgibt.
Wenn die Anzahl synchroner Replikate unter den Wert von minSyncReplicas féllt,
werden keine Schreiboperationen fiir diese Partition mehr zugelassen.

Mit dem Attribut "maxSyncReplicas" des MapSets wird die maximale Anzahl syn-
chroner Replikate fiir jede Partition im MapSet angegeben. Es ist ein optionales At-
tribut und hat standardméfiig den Wert 0. Es werden keine weiteren synchronen
Replikate fiir eine Partition verteilt, wenn eine Doméne diese Anzahl synchroner
Replikate fiir diese bestimmte Partition erreicht. Das Hinzufiigen von Containern,
die dieses ObjectGrid unterstiitzen, kann zu einer hoheren Anzahl synchroner Re-
plikate fithren, wenn der maxSyncReplicas-Wert noch nicht erreicht ist. Das Bei-
spiel setzt maxSyncReplicas auf 1, d. h., die Doméne verteilt maximal ein synchro-
nes Replikat. Wenn Sie mehrere Container-Server-Instanzen starten, wird nur ein
einziges synchrones Replikat in einer der Container-Server-Instanzen verwendet.
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Prifpunkt der Lerneinheit

In dieser Lerneinheit haben Sie Folgendes gelernt:
* Maps definieren, die die Daten in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei speichern

* XML-Implementierungsdeskriptordatei fiir die Definition der Partitions- und Re-
plikatanzahl fiir das Datengrid verwenden

Lerneinheit 2 des Lernprogramms "Einfiihrung": Clientanwen-
dung erstellen

Wenn Sie Daten in Ihrem Datengrid einfiigen, 16schen, aktualisieren und abrufen
mochten, miissen Sie eine Clientanwendung schreiben. Das Einfiihrungsbeispiel
(gettingstarted) enthélt eine Clientanwendung, die Sie verwenden kénnen, um sich
mit der Erstellung einer eigenen Clientanwendung vertraut zu machen.

Die Datei Client.java im Verzeichnis [WXS-Installationsstammuverzeichnis)
ObjectGrid/gettingstarted/client/src/ ist das Clientprogramm, das veranschau-
licht, wie die Verbindung zu einem Katalogserver hergestellt, die ObjectGrid-
Instanz abgerufen und die API ObjectMap verwendet wird. Die API ObjectMap
speichert Daten in Form von Schliissel/ Wert-Paaren und eignet sich ideal fiir das
Caching von Objekten ohne Beziehungen. In den folgenden Schritten wird der In-
halt der Datei Client.java beschrieben.

Wenn Sie Objekte zwischenspeichern miissen, die Beziehungen haben, verwenden
Sie die API EntityManager.

1. Verbindung zum Katalogservice durch Anfordern einer ClientClusterContext-
Instanz herstellen.

Verwenden Sie zum Herstellen einer Verbindung zum Katalogserver die Metho-
de "connect" der API "ObjectGridManager". Mit der Methode connect, die ver-
wendet wird, muss nur der Katalogserverendpunkt im Format Hostname:Port
angegeben werden. Sie konnen mehrere Katalogserverendpunkte angeben, in-
dem Sie die Liste der Hostname:Port-Werte durch Kommas voneinander tren-
nen. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie die Verbindung zu einem
Katalogserver herstellt und eine ClientClusterContext-Instanz angefordert wird:

ClientClusterContext ccc = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().connect("Tocalhost:2809", null, null);

Wenn die Verbindungen zu den Katalogservern erfolgreich hergestellt werden,
gibt die Methode connect eine ClientClusterContext-Instanz zuriick. Die Client-
ClusterContext-Instanz ist erforderlich, um das ObjectGrid von der API "Object-
GridManager" abzurufen.

2. ObjectGrid-Instanz anfordern.

Zum Anfordern einer ObjectGrid-Instanz verwenden Sie die Methode "getOb-
jectGrid" der API "ObjectGridManager". Die Methode "getObjectGrid" erfordert
die ClientClusterContext-Instanz und den Namen der Datengridinstanz. Die
ClientClusterContext-Instanz wird wahrend der Verbindung zum Katalogserver
angefordert. Der Name der ObjectGrid-Instanz ist Grid und in der Datei
objectgrid.xml angegeben. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie
das Datengrid durch Aufruf der Methode "getObjectGrid" der API "ObjectGrid-
Manager" angefordert wird.

ObjectGrid grid = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().getObjectGrid(ccc, "Grid");

3. Session-Instanz abrufen.

Sie konnen eine Session-Instanz von der angeforderten ObjectGrid-Instanz ab-
rufen. Eine Session-Instanz ist erforderlich, um die ObjectMap-Instanz abzuru-
fen und die Transaktionsdemarkation durchzufiihren. Das folgende Code-Snip-
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pet veranschaulicht, wie eine Session-Instanz durch Aufruf der Methode
"getSession" der API "ObjectGrid" abgerufen wird.

Session sess = grid.getSession();
4. ObjectMap-Instanz abrufen.

Nach dem Abrufen einer Session-Instanz kénnen Sie durch Aufruf der Methode
"getMap" der API "Session" eine ObjectMap-Instanz von der Session-Instanz ab-
rufen. Sie miissen den Namen der Map als Parameter an die Methode getMap
iibergeben, um die ObjectMap-Instanz abzurufen. Das folgende Code-Snippet
veranschaulicht, wie eine ObjectMap-Instanz durch Aufruf der Methode "get-
Map" der API "Session" angefordert wird.

ObjectMap mapl = sess.getMap("Mapl");
5. ObjectMap-Methoden verwenden.

Nach dem Anfordern einer ObjectMap-Instanz konnen Sie die API ObjectMap
verwenden. Beachten Sie, dass die Schnittstelle "ObjectMap" eine transaktionso-
rientierte Map ist und eine Transaktionsdemarkation durch die Verwendung
der Methoden "begin" und "commit" der API "Session" erfordert. Wenn keine
explizite Transaktionsdemarkation in der Anwendung stattfindet, werden die
ObjectMap-Operationen iiber Transaktionen mit automatischer Festschreibung
ausgefiihrt.

Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie die API "ObjectMap" mit einer
Transaktion mit automatischer Festschreibung verwendet wird.
mapl.insert(keyl, valuel);

Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie die API "ObjectMap" mit expli-
ziter Transaktionsdemarkation verwendet wird.

sess.begin();
mapl.insert(keyl, valuel);
sess.commit();

6. Optional: Schlielen Sie die Sitzung. Nach Abschluss aller Session- und Ob-
jectMap-Operationen schlieffen Sie die Sitzung mit der Methode Session.close().
Diese Methode gibt die Ressourcen zuriick, die von der Sitzung verwendet
wurden.

sess.close();

Nachfolgende Aufrufe der Methode getSession() kehren schneller zuriick, und
es befinden sich weniger Session-Objekte im Heapspeicher.

Prufpunkt der Lerneinheit

In dieser Lerneinheit haben Sie gelernt, wie eine einfache Clientanwendung fiir die
Ausfithrung von Datengridoperationen erstellt wird.

Lerneinheit 3 des Lernprogramms "Einfuhrung": Beispielcli-
entanwendung "gettingstarted" ausfihren.

Verwenden Sie die folgenden Schritte, um das erste Datengrid zu starten und einen
Client fiir die Interaktion mit dem Datengrid auszufiihren. Der Katalogserver, der
Container-Server und der Client werden in diesem Beispiel alle in einem einzigen
Server ausgefiihrt.

Das Script env.sh|bat wird von den anderen Scripts aufgerufen, um die erforderli-
chen Umgebungsvariablen zu setzen. Normalerweise miissen Sie dieses Script
nicht dndern.

. ./env.sh
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P env.bat

Zum Ausfithren der Anwendung miissen Sie zuerst den Katalogserviceprozess
starten. Der Katalogservice ist die Steuerzentrale des Datengrids. Der Katalogser-
vice tiberwacht die Positionen der Container-Server und steuert die Verteilung der
Daten auf die Host-Container-Server. Nach dem Starten des Katalogservice konnen
Sie die Container-Server starten, in denen die Anwendungsdaten fiir das Datengrid
gespeichert werden. Wenn Sie mehrere Kopien der Daten speichern mochten, kon-
nen Sie mehrere Container-Server starten. Nach dem Start aller Server konnen Sie
die Clientanwendung ausfiihren, um Daten aus dem Datengrid einzufiigen, zu ak-
tualisieren, zu entfernen und abzurufen.

1.
2.

Offnen Sie eine Terminalsitzung oder ein Befehlszeilenfenster.

Verwenden Sie den folgenden Befehl, um zum Verzeichnis gettingstarted zu
navigieren:

cd WxS-Installationsstammverzeichnisl/ObjectGrid/gettingstarted

Fiihren Sie das folgende Script aus, um einen Katalogserviceprozess auf dem
lokalen Host (localhost) zu starten:

O UNX ./runcat.sh
o PIITEM runcat.bat

Der Katalogserviceprozess wird im aktuellen Terminalfenster ausgefiihrt.

Sie konnen den Katalogservice auch mit dem Befehl start0OgServer starten.
Fithren Sie startOgServer im Verzeichnis [WXS-Installationsstammuverzeichnis)/
ObjectGrid/bin aus:

O UNX ./startOgServer.sh csO -catalogServiceEndPoints
cs0:1ocalhost:6600:6601 -1istenerPort 2809

o WM startOgServer.bat csO -catalogServiceEndPoints
cs0:1ocalhost:6600:6601 -TlistenerPort 2809

Offnen Sie eine weitere Terminalsitzung bzw. ein weiteres Befehlszeilenfenster,

und fiihren Sie den folgenden Befehl aus, um eine Containerserverinstanz zu
starten:

O UNX ./runcontainer.sh server0

o WM runcontainer.bat server0

Der Container-Server wird im aktuellen Terminalfenster ausgefiihrt. Wenn Sie
weitere Container-Server-Instanzen fiir die Unterstiitzung der Replikation star-
ten mochten, konnen Sie diesen Schritt mit einem anderen Servernamen wie-
derholen.

Sie konnen die Container-Server auch mit dem Befehl startOgServer starten.
Fiihren Sie startOgServer im Verzeichnis [WXS-Installationsstammoerzeichnisl/
ObjectGrid/bin aus:

UNX ./startOgServer.sh c0 -catalogServiceEndPoints
Tocalhost:2809 -objectgridFile gettingstarted\xml\objectgrid.xml
-deploymentPolicyFile gettingstarted/xml/deployment.xm]

o WM startOgServer.bat cO -catalogServiceEndPoints
localhost:2809 -objectgridFile gettingstarted\xml\objectgrid.xml
-deploymentPolicyFile gettingstarted\xml\deployment.xml

Offnen Sie eine weitere Terminalsitzung bzw. ein weiteres Befehlszeilenfenster,
um Clientbefehle auszufiihren.
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Das Script runclient.sh|bat fiihrt den einfachen CRUD-Client aus und startet
die angegebene Operation.Das Script runclient.sh|bat wird mit den folgenden
Parametern ausgefiihrt:

./runclient.sh Befehl Wertl Wert2
NI  runclient.bat Befehl Wertl Wert2

Fiir Befehl konnen Sie eine der folgenden Optionen einsetzen:

b.

C.

d.

Geben Sie i ein, um Wert2 in das Datengrid mit dem Schliissel Wert1 einzu-
fiigen.

Geben Sie u ein, um das Objekt mit dem Schliissel Wert1 in Wert2 zu aktuali-
sieren.

Geben Sie d ein, um das Objekt mit dem Schliissel Wert1 zu loschen.

Geben Sie g ein, um das Objekt mit dem Schliissel Wert1 abzurufen und an-
zuzeigen.

Fiigen Sie dem Datengrid Daten hinzu.

Wichtig: Wenn Thr System Doppelbytezeichensitze (DBCS) verwendet,
kann verwiirfelter oder beschddigter Text angezeigt werden, wenn Sie mit
dem Script runClient Daten in das Datengrid einfiigen. Dieser Text kann in
der Ausgabe oder im Cache angezeigt werden. Sie konnen dieses Problem
umgehen, indem Sie den Java-Aufruf im Script runClient aktualisieren, das
Argument -Xargencoding einfiigen und dann den DBCS als Unicodezei-
chensatz angeben. Verwenden Sie beispielsweise den folgenden Befehl: \u
runClient i key\u2e81 Hello\2e84World

O UNIX ./runclient.sh i keyl helloWorld

o WM runclient.bat i keyl helloWorld
Suchen und zeigen Sie den Wert an:

O UNIX ./runclient.sh g keyl

o WNITEM runclient.bat g keyl
Aktualisieren Sie den Wert:

N UNIX ./runclient.sh u keyl goodbyeWorld

o WEEM runclient.bat u keyl goodbyeWorld
Loschen Sie den Wert:

O UNX ./runclient.sh d keyl
o WM runclient.bat d keyl

Prifpunkt der Lerneinheit

In dieser Lerneinheit haben Sie Folgendes gelernt:

» Katalogserver und Container-Server starten

* Beispielclientanwendung ausfiihren

Lerneinheit 4 des Lernprogramms "Einfuhrung": Umgebung
uberwachen

Sie kénnen das Dienstprogramm xscmd und Webkonsoltools verwenden, um Ihre
Datengridumgebung zu tiberwachen.
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Uberwachung mit der Webkonsole

Mit der Webkonsole kdnnen Sie aktuelle Statistiken und Protokollstatistiken in ei-
nem Diagramm darstellen. Diese Konsole enthélt einige vorkonfigurierte Diagram-
me fiir allgemeine Ubersichten und eine angepasste Berichtseite, die Sie verwenden
koénnen, um aus den verfiigbaren Statistiken Diagramme zu erstellen. Sie konnen
die Diagrammfunktionen in der Uberwachungskonsole von WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um die allgemeine Leistung der Datengrids in Ihrer Umgebung
anzuzeigen.

Installieren Sie die Webkonsole als optionales Feature, wenn Sie den Installations-

assistenten ausfiihren:

1. Starten Sie den Konsolserver. Das Script startConsoleServer.bat|sh zum Star-
ten des Konsolservers befindet sich im Verzeichnis
[Installationsstammuerzeichnisl/ ObjectGrid/bin Threr Installation.

2. Melden Sie sich an der Konsole an.

a. Rufen Sie im Webbrowser den URL https://Ihr.Konsol.Host:7443 auf. Er-
setzen Sie Ihr.Konsol.Host durch den Hostnamen des Servers, auf dem Sie
die Konsole installiert haben.

b. Melden Sie sich an der Konsole an.
* Benutzer-ID: admin
* Kennwort: admin

Die Begriiffungsseite der Konsole erscheint.

3. Bearbeiten Sie die Konsolkonfiguration. Klicken Sie auf Einstellungen > Konfi-
guration, um die Konsolkonfiguration zu iiberpriifen. Die Konsolkonfiguration
enthilt Informationen wie die folgenden:

¢ Tracezeichenfolge fiir den eXtreme-Scale-Client, z. B. *=all=disabled
* Administratorname und -kennwort
e E-Mail-Adresse des Administrators

4. Stellen Sie Verbindungen zu Katalogservern her, die Sie iiberwachen mdochten,
und verwalten Sie diese. Wiederholen Sie die folgenden Schritte, um die einzel-
nen Katalogserver zur Konfiguration hinzuzufiigen.

a. Klicken Sie auf Einstellungen > eXtreme-Scale-Katalogserver.

b. Fiigen Sie einen neuen Katalogserver hinzu.

1) Klicken Sie auf das Symbol "Hinzufiigen" ( ), um einen vorhan-
denen Katalogserver zu registrieren.

2) Geben Sie Informationen wie den Hostnamen und den Listener-Port an.
Weitere Informationen zur Portkonfiguration und zu den Portstandard-
werten finden Sie unter [Netzports planen|

3) Klicken Sie auf OK.

4) Vergewissern Sie sich, dass der Katalogserver der Navigationsstruktur
hinzugefiigt wurde.

5. Gruppieren Sie die erstellten Katalogserver in einer Katalogservicedoméne. Sie
miissen eine Katalogservicedoméne erstellen, wenn die Sicherheit in Ihren Kata-
logservern aktiviert ist, weil Sicherheitseinstellungen in der Katalogservicedo-
mine konfiguriert werden.

a. Klicken Sie auf Einstellungen > eXtreme-Scale-Domaénen.

b. Fiigen Sie eine neue Katalogservicedoméne hinzu.
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1) Klicken Sie auf das Symbol "Hinzufiigen" ( ), um eine Katalog-
servicedomine zu registrieren. Geben Sie einen Namen fiir die Katalog-
servicedoméne ein.

2) Nach der Erstellung der Katalogservicedoméne kénnen Sie die Eigen-
schaften bearbeiten. Im Folgenden sind die Eigenschaften der Katalog-
servicedoméne beschrieben:

Name Gibt den vom Administrator zugeordneten Hostnamen der Do-
maéne an.

Katalogserver
Listet die Katalogserver auf, die zur ausgewéhlten Doméne ge-
horen. Sie konnen die im vorherigen Schritt erstellten Katalog-
server hinzufiigen.

Generatorklasse
Gibt den Namen der Klasse an, die die Schnittstelle Credential-
Generator implementiert. Diese Klasse wird verwendet, um Be-
rechtigungsnachweise fiir Clients abzurufen. Wenn Sie einen
Wert in diesem Feld angeben, tiberschreibt der Wert die Eigen-
schaft credentialGeneratorClass in der Datei client.proper-
ties.

Generatoreigenschaften
Gibt die Eigenschaften fiir die Implementierungsklasse Credenti-
alGenerator an. Die Eigenschaften werden mit der Methode "set-
Properties(String)" auf das Objekt gesetzt. Der Wert "credential-
Generatorprops" wird nur verwendet, wenn der Wert der
Eigenschaft "credentialGeneratorClass" ungleich null ist. Wenn
Sie einen Wert in diesem Feld angeben, tiberschreibt der Wert
die Eigenschaft credentialGeneratorProps in der Datei client-
.properties.

Pfad der eXtreme-Scale-Clienteigenschaften

Gibt den Pfad der Clienteigenschaftendatei an, in der Sie in ei-
nem vorherigen Schritt Sicherheitseigenschaften eingefiigt haben.
Sie konnen beispielsweise die Datei c:\ObjectGridProperties\
sampleclient.properties angeben. Wenn Sie die Verwendung
von sicheren Verbindungen in der Konsole stoppen mochten,
konnen Sie den Wert in diese Feld 16schen. Nach dem Festlegen
des Pfads verwendet die Konsole eine nicht gesicherte Verbin-
dung.

3) Klicken Sie auf OK.

4) Vergewissern Sie sich, dass die Doméne der Navigationsstruktur hinzu-
geftigt wurde.

Wenn Sie Informationen zu einer vorhandenen Katalogservicedoméne anzeigen
mochten, klicken Sie in der Navigationsstruktur unter Einstellungen > eXtre-
me-Scale-Dominen auf den Namen der Katalogservicedomaéne.

6. Zeigen Sie den Verbindungsstatus an. Im Feld Aktuelle Domane wird der
Name der Katalogservicedoméne angezeigt, die momentan verwendet wird,
um Informationen in der Webkonsole anzuzeigen. Der Verbindungsstatus wird
neben dem Namen der Katalogservicedomine angezeigt.

7. Statistiken fiir die Datengrids und Server anzeigen oder einen angepassten Be-
richt erstellen.
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Uberwachung mit dem Dienstprogramm "xscmd"

1.

Optional: Wenn die Clientauthentifizierung aktiviert ist: Offnen Sie ein Befehls-
zeilenfenster. Setzen Sie in der Befehlszeile die entsprechenden Umgebungsvari-
ablen.

a. Setzen Sie die Umgebungsvariable CLIENT _AUTH_LIB:

« WNIEM set CLIENT_AUTH_LIB=<Pfad zu_Sicherheits-
JARs_oder_Klassen>

o INIT®N set CLIENT_AUTH_LIB=<Pfad zu Sicherheits-
JARs_oder_Klassen> export CLIENT_AUTH_LIB

Wechseln Sie in das Verzeichnis|WXS-Ausgangsverzeichnig/bin.

cd |WXS-Ausgangsverzeichnis|/b1'n

Fiihren Sie verschiedene Befehle aus, um Informationen zu Ihrer Umgebung an-
zuzeigen.

* Alle Online-Container-Server fiir das Datengrid "Grid" und das MapSet
"mapSet" anzeigen:

xscmd -c showPlacement -g Grid -ms mapSet

* Routing-Informationen fiir das Datengrid anzeigen.
xscmd -c routetable -g Grid

* Anzahl der Map-Eintrdge im Datengrid anzeigen.
xscmd -c showMapSizes -g Grid -ms mapSet

Server stoppen

Wenn Sie mit Thren Arbeiten in der Clientanwendung und der Uberwachung der
Beispielumgebung des Lernprogramms "Einfithrung" fertig sind, kénnen Sie die
Servers stoppen.

Wenn Sie die Scriptdateien zum Starten der Server verwendet haben, verwenden
Sie die die Tastenkombination <Strg+c>, um den Katalogserverprozess und die
Container-Server in den entsprechenden Fenstern zu stoppen.

Wenn Sie den Befehl start0OgServer zum Starten der Server verwendet haben,
verwenden Sie den Befehl stop0OgServer zum Stoppen der Server.

Container-Server stoppen:

= U\Xx stopOgServer.sh cO -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

— I stopOgServer.bat cO -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

Katalogserver stoppen:

B UNX stopOgServer.sh csl -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

— M stopOgServer.bat csl -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

Prifpunkt der Lerneinheit

In dieser Lerneinheit haben Sie Folgendes gelernt:

Webkonsole starten und Konsole mit dem Katalogserver verbinden
Datengrid- und Serverstatistiken tiberwachen

Server stoppen
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Einfuhrung in die Entwicklung von Anwendungen

88

Zu Beginn der Entwicklung von Anwendungen von WebSphere eXtreme Scale
richten Sie eine Entwicklungsumgebung in Eclipse ein.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie Anwendungen von WebSphere eXtreme Scale entwickeln, kénnen Sie die
integrierten Server-APIs verwenden, um Server und ObjectGrid-Instanzen zu er-
stellen und zu starten und um Daten in das Datengrid einzufiigen. Sie konnen
Komponententests fiir Ihre Anwendung und die zugehorige Konfiguration direkt
in der Eclipse-Umgebung ausfiihren.

Wenn Sie bereit sind, Ihre Anwendung in eine breitere Umgebung zu verschieben,
koénnen Sie XML-Konfigurationsdateien erstellen, die Sie importieren, um Ihre Im-
plementierung zu erstellen.

Vorgehensweise
1. Richten Sie eine Entwicklungsumgebung in Eclipse ein.

Durch das Hinzufiigen der JAR-Dateien von WebSphere eXtreme Scale zur Ent-
wicklungsumgebung kénnen Sie mit der Verwendung der APIs fiir die Ent-
wicklung Ihrer Anwendungen beginnen.

Weitere Informationen: |, Eigenstindige Entwicklungsumgebung einrichten” auf|
Seite 139

2. Erstellen Sie eine einfache Anwendung, die Server startet, eine ObjectGrid-Ins-
tanz erstellt und Daten in das Datengrid einfiigt.

a. Verwenden Sie die API ServerFactory, um Server zu starten und zu stoppen.

Weitere Informationen: [Integrierte Server-API zum Starten und Stoppen|
[von Servern verwenden|

b. Verwenden Sie die API ObjectGridManager, um die erstellte ObjectGrid-
Instanz abzurufen.

Weitere Informationen: |, Interaktion mit einem ObjectGrid iiber die Schnitt
[stelle ObjectGridManager” auf Seite 150|

c. Verwenden Sie die API ObjectMap, um Daten in das Datengrid einzufiigen.

Weitere Informationen: [,Caching von Objekten ohne Beziehungen (AP]|
[ObjectMap)” auf Seite 169Die API ObjectMap ist die einfachste Methode fiir
den Zugriff auf und das Schreiben von Daten im Datengrid. Wenn Ihre Ob-
jekte komplexe Beziehungen haben, kénnen Sie die folgenden APIs verwen-
den, um Daten zu lesen, zu schreiben und zu aktualisieren:

¢ |, Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 158|
+ |,Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API EntityManager)” auf|

Seite 182|

+ |, Entititen und Objekte abrufen (API "Query")” auf Seite 211|
* |, Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice” auf Seite 283

Weitere Informationen zur Auswahl einer der verschiedenen APIs finden Sie
unter IKapitel 5, ,Anwendungen entwickeln”, auf Seite 139I

3. Fiihren Sie Komponententests fiir Ihre Anwendung durch.

Sie konnen auch das Dienstprogramm xsemd verwenden, um Informationen zu
den aktiven Servern, Replikaten usw. anzuzeigen. Weitere Informationen finden
Sie unter [Verwaltung mit dem Dienstprogramm xscmd| .
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4. Wenn Sie mit Threr Anwendung in der Entwicklungsumgebung zufrieden sind,
erstellen Sie XML-Konfigurationsdateien, und aktualisieren Sie Ihre Anwen-
dung so, dass sie die Konfiguration verwendet. Die als Einfithrung dienende
Beispielanwendung (Getting Started) enthilt Beispiele fiir diese Konfigurations-
dateien und eine einfache Java-Anwendung, die die Konfigurationsdateien ver-
wendet.

Weitere Informationen: |,Lernprogramm: Einfithrung in WebSphere eXtreme|
[Scale” auf Seite 79|

5. Fiihren Sie Ihre Anwendung mit den XML-Konfigurationsdateien aus. Wie Sie
Ihre Server starten, richtet sich nach der Umgebung, die Sie verwenden.

Sie kénnen Thre Anwendung in einem der folgenden Container ausfiihren:
» [Eigenstindige Java Virtual Machine (JVM)|

. Tomcaﬂ

« [WebSphere Application Server]|

:
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Kapitel 4. Planung

Bevor Sie WebSphere eXtreme Scale installieren und Thre Datengridanwendungen
implementieren, miissen Sie Thre Cachingtopologie festlegen, die
- Kapazititsplanung durchfiihren, die Hardware- und Softwarevoraussetzungen
priifen, die Einstellungen fiir den Netzbetrieb und die Optimierung priifen usw.
Sie konnen auch die Prifliste fiir Betriebsbereitschaft verwenden, um sicherzustel-
len, dass Thre Umgebung fiir die Implementierung von Anwendungen bereit ist.

Eine Beschreibung der bewéhrten Verfahren fiir das Entwerfen von eXtreme-Scale-
Anwendungen finden Sie im folgenden Artikel auf developerWorks: |i;rinciples andl
best practices for building high performing and highly resilient WebSphere eXtreq
me Scale applications|

Topologie planen

Mit WebSphere eXtreme Scale kann Thre Architektur speicherinternes Daten-
Caching oder verteiltes Client/Server-Daten-Caching verwenden. Die Architektur
kann verschiedene Beziehungen zu Ihren Datenbanken haben. Sie konnen die To-
pologie auch so konfigurieren, dass sie mehrere Rechenzentren umspannt.

WebSphere eXtreme Scale erfordert fiir den Betrieb eine minimale zusitzliche Infra-
struktur. Die Infrastruktur setzt sich aus Scripts fiir die Installation, das Starten
und Stoppen von Java-EE-Anwendungen in einem Server zusammen. Die zwi-
schengespeicherten Daten werden in den Container-Servern gespeichert, und Cli-
ents stellen {iber Fernzugriff eine Verbindung zum Server her.

Speicherinterne Umgebungen

Wenn Sie die Implementierung in einer lokalen, speicherinternen Umgebung
durchfiihren, wird WebSphere eXtreme Scale in einer einzigen Java Virtual Machi-
ne ausgefithrt und nicht repliziert. Zum Konfigurieren einer lokalen Umgebung
konnen Sie eine ObjectGrid-XML-Datei oder die ObjectGrid-APIs verwenden.

Verteilte Umgebungen

Wenn Sie die Implementierung in einer verteilten Umgebung durchfiihren, wird
WebSphere eXtreme Scale in einer Reihe von Java Virtual Machines ausgefiihrt,
was die Leistung, die Verfiigbarkeit und die Skalierbarkeit erh6ht. Mit dieser Kon-
figuration kénnen Sie Datenreplikation und Partitionierung verwenden. Zusétzliche
Server kdnnen hinzugefiigt werden, ohne die vorhandenen eXtreme Scale-Server
erneut starten zu miissen. Wie bei einer lokalen Umgebung ist in einer verteilten
Umgebung eine ObjectGrid-XML-Datei oder eine entsprechende programmgesteu-
erte Konfiguration erforderlich. AuSerdem mdiissen Sie eine XML-Implementie-
rungsrichtliniendatei mit Konfigurationsdetails bereitstellen.

Sie koénnen einfache Implementierungen erstellen oder grofse Implementierungen in
Terabytegrofie, in denen Tausende von Servern erforderlich sind.

Lokaler Speichercache

Im einfachsten Fall kann WebSphere eXtreme Scale als lokaler (nicht verteilter)
speicherinterner Datengrid-Cache verwendet werden. Dies kann insbesondere fiir
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Anwendungen mit sehr vielen gemeinsamen Zugriffen von Vorteil sein, in denen

mehrere Threads auf transiente Daten zugreifen und diese d&ndern miissen. Die in
einem lokalen Datengrid gespeicherten Daten konnen indexiert und mit Abfragen
abgerufen werden. Abfragen helfen Thnen bei der Arbeit mit grofien speicherinter-
nen Datasets. Die mit Java Virtual Machine (JVM) bereitgestellte Unterstiitzung ist
zwar einsatzfahig, besitzt aber eine eingeschrankte Datenstruktur.

Die lokale speicherinterne Cachetopologie fiir WebSphere eXtreme Scale wird ver-
wendet, um einen konsistenten, transaktionsorientierten Zugriff auf temporére Da-
ten in einer einzelnen Java Virtual Machine zu unterstiitzen.

JVM
ObjectGrid
\
>
] > Map
Thread } > C ek
Anwendung /

Abbildung 5. Szenario mit einem lokalen speicherinternen Speichercache
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Vorteile

* Einfaches Setup: Ein ObjectGrid kann programmgesteuert oder deklarativ {iber
die ObjectGrid-XML-Implementierungsdeskriptordatei oder mit anderen Frame-
works wie Spring erstellt werden.

* Schnell: Jede BackingMap kann gesondert fiir eine optimale Speicherauslastung
und gemeinsamen Zugriff optimiert werden.

* Ideal fiir Topologien mit einer einzigen JVM und einer kleinen Dateigruppe oder
fiir das Caching von Daten, auf die hdufig zugegriffen wird.

* Transaktionsorientiert: BackingMap-Aktualisierungen konnen zu einer einzigen
Arbeitseinheit gruppiert und als letzter Teilnehmer in zweiphasige Transaktionen
wie JTA-Transaktionen (Java Transaction Architecture) integriert werden.

Nachteile

¢ Keine Fehlertoleranz.

* Die Daten werden nicht repliziert. Speichercaches eignen sich am besten fiir

schreibgeschiitzte Referenzdaten.

* Keine Skalierbarkeit. Die fiir die Datenbank erforderliche Speicherkapazitdt kann

die JVM moglicherweise nicht bereitstellen.

* Es treten Probleme auf, wenn JVMs hinzugefiigt werden.

— Die Daten sind nicht so einfach partitionierbar.

— Der Status muss in den JVMs manuell repliziert werden, da die einzelnen
Cacheinstanzen ansonsten verschiedene Versionen derselben Daten enthalten
konnten.

— Das Ungiiltigmachen von Eintrédgen ist kostenintensiv.

— Jeder Cache muss einzeln vorbereitet werden. Die Vorbereitungs- oder Auf-
warmphase ist der Zeitraum, in dem eine Gruppe von Daten geladen wird,
damit der Cache mit giiltigen Daten gefiillt wird.
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Einsatz

Die Implementierungstopologie mit dem lokalen Speichercache sollte nur verwen-
det werden, wenn die Menge der zwischenzuspeichernden Daten klein ist (in eine
einzige JVM passt) und relativ stabil ist. Bei diesem Ansatz miissen veraltete Daten
toleriert werden. Die Verwendung von Evictor (Bereinigungsprogramm), um nur
die am haufigsten verwendeten oder die zuletzt verwendeten Daten im Cache zu
verwalten, kann dabei helfen, den Cache klein zu halten und die Relevanz der Da-
ten zu erhohen.

Auf Peers replizierter lokaler Cache

Sie miissen sicherstellen, dass der Cache synchronisiert wird, wenn mehrere Pro-
zesse mit unabhingigen Cacheinstanzen vorhanden sind. Um sicherzustellen, dass
die Cacheinstanzen synchronisiert werden, richten Sie einen auf Peers replizierten
Cache mithilfe von Java Message Service (JMS) ein.

WebSphere eXtreme Scale enthélt zwei Plug-ins, die Transaktionsianderungen auto-
matisch zwischen Peer-ObjectGrid-Instanzen weitergeben. Das Plug-in "JMSObject-
GridEventListener" gibt eXtreme-Scale-Anderungen automatisch tiber JMS weiter.

JVM
ObjectGrid
) >
] I > Mag
Thread > C ot
Anwendung J
JMS
JVM
ObjectGrid
) >
] I > Mag
Thread > C oo
Anwendung J

Abbildung 6. Auf Peers replizierter Cache mit Anderungen, die tiber JMS weitergegeben werden

Wenn Sie in einer Umgebung mit WebSphere Application Server arbeiten, ist auch
das TranPropListener-Plug-in verfiigbar. Das TranPropListener-Plug-in verwendet
den High Availability Manager (kurz HA-Manager), um die Anderungen an jede

Peer-Cacheinstanz weiterzugeben.
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Abbildung 7. Auf Peers replizierter Cache mit Anderungen, die tiber den High Availability Manager weitergegeben
werden
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Vorteile

Die Giiltigkeit der Daten ist hoher, weil sie hdufiger aktualisiert werden.

Mit dem TranPropListener-Plug-in kann eXtreme Scale wie die lokale Umgebung
iiber das Programm oder deklarativ {iber die XML-Implementierungsdeskriptor-
datei von eXtreme Scale oder mit anderen Frameworks wie Spring erstellt wer-
den. Die Integration mit dem High Availability Manager erfolgt automatisch.

Jede BackingMap kann gesondert fiir eine optimale Speicherauslastung und ge-
meinsamen Zugriff optimiert werden.

BackingMap-Aktualisierungen kénnen zu einer einzigen Arbeitseinheit gruppiert
und als letzter Teilnehmer in zweiphasige Transaktionen wie JTA-Transaktionen
(Java Transaction Architecture) integriert werden.

Ideal fiir Topologien mit wenigen JVMs und einer angemessen kleinen Datei-
gruppe oder fiir das Caching von Daten, auf die haufig zugegriffen wird.

Anderungen an eXtreme Scale werden in allen Peer-Instanzen von eXtreme Scale
repliziert. Die Anderungen sind so lange konsistent, wie eine permanente Sub-
skription verwendet wird.

Nachteile

Die Konfiguration und Verwaltung fiir JMSObjectGridEventListener kann kom-
plex sein. eXtreme Scale kann {iber das Programm oder deklarativ iiber die
XML-Implementierungsdeskriptordatei von eXtreme Scale oder mit anderen
Frameworks wie Spring erstellt werden.

Nicht skalierbar: Die fiir die Datenbank erforderliche Speicherkapazitat kann die
JVM moglicherweise nicht bereitstellen.

Funktioniert nicht ordnungsgemaéf}, wenn Java Virtual Machines hinzugefiigt
werden:

— Die Daten sind nicht so einfach partitionierbar.
— Das Ungiiltigmachen von Eintrdgen ist kostenintensiv.

— Jeder Cache muss einzeln vorbereitet werden.
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Einsatz

Verwenden Sie die Implementierungstopologie nur, wenn das zwischenzuspei-
chernde Datenvolumen klein ist, in eine einzige JVM passt und relativ stabil ist.

Integrierter Cache

WebSphere-eXtreme-Scale-Grids konnen in vorhandenen Prozessen als integrierte
eXtreme-Scale-Server ausgefiihrt oder als externe Prozesse verwaltet werden.

Integrierte Grids sind hilfreich, wenn Sie mit einem Anwendungsserver wie Web-
Sphere Application Server arbeiten. Sie konnen eXtreme-Scale-Server, die nicht inte-
griert sind, iiber Befehlszeilenscripts starten und in einem Java-Prozess ausfiihren.
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Abbildung 8. Integrierter Cache

Vorteile
* Vereinfachte Verwaltung, da weniger Prozesse zu verwalten sind

¢ Vereinfachte Anwendungsimplementierung, weil das Grid den Klassen-Loader
der Clientanwendung verwendet

* Unterstiitzung von Partitionierung und hoher Verfiigbarkeit

Nachteile

 Erhohter Speicherbedarf im Clientprozess, weil alle Daten im Prozess erfasst
werden

* Erhoéhte CPU-Auslastung fiir die Bearbeitung von Clientanforderungen

* Erschwerte Verarbeitung von Anwendungsupgrades, da Clients dieselben Java-
Anwendungsarchivdateien wie die Server verwenden
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* Weniger Flexibilitat. Die Skalierung von Clients und Grid-Servern ist nicht linear.
Wenn Server extern definiert werden, haben Sie mehr Flexibilitat bei der Verwal-
tung der Prozessanzahl.

Einsatz

Verwenden Sie integrierte Grids, wenn im Clientprozess reichlich Speicher fiir die
Griddaten und potenzielle Failover-Daten frei ist.

Weitere Informationen finden Sie im Artikel zum Aktivieren des Clientinvalidie-
rungsmechanismus in der Verdffentlichung Verwaltung.

Verteilter Cache

In den meisten Fallen wird WebSphere eXtreme Scale als gemeinsam genutzter
Cache verwendet, um einen transaktionsgesteuerten Zugriff auf Dateien durch
mehrere Komponenten zu ermdglichen, wo ansonsten eine traditionelle Datenbank
verwendet werden wiirde. Bei der Verwendung eines gemeinsam genutzten Caches
muss keine Datenbank konfiguriert werden.

Koharenz des Caches

Der Cache ist kohédrent, weil alle Clients dieselben Daten im Cache sehen. Jede ein-
zelne Information wird im Cache eines einzigen Servers gespeichert. Auf diese
Weise werden unnétige Datensatzkopien verhindert, die potenziell verschiedene
Versionen der Daten enthalten konnten. Ein kohdrenter Cache kann aufierdem
mehr Daten aufnehmen, wenn dem Datengrid weitere Server hinzugefiigt werden.
Die Skalierung des Caches erfolgt linear zum Wachstum des Grids. Da Clients tiber
Prozedurfernaufrufe auf Daten in diesem Datengrid zugreifen, wird der Cache
auch als ferner Cache bezeichnet. Durch die Datenpartitionierung enthilt jeder Pro-
zess einen eindeutigen Teil der Gesamtdatengruppe. Grofiere Datengrids kdnnen
mehr Daten aufnehmen und mehr Anforderungen fiir diese Daten bearbeiten. Auf-
grund der Kohdrenz miissen auch keine Daten zum Ungiiltigmachen im Datengrid
verteilt werden, weil es keine veralteten Daten gibt. Der kohdrente Cache enthalt
jeweils nur die aktuelle Kopie jeder Information.

Wenn Sie in einer Umgebung mit WebSphere Application Server arbeiten, ist auch
das TranPropListener-Plug-in verfiigbar. Das TranPropListener-Plug-in verwendet
die Komponente "High Availability Manager" (kurz HA-Manager) von WebSphere
Application Server, um die Anderungen an die einzelnen Peer-ObjectGrid-Cachein-
stanzen weiterzugeben.
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Abbildung 9. Verteilter Cache

Naher Cache

Clients kénnen optional einen lokalen integrierten Cache haben, wenn eXtreme
Scale in einer verteilten Topologie verwendet wird. Dieser optionale Cache wird als
naher Cache bezeichnet. Er ist ein unabhédngiges ObjectGrid in jedem Client, das
als Cache fiir den fernen serverseitigen Cache dient. Der nahe Cache wird stan-
dardméflig aktiviert, wenn eine optimistische Sperrstrategie oder keine Sperrstrate-
gie konfiguriert ist, und kann nicht verwendet werden, wenn eine pessimistische
Sperrstrategie konfiguriert ist.
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Abbildung 10. Naher Cache

Ein naher Cache ist sehr schnell, weil er den speicherinternen Zugriff auf einen Teil
der gesamten zwischengespeicherten Daten ermdglicht, die fern in den Servern
von eXtreme Scale gespeichert sind. Der nahe Cache ist nicht partitioniert und ent-
hilt Daten aus allen fernen eXtreme-Scale-Partitionen. WebSphere eXtreme Scale
kann bis zu drei Cacheschichten haben. Diese sind im Folgenden erldutert:

1. Der Cache auf der Transaktionsschicht enthilt alle Anderungen fiir eine einzel-
ne Transaktion. Der Transaktionscache enthilt eine Arbeitskopie der Daten, bis
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die Transaktion festgeschrieben wird. Wenn eine Clienttransaktion Daten aus ei-
ner ObjectMap anfordert, wird zuerst die Transaktion gepriift.

2. Der nahe Cache auf der Clientschicht enthilt einen Teil der Daten aus der Ser-
verschicht. Wenn die Daten nicht auf der Transaktionsschicht zu finden sind,
werden die Daten (sofern verfiigbar) von der Cacheschicht abgerufen und in
den Transaktionscache eingefiigt.

3. Das Datengrid auf der Serverschicht enthdlt den Hauptteil der Daten und wird
von allen Clients gemeinsam genutzt. Die Serverschicht kann partitioniert wer-
den, was die Zwischenspeicherung grofier Datenvolumen ermoglicht. Wenn der
nahe Cache des Clients die Daten nicht enthilt, werden die Daten von der Ser-
verschicht abgerufen und in den Clientcache eingefiigt. Die Serverschicht kann
auch ein Loader-Plug-in (Ladeprogramm) haben. Wenn das Grid die angefor-
derten Daten nicht enthélt, wird der Loader aufgerufen, der die Daten aus dem
Back-End-Datenspeicher abruft und in das Grid einfiigt.

Zum Inaktivieren des nahen Caches setzen Sie das Attribut "numberOfBuckets" in
der eXtreme-Scale-Deskriptorkonfiguration fiir das Uberschreiben des Clients auf
"0". Einzelheiten zu den Sperrstrategien von eXtreme Scale finden Sie im Abschnitt
zum Sperren von Map-Eintrdgen. Der nahe Cache kann auch mit einer gesonderten
Bereinigungsrichtlinie und anderen Plug-ins konfiguriert werden, die die eXtreme-
Scale-Deskriptorkonfiguration fiir das Uberschreiben des Clients verwenden.

Vorteil

¢ Schnelle Antwortzeiten, weil alle Zugriffe auf die Daten lokal erfolgen. Indem
die Daten zuerst im nahen Cache gesucht werden, wird eine Konsultation des
Servergrid gespart, wodurch selbst die fernen Daten lokal zuganglich werden.

Nachteile

e Die Verweildauer veralteter Daten erhoht sich, weil der nahe Cache auf jeder
Schicht unter Umstdnden nicht mit den aktuellen Daten im Datengrid synchroni-
siert sind.

* Es muss ein Bereinigungsprogramm zum Ungiiltigmachen von Daten verwendet
werden, um Speicherengpésse zu verhindern.

Einsatz

Verwenden Sie diese Technik, wenn die Antwortzeiten wichtig und veraltete Daten
tolerierbar sind.

Datenbankintegration: Write-behind, Inline- und Neben-
Caching

WebSphere eXtreme Scale wird als Front-End fiir eine traditionelle Datenbank ver-
wendet und macht Leseaktivitdten tiberfliissig, die normalerweise an die Daten-
bank iibertragen werden. Ein kohdrenter Cache kann direkt oder indirekt tiber ei-
nen ORM (Object Relational Mapper) mit einer Anwendung verwendet werden.
Der kohédrente Cache kann dann die Datenbank bzw. das Back-End von Leseaktivi-
titen entlasten. In einem geringfiigig komplexeren Szenario, wie z. B. beim trans-
aktionsorientierten Zugriff auf einen Datenbestand, in dem nur einige der Daten
traditionelle Persistenzgarantien erfordern, kénnen Sie Filter verwenden, um selbst
die Schreibtransaktionen auszulagern.

Sie kénnen WebSphere eXtreme Scale als hoch flexiblen speicherinternen Daten-
bankverarbeitungsbereich konfigurieren. WebSphere eXtreme Scale ist jedoch kein
ORM. Das Produkt weifs nicht, woher die Daten im Datengrid stammen. Eine An-
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wendung oder ein ORM kann Daten in einem eXtreme-Scale-Server ablegen. Die
Datenquelle ist dafiir verantwortlich sicherzustellen, dass sie mit der Datenbank,
aus der die Daten stammen, konsistent bleibt. Das bedeutet, dass eXtreme Scale
Daten, die automatisch aus einer Datenbank extrahiert werden, nicht ungiiltig ma-
chen kann. Die Anwendung bzw. der Mapper muss diese Funktion bereitstellen
und die Daten verwalten, die in eXtreme Scale gespeichert werden.
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Abbildung 11. ObjectGrid als Datenbankpuffer
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Abbildung 12. ObjectGrid als Nebencache

Teilcache und vollstandiger Cache
WebSphere eXtreme Scale kann als Teilcache oder als vollstindiger Cache einge-
setzt werden. In einem Teilcache wird nur ein Teil der gesamten Daten gespeichert,
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wohingegen in einem vollstdndigen Cache alle Daten gespeichert werden. Ein Teil-
cache kann nach und nach bedarfsgesteuert gefiillt werden. Der Zugriff auf Teil-
caches erfolgt gewohnlich {iber Schliissel (und nicht tiber Indizes oder Abfragen),
da die Daten nur teilweise verfiigbar sind.

Teilcache

Wenn ein Schliissel nicht im Teilcache vorhanden ist oder wenn die Daten nicht
verfiigbar sind und ein Cachefehler auftritt, wird die ndchste Schicht aufgerufen.
Die Daten werden beispielsweise aus der Datenbank abgerufen und in die Cache-
schicht des Datengrids eingefiigt. Bei der Verwendung einer Abfrage oder eines In-
dex wird nur auf die derzeit geladenen Werte zugegriffen, und die Anforderungen
werden nicht an die anderen Schichten weitergeleitet.

Volistandiger Cache

Ein vollstindiger Cache enthalt alle erforderlichen Daten, und der Zugriff kann
iiber Attribute ohne Schliisselfunktion mit Indizes oder Abfragen erfolgen. Ein voll-
standiger Cache wird vorher mit Daten aus der Datenbank geladen, bevor die An-
wendung versucht, auf die Daten zuzugreifen. Ein vollstindiger Cache kann als
Datenbankersatz dienen, nachdem die Daten geladen wurden. Da alle Daten ver-
fiighar sind, kénnen Abfragen und Indizes verwendet werden, um Daten zu su-
chen und zusammenzufassen.

Nebencache
Wenn WebSphere eXtreme Scale als Nebencache verwendet wird, wird das Back-
End fiir das Datengrid verwendet.

Nebencache

Sie konnen das Produkt als Nebencache fiir die Datenzugriffsschicht einer Anwen-
dung konfigurieren. In diesem Szenario wird WebSphere eXtreme Scale verwendet,
um Objekte tempordr zu speichern, die normalerweise aus einer Back-End-Daten-
bank abgerufen werden. Anwendungen priifen, ob das Datengrid die Daten ent-
hélt. Wenn die Daten im Datengrid enthalten sind, werden die Daten an den Auf-
rufenden zuriickgegeben. Wenn die Daten nicht vorhanden sind, werden die Daten
aus der Back-End-Datenbank abgerufen. Anschlieflend werden die Daten in das
Datengrid eingefiigt, damit die nidchste Anforderung die zwischengespeicherte Ko-
pie verwenden kann. Die folgende Abbildung veranschaulicht, wie WebSphere eXt-
reme Scale als Nebencache mit einer beliebigen Datenzugriffsschicht wie OpenJPA
oder Hibernate verwendet werden kann.

Nebencache-Plug-ins fiir Hibernate und OpenJPA
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Cache-Plug-ins fiir Open]JPA und Hibernate sind in WebSphere eXtreme Scale ent-
halten. Damit kdnnen Sie das Produkt als automatischen Nebencache verwenden.
Durch die Verwendung von WebSphere eXtreme Scale als Cache-Provider kann die
Leistung beim Lesen und Abfragen von Daten verbessert und die Belastung der
Datenbank verringert werden. WebSphere eXtreme Scale bietet im Vergleich mit in-
tegrierten Cacheimplementierungen verschiedene Vorteile, weil der Cache automa-
tisch in allen Prozessen repliziert wird. Wenn ein Client einen Wert zwischenspei-
chert, konnen alle andere Clients den zwischengespeicherten Wert verwenden.

ObjectGrid

Datenbank

Abbildung 13. Nebencache

Inline-Cache

Sie kénnen das Inline-Caching fiir ein Datenbank-Back-End oder als Nebencache
fiir eine Datenbank konfigurieren. Beim Inline-Caching wird eXtreme Scale als pri-
maires Mittel fiir die Interaktion mit den Daten verwendet. Bei der Verwendung
von eXtreme Scale als Inline-Cache interagiert die Anwendung iiber ein Ladepro-
gramm-Plug-in mit dem Back-End.

Inline-Cache

Bei Verwendung als Inline-Cache interagiert WebSphere eXtreme Scale {iber ein
Loader-Plug-in mit dem Back-End. Dieses Szenario kann den Datenzugriff verein-
fachen, weil Anwendungen direkt auf die APIs von eXtreme Scale zugreifen kon-
nen. Es werden verschiedene Caching-Szenarien in eXtreme Scale unterstiitzt, um
sicherzustellen, dass die Daten im Cache und die Daten im Back-End synchroni-
siert sind. Die folgende Abbildung veranschaulicht, wie ein Inline-Cache mit der
Anwendung und dem Back-End interagiert.
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Abbildung 14. Inline-Cache
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Die Option fiir Inline-Caching vereinfacht den Datenzugriff, weil sie Anwendun-
gen den direkten Zugriff auf die eXtreme-Scale-APIs ermoglicht. WebSphere eXtre-
me Scale unterstiitzt mehrere Szenarien mit Inline-Caching:

* Read-through

* Write-Through

* Write-behind

Szenario mit Read-through-Caching

Ein Read-through-Cache ist ein Teilcache, in den nach und nach Dateneintrage
nach Schliissel geladen werden, wenn diese angefordert werden. Dies geschieht,
ohne dass der Aufrufende wissen muss, wie die Eintrdge geladen werden. Wenn
die Daten nicht im eXtreme-Scale-Cache gefunden werden, ruft eXtreme Scale die
fehlenden Daten vom Loader-Plug-in ab, das die Daten aus der Back-End-Daten-
bank 1ddt und in den Cache einfiigt. Nachfolgende Anforderungen fiir denselben
Datenschliissel werden im Cache gefunden, bis der Eintrag geldscht, ungiiltig ge-
macht oder durch Bereinigung entfernt wird.
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Abbildung 15. Read-through-Caching

In einem Write-Through-Cache (Durchschreibcache) erfolgt bei jedem Schreibvor-
gang in den Cache ein synchroner Schreibvorgang iiber den Loader in die Daten-
bank. Diese Methode gewdhrleistet die Konsistenz mit dem Back-End, verringert
aber die Schreibleistung, weil die Datenbankoperation synchron erfolgt. Da der
Cache und die Datenbank beide aktualisiert werden, werden bei nachfolgenden
Leseoperationen dieselben Daten im Cache gefunden und Datenbankaufrufe ver-
mieden. Ein Write-Through-Cache wird héufig in Kombination mit einem Read-
through-Cache verwendet.
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batchUpdate
insert: k1,v1
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Szenario mit Write-behind-Caching

Abbildung 16. Write-Through-Caching

Die Datenbanksynchronisation kann verbessert werden, indem Anderungen asyn-
chron geschrieben werden. Dies wird als Write-behind- oder Write-back-Cache
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(Riickschreibcache) bezeichnet. Anderungen, die normalerweise synchron in den
Loader geschrieben werden, werden stattdessen in eXtreme Scale gepuffert und
iiber einen Hintergrund-Thread in die Datenbank geschrieben. Die Schreibleistung
wird erheblich verbessert, weil die Datenbankoperation aus der Clienttransaktion
entfernt wird und die Schreibvorgiange in die Datenbank komprimiert werden kon-
nen.

Loader einfugen in

batchUpdate
insert: k1,v1

/ Schreib- \
zeitgeber

Warteschlangen-Map

Datenbank

A
Y

insert (k1,v1)

Anwendung\

Abbildung 17. Write-behind-Caching
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Write-behind-Caching
Sie koénnen Write-behind-Caching verwenden, um die Kosten fiir die Aktualisie-
rung einer Datenbank, die Sie als Back-End verwenden, zu reduzieren.

Ubersicht liber das Write-behind-Caching

Beim Write-behind-Caching werden Aktualisierungen fiir das Loader-Plug-in asyn-
chron in die Warteschlange eingereiht. Sie kénnen die Leistung von Aktualisie-
rungs-, Einflige- und Entfernungsoperationen fiir die Map verbessern, indem Sie
die eXtreme-Scale-Transaktion von der Datenbanktransaktion entkoppeln. Die
asynchrone Aktualisierung wird nach einer zeitbasierten Verzogerung (z. B. fiinf
Minuten) oder einer eintragsbasierten Verzogerung (z. B. 1000 Eintrage) durchge-
fiihrt.
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Bei der Write-behind-Konfiguration in einer BackingMap wird ein Thread zwischen
dem Loader (Ladeprogramm) und der Map erstellt. Anschliefiend delegiert der
Loader Datenanforderungen iiber den Thread gemifs den Konfigurationseinstellun-
gen in der Methode "BackingMap.setWriteBehind". Wenn eine eXtreme-Scale-
Transaktion einen Eintrag in einer Map einfiigt, aktualisiert oder entfernt, wird ein
LogElement-Objekt fiir jeden dieser Datensétze erstellt. Diese Elemente werden an
den Write-behind-Loader gesendet und in eine spezielle ObjectMap, eine so ge-
nannte Warteschlangen-Map, eingereiht. Jede BackingMap mit aktivierter Write-
behind-Einstellung hat ihre eigenen Warteschlangen-Maps. Ein Write-behind-
Thread entfernt die in die Warteschlange eingereihten Daten aus den Warteschlan-
gen-Maps und iibertrédgt sie mit Push in den echten Back-End-Loader.

Abbildung 18. Write-behind-Caching

Der Write-behind-Loader sendet nur LogElement-Objekte der Typen "insert" (Einfii-
gen), "update" (Aktualisieren) und "delete" (Loschen) an den echten Loader. Alle
anderen Typen von LogElement-Objekten, wie z. B. EVICT, werden ignoriert.

Die Write-behind-Unterstiitzung ist eine Erweiterung des Loader-Plug-ins, das Sie
verwenden, um eXtreme Scale mit der Datenbank zu integrieren. Sehen Sie sich
beispielsweise die Informationen zur Konfiguration eines JPA-Loaders im Abschnitt
JPA-Loader konfigurieren| an.

Vorteile

Das Aktivieren der Write-behind-Unterstiitzung hat die folgenden Vorteile:

* Isolation von Back-End-Fehlern: Durch das Write-behind-Caching kénnen Back-
End-Fehler isoliert werden. Wenn die Back-End-Datenbank ausfaillt, werden Ak-
tualisierungen in die Warteschlangen-Map eingereiht. Die Anwendungen kénnen
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weiterhin Transaktionen an eXtreme Scale senden. Nach der Wiederherstellung
des Back-Ends werden die Daten in der Warteschlangen-Map mit Push an das
Back-End {tibertragen.

* Geringere Back-End-Last: Der Write-behind-Loader fasst die Aktualisierungen
auf Schliisselbasis so zusammen, dass nur eine einzige zusammengefasste Aktu-
alisierung pro Schliissel in der Warteschlangen-Map vorhanden ist. Bei dieser
Zusammenfassung verringert sich die Anzahl der Aktualisierungen fiir die Back-
End-Datenbank.

* Verbesserte Transaktionsleistung: Die Zeiten einzelner eXtreme-Scale-Transakti-
onen verringern sich, weil sie nicht auf die Synchronisation der Daten mit dem
Back-End warten miissen.

Loader

Mit einem Loader-Plug-in kann sich eine Datengrid-Map wie ein Speichercache fiir
Daten verhalten, die gewohnlich in einem persistenten Speicher auf demselben
System oder einem anderen System gespeichert werden. Gewohnlich wird eine Da-
tenbank oder ein Dateisystem als persistenter Speicher verwendet. Es kann auch
eine ferne Java Virtual Machine (JVM) als Datenquelle verwendet werden, was die
Erstellung Hub-basierter Caches mit eXtreme Scale erméglicht. Ein Loader enthalt
die Logik fiir das Lesen aus einem und das Schreiben in einem persistenten Spei-
cher.

Ubersicht

Loader (Ladeprogramme) sind BackingMap-Plug-ins, die aufgerufen werden, wenn
Anderungen an der BackingMap vorgenommen werden oder wenn die Backing-
Map eine Datenanforderung nicht bedienen kann (Cachefehler). Der Loader wird
aufgerufen, wenn der Cache eine Anforderung fiir einen Schliissel nicht bedienen
kann. Er unterstiitzt Read-through-Funktionen und eine verzogerte Fiillung des
Caches. Ein Loader ldsst aufSerdem Aktualisierungen in der Datenbank zu, wenn
sich Cachewerte &ndern. Alle Anderungen in einer Transaktion werden gruppiert,
um die Anzahl der Datenbankinteraktionen zu minimieren. Zusammen mit dem
Loader wird ein TransactionCallback-Plug-in verwendet, um die Abgrenzung der
Back-End-Transaktion auszulosen. Die Verwendung dieses Plug-ins ist wichtig,
wenn mehrere Maps an einer einzelnen Transaktion beteiligt sind oder wenn
Transaktionsdaten ohne Festschreibung mit Flush in den Cache {ibertragen werden.
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Der Loader kann auch tiberqualifizierte Aktualisierungen verwenden, um keine
Datenbanksperren halten zu miissen. Anhand eines im Cachewert gespeicherten
Versionsattributs kann der Loader das Vorher- und Nachher-Abbild des Werts er-
kennen, wenn dieser im Cache aktualisiert wird. Dieser Wert kann anschliefSend
bei der Aktualisierung der Datenbank bzw. des Back-Ends verwendet werden, um
sicherzustellen, dass die Daten nicht aktualisiert wurden. Ein Loader kann auch so
konfiguriert werden, dass das Datengrid beim Start vorher geladen wird. Wenn mit
Partitionierung gearbeitet wird, wird jeder Partition eine Loader-Instanz zugeord-
net. Hat die Map "Company" beispielsweise zehn Partitionen, gibt es zehn Loader-
Instanzen, eine fiir jede primare Partition. Bei der Aktivierung des priméren Shards
fiir die Map wird die Methode "preloadMap" fiir den Loader synchron oder asyn-
chron aufgerufen. Dies ermdglicht das automatische Laden von Daten aus dem
Back-End in die Map-Partition. Wenn die Methode synchron aufgerufen wird, wer-
den alle Clienttransaktionen blockiert, um einen inkonsistenten Zugriff auf das
Datengrid zu verhindern. Alternativ kann ein Client-Preloader zum Laden des
vollstindigen Datengrids verwendet werden.

Es gibt zwei integrierte Loader, die die Integration mit relationalen Datenbank-
Back-Ends erheblich vereinfachen. Die JPA-Loader nutzen die ORM-Funktionen
(Object-Relational Mapping, objektrelationale Abbildung) der Open]JPA- und Hiber-
nate-Implementierungen der Spezifikation Java Persistence API (JPA). Weitere In-
formationen finden Sie unter [,JPA-Loader” auf Seite 401}

Wenn Sie Loader in einer Konfiguration mit mehreren Rechenzentren verwenden,
miissen Sie berticksichtigen, wie Revisionsinformationen und Cachekonsistenz zwi-
schen den Datengrids verwaltet werden. Weitere Informationen finden Sie im Ab-
schnitt |, Hinweise zu Ladeprogrammen in einer Multimastertopologie” auf Seite]
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Loader-Konfiguration

Wenn Sie der BackingMap-Konfiguration einen Loader hinzufiigen mdchten, kon-
nen Sie die programmgesteuerte Konfiguration oder die XML-Konfiguration ver-
wenden. Ein Loader steht mit einer BackingMap in folgender Beziehung.

* Eine BackingMap kann nur einen einzigen Loader haben.
* Eine Client-BackingMap (naher Cache) kann keinen Loader haben.

* Eine Loader-Definition kann auf mehrere BackingMaps angewendet werden,
aber jede BackingMap hat eine eigene Loader-Instanz.

Vorheriges Laden von Daten und Vorbereitung

In vielen Szenarien, die die Verwendung eines Loaders (Ladeprogramms) beinhal-
ten, konnen Sie Thr Datengrid durch vorheriges Laden von Daten (Preload) vor-
bereiten.

Wenn das Grid als vollstandiger Cache verwendet wird, muss das Datengrid alle
Daten aufnehmen und geladen werden, bevor Clients eine Verbindung zum Grid
herstellen konnen. Wenn Sie einen Teilcache verwenden, miissen Sie den Cache mit
Daten vorbereiten (Aufwéarmphase), so dass Clients sofortigen Zugriff auf die Da-
ten haben, wenn sie eine Verbindung zum Grid herstellen.

Es gibt zwei Methoden fiir das vorherige Laden von Daten in das Datengrid: Ver-
wendung eines Loader-Plug-ins (Ladeprogramm) oder Verwendung eines Client-

Loaders. Diese beiden Methoden werden in den folgenden Abschnitten beschrie-

ben.

Loader-Plug-in

Das Loader-Plug-in wird jeder Map zugeordnet und ist fiir die Synchronisation ei-
nes einzelnen priméren Partitions-Shards mit der Datenbank zustindig. Die Metho-
de "preloadMap" des Loader-Plug-ins wird automatisch aufgerufen, wenn ein
Shard aktiviert wird. Wenn Sie beispielsweise 100 Partitionen haben, sind 100 Loa-
der-Instanzen vorhanden, die jeweils die Daten fiir ihre Partition laden. Wenn die
Loader-Instanzen synchron ausgefiihrt werden, werden alle Clients blockiert, bis
das vorherige Laden der Daten (der so genannte Preload-Prozess) abgeschlossen
ist.

IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012



Datenbank

A

JVM

— T

Primares Shar
Loader
% A
gl =
& % Y
g 2 Serverbasiscache
s (e} (BackingMap)
AA
Y
Transaktionscache
(ObjectMap)

\/

Abbildung 20. Loader-Plug-in

Client-Loader

Ein Client-Loader ist ein Muster fiir die Verwendung eines oder mehrerer Clients,
um Daten in das Grid zu laden. Die Verwendung mehrerer Clients zum Laden von
Griddaten kann effektiv sein, wenn das Partitionsschema nicht in der Datenbank
gespeichert ist. Sie konnen Client-Loader manuell oder automatisch aufrufen, wenn
das Datengrid gestartet wird. Client-Loader kénnen optional die Schnittstelle "Sta-
teManager" verwenden, um den Status des Datengrids auf den Preload-Modus zu
setzen, so dass Clients nicht auf das Grid zugreifen kénnen, wenn das vorherige
Laden der Daten in das Grid durchgefiihrt wird. WebSphere eXtreme Scale enthalt
einen JPA-basierten (Java Persistence API) Loader, den Sie verwenden konnen, um
das Datengrid automatisch tiber die OpenJPA- oder Hibernate-JPA-Provider zu la-

den. Weitere Informationen zu Cache-Providern finden Sie unter J[PA-L2-Cache-
[Plug-in]
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Abbildung 21. Client-Loader
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Verfahren flr die Datenbanksynchronisation

Wenn WebSphere eXtreme Scale als Cache verwendet wird, miissen Anwendungen
so geschrieben werden, dass veraltete Daten toleriert werden, wenn die Datenbank
unabhingig von einer eXtreme-Scale-Transaktion aktualisiert werden kann. Fiir den
Einsatz als Verarbeitungsbereich fiir die synchronisierte speicherinterne Datenbank
stellt eXtreme Scale mehrere Methoden fiir die konstante Aktualisierung des
Caches bereit.

Verfahren fir die Datenbanksynchronisation
Regelmifiige Aktualisierung

Der Cache kann mit Hilfe der zeitbasierten JPA-Datenbankaktualisierungskompo-
nente (Java Persistence API) automatisch ungiiltig gemacht oder regelmafsig aktua-
lisiert werden. Die Aktualisierungskomponente fragt die Datenbank in regelmafi-
gen Abstdnden {iber einen JPA-Provider nach Aktualisierungen oder Einfiigungen
ab, die seit der vorherigen Aktualisierung vorgenommen wurden. Alle gefundenen
Anderungen werden automatisch ungiiltig gemacht oder aktualisiert, wenn ein
Teilcache verwendet wird. Wenn ein vollstandiger Cache verwendet wird, kénnen
die Eintrdge erkannt und in den Cache eingefiigt werden. Es werden keine Eintra-
ge aus dem Cache entfernt.
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Abbildung 22. RegelméBige Aktualisierung
Bereinigung

Teilcaches kénnen Bereinigungsrichtlinien verwenden, um Daten ohne Beeintrachti-
gung der Datenbank automatisch aus dem Cache zu entfernen. Mit eXtreme Scale
werden drei integrierte Richtlinien bereitgestellt: Lebensdauer (TTL, Time-to-Live),
LRU (least recently used) und LFU (last frequently used). Alle drei Richtlinien kon-
nen Daten aggressiver entfernen, wenn Speicherengpésse auftreten, indem die Op-
tion fiir speicherbasierte Bereinigung aktiviert wird.

Ereignisbasiertes Ungiiltigmachen

Teilcaches und vollstandige Caches konnen mit Hilfe eines Ereignisgenerators wie
Java Message Service (JMS) ungiiltig gemacht oder aktualisiert werden. Das Ungiil-
tigmachen mit JMS kann manuell an jeden Prozess gebunden werden, der das
Back-End {iber einen Datenbankausloser aktualisiert. Es wird ein JMS-ObjectGridE-
ventListener-Plug-in in eXtreme Scale bereitgestellt, das Clients benachrichtigen
kann, wenn Anderungen im Servercache vorgenommen wurden. Auf diese Weise
kann das Zeitfenster, in dem der Client veraltete Daten sieht, verringert werden.

Programmgesteuertes Ungiiltigmachen

Die APIs von eXtreme Scale unterstiitzen die manuelle Interaktion zwischen nahem
Cache und Servercache iiber die API-Methoden "Session.beginNoWriteThrough()",
"ObjectMap.invalidate()" und "EntityManager.invalidate()". Wenn ein Client- oder
Serverprozess einen Teil der Daten nicht mehr benétigt, konnen Sie mit den Metho-
den zum Ungiiltigmachen Daten aus dem nahen Cache bzw. Servercache entfer-
nen. Die Methode "beginNoWriteThrough" gilt fiir alle ObjectMap- und EntityMa-
nager-Operationen im lokalen Cache ohne Aufruf des Loaders. Wenn die Methode
von einem Client aufgerufen wird, gilt die Operation nur fiir den nahen Cache

(der ferne Loader wird nicht aufgerufen). Wird die Methode im Server aufgerufen,

gilt die Operation nur fiir den Serverbasiscache ohne Aufruf des Loaders.

Dateninvalidierung
Zum Entfernen veralteter Cachedaten konnen Sie einen administrativen, ereignis-
basierten oder programmgesteuerten Invalidierungsmechanismus verwenden.

8.5+
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Administrative Invalidierung

Sie konnen die Webkonsole oder das Dienstprogramm xscmd verwenden, um Daten
basierend auf dem Schliissel ungiiltig zu machen. Sie konnen die Cachedaten mit
einem reguldren Ausdruck filtern und die Daten dann auf der Basis des reguldren
Ausdrucks ungiiltig machen.

Ereignisgesteuertes Ungiiltigmachen

Teilcaches und vollstindige Caches konnen mit Hilfe eines Ereignisgenerators wie
Java Message Service (JMS) ungiiltig gemacht oder aktualisiert werden. Das Ungiil-
tigmachen mit JMS kann manuell an jeden Prozess gebunden werden, der das
Back-End {iber einen Datenbankausloser aktualisiert. Es wird ein JMS-ObjectGridE-
ventListener-Plug-in in eXtreme Scale bereitgestellt, das Clients benachrichtigen
kann, wenn Anderungen im Servercache vorgenommen wurden. Dieser Typ von
Benachrichtigung verkleinert das Zeitfenster, in dem der Client veraltete Daten
sieht.

Der ereignisgesteuerte Mechanismus fiir Ungiiltigmachen setzt sich gewdhnlich aus
den folgenden drei Komponenten zusammen:

* Ereigniswarteschlange: In einer Ereigniswarteschlange werden die Datenénde-
rungsereignisse gespeichert. Die Ereigniswarteschlange kann eine JMS-Warte-
schlange, eine Datenbank, eine speicherinterne FIFO-Warteschlange oder ein be-
liebiges Manifest sein, das Datendnderungsereignisse verwalten kann.

* Ereignis-Publisher: Ein Ereignis-Publisher veroffentlicht die Datendnderungs-
ereignisse in der Ereigniswarteschlange. Ein Ereignis-Publisher ist gewohnlich
eine Anwendung, die Sie erstellen, oder eine Implementierung eines eXtreme-
Scale-Plug-ins. Der Ereignis-Publisher weif$, wann die Daten gedndert werden,
oder dndert die Daten selbst. Wenn eine Transaktion festgeschrieben wird, wer-
den Ereignisse fiir die gednderten Daten generiert, und der Ereignis-Publisher
verdffentlicht diese Ereignisse in der Ereigniswarteschlange.

* Ereigniskonsument: Ein Ereigniskonsument konsumiert Datendnderungsereig-
nisse. Der Ereigniskonsument ist gewohnlich eine Anwendung, die sicherstellt,
dass die Daten im Zielgrid mit den neuesten Anderungen aus anderen Grids ak-
tualisiert werden. Dieser Ereigniskonsument interagiert mit der Ereigniswarte-
schlange, um die neuesten Datendnderungen abzurufen, und wendet die Da-
tendnderungen auf das Zielgrid an. Die Ereigniskonsumenten kénnen APIs von
eXtreme Scale verwenden, um veraltete Daten ungiiltig zu machen oder um das
Grid mit den neuesten Daten zu aktualisieren.

JMSObjectGridEventListener hat beispielsweise eine Option fiir ein Client/Server-
Modell, bei der die Ereigniswarteschlange eine festgelegte JMS-Destination ist. Alle
Serverprozesse sind Ereignis-Publisher. Wenn eine Transaktion festgeschrieben
wird, ruft der Server die Datendnderungen ab und verdffentlicht sie in der festge-
legten JMS-Destination. Alle Clientprozesse sind Ereigniskonsumenten. Sie empfan-
gen Datendnderungen von der festgelegten J]MS-Destination und wenden die An-
derungen auf den nahen Cache des Clients an.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zum Aktivieren des Mechanismus
fiir das Ungiiltigmachen von Clients im Administratorhandbuch.

Programmgesteuertes Ungiiltigmachen

Die APIs von WebSphere eXtreme Scale unterstiitzen die manuelle Interaktion zwi-
schen nahem Cache und Servercache iiber die API-Methoden "Session.beginNoWri-
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teThrough()", "ObjectMap.invalidate()" und "EntityManager.invalidate()". Wenn ein
Client- oder Serverprozess einen Teil der Daten nicht mehr benétigt, konnen Sie
mit den Methoden zum Ungiiltigmachen Daten aus dem nahen Cache bzw. Server-
cache entfernen. Die Methode "beginNoWriteThrough" gilt fiir alle ObjectMap- und
EntityManager-Operationen im lokalen Cache ohne Aufruf des Loaders. Wenn die
Methode von einem Client aufgerufen wird, gilt die Operation nur fiir den nahen
Cache (der ferne Loader wird nicht aufgerufen). Wird die Methode im Server auf-
gerufen, gilt die Operation nur fiir den Serverbasiscache ohne Aufruf des Loaders.

Sie konnen den Mechanismus fiir programmgesteuertes Ungtiltigmachen zusam-
men mit anderen Techniken verwenden, um festzustellen, wann die Daten ungiiltig
gemacht werden miissen. Diese Methode fiir Ungiiltigmachen verwendet beispiels-
eise ereignisgesteuerte Mechanismen fiir das Ungiiltigmachen, um die Datenédnde-
rungsereignisse zu empfangen, und anschliefend APIs, um die veralteten Daten
ungiiltig zu machen.

Indexierung

Verwenden Sie das Plug-in "MapIndexPlugin”, um einen Index oder mehrere Indi-
zes in einer BackingMap fiir die Unterstiitzung von Datenzugriffen ohne Schliissel
zu erstellen.

Indextypen und Konfiguration

Das Indexierungsfeature wird durch das Plug-in "MapIndexPlugin" oder kurz "In-
dex" dargestellt. Index ist ein BackingMap-Plug-in. Fiir eine BackingMap konnen
mehrere Index-Plug-ins konfiguriert werden, solange jedes Plug-in den Index-Kon-
figurationsregeln entspricht.

Sie konnen das Indexierungsfeature verwenden, um einen oder mehrere Indizes in
einer BackingMap zu erstellen. Ein Index wird aus einem Attribut oder einer Liste
von Attributen eines Objekts in der BackingMap erstellt. Das Feature bietet An-
wendungen eine Moglichkeit, bestimmte Objekte schneller zu finden. Mit dem In-
dexierungsfeature konnen Anwendungen mit einem bestimmten Wert oder inner-
halb eines bestimmten Wertebereichs indexierter Attribute finden.

Es gibt zwei Typen von Indexierung: statische Indexierung und dynamische Inde-
xierung. Bei der statischen Indexierung miissen Sie das Index-Plug-in in der Ba-
ckingMap konfigurieren, bevor Sie die ObjectGrid-Instanz initialisieren. Sie kénnen
diese Konfiguration durch XML- oder programmgesteuerte Konfiguration der Ba-
ckingMap vornehmen. Die statische Indexierung beginnt mit der Erstellung eines
Index wéhrend der ObjectGrid-Initialisierung. Der Index ist immer mit der Ba-
ckingMap synchronisiert und zur Verwendung bereit. Nach dem Start des stati-
schen Indexierungsprozesses erfolgt die Verwaltung des Index im Rahmen des
Transaktionsverwaltungsprozesses von eXtreme Scale. Wenn Transaktionen Ande-
rungen festschreiben, werden diese Anderungen auch im statischen Index durchge-
fiihrt, und Indexdnderungen werden riickgdngig gemacht, wenn die Transaktion
riickgangig gemacht wird.

Bei der dynamischen Indexierung kénnen Sie einen Index in einer BackingMap vor
oder nach der Initialisierung der {ibergeordneten ObjectGrid-Instanz erstellen. An-
wendungen haben eine Lebenszykluskontrolle {iber den dynamischen Indexie-
rungsprozess, d. h., Sie kénnen einen dynamischen Index entfernen, wenn er nicht
mehr benoétigt wird. Wenn eine Anwendung einen dynamischen Index erstellt, ist
der Index moglicherweise nicht zur sofortigen Verwendung bereit, weil die Erstel-
lung des Index eine gewisse Zeit dauert. Da die Erstellungsdauer vom Volumen
der zu indexierenden Daten abhéngig ist, wird die Schnittstelle DynamicIndexCall-
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back fiir Anwendungen bereitgestellt, die Benachrichtigungen empfangen mochten,
wenn bestimmte Indexierungsereignisse eintreten. Zu diesen Ereignissen gehoren
die Bereitschaft des Index (ready), Fehler (error) und das Loschen des Index (dest-
roy). Anwendungen kénnen diese Callback-Schnittstelle implementieren und sich
beim dynamischen Indexierungsprozess registrieren.

Wenn eine BackingMap ein konfiguriertes Index-Plug-in hat, konnen Sie das Proxy-
Objekt fiir den Anwendungsindex von der entsprechenden ObjectMap abrufen.
Wenn Sie die Methode getIndex in der Schnittstelle "ObjectMap" aufrufen und den
Namen des Index-Plug-ins iibergeben, wird das Index-Proxy-Objekt zuriickgege-
ben. Sie miissen das Index-Proxy-Objekt in die entsprechende Anwendungsindex-
schnittstelle, z. B. MapIndex, [MapRangelndex| oder eine angepasste Indexschnitt-
stelle, umsetzen. Nach dem Abrufen des Index-Proxy-Objekts kénnen Sie in der
Anwendungsindexschnittstelle definierte Methoden verwenden, um zwischenge-
speicherte Objekte zu suchen.

Die Schritte zur Verwendung der Indexierung sind in der folgenden Liste zusam-
mengefasst:

* Fiigen Sie statische oder dynamische Index-Plug-ins in der BackingMap hinzu.

* Rufen Sie mit der Methode "getIndex" von ObjectMap ein Proxy-Objekt fiir den
Anwendungsindex ab.

* Setzen Sie das Proxy-Objekt fiir den Index in eine entsprechende Anwendungs-
indexschnittstelle um, wie z. B. MapIndex, MapRangelndex oder eine angepasste
Indexschnittstelle.

* Verwenden Sie die in der Anwendungsindexschnittstelle definierten Methoden,
um zwischengespeicherte Objekte zu suchen.

Die Klasse HashIndex ist die integrierte Index-Plug-in-Implementierung, die beide
integrierten Anwendungsindexschnittstellen, MapIndex und MapRangelndex, un-
terstiitzen kann. Sie konnen auch eigene Indizes erstellen. Sie konnen HashIndex
als statischen oder dynamischen Index in der BackingMap hinzufiigen, ein MaplIn-
dex- oder MapRangelndex-Index-Proxy-Objekt abrufen und das Index-Proxy-Ob-
jekt zum Suchen zwischengespeicherter Objekte verwenden.

Standardindex

Wenn Sie durch die Schliissel in einer lokalen Map iterieren mochten, kdnnen Sie
den Standardindex verwenden. Dieser Index erfordert keine Konfiguration, aber er
muss fiir das Shard iiber einen Agenten oder eine ObjectGrid-Instanz, die mit der
Methode ShardEvents.shard Activated(ObjectGrid shard) abgerufen wird, verwen-
det werden.

Hinweis zur Datenqualitét

Die Ergebnisse der Indexabfragemethoden stellen nur eine Momentaufnahme der
Daten zu einem bestimmten Zeitpunkt dar. Es werden keine Sperren fiir Datenein-
trage angefordert, nachdem die Ergebnisse an die Anwendung zuriickgegeben
wurden. Die Anwendung muss sich dariiber im Klaren sein, dass Datenaktualisie-
rungen fiir eine zuriickgegebene Datengruppe vorgenommen werden kénnen. Bei-
spiel: Die Anwendung ruft den Schliissel eines zwischengespeicherten Objekts mit
der Methode findAll von MapIndex ab. Dieses zuriickgegebene Schliisselobjekt ist
einem Dateneintrag im Cache zugeordnet. Die Anwendung muss in der Lage sein,
die Methode "get" in ObjectMap auszufiihren, um ein Objekt durch Ubergabe des
Schiisselobjekts zu suchen. Wenn eine andere Transaktion das Datenobjekt aus dem
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Cache entfernt, kurz bevor die Methode "get" aufgerufen wird, ist das zurtickgege-
bene Ergebnis null.

Hinweise zur Leistung der Indexierung

Eine der Hauptzielsetzungen des Indexierungsfeatures ist die Verbesserung der
Gesamtleistung der BackingMap. Wenn die Indexierung nicht ordnungsgemafs ver-
wendet wird, kann dies die Leistung der Anwendung beeintrdchtigen. Berticksich-
tigen Sie vor der Verwendung dieses Features die folgenden Faktoren.

* Anzahl gleichzeitiger Transaktionen mit Schreibzugriff: Die Indexverarbeitung
kann jedesmal stattfinden, wenn eine Transaktion Daten in eine BackingMap
schreibt. Schreiben viele Transaktionen gleichzeitig Daten in die Map, kann es zu
Leistungseinbufien kommen, wenn eine Anwendung versucht, Indexabfrageope-
rationen durchzufiihren.

* Grofie der von einer Abfrageoperation zuriickgegebenen Ergebnismenge: Je
grofer die Ergebnismenge wird, desto mehr nimmt die Abfrageleistung ab. Ab
einer Ergebnismengengrofie von 15 % der Gesamtgrofie der BackingMap begin-
nen sich Leistungseinbufsen abzuzeichnen.

* Anzahl der fiir dieselbe BackingMap erstellten Indizes: Jeder Index belegt Sys-
temressourcen. Mit steigender Indexanzahl fiir die BackingMap nimmt die Leis-
tung ab.

Die Indexierungsfunktion kann die Leistung einer BackingMap erheblich verbes-
sern. Die besten Ergebnisse lassen sich erzielen, wenn hauptsichlich Leseoperatio-
nen fiir die BackingMap durchgefiihrt werden, wenn die Abfrageergebnismenge
nur einen kleinen Prozentsatz der BackingMap-Eintrage enthilt und wenn nur eini-
ge wenige Indizes fiir die BackingMap erstellt werden.

Topologien mit mehreren Rechenzentren planen

Wenn Sie eine asynchrone Multimasterreplikation verwenden, konnen zwei oder
mehr Datengrids exakte Kopien voneinander werden. Jedes Datengrid ist in einer
unabhéngigen Katalogservicedoméne mit einem eigenen Katalogservice, eigenen
Container-Servern und einem eindeutigen Namen enthalten. Bei asynchroner Mul-
timasterreplikation konnen Sie Verbindungen verwenden, um eine Sammlung von
Katalogservicedoménen zu verbinden. Die Katalogservicedoménen werden an-
schlieffend durch Replikation tiber die Verbindungen synchronisiert. Sie konnen
fast jede Topologie durch die Definition von Verbindungen zwischen den Katalog-
servicedoménen erstellen.

Topologien fur Multimasterreplikation
Sie haben verschiedene Optionen bei der Auswahl der Topologie fiir Ihre Umge-
bung mit Multimasterreplikation.

Verkniipfungen zu Katalogservicedoméanen

Eine Replikationsdatengridinfrastruktur ist ein verbundener Graph von Katalogser-
vicedoménen mit bidirektionalen Verbindungen zwischen den Doménen. Uber eine
Verbindung kénnen zwei Katalogservicedoménen Datendnderungen austauschen.
Die einfachste Topologie ist beispielsweise ein Paar von Katalogservicedoménen
mit einer einzigen Verbindung zwischen ihnen. Die Katalogservicedoménen wer-
den alphabetisch von links nach rechts benannt: A, B, C usw. Eine Verbindung
kann ein Weitverkehrsnetz (WAN) durchqueren und grofie Distanzen iiberwinden.
Selbst wenn die Verbindung unterbrochen wird, kénnen Daten in jeder Katalogser-
vicedomine trotzdem geédndert werden. Die Topologie gleicht die Anderungen ab,
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sobald die Verbindung die Katalogservicedoménen wieder verbindet. Verbindun-
gen versuchen nach der Unterbrechung der Netzverbindung automatisch, die Ver-
bindung wiederherzustellen.

A B

Nachdem Sie die Verbindungen konfiguriert haben, versucht das Produkt zuerst,
alle Katalogservicedoméne zu synchronisieren. Anschlieffend versucht eXtreme Sca-
le, die identischen Zustande aufrecht zu erhalten, wenn Anderungen in einer Kata-
logservicedoméne vorgenommen werden. Das Ziel ist, dass jede Katalogservicedo-
méne ein exakter Spiegel jeder anderen Katalogservicedoméne ist, mit der sie
verbunden ist. Durch die Replikationsverbindungen zwischen den Katalogservice-
dominen wird sichergestellt, dass alle Anderungen, die in einer Katalogservicedo-
mine vorgenommen werden, in die anderen Katalogservicedoménen kopiert wer-
den.

Reihentopologien

Obwohl es sich um eine sehr einfache Implementierung handelt, veranschaulicht
die Reihentopologie einige Qualititen der Verbindungen. Zunachst ist es nicht er-
forderlich, dass eine Katalogservicedoméne direkt mit jeder anderen Katalogser-
vicedomine verbunden ist, damit sie Anderungen empfingt. Die Katalogservicedo-
méne B extrahiert Anderungen aus Katalogservicedoméne A. Die
Katalogservicedomédne C empfingt Anderungen von Katalogservicedoméne A iiber
Katalogservicedoméne B, die Katalogservicedoménen A und C miteinander verbin-
det. Katalogservicedomane D empfingt Anderungen von den anderen Katalogser-
vicedoménen tiber Katalogservicedoméne C. Diese Funktionalitidt verlagert die Last
der Verteilung von Anderungen von der Anderungsquelle.

o~ - -

Wenn Katalogservicedoméne C ausféllt, werden die folgenden Aktionen ausge-
fiihrt:

1. Katalogservicedomine D ist verwaist, bis Katalogservicedoméne C erneut ge-
startet wird.

2. Katalogservicedoméne C synchronisiert sich selbst mit Katalogservicedoméne B,
die eine Kopie von Katalogservicedoméne A ist.

3. Katalogservicedoméne D verwendet Katalogservicedoméne C fiir die Synchro-
nisation der Anderungen mit den Katalogservicedoménen A und B. Diese An-
derungen sind eingetreten, als Katalogservicedoméne D verwaist war (als Kata-
logservicedomine C ausgefallen ist).
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Am Ende sind die Katalogservicedoménen A, B, C und D wieder identisch.
Ringtopologien

Ringtopologien sind ein Beispiel fiir eine Topologie mit erhdhter Ausfallsicherheit.
Wenn eine Katalogservicedoméne oder eine einzelne Verbindung ausfllt, konnen
die verbleibenden Katalogservicedominen trotzdem Anderungen abrufen. Die Ka-
talogservicedoménen bewegen sich ringférmig vom Ausfall weg. Jede Katalogser-
vicedoméne hat maximal zwei Verbindungen zu anderen Katalogservicedoméanen,
unabhéngig davon, wie grofie die Ringtopologie ist. Die Latenzzeit fiir die Weiter-
gabe der Anderungen kann hoch sein. Die Anderungen einer bestimmten Katalog-
servicedoméne miissen moglicherweise tiber mehrere Verbindungen {iibertragen
werden, bevor sie in allen Katalogservicedomédnen vorhanden sind. Eine Reihento-
pologie weist dasselbe Merkmal auf.

_

-

Sie koénnen auch eine fortgeschrittenere Ringtopologie mit einer Stammkatalogser-
vicedomaéne in der Mitte des Rings implementieren. Die Stammkatalogservicedo-
méne dient als zentraler Abgleichspunkt. Die anderen Katalogservicedoménen die-
nen als ferne Abgleichspunkte fiir Anderungen, die in der
Stammkatalogservicedoméane vorgenommen werden. Die Stammkatalogservicedo-
méne kann Anderungen zwischen den Katalogservicedoménen arbitrieren. Wenn
eine Ringtopologie mehrere Ringe um eine Stammkatalogservicedoméne herum
enthilt, kann die Katalogservicedoméine Anderungen nur im inneren Ring arbitrie-
ren. Die Ergebnisse der Arbitrierung werden jedoch {iber die Katalogservicedoma-
nen in den anderen Ringen verteilt.
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Hub- und Peripherietopologien

Mit einer Hub- und Peripherietopologie werden Anderungen iiber eine Hubkata-
logservicedoméne tibertragen. Weil der Hub die einzige angegebene zwischenge-
schaltete Katalogservicedomaéne ist, haben Hub- und Peripherietopologien geringe-
re Latenzzeiten. Die Hubkatalogservicedoméne wird tiber eine Verbindung mit
jeder Peripheriekatalogservicedoméne verbunden. Der Hub verteilt Anderungen an
die Katalogservicedoménen. Der Hub dient als Abgleichspunkt fiir Kollisionen. In
einer Umgebung mit einer hohen Aktualisierungsrate, muss der Hub im Hinblick
auf die Synchronizitat moglicherweise auf mehr Hardware als die Peripherie aus-
gefiihrt werden. WebSphere eXtreme Scale ist fiir eine lineare Skalierung konzi-
piert, d. h., Sie konnen den Hub bei Bedarf ohne Schwierigkeit vergréfiern. Wenn
der Hub jedoch ausfillt, werden die Anderungen erst nach einem Neustart des
Hubs wieder verteilt. Alle Anderungen in den Peripheriekatalogservicedoménen
werden verteilt, nachdem die Hubverbindung wiederhergestellt ist.

Sie kénnen auch eine Strategie mit vollstindig replizierten Clients verwenden, eine
Topologievariante, in der ein Serverpaar als Hub verwendet wird. Jeder Client er-
stellt ein eigenstdndiges Einzelcontainerdatengrid mit einem Katalog in der Client-
JVM. Ein Client verwendet sein Datengrid, um die Verbindung zum Hubkatalog
herzustellen. Die Verbindung bewirkt, dass sich der Client mit dem Hub synchro-
nisiert, sobald die Verbindung zum Hub hergestellt ist.

Alle vom Client vorgenommenen Anderungen sind lokal und werden asynchron
im Hub repliziert. Der Hub dient als Arbitrierungskatalogservicedomédne und ver-
teilt Anderungen an alle verbundenen Clients. Die Topologie mit vollstindig repli-

IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012



zierten Clients ist ein zuverldssiger L2-Cache fiir einen objektrelationalen Mapper
wie OpenJPA. Anderungen werden iiber den Hub schnell an die Client-JVMs ver-
teilt. Solange die Cachegrofie im verfiigbaren Heapspeicher untergebracht werden
kann, ist die Topologie eine geeignete Architektur fiir diesen L2-5til.

Verwenden Sie bei Bedarf mehrere Partitionen fiir die Skalierung der Hubkatalog-
servicedoméne in mehreren JVMs. Weil alle Daten immer noch in eine einzige Cli-
ent-JVM passen miissen, kann die Kapazitdt des Hubs fiir die Verteilung und Arbi-
trierung von Anderungen durch mehrere Partitionen erhdht werden. Die
Verwendung mehrerer Partitionen dndert die Kapazitat einer einzelnen Katalogser-
vicedomaéne jedoch nicht.

Baumtopologien

Sie kénnen auch eine azyklische gerichtete Baumstruktur verwenden. Eine azykli-
sche Baumstruktur hat keine Zyklen oder Schleifen, und ein gerichtetes Setup be-
schrankt Verbindungen auf vorhandene Verbindungen zwischen iibergeordneten
und untergeordneten Komponenten. Diese Konfiguration ist hilfreich fiir Topologi-
en mit vielen Katalogservicedoménen. In diesen Topologien ist es nicht empfeh-
lenswert, einen zentralen Hub zu verwenden, der mit jedem mdglichen Peripherie-
gerdt verbunden ist. Dieser Typ von Topologie kann auch hilfreich sein, wenn Sie
untergeordnete Katalogservicedomédnen hinzufiigen miissen, ohne die Stammkata-
logservicedoméne zu aktualisieren.

Eine Baumstrukturtopologie kann einen zentralen Abgleichspunkt in der Stammbka-
talogservicedomédne haben. Die zweite Ebene kann weiterhin als ferner Abgleichs-
punkt fiir Anderungen dienen, die in der darunter liegenden Katalogservicedoma-

ne vorgenommen werden. Die Stammkatalogservicedoméne kann Anderungen
zwischen den Katalogservicedoménen nur auf der zweiten Ebene arbitrieren. Sie
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konnen auch k-ndre Baumstrukturen verwenden, die jeweils N untergeordnete
Komponenten auf jeder Ebene haben kénnen. Jede Katalogservicedomaéne stellt
ausgehende Verbindungen her.

Vollsténdig replizierte Clients

Diese Topologievariante beinhaltet ein Serverpaar, das als Hub ausgefiihrt wird. Je-
der Client erstellt ein eigenstdndiges Einzelcontainer-Datengrid mit einem Katalog
in der Client-JVM. Ein Client verwendet sein Datengrid, um die Verbindung zum
Hub-Katalog herzustellen, was bewirkt, dass sich der Client mit dem Hub synchro-
nisiert, sobald die Verbindung zum Hub hergestellt ist.

Alle vom Client vorgenommenen Anderungen sind lokal und werden asynchron
im Hub repliziert. Der Hub dient als Arbitrierungskatalogservicedoméane und ver-
teilt Anderungen an alle verbundenen Clients. Die Topologie mit vollstindig repli-
zierten Clients ist ein guter L2-Cache fiir einen objektrelationalen Mapper wie
OpenJPA. Anderungen werden iiber den Hub schnell an die Client-JVMs verteilt.
Solange die Cachegrofie vom verfiigbaren Heapspeicher der Clients untergebracht
werden kann, ist diese Topologie eine geeignete Architektur fiir diesen L2-Stil.

Verwenden Sie bei Bedarf mehrere Partitionen fiir die Skalierung der Hubkatalog-
servicedoméne in mehreren JVMs. Da alle Daten weiterhin in eine einzige Client-
JVM passen miissen, erhoht die Verwendung mehrerer Partitionen die Kapazitat
des Hubs fiir die Verteilung und Arbitrierung von Anderungen, aber nicht die Ka-
pazitit einer einzelnen Katalogservicedomaéne.

Konfigurationshinweise fur Multimastertopologien
Beachten Sie die folgenden Probleme, wenn Sie festlegen, ob und wie Multimaster-
replikationstopologien verwendet werden.

* Voraussetzungen fiir MapSets

MapSets miissen die folgenden Merkmale aufweisen, damit Anderungen iiber
Verbindungen zwischen Katalogservicedoménen repliziert werden kénnen:

— Der ObjectGrid-Name und der MapSet-Name in einer Katalogservicedoméne
miissen mit dem ObjectGrid-Namen und dem MapSet-Namen anderer Kata-
logservicedoménen iibereinstimmen. ObjectGrid "ogl" und MapSet "ms1"
miissen beispielsweise in Katalogservicedoméne A und Katalogservicedoméne
B konfiguriert werden, um die Daten im MapSet zwischen den Katalogser-
vicedoménen zu replizieren.

— Das Datengrid hat den Typ FIXED_PARTITION. Datengrids des Typs
PER_CONTAINER kdnnen nicht repliziert werden.

— Das MapSet enthilt in allen Katalogservicedoménen dieselbe Anzahl von Par-
titionen. Das MapSet kann dieselbe Anzahl und dieselben Typen von Replika-
ten haben oder auch nicht.

— Dieselben Datentypen werden in jeder Katalogservicedomane fiir das MapSet
repliziert.

— Das MapSet enthélt dieselben Maps und dieselben Schablonen fiir dynami-
sche Maps in jeder Katalogservicedomane.

— Die MapSet verwendet keinen Entitdtsmanager. Ein MapSet, das eine Entitéts-
Map enthilt, wird in Katalogservicedoménen nicht repliziert.

— Das MapSet verwendet keine Write-behind-Caching-Unterstiitzung. Ein Map-
Set, das eine Map enthilt, die mit Write-behind-Unterstiitzung konfiguriert
ist, wird in Katalogservicedoménen nicht repliziert.
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Alle MapSets mit den vorherigen Merkmalen werden repliziert, nachdem die
Katalogservicedomanen in der Topologie gestartet wurden.

* Klassenlader mit mehreren Katalogservicedomanen

Katalogservicedoméanen miissen Zugriff auf alle Klassen haben, die als Schliissel
und Werte verwendet werden. Alle Abhédngigkeiten miissen sich in allen Klas-
senpfaden fiir Grid-Container-JVMs fiir alle Domdnen widerspiegeln. Wenn ein
CollisionArbiter-Plug-in den Wert fiir einen Cacheeintrag abruft, miissen die
Klassen fiir die Werte fiir die Doméane vorhanden sein, die den Arbiter startet.

Hinweise zu Ladeprogrammen in einer Multimastertopologie
Wenn Sie Ladeprogramme in einer Multimastertopologie verwenden, miissen Sie
die moglichen Anforderungen in Bezug auf die Verwaltung von Kollisions- und
Revisionsinformationen beriicksichtigen. Das Datengrid verwaltet Revisionsinfor-
mationen zu den Elementen im Datengrid, so dass Kollisionen erkannt werden
konnen, wenn andere primére Shards in der Konfiguration Eintrdge in das Daten-
grid schreiben. Wenn Eintrdge von einem Ladeprogramm hinzugefiigt werden,
werden diese Revisionsinformationen nicht eingeschlossen, und der Eintrag ver-
wendet eine neue Uberarbeitung. Da die Uberarbeitung des Eintrags eine neue
Einfiigung zu sein scheint, konnte eine Fehlkollision auftreten, wenn ein anderes
priméres Shard diesen Zustand ebenfalls &ndert oder dieselben Daten aus einem
Ladeprogramm extrahiert.

Replikationsdnderungen rufen die Methode get im Ladeprogramm mit einer Liste
der Schliissel auf, die noch nicht im Datengrid enthalten sind, aber wahrend der
Replikationstransaktion gedndert werden. Wenn die Replikation stattfindet, sind
diese Eintrdge Kollisionseintrige. Sind die Kollisionen arbitriert, und die Uberar-
beitung wird angewendet. Anschlieffend wird eine Stapelaktualisierung im Lade-
programm aufgerufen, um die Anderungen auf die Datenbank anzuwenden. Alle
Maps, die im Revisionsfenster gedndert wurden, werden in derselben Transaktion
aktualisiert.

Preload-Ratsel

Stellen Sie sich eine Topologie mit zwei Rechenzentren vor: Rechenzentrum A und
Rechenzentrum B. Beide Rechenzentren haben unabhédngige Datenbanken, aber nur
Rechenzentrum A hat ein Datengrid, das aktiv ist. Wenn Sie eine Verbindung zwi-
schen den Rechenzentren fiir eine Multimasterkonfiguration herstellen, beginnen
die Datengrids in Rechenzentrum A, Daten mit Push an die neuen Datengrids im
Rechenzentrum B zu iibertragen, was bei jedem Eintrag zu einer Kollision fiihrt.
Ein weiteres grofies Problem tritt bei allen Daten auf, die in der Datenbank in Re-
chenzentrum B enthalten sind, aber nicht in der Datenbank in Rechenzentrum A.
Diese Zeilen werden nicht gefiillt und arbitriert, was zu Inkonsistenzen fiihrt, die
nicht aufgelost werden.

Lésung des Preload-Ratsels

Da die Daten, die nur in der Datenbank enthalten sind, keine Uberarbeitungen ha-
ben kénnen, miissen Sie das Datengrid immer vollstandig aus der lokalen Daten-
bank laden, bevor Sie die Multimasterverbindung herstellen. Anschliefiend kénnen
beide Datengrids die Daten iiberarbeiten und arbitrieren und schliefilich einen kon-
sistenten Status erreichen.

Teilcache-Ratsel

Mit einem Teilcache versucht die Anwendung zuerst, die Daten im Datengrid zu
finden. Wenn die Daten nicht im Datengrid enthalten sind, werden die Daten mit-
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hilfe des Loaders in der Datenbank gesucht. Die Eintrdge im Datengrid werden in
regelmiafligen Abstdnden bereinigt, um die Cachegrofie klein zu halten.

Dieser Cachetyp kann in einem Szenario mit einer Multimasterkonfiguration prob-
lematisch sein, weil die Eintrdge im Datengrid Metadaten zur Uberarbeitung ent-
halten, mit deren Hilfe Kollisionen und die Seite, auf der die Anderungen vorge-
nommen wurden, erkannt werden kénnen. Wenn Verbindungen zwischen den
Rechenzentren nicht funktionieren, kann ein Rechenzentrum einen Eintrag aktuali-
sieren und schliefllich die Datenbank aktualisieren und den Eintrag im Datengrid
ungiiltig machen. Nach der Wiederherstellung der Verbindung versuchen die Re-
chenzentren, Uberarbeitungen miteinander zu synchronisieren. Da die Datenbank
jedoch aktualisiert und der Eintrag im Datengrid ungiiltig gemacht wurde, geht
die Anderung aus der Perspektive des Rechenzentrums, das ausgefallen ist, verlo-
ren. Deshalb sind die beiden Seiten des Datengrids nicht mehr synchronisiert und
nicht mehr konsistent.

Lésung des Teilcache-Ratsels
Hub- und Peripherietopologie:

Sie kénnen den Loader nur im Hub einer Hub- und Peripherietopologie ausfiihren,
in der die Konsistenz der Daten erhalten bleibt, wahrend das Datengrid horizontal
skaliert wird. Wenn Sie diese Implementierung in Erwédgung ziehen, miissen Sie je-
doch bedenken, dass die Loader ein partielles Laden des Datengrids zulassen kon-
nen, d. h., dass ein Bereinigungsprogramm (Evictor) konfiguriert wurde. Wenn die
Peripherie Threr Konfiguration aus Teilcaches besteht, die aber keinen Loader ha-
ben, besteht bei Cachefehlern keine Moglichkeit, die Daten aus der Datenbank ab-
zurufen. Wegen dieser Einschrankung miissen Sie eine vollstindig gefiillte Cache-
topologie mit einer Hub- und Peripheriekonfiguration verwenden.

Invalidierungen und Bereinigung

Bei der Invalidierung entstehen Inkonsistenzen zwischen dem Datengrid und der
Datenbank. Daten kénnen iiber das Programm oder durch Bereinigung aus dem
Datengrid entfernt werden. Wenn Sie Ihre Anwendung entwickeln, miissen Sie be-
riicksichtigen, dass bei der Behandlung von Uberarbeitungen keine Anderungen
repliziert werden, die ungtiltig gemacht wurden, was zu Inkonsistenzen zwischen
primédren Shards fiihrt.

Invalidierungsereignisse sind keine Cachestatusanderungen und fithren nicht zur
Replikation. Alle konfigurierten Bereinigungsprogramme werden unabhingig von
anderen Bereinigungsprogrammen in der Konfiguration ausgefiihrt. Es kann bei-
spielsweise ein Bereinigungsprogramm fiir einen Speicherschwellenwert in der ei-
nen Katalogservicedoméne konfiguriert sein, aber ein anderes, weniger aggressives
Bereinigungsprogramm in der anderen verbundenen Katalogservicedoméne. Wenn
Datengrideintrdge aufgrund der Schwellenwertrichtlinie entfernt werden, sind die
Eintrdge in der anderen Katalogservicedoméne nicht betroffen.

Datenbankaktualisierungen und Datengridinvalidierung

Es treten Probleme auf, wenn Sie in einer Multimasterkonfiguration die Datenbank
direkt im Hintergrund aktualisieren, wihrend die Invalidierung im Datengrid fiir
die aktualisierten Eintrage aufgerufen wird. Dieses Problem tritt auf, weil das Da-
tengrid die Anderung erst dann auf den anderen priméren Shards replizieren
kann, wenn der Eintrag durch einen Cache in das Datengrid verschoben wird.
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Mehrere Ausgabeprogramme fiir eine einzige logische Datenbank

Wenn Sie eine einzige Datenbank mit mehreren priméren Shards verwenden, die
iiber einen Loader verbunden sind, treten Transaktionskonflikte auf. Ihre Loader-
implementierung muss diese Typen von Szenarien in besonderer Weise behandeln.

Daten durch Multimasterreplikation spiegeln

Sie konnen unabhédngige Datenbanken konfigurieren, die mit unabhédngigen Kata-
logservicedoménen verbunden sind. In dieser Konfiguration kann der Loader An-
derungen mit Push aus einem Rechenzentrum in das andere Rechenzentrum tiber-
tragen.

Designhinweise fiir die Multimasterreplikation
Wenn Sie die Multimasterreplikation implementieren, miissen Sie Aspekte wie Ar-
bitrierung, Verbindungen und Leistung beim Design berticksichtigen.

Arbitrierungshinweise fir das Topologiedesign

Anderungskollisionen kénnen auftreten, wenn dieselben Datensitze gleichzeitig an
zwei Stellen gedndert werden konnen. Konfigurieren Sie alle Katalogservicedoma-
nen mit denselben Werten fiir Prozessor-, Hauptspeicher und Netzressourcen. Sie
konnen beobachten, dass Katalogservicedoménen, die fiir die Kollisionsbehandlung
(Arbitrierung) zustdndig sind, mehr Ressourcen als andere Katalogservicedoménen
verbrauchen. Kollisionen werden automatisch erkannt. Sie werden mit einem der
folgenden beiden Mechanismen behoben:

+ Standardkollisionsarbiter: Standardmifig werden die Anderungen aus der Ka-
talogservicedoméne verwendet, deren Name in der lexikalischer Reihenfolge am
niedrigsten steht. Wenn beispielsweise Katalogservicedoméne A und Doméne B
einen Konflikt in Bezug auf einen Datensatz verursachen, wird die Anderung
aus Katalogservicedoméne B ignoriert. Katalogservicedoméane A behilt ihre Ver-
sion, und der Datensatz in Katalogservicedoméne B wird gedndert, so dass er
dem Datensatz aus Katalogservicedoméne A entspricht. Dieses Verhalten gilt
auch fiir Anwendungen, in denen Benutzer oder Sitzungen normalerweise ge-
bunden sind oder eine Affinitdt zu einem der Datengrids haben.

¢ Angepasster Kollisionsarbiter: Anwendungen konnen einen angepassten Arbiter
bereitstellen. Wenn eine Katalogservicedomine eine Kollision erkennt, ruft sie
den Arbiter auf. Informationen zum Entwickeln eines hilfreichen angepassten
Arbiters finden Sie unter |, Angepasste Arbiter fiir Replikation mehrerer Master]|
[entwickeln” auf Seite 312)

Fiir Topologien, in denen Kollisionen mdoglich sind, konnen Sie eine Hub- und Pe-

ripherietopologie oder eine Baumtopologie implementieren. Diese beiden Topologi-
en sind dienlich, um standige Kollisionen zu vermeiden, die in den folgenden Sze-
narien auftreten kdnnen:

1. In mehreren Katalogservicedoménen tritt eine Kollision auftritt.

2. Jede Katalogservicedomine behebt die Kollision lokal, was zu Uberarbeitungen
fuhrt.

3. Die Uberarbeitungen kollidieren, was zu Uberarbeitungen von Uberarbeitungen
fihrt.

Zur Vermeidung von Kollisionen wéhlen Sie eine bestimmte Katalogservicedoma-
ne, die so genannte Arbitrierungskatalogservicedomine, als Kollisionsarbiter fiir einen
Teil der Katalogservicedomédnen aus. In einer Hub- und Peripherietopologie kann
der Hub beispielsweise als Kollisionshandler verwendet werden. Der Peripherie-
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kollisionshandler ignoriert alle von den Peripheriekatalogservicedomédnen erkann-
ten Kollisionen. Die Hubkatalogservicedomine erstellt Uberarbeitungen, was uner-
wartete Kollisionsiiberarbeitungen verhindert. Die fiir die Behandlung von
Kollisionen zugeordnete Katalogservicedomdne muss eine Verbindung zu allen Do-
maénen haben, fiir die sie Kollisionen beheben soll. In einer Baumtopologie beheben
alle internen tibergeordneten Doménen Kollisionen fiir die ihnen unmittelbar un-
tergeordneten Domédnen. Wenn Sie eine Ringtopologie verwendet, ist es nicht mog-
lich, eine einzige Katalogservicedoméane im Ring als Arbiter zu bestimmen.

In der folgenden Tabelle sind die kompatiblen Arbitrierungsansétze fiir die ver-
schiedenen Topologien zusammengefasst.

Tabelle 2. Arbitrierungsansétze. Der folgenden Tabelle kénnen Sie entnehmen, ob
Anwendungsarbitrierung mit den verschiedenen Technologien kompatibel ist.

Anwendungs-
Topologie arbitrierung? Anmerkungen
Eine Reihe von zwei Ja Wihlen Sie eine Katalogservicedoméne als
Katalogservicedoménen Arbiter aus.
Eine Reihe von drei Ja Die mittlere Katalogservicedomadne muss der
Katalogservicedoméne Arbiter sein. Stellen Sie sich die mittlere
Katalogservicedomane als Hub in einer ein-
fachen Hub- und Peripherietopologie vor.
Eine Reihe von mehr als |Nein Anwendungsarbitrierung wird nicht unter-
drei stiitzt.
Katalogservicedoméanen
Ein Hub mit N Ja Der Hub mit den Verbindungen zu allen
Peripheriedoméanen Peripheriedoménen muss die
Arbitrierungskatalogservicedoméne sein.
Ein Ring mit N Nein Anwendungsarbitrierung wird nicht unter-
Katalogservicedoméanen stiitzt.
Eine azyklische gerichte- |Ja Alle Stammknoten diirfen nur die ihnen di-
te Baumstruktur (k-nére rekt untergeordneten Knoten bewerten.
Baumstruktur)

Verbindungshinweise fiir das Topologiedesign

Im Idealfall enthdlt eine Topologie die Mindestanzahl an Verbindungen und opti-
miert gleichzeitig Kompromisse zwischen Latenzzeit fiir Anderungen, Fehlertole-
ranz und Leistungsmerkmale.

+ Latenzzeit bei Anderungen

Die Latenzzeit bei Anderungen wird durch die Anzahl zwischengeschalteter Ka-
talogservicedoménen bestimmt, die eine Anderung durchlaufen muss, bevor sie
in einer bestimmten Katalogservicedomdne ankommt.

Eine Topologie weist die beste Latenzzeit bei Anderungen auf, wenn zwischen-
geschaltete Katalogservicedoménen wegfallen, weil jede Katalogservicedoméne

mit jeder anderen Katalogservicedoméne verbunden wird. Eine Katalogservice-

doméne muss jedoch proportional zur Anzahl ihrer Verbindungen Replikations-
arbeiten ausfiihren. In grofien Topologien kann die reine Anzahl zu definieren-

der Verbindungen einen hohen Verwaltungsaufwand darstellen.

Die Geschwindigkeit, mit der eine Anderung in andere Katalogservicedoméanen
kopiert wird, richtet sich nach weiteren Faktoren, wie z. B.:

— Prozessor- und Netzbandbreite in der Quellenkatalogservicedoméne
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— Anzahl zwischengeschalteter Katalogservicedoméanen und Verbindungen zwi-
schen der Quellen- und der Zielkatalogservicedoméne

— Prozessor- und Netzressourcen, die der Quellenkatalogservicedomaéne, der
Zielkatalogservicedoméne und den zwischengeschalteten Katalogservicedo-
ménen zur Verfligung stehen

e Fehlertoleranz

Die Fehlertoleranz wird durch die An%ahl der existierenden Pfade zwischen
zwei Katalogservicedoménen fiir die Anderungsreplikation bestimmt.

Wenn Sie nur eine einzige Verbindung zwischen zwei Katalogservicedoménen
haben, wird die Weitergabe von Anderungen aufgrund eines Verbindungsfehlers
nicht zugelassen. Anderungen zwischen Katalogservicedoménen werden auch
nicht weitergegeben, wenn bei einer der zwischengeschalteten Doménen ein Ver-
bindungsfehler auftritt. Ihre Topologie kann eine einzige Verbindung von einer
Katalogservicedomane zu einer anderen Katalogservicedoméne enthalten, die
iiber zwischengeschaltete Doménen fiihrt. In diesem Fall werden Anderungen
nicht weitergegeben, wenn eine der zwischengeschalteten Katalogservicedoma-
nen ausfallt.

Stellen Sie sich eine Reihentopologie mit vier Katalogservicedominen, A, B, C
und D, vor:

o~ - -

Wenn eine der folgenden Bedingungen zutrifft, sieht die Doméne D Anderungen
von Doméne A nicht:

— Die Domaine A ist aktiv, und die Domaéane B ist inaktiv.

— Die Dominen A und B sind aktiv, und die Doméne C ist inaktiv.
— Die Verbindung zwischen A und B ist inaktiv.

— Die Verbindung zwischen B und C ist inaktiv.

— Die Verbindung zwischen C und D ist inaktiv.

In einer Ringtopologie hingegen kann jede Katalogservicedoméne Anderungen
aus jeder Richtung empfangen.
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-

-

Wenn beispielsweise ein bestimmter Katalogservice in Ihrer Ringtopologie inak-
tiv ist, konnen die beiden benachbarten Doménen weiterhin Anderungen direkt
voneinander extrahieren.

Alle Anderungen werden iiber den Hub weitergegeben. Damit ist das Hub- und
Peripheriedesign im Gegensatz zu den Reihen- und Ringtopologien fiir Stérun-
gen anfillig, wenn der Hub ausfallt.
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Ein einzige Katalogservicedoméne ist gegen eine bestimmte Anzahl von Service-
ausfallen widerstandsfahig. Weiterreichende Ausfille wie beispielsweise Netz-
ausfalle oder Ausfille von Verbindungen zwischen physischen Rechenzentren
konnen jedoch den Betrieb Threr Katalogservicedomanen unterbrechen.

Verbindungen und Leistung

Die Anzahl der in einer Katalogservicedoméne definierten Verbindungen wirkt
sich auf die Leistung aus. Je mehr Verbindungen definiert werden, desto mehr
Ressourcen werden benétigt, und deshalb kann die Replikationsleistung abneh-
men. Die Moglichkeit, Anderungen fiir Doméne A {iber andere Doméanen anzu-
rufen, entlastet die Doméne A effektiv von der Replikation ihrer Transaktionen
in allen Doménen. Die Anderungsverteilungslast in einer Doméne wird durch
die Anzahl der verwendeten Verbindungen und nicht durch die Anzahl der Do-
ménen in der Topologie beschrankt. Diese Lasteigenschaft unterstiitzt Skalierbar-
keit, damit sich die Doménen in der Topologie die Last der Anderungsverteilung
teilen konnen.

Eine Katalogservicedomine kann Anderungen indirekt iiber andere Katalogser-

vicedoménen abrufen. Stellen Sie sich eine Reihentopologie mit fiinf Katalogser-

vicedoménen vor.

A <=>B <=>(C <=>D <=>E

— A bezieht Anderungen von B, C, D und E iiber B.

— B bezieht Anderungen von A und C direkt und Anderungen von D und E
iiber C.

— C bezieht Anderungen von B und D direkt und Anderungen von A iiber B
und Anderungen von E iiber D.
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— D bezieht Anderungen von C und E direkt und Anderungen von A und B
iiber C.

- E bezieht Anderungen von D direkt und Anderungen von A, B und C iiber
D.

Die Verteilungslast ist in den Katalogservicedoménen A und E am geringsten,
weil sie jeweils nur eine Verbindung zu einer einzigen Katalogservicedoméne
haben. Die Doménen B, C und D haben jeweils eine Verbindung zu zwei Doma-
nen. Somit ist die Verteilungslast in den Doménen B, C und D doppelt so hoch
wie die Last in den Doménen A und E. Die Arbeitslast richtet sich nach der An-
zahl der Verbindungen in jeder Doméne und nicht nach der Gesamtanzahl der
Domainen in der Topologie. Die beschriebene Verteilung der Last bliebe damit
auch bei 1000 Doménen in der Reihe konstant.

Leistungshinweise fiir die Multimasterreplikation

Berticksichtigen Sie bei der Verwendung von Multimaster-Replikationstopologien
die folgenden Einschrankungen:

+ Optimierung der Anderungsverteilung, die im vorherigen Abschnitt beschrie-
ben wurde

* Leistung der Replikationsverbindungen: WebSphere eXtreme Scale erstellt ei-
nen einzigen TCP/IP-Socket zwischen jedem JVM-Paar. Der gesamte Datenver-
kehr zwischen den JVMs findet iiber diesen Socket statt. Dies gilt auch fiir den
Datenverkehr aus der Multimasterreplikation. Die Katalogservicedomanen wer-
den in mindestens n Container-JVMs gehostet, wodurch mindestens n TCP-Ver-
bindungen zu Peerkatalogservicedoménen bereitgestellt werden. Deshalb haben
die Katalogservicedoménen mit einer hoheren Anzahl an Containern hohere Re-
plikationsleistungsstufen. Je mehr Container vorhanden sind, desto mehr Prozes-
sor- und Netzressourcen sind erforderlich.

FC 1323| auf beiden Seiten einer Verbindung fiihrt zu mehr Daten bei einem
Umlauf. Diese Unterstiitzung fithrt zu einem hoheren Durchsatz, was die Grofie
des Sliding-Windows um den Faktor 16 erhoht.

TCP-Sockets verwenden, wie bereits erwdhnt, einen Sliding-Window-Mechanis-
mus, um den Fluss von Massendaten zu steuern. Dieser Mechanismus be-
schriankt den Socket gewohnlich auf 64 KB in einem Umlaufintervall. Wenn das
Umlaufintervall 100 ms lang ist, ist die Bandbreite ohne Optimierung auf 640
KB/Sekunde beschrankt. Um die verfiigbare Bandbreite einer Verbindung voll-
standig nutzen zu konnen, miissen unter Umstdnden spezielle Optimierungs-
tasks fiir ein Betriebssystem ausgefiihrt werden. Die meisten Betriebssysteme
haben Optimierungsparameter, einschliefdlich Optionen fiir RFC 1323, um den
Durchsatz tiber Verbindungen mit hoher Latenzzeit zu verbessern.

* Optimierung des TCP-Sliding-Window und RFC 1323: Die Unterstiitzung von

Es gibt mehrere Faktoren, die sich auf die Replikationsleistung auswirken kon-
nen:

- Geschwindigkeit, mit der eXtreme Scale Anderungen abruft

— Geschwindigkeit, mit der eXtreme Scale Replikationsanforderungen bei Abruf
verarbeiten kann

- Kapazitit des Sliding-Windows

— Optimierung der Netzpuffer auf beiden Seiten einer Verbindung, was eXtreme
Scale ermdglicht, Anderungen effizient tiber den Socket abzurufen

* Objektserialisierung: Alle Daten miissen serialisierbar sein. Wenn eine Doméne
COPY_TO_BYTES nicht verwendet, muss die Katalogservicedoméne Java-Serialisie-
rung oder ObjectTransformer verwenden, um die Serialisierungsleistung zu opti-
mieren.
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¢ Komprimierung: WebSphere eXtreme Scale komprimiert standardmafSiig alle Da-
ten, die zwischen Katalogservicedomédnen gesendet werden. Die Komprimierung
kann momentan nicht inaktiviert werden.

* Hauptspeicheroptimierung: Die Speicherbelegung fiir eine Multimasterreplikati-
onstopologie ist weitgehend unabhingig von der Anzahl der Katalogservicedo-
ménen in der Topologie.

Bei der Multimasterreplikation entsteht ein fester Verarbeitungsaufwand pro
Map-Eintrag fiir die Versionssteuerung. AufSerdem tiberwacht jeder Container
ein festes Datenvolumen fiir jede Katalogservicedomane in der Topologie. Eine
Topologie mit zwei Katalogservicedoménen belegt ungefahr denselben Speicher
wie eine Topologie mit 50 Katalogservicedomadnen. WebSphere eXtreme Scale
verwendet keine Wiedergabeprotokolle oder dhnlichen Warteschlangen in der
Implementierung. Deshalb ist keine Wiederherstellungsstruktur verfiigbar, wenn
eine Replikationsverbindung iiber einen lingeren Zeitraum hinweg und nach
spateren Neustarts nicht verfiigbar ist.

Entwicklung von WebSphere-eXtreme-Scale-Anwendungen planen

Richten Sie Thre Entwicklungsumgebung ein, und erfahren Sie, wo Sie Details zu
verfligbaren Programmierschnittstellen finden.

API-Ubersicht

WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java iiber Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.

APIs von WebSphere eXtreme Scale

Wenn Sie Anwendungsprogrammierschnittstellen (API, Application Programming
Interface) von eXtreme Scale verwenden, miissen Sie zwischen transaktionsorien-
tierten und nicht transaktionsorientierten Operationen unterscheiden. Eine transak-
tionsorientierte Operation ist eine Operation, die innerhalb einer Transaktion
durchgefiihrt wird. ObjectMap, EntityManager, Query und DataGrid sind transakti-
onsorientierte APIs, die im Session-Objekt enthalten sind, das ein transaktionsori-
entierter Container ist. Nicht transaktionsorientierte Operationen haben nichts mit
einer Transaktion zu tun, wie z. B. Konfigurationsoperationen.

ObjectGrid, BackingMap und Plug-in-APIs sind nicht transaktionsorientiert. Object-
Grid, BackingMap und andere Konfigurations-APIs werden in die Kategorie der
ObjectGrid-Kern-APIs eingeordnet. Plug-ins sind fiir die Anpassung des Caches be-
stimmt, um gewtinschte Funktionen ausfiihren zu kénnen, und werden in die Ka-
tegorie der Systemprogrammier-APIs eingeordnet. Ein Plug-in in eXtreme Scale ist
eine Komponente, die einen bestimmten Typ von Funktion fiir die Plug-in-Kompo-
nenten von eXtreme Scale bereitstellt, zu denen ObjectGrid und BackingMap geho-
ren. Ein Feature stellt eine bestimmte Funktion oder ein bestimmtes Leistungs-
merkmal einer eXtreme-Scale-Komponente, einschlielich ObjectGrid, Session,
BackingMap usw., dar. Gewohnlich sind Features iiber Konfigurations-APIs konfi-
gurierbar. Plug-ins konnen integriert werden, erfordern aber in manchen Situatio-
nen moglicherweise, dass Sie eigene Plug-ins entwickeln.

In der Regel kénnen Sie ObjectGrid und BackingMap fiir Ihre Anwendungsanfor-
derungen konfigurieren. Wenn die Anwendung spezielle Anforderungen hat, soll-
ten Sie die Verwendung spezieller Plug-ins in Betracht ziehen. WebSphere eXtreme
Scale bietet Ihnen integrierte Plug-ins, die Ihre Anforderungen moglicherweise er-
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fiillen. Wenn Sie beispielsweise ein Modell fiir die Peer-to-Peer-Replikation zwi-
schen zwei lokalen ObjectGrid-Instanzen oder zwei verteilten eXtreme-Scale-Grids
bendtigen, ist das integrierte JMSObjectGridEventListener-Plug-in verfiigbar. Wenn
keines der integrierten Plug-ins Ihre Geschaftsprobleme 16sen kann, ziehen Sie die
Dokumentation zu den Systemprogrammier-APIs zu Rate, um eigene Plug-ins zu
schreiben.

ObjectMap ist eine einfache Map-basierte API. Wenn die zwischengespeicherten
Objekte einfach sind und keine Beziehungen haben, eignet sich die API "Ob-
jectMap" ideal fiir Ihre Anwendung. Wenn Objektbeziehungen vorhanden sind,
verwenden Sie die API "EntityManager", die graphenédhnliche Beziehungen unter-
stiitzt.

Die API "Query" ist ein leistungsstarker Mechanismus fiir das Suchen von Daten
im ObjectGrid. Die APIs "Session" und "EntityManager" bieten die traditionellen
Abfragefunktionen.

Die API "DataGrid" ist eine leistungsstarke Datenverarbeitungsfunktion in einer
verteilten eXtreme-Scale-Umgebung mit vielen Maschinen, Replikaten und Partitio-
nen. Anwendungen kénnen Geschiftslogik parallel auf allen Knoten in der verteil-
ten eXtreme-Scale-Umgebung ausfiihren. Die Anwendung kann die API "DataGrid"
iiber die API "ObjectMap" abrufen.

Der REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale ist ein Java-HTTP-Service,
der mit Microsoft WCF Data Services (offiziell ADO.NET Data Services) kompati-
bel ist und Open Data Protocol (OData) implementiert. Der REST-Datenservice er-
moglicht HTTP-Clients den Zugriff auf ein eXtreme-Scale-Grid. Er ist mit der Un-
terstiitzung der WCF Data Services kompatibel, die mit Microsoft .NET Framework
3.5 SP1 bereitgestellt wird. Anwendungen, die REST unterstiitzen, konnen mit den
zahlreichen Tools, die im Lieferumfang von Microsoft Visual Studio 2008 SP1 ent-
halten sind, entwickelt werden. Weitere Einzelheiten finden Sie im

buch zum REST-Datenservice von eXtreme Scalel

Ubersicht iiber Plug-ins

Ein Plug-in von WebSphere eXtreme Scale ist eine Komponente, die einen be-
stimmten Typ von Funktion fiir die Plug-in-Komponenten bereitstellt, zu denen
ObjectGrid und BackingMap gehoren. WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere
Plug-in-Punkte bereit, iber die Anwendungen und Cache-Provider in verschiedene
Datenspeicher und alternative Client-APIs integriert werden kénnen und die Ge-
samtleistung des Caches verbessert werden kann. Im Lieferumfang des Produkts
sind mehrere vordefinierte Plug-ins enthalten, aber Sie kdnnen auch eigene Plug-
ins fiir die Anwendung erstellen.

Alle Plug-ins sind konkrete Klassen, die ein oder mehrere Plug-in-Schnittstellen
von eXtreme Scale implementieren. Diese Klassen werden anschliefend von Object-
Grid zur entsprechenden Zeit instanziiert und aufgerufen. Bei ObjectGrid und Ba-
ckingMap konnen jeweils angepasste Plug-ins registriert werden.

ObjectGrid-Plug-ins

Die folgenden Plug-ins sind fiir eine ObjectGrid-Instanz verfiigbar. Wenn das Plug-
in nur serverseitig verfiigbar ist, werden die Plug-ins in den clientseitigen Object-
Grid- und BackingMap-Instanzen entfernt. Die ObjectGrid- und BackingMap-
Instanzen sind nur auf dem Server vorhanden.
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TransactionCallback: Ein TransactionCallback-Plug-in stellt Transaktionslebens-
zyklusereignisse bereit. Wenn das TransactionCallback-Plug-in die integrierte
JPATxCallback-Klassenimplementierung (com.ibm.websphere.objectgrid.jpa-
JPATxCallback) ist, ist das Plug-in nur serverseitig verfiigbar. Die Unterklassen
der Klasse JPATxCallback sind jedoch nicht nur serverseitig verfiigbar.

ObjectGridEventListener: Ein ObjectGridEventListener-Plug-in stellt ObjectGrid-
Lebenszyklusereignisse fiir das ObjectGrid, Shards und Transaktionen bereit.

ObjectGridLifecycleListener: Ein ObjectGridLifecycleListener-Plug-in stellt Ob-
jectGrid-Lebenszyklusereignisse fiir die ObjectGrid-Instanz bereit. Das Object-
GridLifecycleListener-Plug-in kann als optionale Mix-in-Schnittstelle fiir alle an-
deren ObjectGrid-Plug-ins verwendet werden.

ObjectGridPlugin: Ein ObjectGridPlugin ist eine optionale Mix-in-Schnittstelle,
die erweiterte Lebenszyklusverwaltungsereignisse fiir alle anderen ObjectGrid-
Plug-ins bereitstellt.

SubjectSource, ObjectGridAuthorization, SubjectValidation: eXtreme Scale bie-
tet mehrere Sicherheitsendpunkte, an denen angepasste Authentifizierungsver-
fahren mit eXtreme Scale integriert werden konnen. (nur Serverseite)

Allgemeine Voraussetzungen fir ObjectGrid-Plug-ins

Das ObjectGrid instanziiert und initialisiert Plug-in-Instanzen unter Verwendung
von JavaBeans-Konventionen. Fiir alle Implementierungen der zuvor aufgefiihrten
Plug-ins gelten die folgenden Voraussetzungen:

Die Plug-in-Klasse muss eine dffentliche Ausgangsklasse sein.
Die Plug-in-Klasse muss einen offentlichen Konstruktor ohne Argumente haben.

Die Plug-in-Klasse muss (gegebenenfalls) im Klassenpfad fiir Server und Clients
verfiigbar sein.

Attribute miissen iiber JavaBeans-Eigenschaftenmethoden gesetzt werden.

Plug-ins werden, sofern nicht anders angegeben, vor der Initialisierung des Ob-
jectGrids initialisiert und konnen nach der Initialisierung des ObjectGrids nicht
mehr gedndert werden.

BackingMap-Plug-ins

Die folgenden Plug-ins sind fiir eine BackingMap verfiigbar:

Evictor: Ein Evictor-Plug-in (Bereinigungsprogramm) ist ein Standardmechanis-
mus fiir das Entfernen von Cacheeintrdgen und ein Plug-in fiir das Erstellen an-
gepasster Evictor.

TEI ObjectTransformer: Mit einem ObjectTransformer-Plug-in konnen Sie Ob-
jekte im Cache serialisieren, entserialisieren und kopieren. Die Schnittstelle Ob-
jectTransformer wurde durch die DataSerializer-Plug-ins ersetzt, die Sie verwen-
den kénnen, um beliebige Daten effizient in WebSphere eXtreme Scale speichern
konnen, so dass vorhandene Produkt-APIs effizient mit Ihren Daten interagie-
ren konnen.

Tﬁ OptimisticCallback: Mit einem OptimisticCallback-Plug-in kénnen Sie Ver-
sionssteuerungs- und Vergleichsoperationen fiir Cacheobjekte anpassen, wenn
Sie die optimistische Sperrstrategie verwenden. Das Plug-in "OptimisticCallback"
wurde druch die Schnittstelle ValueDataSerializer.Versionable ersetzt, die Sie im-
plementieren kénnen, wenn Sie das DataSerializer-Plug-in mit dem Kopiermo-
dus "COPY_TO_BYTES" oder die Annotation "@Version" mit der API EntityMa-
nager verwenden.
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* MapEventListener: Ein MapEventListener-Plug-in unterstiitzt Callback-Benach-
richtigungen und signifikante Cachestatusanderungen fiir eine BackingMap.

* BackingMaplLifecycleListener: Ein BackingMapLifecycleListener-Plug-in stellt
BackingMap-Lebenszyklusereignisse fiir die BackingMap-Instanz bereit. Das Ba-
ckingMapLifecycleListener-Plug-in kann als optionale Mix-in-Schnittstelle fiir alle
anderen BackingMap-Plug-ins verwendet werden.

* BackingMapPlugin: Ein BackingMapPlugin ist eine optionale Mix-in-Schnittstel-
le, die erweiterte Lebenszyklusverwaltungsereignisse fiir alle anderen Backing-
Map-Plug-ins bereitstellt.

* Indexing: Verwenden Sie das Indexierungsfeature, das vom MapIndexPlugin-
Plug-in dargestellt wird, um einen Index oder mehrere Indizes fiir eine Backing-
Map zu erstellen, damit Datenzugriffe ohne Schliissel unterstiitzt werden.

* Loader: Ein Loader-Plug-in in einer ObjectGrid-Map dient als Speichercache fiir
Daten, die gew6hnlich in einem persistenten Speicher auf demselben System
oder einem anderen System gespeichert werden. (nur Serverseite)

* MapSerializerPlugin: Ein MapSerializerPlugin ermgoglicht Thnen, Java-Objekte
und Nicht-Java-Daten im Cache zu serialisieren und zu deserialisieren. Das
Plug-in wird mit den DataSerializer-Mix-in-Schnittstellen verwendet und bietet
stabile und flexible Optionen fiir Hochleistungsanwendungen.

Ubersicht iiber REST-Datenservices

Der REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale ist ein Java-HTTP-Service,
der mit Microsoft WCF Data Services (offiziell ADO.NET Data Services) kompati-
bel ist und Open Data Protocol (OData) implementiert. Microsoft WCF Data Servi-
ces ist mit dieser Spezifikation kompatibel, wenn Visual Studio 2008 SP1 und .NET
Framework 3.5 SP1 verwendet werden.

Kompatibilitatsanforderungen

Der REST-Datenzugriff ermoglicht jedem HTTP-Client den Zugriff auf ein Daten-
grid. Der REST-Datenservice ist mit der Unterstiitzung der WCF Data Services
kompatibel, die mit Microsoft .NET Framework 3.5 SP1 bereitgestellt wird. Anwen-
dungen, die REST unterstiitzen, konnen mit den zahlreichen Tools, die im Liefer-
umfang von Microsoft Visual Studio 2008 SP1 enthalten sind, entwickelt werden.
Die Abbildung enthilt eine Ubersicht iiber die Interaktion von WCF Data Services
mit Clients und Datenbanken.
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Abbildung 23. Microsoft WCF Data Services

WebSphere eXtreme Scale enthilt einen umfassend ausgestatteten API-Satz fiir Ja-
va-Clients. Wie in der folgenden Abbildung gezeigt, ist der REST-Datenservice ein
Gateway zwischen HTTP-Clients und dem eXtreme-Scale-Datengrid, das mit dem
Grid tiber einen eXtreme-Scale-Client kommuniziert. Der REST-Datenservice ist ein
Java-Servlet, das flexible Implementierungen fiir giangige JEE-Plattformen (Java
Platform, Enterprise Edition) wie WebSphere Application Server unterstiitzt. Der
REST-Datenservice kommuniziert mit dem eXtreme-Scale-Datengrid {iber die Java-
APIs von WebSphere eXtreme Scale. Er unterstiitzt WCF-Data-Services-Clients und
alle anderen Clients, die mit HTTP und XML kommunizieren konnen.
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Abbildung 24. REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale

Lesen Sie den Abschnitt [REST-Datenservices konfigurieren) oder verwenden Sie die
folgenden Links, um mehr iiber WCF Data Services zu erfahren.

* [Microsoft WCF Data Services Developer Center|

+ |JADO.NET Data Services overview on MSDN]|

* |Whitepaper: Using ADO.NET Data Services|

* |Atom Publish Protocol: Data Services URI and Payload Extensions|
* |Conceptual Schema Definition File Format]

« |[Entity Data Model for Data Services Packaging Format|

Open Data Protocol]
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+ |Open Data Protocol FAQ)

Features

Diese Version des REST-Datenservice von eXtreme Scale unterstiitzt die folgenden
Features:

* Automatische Modellierung von Entitdten der eXtreme-Scale-API "EntityMana-
ger" als Entitdten von WCF Data Services, die die folgende Unterstiitzung um-
fasst:

— Konvertierung von Java-Datentypen in Typen des Entitatsdatenmodells
— Unterstiitzung der Entititszuordnung

— Unterstiitzung der Zuordnung von Schemastammelementen und Schliisseln,
die fiir partitionierte Datengrids erforderlich ist

Weitere Informationen finden Sie unter

+ XML von[Atom Publish Protocol (AtomPub oder APP) und Nutzdatenformat
von JavaScript Object Notation (JSON)

* CRUD-Operationen (Create, Read, Update and Delete, Erstellen, Lesen, Aktuali-
sieren und Loschen), die die entsprechenden HTTP-Anforderungsmethoden,
POST, GET, PUT und DELETE, verwenden. Aufierdem wird die Microsoft-Er-
weiterung MERGE untersttitzt.

* Einfache Abfragen unter Verwendung von Filtern

* Stapelabruf- und Anderungssetanforderungen

 Unterstiitzung partitionierter Datengrids fiir hohe Verfiigbarkeit

* Interoperabilitdt mit Clients der eXtreme-Scale-API "EntityManager"
* Unterstiitzung fiir Standard-JEE-Webserver

* Optimistisches Sperren bei gemeinsamen Zugriffen

* Benutzerberechtigung und -authentifizierung zwischen dem REST-Datenservice
und dem eXtreme-Scale-Datengrid

Bekannte Probleme und Einschrankungen
* Getunnelte Anforderungen werden nicht unterstiitzt.

Ubersicht iiber das Spring-Framework

Spring ist ein Framework fiir die Entwicklung von Java-Anwendungen. WebSphere
eXtreme Scale unterstiitzt den Einsatz von Spring fiir die Verwaltung von Transak-
tionen und die Konfiguration der Clients und Server, aus denen sich das imple-
mentierte speicherinterne Datengrid zusammensetzt.

8.5+
Spring-Cache-Provider

Spring Framework Version 3.1 fiihrt eine neue Cacheabstraktion ein. Mit dieser
neuen Abstraktion kénnen Sie einer vorhandenen Spring-Anwendung Caching
transparent hinzufiigen. Sie konnen WebSphere eXtreme Scale als Cache-Provider
fiir die Cacheabstraktion verwenden. Weitere Informationen finden Sie unter
Spring-Cache-Provider konfigurieren|

Uber Spring verwaltete native Transaktionen

Spring unterstiitzt containerverwaltete Transaktionen, die einem Java-EE-Anwen-
dungsserver gleichen. Der Spring-Mechanismus kann jedoch verschiedene Imple-
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mentierungen verwenden. WebSphere eXtreme Scale unterstiitzt die Integration
eines Transaktionsmanagers, der Spring die Verwaltung der Lebenszyklen von Ob-
jectGrid-Transaktionen ermoglicht. Weitere Informationen finden Sie unter
laktionen mit Spring verwalten” auf Seite 418

Uber Spring verwaltete Erweiterungs-Beans und Unterstiitzung
von Namespaces

Spring kann auch in eXtreme Scale integriert werden, um die Definition von
Spring-Beans fiir Erweiterungspunkte und Plug-ins zu ermoglichen. Dieses Feature
unterstiitzt fortgeschrittene Konfigurationen und mehr Flexibilitat fiir die Konfigu-
ration der Erweiterungspunkte.

Zusétzlich zu den iiber Spring verwalteten Erweiterungs-Beans stellt eXtreme Scale
einen Spring-Namespace mit dem Namen "objectgrid" bereit. Beans und integrierte
Implementierungen sind in diesem Namespace vordefiniert. Dies erleichtert Benut-
zern die Konfiguration von eXtreme Scale.

Unterstilitzung des Geltungsbereichs "Shard"

Mit der traditionellen Spring-Konfiguration kann eine ObjectGrid-Bean ein Single-
ton oder ein Prototyp sein. ObjectGrid unterstiitzt auflerdem einen neuen Gel-
tungsbereich, den Geltungsbereich "Shard". Wenn eine Bean mit dem Geltungsbe-
reich "Shard" definiert wird, kann pro Shard nur eine einzige Bean erstellt werden.
Auf alle Anforderungen fiir Beans mit IDs, die der Bean-Definition im selben Shard
entsprechen, wird eine bestimmte Bean-Instanz vom Spring-Container zuriickgege-
ben.

Das folgende Beispiel zeigt eine definierte Bean com.ibm.ws.objectgrid.jpa.plugins-
JPAPropFactoryImpl mit dem Geltungsbereich "Shard". Deshalb wird nur eine ein-
zige Instanz der Klasse JPAPropFactorylmpl pro Shard erstellt.

<bean id="jpaPropFactory" class="com.ibm.ws.objectgrid.jpa.plugins.JPAPropFactoryImpl" scope="shard" />
Spring Web Flow

Spring Web Flow speichert seinen Sitzungsstatus standardmaflig in einer HTTP-
Sitzung. Wenn eine Webanwendung eXtreme Scale fiir die Sitzungsverwaltung ver-
wendet, speichert Spring Statusinformationen automatisch mit eXtreme Scale. Au-
Berdem wird die Fehlertoleranz auf dieselbe Weise wie die Sitzung aktiviert.

Weitere Einzelheiten finden Sie in den Informationen zur Verwaltung von HTTP-
Sitzungen in der Verdffentlichung Produktiibersicht.

Packen

Die Spring-Erweiterungen fiir eXtreme Scale sind in der Datei ogspring.jar enthal-
ten. Diese JAR-Datei (Java-Archiv) muss im Klassenpfad enthalten sein, damit die
Spring-Unterstiitzung funktioniert. Wenn eine Java-EE-Anwendung, die in einer
mit WebSphere Extended Deployment erweiterten Umgebung von WebSphere Ap-
plication Server Network Deployment ausgefithrt wird, speichern Sie die Datei
spring.jar und die zugehorigen Dateien in den EAR-Modulen. Aufierdem miissen
Sie die Datei ogspring.jar an dieselbe Position kopieren.
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Hinweise zu Klassenladeprogrammen und Klassenpfaden

Da eXtreme Scale Java-Objekte standardméfiig im Cache speichert, miissen Sie
Klassen im Klassenpfad definieren, wenn auf die Daten zugegriffen wird.

Insbesondere Client- und Containerprozesse von eXtreme Scale miissen die Klassen
bzw. JAR-Dateien im Klassenpfad enthalten, wenn der jeweilige Prozess gestartet
wird. Trennen Sie beim Design einer Anwendung fiir eXtreme Scale jegliche Ge-
schéftslogik von den persistenten Datenobjekten.

Weitere Informationen finden Sie im Artikel im Information Center
von WebSphere Application Server.

Hinweise zu den Einstellungen in einem Spring-Framework finden Sie in den In-
formationen zum Packen im Abschnitt zur Integration des Spring-Frameworks im
Programmierung.

Verwaltung von Beziehungen

Objektorientierte Sprachen wie Java und relationale Datenbanken unterstiitzen Be-
ziehungen oder Assoziationen. Beziehungen verringern den Speicherbedarf durch
Die Verwendung von Objektreferenzen und Fremdschliisseln.

Wenn Sie Beziehungen in einem Datengrid verwenden, miissen die Daten in einer
Baumstruktur mit Integritidtsbedingungen organisiert werden. Es muss einen einzi-
gen Stammtyp in der Baumstruktur geben, und alle untergeordneten Typen diirfen
nur einem einzigen Stammtyp zugeordnet sein. Beispiel: Eine Abteilung kann viele
Mitarbeiter und ein Mitarbeiter viele Projekte haben. Aber ein Projekt kann keine
Mitarbeiter haben, die zu verschiedenen Abteilungen gehoren. Nach der Definition
eines Stammobijekts werden alle Zugriff auf dieses Stammobjekt und seine unterge-
ordneten Objekte tiber das Stammobjekt verwaltet. WebSphere eXtreme Scale ver-
wendet den Hash-Code des Stammobjektschliissels, um eine Partition auszuwéh-
len. Beispiel:

Partition = (Hash-Code MOD Anzahl_Partitionen)

Wenn alle Daten fiir eine Beziehung an eine einzige Objektinstanz gebunden sind,
kann die gesamte Baumstruktur in einer einzigen Partition zusammengefasst wer-
den, und der Zugriff auf diese Instanz kann sehr effizient iiber eine einzige Trans-
aktion erfolgen. Wenn sich die Daten auf mehrere Beziehungen verteilen, miissen
mehrere Partitionen beteiligt werden. Dies impliziert zuséitzliche Fernaufrufe, was
zu Leistungsengpassen fiithren kann.

Referenzdaten

Einige Beziehungen enthalten Such- oder Referenzdaten, wie z. B. CountryName.
Zum Suchen oder Referenzieren von Daten miissen die Daten in jeder Partition
vorhanden sein. Der Zugriff auf die Daten kann {iber einen beliebigen Stamm-
schliissel erfolgen, und es wird immer dasselbe Ergebnis zuriickgegeben. Referenz-
daten wie diese sollten nur verwendet werden, wenn die Daten relativ statisch
sind. Die Aktualisierung dieser Daetn kann kostenintensiv sein, weil die Daten in
jeder Partition aktualisiert werden miissen. Die API "DataGrid" ist eine géngige
Technik, mit der Referenzdaten auf dem aktuellen Stand gehalten werden koénnen.

Kosten und Vorteile der Normalisierung

Durch die Normalisierung der Daten {iber Beziehungen kann der Speicherbedarf
des Datengrids verringert werden, weil sich die Duplizierung der Daten verringert.
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Im Allgemeinen gilt jedoch, dass die horizontale Skalierung mit zunehmendem Vo-
lumen relationaler Daten abnimmt. Wenn Daten gruppiert werden, nimmt der Auf-
wand fiir die Verwaltung der Beziehungen und deren Grofie zu. Da die Daten von
Gridpartitionen auf dem Schliissel des Stammobjekts der Baumstruktur basieren,
wird die Grofle der Baumstruktur nicht beriicksichtigt. Wenn Sie sehr viele Bezie-
hungen fiir eine einzige Instanz der Baumstruktur haben, kann die Datenverteilung
im Datengrid deshalb ungleichméfig sein, d. h., eine Partition enthélt mehr Daten
als die anderen.

Wenn die Daten normalisiert oder reduziert werden, werden die Daten, die norma-
lerweise von zwei Objekten gemeinsam genutzt werden, stattdessen dupliziert,
und jede Tabelle kann gesondert partitioniert werden, wodurch eine gleichmafSige-
re Verteilung der Daten im Datengrid moglich ist. Dies erhoht zwar den Speicher-
bedarf, aber die Anwendung kann skaliert werden, da auf eine einzige Datenzeile
zugegriffen werden kann, die alle erforderlichen Daten enthilt. Dies ist ideal fiir
die Grid, in denen hauptsichlich Leseoperationen durchgefiihrt werden, da die
Verwaltung der Daten kostenintensiver wird.

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite '[Classifying XTP systems and|

scaling]'.

Beziehungen liber die Datenzugriffs-APls verwalten

Die API "ObjectMap" ist die schnellste, flexibelste und differenzierteste der Daten-
zugriffs-APIs und unterstiitzt einen transaktionsorientierten, sitzungsbasierten An-
satz flir den Zugriff auf Daten im Map-Grid. Die API "ObjectMap" ermoglicht Cli-
ents die Verwendung allgemeiner CRUD-Operationen (Create, Read, Update and
Delete, Erstellen, Lesen, Aktualisieren und Loschen) fiir die Verwaltung von
Schliissel/Wert-Paaren fiir die Objekte im verteilten Datengrid.

Wenn Sie die API "ObjectMap" verwenden, miissen Objektbeziehungen durch Inte-
gration des Fremdschliissels fiir alle Beziehungen im iibergeordneten Objekt ausge-
driickt werden.

Es folgt ein Beispiel:

public class Department {
Collection<String> employeelds;

}

Die API "EntityManager" vereinfacht die Verwaltung von Beziehungen, indem sie
persistente Daten aus den Objekten extrahiert, einschlieSlich der Fremdschliissel.
Wenn das Objekt spéter aus dem Datengrid abgerufen wird, wird der Beziehungs-
graph erneut erstellt, wie im folgenden Beispiel gezeigt wird:

@Entity
public class Department {
Collection<String> employees;

}

Die API "EntityManager" ist anderen Java-Objektpersistenztechnologien wie JPA
und Hibernate insofern sehr dhnlich, als sie einen Graph verwalteter Java-Objekt-
instanzen mit dem persistenten Speicher synchronisiert. In diesem Fall ist der per-
sistente Speicher ein eXtreme-Scale-Datengrid, in dem jede Entitdt als Map darge-
stellt wird, die die Entitdtsdaten und nicht die Objektinstanzen enthalt.

Wichtige Hinweise zu Caches

WebSphere eXtreme Scale verwendet Hash-Maps, um Daten im Grid zu speichern,
wobei ein Java-Objekt als Schliissel verwendet wird.
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Richtlinien

Beachten Sie bei der Auswahl eines Schliissels die folgenden Anforderungen.

* Schliissel konnen sich nicht dndern. Wenn ein Teil des Schliissels gedndert wer-
den muss, muss der Cacheeintrag entfernt und anschlieffend erneut eingefiigt
werden.

* Schliissel sollten klein sein. Da Schliissel in allen Datenzugriffsoperationen ver-
wendet werden, empfiehlt es sich, die Schliissel klein zu halten, so dass sie effi-
zient serialisiert werden konnen und weniger Speicher belegen.

* Implementierung eines effizienten Hash- und Gleichheitsalgorithmus. Die Me-
thoden "hashCode" und "equals(Object 0)" miissen stets fiir jedes Schliisselobjekt
iiberschrieben werden.

* Zwischenspeicherung des Hash-Codes des Schliissels. Sie sollten den Hash-
Code, sofern moglich, in der Schliisselobjektinstanz zwischenspeichern, um die
Berechnungen der Methode "hashCode()" zu beschleunigen. Da der Schliissel un-
verdnderlich ist, muss der Hash-Code zwischenspeicherbar sein.

* Duplizierung des Schliissels im Wert vermeiden. Wenn Sie die API "ObjectMap"
verwenden, ist es praktisch, den Schliissel im Wertobjekt zu speichern. In diesem
Fall werden die Schliissel im Speicher dupliziert.

Daten fur verschiedene Zeitzonen

Wenn Sie Daten mit calender-, java.util. Date- und timestamp-Attributen in ein Ob-
jectGrid einfiigen, miissen Sie sicherstellen, dass diese Datums-/Zeitattribute auf
der Basis derselben Zeitzone erstellt werden, insbesondere wenn sie in mehreren
Servern in verschiedenen Zeitzonen implementiert werden. Durch die Verwendung
von Datums-/Zeitobjekten, die auf derselben Zeitzone basieren, konnen Sie sicher-
stellen, dass die Anwendung zeitzonensicher ist und Daten mit Hilfe von calen-
dar-, java.util. Date- und timestamp-Pradikaten abgefragt werden konnen.

Ohne explizite Angabe einer Zeitzone beim Erstellen von Datums-Zeitobjekten ver-
wendet Java die lokale Zeitzone, was zu inkonsistenten Datums-/Zeitwerten in
Clients und Servern fithren kann.

Stellen Sie sich beispielsweise eine verteilte Implementierung vor, in der sich cli-
entl in der Zeitzone [GMT-0] und client2 in der Zeitzone [GMT-6] befindet und
beide Clients ein java.util. Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00" erstellen
mochten. clientl erstellt das java.util. Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00
[GMT-0]' und client2 das java.util. Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00
[GMT-6]'. Die beiden java.util.Date-Objekte sind nicht gleich, weil die Zeitzonen
verschieden sind. Ein dhnliches Problem tritt auf, wenn Daten vorab in Partitionen
geladen werden, die sich in Servern in unterschiedlichen Zeitzonen befinden, wenn
die lokale Zeitzone zum Erstellen von Datums-Zeitobjekten verwendet wird.

Zur Vermeidung des beschriebenen Problems kann die Anwendung eine Zeitzone
wie [GMT-0] als Basiszeitzone fiir die Erstellung von calendar-, java.util.Date- und
timestamp-Objekten auswihlen.
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Anwendungen entwickeln, die das Datengrid verwenden. Einige
— der Aufgaben zum Entwickeln von Anwendungen sind im Fol-

—| — genden aufgelistet:
_l_ * Auf Daten zugreifen
E * Systemanwendungsprogrammierschnittstellen und -Plug-ins
¢ JPA-Integration

* Spring-Integration

Entwicklungsumgebung einrichten

Bevor Sie mit dem Entwickeln von Anwendungen beginnen, miissen Sie Thre Ent-
wicklungsumgebung einrichten.

Vorbereitende Schritte

Weitere Informationen zu den verfiigbaren Programmierschnittstellen und Hinwei-
se finden Sie im Abschnitt |,,Entwicklung von WebSphere—eXtreme—Scale—Anwen—|
ldungen planen” auf Seite 129

Eigenstandige Entwicklungsumgebung einrichten

Sie kénnen eine Eclipse-basierte integrierte Entwicklungsumgebung konfigurieren,
um eine Java-SE-Anwendung mit der eigenstdndigen Version von WebSphere eXt-
reme Scale zu erstellen und auszufiihren.

Vorbereitende Schritte

Installieren Sie das Produkt WebSphere eXtreme Scale in einem neuen oder leeren
Verzeichnis, und wenden Sie das neueste kumulative Fixpack fiir WebSphere eXtre-
me Scale an. Sie kdnnen auch die Testversion von WebSphere eXtreme Scale ver-
wenden, indem Sie die ZIP-Datei entpacken. Weitere Einzelheiten zur Installation
finden Sie in den Informationen zum Installieren der eigenstandigen Version von
WebSphere eXtreme Scale oder WebSphere eXtreme Scale Client in der Verdffentli-
chung Verwaltung.

Vorgehensweise

* Eclipse fiir die Erstellung und Ausfiithrung einer Java-SE-Anwendung mit Web-
Sphere eXtreme Scale konfigurieren.

1. Definieren Sie eine Benutzerbibliothek, damit Ihre Anwendung Anwendungs-
programmierschnittstellen von WebSphere eXtreme Scale referenzieren kann.

a. Klicken Sie in der Eclipse-Umgebung bzw. in der Umgebung von IBM®
Rational Application Developer auf Fenster > Benutzervorgaben.

b. Erweitern Sie den Zweig Java- > Erstellungspfad, und wihlen Sie Benut-
zerbibliotheken aus. Klicken Sie auf Neu.

c. Wihlen Sie die Benutzerbibliothek von eXtreme Scale aus. Klicken Sie auf
JARs hinzufiigen.

1) Navigieren Sie zur Datei objectgrid.jar oder ogclient.jar im Ver-
zeichnis WXS-Stammverzeichnis/1ib, und wahlen Sie sie aus. Klicken
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Sie auf OK. Wihlen Sie die Datei ogclient.jar aus, wenn Sie Client-
anwendungen oder lokale Speichercache entwickeln. Wenn Sie Server
von eXtreme Scale entwickeln und testen, verwenden Sie die Datei
objectgrid.jar.

2) Wenn Sie die Javadoc fiir die ObjectGrid-APIs einschlieffen mochten,
wahlen Sie die Javadoc-Position fiir die Datei objectgrid.jar oder
ogclient.jar aus, die Sie im vorherigen Schritt hinzugefiigt haben.
Klicken Sie auf Bearbeiten. Geben Sie im Feld fiir den Javadoc-Ver-
zeichnispfad die folgende Webadresse ein:

http://www.ibm.com/developerworks/wikis/extremescale/docs/api/
d. Klicken Sie auf OK, um die Einstellungen anzuwenden und das Fenster
"Benutzervorgaben" zu schlieflen.
Die eXtreme-Scale-Bibliotheken sind jetzt im Build-Pfad (oder Erstellungs-
pfad) fiir das Projekt enthalten.
2. Fugen Sie die Benutzerbibliothek dem Java-Projekt hinzu.

a. Klicken Sie im Paket-Explorer mit der rechten Maustaste auf das Projekt,
und wihlen Sie Eigenschaften aus.

Waihlen Sie das Register Bibliotheken aus.
Klicken Sie auf Bibliothek hinzufiigen.
Waihlen Sie Benutzerbibliothek aus. Klicken Sie auf Weiter.

Wihlen Sie die Benutzerbibliothek von eXtreme Scale aus, die Sie zuvor
konfiguriert haben.

®oo0oT

f. Klicken Sie auf OK, um die Anderungen anzuwenden und das Fenster
"Eigenschaften" zu schliefSen.

* Fiihren Sie eine Java-SE-Anwendung mit eXtreme Scale mit Eclipse aus. Erstellen
Sie eine Ausfithrungskonfiguration, um Ihre Anwendung auszufiihren.

1. Konfigurieren Sie Eclipse, um eine Java-SE-Anwendung mit eXtreme Scale zu
erstellen und auszufiihren. Wahlen Sie im Menii Ausfiihren die Option
Ausfiihrungskonfigurationen aus.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Kategorie "Java-Anwendung",
und wihlen Sie Neu aus.

3. Waihlen Sie die neue Ausfiihrungskonfiguration mit dem Namen neue_Konfi-
guration aus.

4. Konfigurieren Sie das Profil.
— Projekt (auf der Hauptregisterkarte): Name_lIhres_Projekts
— Hauptklasse (auf der Hauptregisterkarte): Name_Ihrer_Hauptklasse
— VM-Argumente (auf der Registerkarte "Argumente"):
-Djava.endorsed.dirs=WXS-Stammverzeichnis/lib/endorsed
Probleme mit den VM-Argumenten treten haufig auf, weil der Pfad von

java.endorsed.dirs ein absoluter Pfad ohne Variablen oder Direktaufrufe
sein muss.

Weitere haufig auftretende Setup-Probleme beziehen sich auf den Object Re-
quest Broker (ORB). Der folgende Fehler kdnnte angezeigt werden. Weitere
Informationen finden Sie unter [Angepassten Object Request Broker konfigu-|

Caused by: java.lang.RuntimeException: The ORB that comes

with the Sun Java implementation does not work with

ObjectGrid at this time.

Wenn die Datei objectGrid.xml oder deployment.xml fiir die Anwendung
nicht zugénglich ist, kann der folgende Fehler ausgegeben werden:
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Exception in thread "P=211046:0=0:CT" com.ibm.websphere.objectgrid.
ObjectGridRuntimeException: Cannot start OG container at
Client.startTestServer(Client.java:161) at Client.
main(Client.java:82) Caused by: java.lang.IllegalArgumentException:
The objectGridXML must not be null at com.ibm.websphere.objectgrid.
deployment.DeploymentPolicyFactory.createDeploymentPolicy

(DeploymentPolicyFactory.java:55) at Client.startTestServer(Client.
java:154) .. 1 more

5. Klicken Sie auf Anwenden, und schlieSen Sie das Fenster, oder klicken Sie
auf Ausfiihren.

Client- oder Serveranwendung von WebSphere eXtreme Scale
mit Apache Tomcat in Rational Application Developer ausfiih-

ren

Wenn Sie eine Client- oder Serveranwendung haben, verwenden Sie dieselben
grundlegenden Schritte fiir die Ausfiihrung der Anwendung in Apache Tomcat in
Rational Application Developer. Fiir eine Clientanwendung kdnnen Sie eine Web-
anwendung konfigurieren und ausfiihren, die einen eXtreme-Scale-Client in Ratio-
nal Application Developer verwendet. Folgen Sie diesen Anweisungen, um ein
Webprojekt fiir die Ausfiihrung eines eXtreme-Scale-Servers oder -Containers zu er-
stellen. Fiir eine Serveranwendung konnen Sie eine Java-EE-Anwendung in der
Schnittstelle von Rational Application Developer mit einer eigenstindigen Installa-
tion von WebSphere eXtreme Scale aktivieren. Folgen Sie diesen Anweisungen, um
ein Java-EE-Anwendungsprojekt fiir die Verwendung der Clientbibliothek von
WebSphere eXtreme Scale zu konfigurieren.

Vorbereitende Schritte

Installieren Sie die Testversion von WebSphere eXtreme Scale oder das vollstandige
Produkt.

* Installieren Sie die eigenstdndige Version des Produkts WebSphere eXtreme Sca-
le.

* Laden Sie die Testversion von WebSphere eXtreme Scale herunter, und entpa-
cken Sie sie.

¢ Installieren Sie Apache Tomcat Version 6.0 oder hoher.

* Installieren sie Rational Application Developer, und erstellen Sie eine Java-EE-
Webanwendung.

Vorgehensweise

1. Fiigen Sie die Laufzeitbibliothek von WebSphere eXtreme Scale Ihrem Java-EE-
Build-Pfad hinzu.

Clientanwendung: In diesem Szenario konnen Sie eine Webanwendung konfi-
gurieren und ausfiihren, die einen eXtreme-Scale-Client in Rational Application
Developer verwendet.

a. Klicken Sie auf Fenster > Benutzervorgaben > Java > Erstellungspfad >
Benutzerbibliotheken. Klicken Sie auf Neu.

b. Geben Sie eXtremeScaleClient als Benutzerbibliotheksnamen ein, und kli-
cken Sie auf OK.

c. Klicken Sie auf JARs hinzufiigen.... Navigieren Sie zur Datei WXS-
Ausgangaverzeichnis/]1'b/ogc1 ient.jar, und wahlen Sie diese aus. Klicken
Sie auf Offnen.

d. Optional: (Optional) Zum Hinzufiigen von Javadoc wéahlen Sie die die Java-
doc-Position aus, und klicken Sie anschlieSend auf Bearbeiten.... Sie konnen
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im Feld "Javadoc-Verzeichnispfad" den URL der API-Dokumentation einge-
ben, oder Sie konnen die API-Dokumentation herunterladen.

¢ Wenn Sie die online verfiigbare API-Dokumentation verwenden mochten,
geben Sie http://www.ibm.com/developerworks/wikis/extremescale/
docs/api/ im Feld "Javadoc-Verzeichnispfad" ein.

* Wenn Sie die API-Dokumentation herunterladen mochten, rufen Sie die
[Downloadseite fiir die API-Dokumentation zu WebSphere eXtreme Scale]
ein. Geben Sie als Javadoc-Verzeichnispfad das lokale Downloadverzeich-
nis ein.

e. Klicken Sie auf OK.
f. Klicken Sie auf OK, um den Dialog "Benutzerbibliotheken" zu schliefien.

g. Klicken Sie auf Projekt > Eigenschaften.

h. Klicken Sie auf Java-Erstellungspfad.

i. Klicken Sie auf Bibliothek hinzufiigen.

j. Wahlen Sie Benutzerbibliothek aus. Klicken Sie auf Weiter.

k. Wahlen Sie die Bibliothek eXtremeScaleClient aus, und klicken Sie auf Fer-
tig stellen.

I. Klicken Sie auf OK, um den Dialog Projekteigenschaften zu schlieffen.

Serveranwendung: In diesem Szenario md&chten Sie eine Webanwendung fiir

die Ausfithrung eines integrierten eXtreme-Scale-Servers in Rational Application
Developer konfigurieren und ausfiihren.

a. Klicken Sie auf Fenster > Benutzervorgaben > Java > Erstellungspfad >
Benutzerbibliotheken. Klicken Sie auf Neu.

b. Geben Sie eXtremeScale als Benutzerbibliotheksnamen ein, und klicken Sie
auf OK.

c. Klicken Sie auf JARs hinzufiigen..., und wéhlen Sie )
[Ausgangsverzeichnis)/ 1ib/objectgrid. jar aus. Klicken Sie auf "Offnen".

d. (Optional) Zum Hinzuftigen von Javadoc wahlen Sie die die Javadoc-Positi-
on aus, und klicken Sie anschlieffend auf Bearbeiten.... Geben Sie im Feld
"JTavadoc-Verzeichnispfad" http://www.ibm.com/developerworks/wikis/
extremescale/docs/api/ ein.

. Klicken Sie auf OK.

Klicken Sie auf OK, um den Dialog "Benutzerbibliotheken" zu schliefsen.

. Klicken Sie auf Projekt > Eigenschaften.

oQ ™ o

. Klicken Sie auf Java-Erstellungspfad.
Klicken Sie auf Bibliothek hinzufiigen.
j. Waihlen Sie Benutzerbibliothek aus. Klicken Sie auf Weiter.

k. Waihlen Sie die Bibliothek eXtremeScaleClient aus, und klicken Sie auf Fer-
tig stellen.

I. Klicken Sie auf OK, um den Dialog Projekteigenschaften zu schliefien.

2. Definieren Sie den Tomcat-Server fiir Ihr Projekt.

a. Vergewissern Sie sich, dass Sie sich in der J2EE-Perspektive befinden, und
Klicken Sie anschlieffend im unteren Teilfenster auf das Register Server. Sie
konnen auch auf Fenster > Sicht anzeigen > Server klicken.

b. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Teilfenster "Server", und wah-
len Sie Neu > Server aus.

c. Wahlen Sie Apache, Tomcat v6.0 Server aus. Klicken Sie auf Weiter.

d. Klicken Sie auf Durchsuchen... Wahlen Sie [Tomcat-Stammuverzeichnis| aus. Kli-
cken Sie auf OK.
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e.

f.

Klicken Sie auf Weiter.

Waihlen Sie im linken Teilfenster "Verfiigbar" Ihre Java-EE-Anwendung aus,
und klicken Sie auf Hinzufiigen >, um die Anwendung in das rechte Teil-
fenster "Konfiguriert" zu verschieben. Klicken Sie anschlieffend auf Fertig
stellen.

3. Beheben Sie alle verbleibenden Fehler fiir das Projekt. Verwenden Sie die fol-
genden Schritte, um Fehler im Teilfenster "Probleme" zu beheben:

a.

Klicken Sie auf Projekt > Bereinigen > Projektname. Klicken Sie auf OK.

Erstellen Sie das Projekt.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Java-EE-Projekt, und wahlen

Sie Erstellungspfad > Erstellungspfad konfigurieren aus.

Klicken Sie auf das Register Bibliotheken. Stellen Sie sicher, dass der Pfad

ordnungsgemaf konfiguriert ist:

* Fiir Clientanwendungen: Stellen Sie sicher, dass Apache Tomcat, eXtre-
meScaleClient und Java 1.5 JRE im Pfad enthalten sind.

* Fiir Serveranwendungen: Stellen Sie sicher, dass Apache Tomcat, eXtre-
meScale und Java 1.5 JRE im Pfad enthalten sind.

4. Erstellen Sie eine Ausfithrungskonfiguration fiir die Ausfithrung Threr Anwen-

dung.

a. Waihlen Sie im Menti Ausfiihren die Option Ausfithrungskonfigurationen
aus.

b. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Kategorie "Java-Anwendung",
und wihlen Sie Neu aus.

c. Wihlen Sie die neue Ausfiihrungskonfiguration mit dem Namen neue_Konfi-
guration aus.

d. Konfigurieren Sie das Profil.

* Projekt (auf der Hauptregisterkarte): Name_Ihres_Projekts
* Hauptklasse (auf der Hauptregisterkarte): Name_Ihrer_Hauptklasse

¢ VM-Argumente (auf der Registerkarte "Argumente"):
-Djava.endorsed.dirs=WXS-Stammverzeichnis/1ib/endorsed

Probleme mit den VM-Argumenten treten hiufig auf, weil der Pfad von
java.endorsed.dirs ein absoluter Pfad ohne Variablen oder Direktaufrufe
sein muss.

Weitere haufig auftretende Setup-Probleme beziehen sich auf den Object
Request Broker (ORB). Der folgende Fehler konnte angezeigt werden. Weite-
re Informationen finden Sie im Abschnitt|Angepassten Object Request Bro-
[ker konfigurieren}

Caused by: java.lang.RuntimeException: The ORB that comes with the
Java implementation does not work with ObjectGrid at this time.

Wenn die Datei objectGrid.xml oder deployment.xml fiir die Anwendung
nicht zugénglich ist, kann der folgende Fehler ausgegeben werden:

Exception in thread "P=211046:0=0:CT" com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridRuntimeException:

Cannot start 0G container

at Client.startTestServer(Client.java:161)

at Client.main(Client.java:82)

Caused by: java.lang.IllegalArgumentException: The objectGridXML must not be null

at com.ibm.websphere.objectgrid.deployment.DeploymentPolicyFactory.createDeploymentPolicy
(DeploymentPolicyFactory.java:55)

at Client.startTestServer(Client.java:154)

. 1 more

5. Klicken Sie auf Anwenden, und schliefSen Sie das Fenster, oder klicken Sie auf
Ausfiihren.
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Nachste Schritte

Nach der Konfiguration und Ausfiihrung einer Webanwendung mit einem Client
von WebSphere eXtreme Scale in Rational Application Developer kénnen Sie ein
Servlet entwickeln. Dieses Servlet verwendet APIs von WebSphere eXtreme Scale,
um Daten aus einem fernen Datengrid zu speichern und abzurufen.

Nachdem Sie eine Java-EE-Anwendung in der Schnittstelle von Rational Applica-
tion Developer mit einer eigenstindigen Installation von WebSphere eXtreme Scale
aktiviert haben, konnen Sie ein Servlet entwickeln, das die System-APIs von Web-
Sphere eXtreme Scale verwendet, um Katalogservices zu starten und zu stoppen.

Integrierte Client- oder Severanwendung mit WebSphere Ap-
plication Server in Rational Application Developer ausfiihren

Konfigurieren und fiihren Sie eine Java-EE-Anwendung mit einem Client oder Ser-
ver von WebSphere eXtreme Scale mit der Laufzeitumgebung von WebSphere Ap-
plication Server aus, die in Rational Application Developer integriert ist. Wenn Sie
einen Server konfigurieren, wird beim Starten von WebSphere Application Server
automatisch WebSphere eXtreme Scale gestartet.

Vorbereitende Schritte
Die folgenden Schritte gelten fiir WebSphere Application Server Version 7.0 mit Ra-

tional Application Developer Version 7.5. Sie konnen variieren, wenn Sie andere
Versionen dieser Produkte verwenden.

[Rational Application Developer] mit Testumgebungserweiterungen fiir WebSphere
Application Server installieren.

Client oder Server von WebSphere eXtreme Scale in der Testumgebung der Web-
Sphere Application Server Version 7.0 im Verzeichnis rad_home\runtimes\base v7
installieren. Weitere Informationen finden Sie unter [WebSphere eXtreme Scale oder]
[WebSphere eXtreme Scale Client mit WebSphere Application Server installieren| .

Vorgehensweise
1. Definieren Sie den eXtreme-Scale-Server, der mit WebSphere Application Server
integriert ist, fiir Thr Projekt.
a. Klicken Sie in der J2EE-Perspektive auf Fenster > Sicht anzeigen > Server.
b. Klicken Sie mit der rechten Maustaste im Teilfenster Server. Wahlen Sie
Neu > Server aus.
c. Wahlen Sie IBM WebSphere Application Server v7.0 aus. Klicken Sie auf
"Weiter".
d. Wihlen Sie das zu verwendende Profil aus. Das Standardprofil ist
"was70profilel".
e. Geben Sie den Servernamen ein. Der Standardserver ist "serverl".
f. Klicken Sie auf Weiter.
g. Wabhlen Sie Ihre Java-EE-Anwendung im Teilfenster Verfiigbar aus. Klicken

Sie auf Hinzufiligen>, um die Anwendung in das Teilfenster Konfiguriert
auf dem Server zu verschieben. Klicken Sie auf Fertig stellen.

2. Zum Ausfiihren der Java-EE-Anwendung starten Sie den Anwendungsserver.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf WebSphere Application Server v7.0,
und wéhlen Sie Starten aus.
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Mit Clientanwendungen auf Daten zugreifen

Nach der Konfiguration Ihrer Entwicklungsumgebung kénnen Sie mit der Entwick-
lung von Anwendungen beginnen, die Daten in Ihrem Datengrid erstellen, auf die-
se zugreifen und diese verwalten.

Informationen zu diesem Vorgang

Aus der Perspektive einer Clientanwendung setzt sich die Verwendung von Web-
Sphere eXtreme Scale aus den folgenden Hauptschritten zusammen:

* Verbindung zum Katalogservice durch Anfordern einer ClientClusterContext-
Instanz herstellen

ObjectGrid-Clientinstanz anfordern
* Session-Instanz abrufen

* ObjectMap-Instanz abrufen

¢ ObjectMap-Methoden verwenden

Verbindung zu verteilten ObjectGrid-Instanzen liber das Pro-
gramm herstellen

Uber die Verbindungsendpunkte der Katalogservicedoméne konnen Sie eine Ver-
bindung zu einem verteilten ObjectGrid herstellen. Sie miissen den Hostnamen
und den Listener-Port jedes Katalogservers in der Katalogservicedomine kennen,
zu der Sie eine Verbindung herstellen mochten.

Vorbereitende Schritte

e Um eine Verbindung zu einem verteilten Datengrid herzustellen, miissen Sie
Ihre serverseitige Umgebung mit einem Katalogservice und Container-Servern
konfigurieren.

* Sie miissen den Listener-Port fiir jeden Katalogservice haben. Weitere Informati-
onen finden Sie unter [Netzports planen}

¢ Wenn die Clientanwendung im Produkt WebSphere Application Server ausge-
fithrt wird, das mit eXtreme Scale erweitert wurde, konfigurieren Sie die Kata-
logservicedoméne tiber die Verwaltungskonsole von WebSphere Application Ser-
ver oder mit wsadmin.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie in einer Java-EE-Anwendung arbeiten, konnen Sie den Ressourcenadap-
ter von eXtreme Scale verwenden. Der Ressourcenadapter ermdglicht der Anwen-
dung, eine ObjectGrid-Verbindung in Java Naming Directory Interface (JNDI) iiber
eine JCA-Verbindungsfactory (Java Connector Architecture) zu suchen, was den
Zugriff auf das Datengrid erheblich vereinfacht und die Integration mit JTA-Trans-
aktionen (Java Transaction API) ermoglicht. Weitere Informationen finden Sie unter
| JCA fiir die Verbindung transaktionsorientierter Anwendungen mit Clients von|
eXtreme Scale verwenden” auf Seite 63|

Die Methoden ObjectGridManager.connect() stellen eine Verbindung zu einer Kata-
logservicedomine unter Verwendung der angegebenen Verbindungsendpunkte her
und geben ein ClientClusterContext-Objekt zuriick, das verwendet wird, um Ob-
jectGrid-Instanzen fiir die Doméne abzurufen. Die Verbindungsendpunkte sind
eine durch Kommas begrenzte Liste mit Host/Port-Kombinationen fiir jeden Kata-
logserver in der Katalogservicedoméne. Im Folgenden sehen Sie das das Format
der Katalogserviceendpunkte:
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catalogServiceEndpoints ::= <Katalogserviceendpunkt> [,<Katalogserviceendpunkt>]
Katalogserviceendpunkt <Hostname> : <Listener-Port>

Hostname ::= Die IP-Adresse oder der Hostname eines Katalogservice.
Listener-Port Der Listener-Port, der fiir den Katalogservice konfiguriert ist.

Nachdem Sie die Verbindung zur Katalogservicedoméne hergestellt haben, verwen-
den Sie die Methode ObjectGridManagerFactory.getObjectGrid(ClientClusterCon-
text ccc, String objectGridName), um eine benannte ObjectGrid-Clientinstanz abzu-
rufen. Diese ObjectGrid-Instanz ist ein Proxy fiir das benannte Datengrid und un
der Clientanwendung zwischengespeichert. Die ObjectGrid-Instanz stellt eine logi-
sche Verbindung zum fernen Datengrid her und ist threadsicher. Alle zugrunde lie-
genden physischen Verbindungen zum Datengrid werden automatisch verwaltet
und konnen Fehlerereignisse tolerieren.

Die Verbindungsschritte richten sich danach, ob Sie eine eigenstandige Konfigurati-
on oder WebSphere Application Server verwenden.

Vorgehensweise

* Stellen Sie eine Verbindung zu einem eigenstidndigen verteilten Datengrid tiber
explizite Katalogserviceendpunkte her.
// ObjectGridManager-Instanz abrufen.
ObjectGridManager ogm = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
// ClientClusterContext durch Herstellen einer Verbindung zu einer
// Katalogservicedomdne, manuelle Angabe der Katalogserviceendpunkte
// und optionaler Angabe der ClientSecurityConfiguration und des
// URL fiir die XML-Uberschreibungsdatei fiir das Client-ObjectGrid abrufen.
String catalogServiceEndpoints = "host1:2809,host2:2809";
ClientClusterContext ccc = ogm.connect(catalogServiceEndpoints,
(ClientSecurityConfiguration) null, (URL) null);

// Verteiltes ObjectGrid iiber ObjectGridManager abrufen und
// das ClientClusterContext-Objekt angeben.

ObjectGrid og = ogm.getObjectGrid(ccc, "Mygrid");

¢ Stellen Sie tiber eine Clientverbindung eine Verbindung zu einer Katalogservice-
domine in WebSphere Application Server her, in dem die Katalogservicedoméne
iiber die Administrationskonsole oder eine Verwaltungstask konfiguriert wurde.
Die Katalogserviceendpunkte konnen mit ObjectGridManager iiber eine benann-
te Doménen-ID oder fiir die Standarddoméne abgerufen werden.

// ObjectGridManager-Instanz abrufen.
ObjectGridManager ogm = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();

// Doméne anhand der ID abrufen (Name, der der Domdne in der Administrationskonsole oder mit wsadmin zugewiesen wurde).
// CatalogDomainManager enthdlt auch Methoden fiir das Abrufen aller Domdnen und der Standarddomane.

CatalogDomainInfo di = ogm.getCatalogDomainManager().getDomainInfo("ProductionDomain");

if(di == null) throw new IT1TegalStateException("Domain not configured");

// Verbindung zu einer Domdne iiber die Katalogserviceendpunkte und Sicherheitskonfiguration

// im CatalogDomainInfo-Objekt herstellen. Die XML-Uberschreibungsdatei fiir das Client-ObjectGrid

// ist optional und wird manuell angegeben.

ClientClusterContext ccc = ogm.connect(di.getClientCatalogServiceAddresses(),
di.getClientSecurityConfiguration(), (URL) null);

// Verteiltes ObjectGrid mit ObjectGridManager und Angabe des
// ClientClusterContext abrufen.
ObjectGrid og = ogm.getObjectGrid(ccc, "MyGrid");

Nachste Schritte

Wenn die Katalogservicedomédne von einem Deployment Manager von WebSphere
Application Server gehostet wird, miissen Clients aufierhalb der Zelle, einschliefs-
lich Clients von Java Platform, Enterprise Edition, die Verbindung zum Katalogser-
vice tiber den Hostnamen des Deployment Manager und den IIOP-Bootstrap-Port
herstellen. Wenn der Katalogservice in Zellen von WebSphere Application Server
ausgefiihrt wird und die Clients auflerhalb der Zellen ausgefiihrt werden, suchen
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Sie auf den Doménenkonfigurationsseiten fiir eXtreme Scale in der Administrati-
onskonsole von WebSphere Application Server nach den Informationen, die Sie be-
notigen, um einen Client auf den Katalogservice zu verweisen.

Map-Aktualisierungen durch eine Anwendung verfolgen

Wenn eine Anwendung wihrend einer Transaktion Anderungen an einer Map-Ins-
tanz vornimmt, werden diese Anderungen in einem LogSequence-Objekt verfolgt.
Wenn die Anwendung einen Eintrag in der Map dndert, stellt ein entsprechendes
LogElement-Objekt die Details der Anderung.

Die Loader (Ladeprogramme) erhalten ein LogSequence-Objekt fiir eine bestimmte
Map, wenn eine Anwendung eine Flush- oder COMMIT-Methode fiir die Transak-
tion aufruft. Der Loader iteriert durch die LogElement-Objekte im LogSequence-
Objekt und wendet jedes LogElement-Objekt auf das Back-End an.

ObjectGridEventListener-Listener, die bei einem ObjectGrid registriert sind, ver-
wenden ebenfalls LogSequence-Objekte. Diese Listener erhalten fiir jede Map in ei-
ner festgeschriebenen Transaktion ein LogSequence-Objekt. Anwendungen konnen
diese Listener wie Ausloser in einer konventionellen Datenbank verwenden, um
festzustellen, ob sich bestimmte Eintrdge dandern.

Die folgenden protokollbezogenen Schnittstellen oder Klassen werden vom eXtre-
me-Scale-Framework bereitgestellt:

¢ com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LogElement
* com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LogSequence
* com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LogSequenceFilter

¢ com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LogSequenceTransformer
Schnittstelle "LogElement"

Ein LogElement-Objekt stellt eine Operation dar, die wiahrend einer Transaktion fiir
einen Eintrag ausgefiihrt wird. Ein LogElement-Objekt besitzt mehrere Methode fiir
den Abruf seiner verschiedenen Attribute. Die am hédufigsten verwendeten Attribu-
te sind der Typ und der aktuelle Wert, die mit den Methoden "getType()" und
"getCurrentValue()" abgerufen werden.

Der Typ wird durch eine der in der Schnittstelle "LogElement" definierten Konstan-
ten dargestellt: INSERT, UPDATE, DELETE, EVICT, FETCH oder TOUCH.

Der aktuelle Wert stellt den neuen Wert fiir die Operation dar, wenn diese eine
Operation vom Typ INSERT, UPDATE oder FETCH ist. Wenn es sich bei der Ope-
ration um eine des Typs TOUCH, DELETE oder EVICT handelt, ist der aktuelle
Wert null. Dieser Wert kann in ValueProxyInfo umgesetzt werden, wenn ein Valu-
elnterface verwendet wird.

Weitere Einzelheiten zur Schnittstelle "LogElement" finden Sie in der API-Doku-
mentation.

Schnittstelle "LogSequence”

In den meisten Transaktionen werden Operationen fiir mehrere Eintrdge in einer
Map ausgefiihrt, so dass mehrere LogElement-Objekte erstellt werden. Sie miissen
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ein Objekt erstellen, das sich wie ein Verbund mehrerer LogElement-Objekte ver-
hélt. Die Schnittstelle "LogSequence" dient diesem Zweck und enthilt eine Liste
von LogElement-Objekten.

Weitere Einzelheiten zur Schnittstelle "LogSequence" finden Sie in der API-Doku-
mentation.

LogElement und LogSequence verwenden

LogElement und LogSequence werden in eXtreme Scale und von ObjectGrid-Plug-
ins, die von Benutzern geschrieben werden, hdufig verwendet, wenn Operationen
von einer Komponente oder einem Server an eine andere Komponente bzw. einen
anderen Server weitergegeben werden. Beispielsweise kann ein LogSequence-Ob-
jekt von der ObjectGrid-Funktion fiir verteilte Transaktionsweitergabe verwendet
werden, um die Anderungen an andere Server weiterzugeben, oder vom Loader
auf den persistenten Speicher angewendet werden. LogSequence-Objekte werden
hauptséchlich von den folgenden Schnittstellen verwendet:

* com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectGridEventListener
* com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.Loader

* com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.Evictor

* com.ibm.websphere.objectgrid.Session

Loader-Beispiel

In diesem Abschnitt wird veranschaulicht, wie die LogSequence- und LogElement-
Objekt in einem Loader verwendet werden. Ein Loader wird verwendet, um Daten
aus einem und in einen persistenten Speicher zu laden. Die Methode "batchUp-
date" der Schnittstelle "Loader” verwendet ein LogSequence-Objekt:

void batchUpdate(TxID txid, LogSequence sequence) throws
LoaderException, OptimisticCollisionException;

Die Methode "batchUpdate" wird aufgerufen, wenn ein ObjectGrid alle aktuellen
Anderungen auf den Loader anwenden muss. Der Loader erhilt, gekapselt in ei-
nem LogSequence-Objekt, eine Liste der LogElement-Objekte fiir die Map. Die Im-
plementierung der Methode "batchUpdate" muss durch die Anderungen iterieren
und sie auf das Back-End anwenden. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht,
wie ein Loader ein LogSequence-Objekt verwendet. Das Snippet iteriert durch den
Anderungssatz und erstellt drei JDBC-Stapelanweisungen: inserts, updates und de-
letes:

public void batchUpdate(TxID tx, LogSequence sequence) throws LoaderException {
// Zu verwendende SQL-Verbindung abrufen.
Connection conn = getConnection(tx);
try
{ )
// Liste der Anderungen verarbeiten und eine Gruppe vorbereiteter
// Anweisungen fiir die Ausfiihrung in einer SQL-Operation update, insert oder delete
// im Stapelbetrieb erstellen. Die Anweisungen werden im stmtCache zwischengespeichert.
Iterator iter = sequence.getPendingChanges();
while ( iter.hasNext() )
{
LogElement logElement = (LogElement)iter.next();
Object key = TogElement.getCacheEntry().getKey();
Object value = logElement.getCurrentValue();
switch ( logElement.getType().getCode() )
{
case LogElement.CODE_INSERT:
buildBatchSQLInsert( key, value, conn );
break;
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case LogElement.CODE_UPDATE:
buildBatchSQLUpdate( key, value, conn );
break;

case LogElement.CODE_DELETE:
buildBatchSQLDelete( key, conn );
break;

1
1
// Die Stapelanweisungen ausfiihren, die mit der vorherigen Schleife erstellt wurden.
Collection statements = getPreparedStatementCollection( tx, conn );
iter = statements.iterator();
while ( iter.hasNext() )

{

PreparedStatement pstmt = (PreparedStatement) iter.next();
pstmt.executeBatch();

1
} catch (SQLException e)
{

LoaderException ex = new LoaderException(e);
throw ex;
1
1

Das vorherige Beispiel veranschaulicht die tibergeordnete Verarbeitungslogik fiir
das Argument "LogSequence”. Das Beispiel zeigt jedoch nicht die Details der Er-
stellung einer SQL-Anweisung "insert", "update" oder "delete". Die Methode "get-
PendingChanges" wird fiir das Argument "LogSequence" aufgerufen, um einen Ite-
rator fiir die LogElement-Objekte abzurufen, die ein Loader verarbeiten muss, und
die Methode "LogElement.getType().getCode()" wird verwendet, um festzustellen,

ob ein LogElement fiir eine SQL-Operation "insert", "update" oder "delete" be-
stimmt ist.

Evictor-Beispiel

Sie kénnen LogSequence- und LogElement-Objekte auch mit einem Evictor (Berei-
nigungsprogramm) verwenden. Ein Evictor wird verwendet, um Map-Eintrage auf
der Basis bestimmter Kriterien aus der BackingMap zu 16schen. Die Methode "ap-
ply" der Schnittstelle "Evictor" verwendet LogSequence.

[**

* Diese Methode wird wdhrend der Cachefestschreibung verwendet, damit das

* Bereinigungsprogramm (Evictor) die Verwendung des Objekts in einer BackingMap-Instanz
* verfolgen kann. Diese Methode meldet auBerdem alle Eintrdge, die geldscht

* bereinigt.
*
*

@param sequence LogSequence der Map-Anderungen
*/

void apply(LogSequence sequence);

Schnittstellen "LogSequenceFilter" und "LogSequenceTransfor-
mer"

Manchmal miissen die LogElement-Objekte gefiltert werden, damit nur LogEle-
ment-Objekte mit bestimmten Kriterien akzeptiert und andere Objekte zuriickge-
wiesen werden. Sie kdnnen beispielsweise ein bestimmtes LogElement auf der Ba-
sis eines bestimmten Kriteriums serialisieren.

LogSequenceFilter 10st dieses Problem mit der folgenden Methode.

public boolean accept (LogElement TogElement);
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Diese Methode gibt "true" zuriick, wenn das angegebene LogElement-Objekt in der
Operation verwendet werden soll. Andernfalls gibt die Methode den Wert "false"
zuriick.

LogSequenceTransformer ist eine Klasse, die die Funktion "LogSequenceFilter" ver-
wendet. function. Diese Klasse verwendet LogSequenceFilter, um LogElement-Ob-
jekte zu filtern und die akzeptierten LogElement-Objekte anschlieffend zu serialisie-
ren. Diese Klasse hat zwei Methoden. Die erste Methode sehen Sie im Folgenden.

public static void serialize(Collection TogSequences, ObjectOutputStream stream,
LogSequenceFilter filter, DistributionMode mode) throws IOException

Diese Methode erlaubt dem Aufrufenden, einen Filter zu definieren, um die Log-
Element-Objekte zu ermitteln, die in den Serialisierungsprozess aufgenommen wer-
den. Der Parameter "DistributionMode" erméglicht dem Aufrufenden, den Seriali-
sierungsprozess zu steuern. Der Wert muss nicht serialisiert werden, wenn der
Verteilungsmodus auf Invalidierung eingestellt ist. Die zweite Methode dieser Klas-
se ist die Methode "inflate", die im Folgenden gezeigt wird:

public static Collection inflate(ObjectInputStream stream, ObjectGrid
objectGrid) throws IOException, ClassNotFoundException

Die Methode "inflate" liest die serialisierte Form der Protokollfolge, die mit der
Methode "serialize" aus dem bereitgestellten Objekteingabedatenstrom erstellt wur-
de.

Interaktion mit einem ObjectGrid Uber die Schnittstelle Object-
GridManager

Die Klasse ObjectGridManagerFactory und die Schnittstelle ObjectGridManager
stellen einen Mechanismus fiir die Erstellung, den Zugriff auf und das Hinzufiigen
von Daten zu ObjectGrid-Instanzen bereit. Die Klasse ObjectGridManagerFactory
ist eine statische Helper-Klasse fiir den Zugriff auf die Schnittstelle ObjectGridMa-
nager, ein Singleton. Die Schnittstelle ObjectGridManager enthdlt mehrere Metho-
den zur Vereinfachung der Erstellung von Instanzen eines ObjectGrid-Objekts. Die
Schnittstelle ObjectGridManager vereinfacht auch die Erstellung und das Caching
von ObjectGrid-Instanzen, auf die mehrere Benutzer zugreifen konnen.

ObjectGrid-Instanzen mit der Schnittstelle ObjectGridManager er-
stellen
Jede dieser Methoden erstellt eine lokale Instanz eines ObjectGrids.

Lokale speicherinterne Instanz

Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie eine lokale ObjectGrid-Instanz mit
eXtreme Scale erstellt und konfiguriert wird.

// Lokale ObjectGrid-Referenz anfordern
// Sie konnen ein neues ObjectGrid erstellen oder ein konfiguriertes
// ObjectGrid abrufen, das in der ObjectGrid-XML-Datei definiert ist.
ObjectGridManager objectGridManager =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid ivObjectGrid =
objectGridManager.createObjectGrid("objectgridName");

// Dem ObjectGrid einen TransactionCallback hinzufiigen.
HeapTransactionCallback tcb = new HeapTransactionCallback();
ivObjectGrid.setTransactionCallback(tch);

// BackingMap definieren.
// Wenn die BackingMap in der ObjectGrid-XML-Datei
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// konfiguriert ist, konnen Sie sie einfach abrufen.
BackingMap ivBackingMap = ivObjectGrid.defineMap("myMap");

// Der BackingMap einen Loader hinzufiigen.
Loader ivLoader = new HeapCacheloader();
ivBackingMap.setLoader(ivLoader);

// ObjectGrid initialisieren.
ivObjectGrid.initialize();

// Sitzung fiir den aktuellen Thread anfordern.
// Die Sitzung kann nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden.
Session ivSession = ivObjectGrid.getSession();

// ObjectMap vom ObjectGrid-Session-Objekt anfordern.
ObjectMap objectMap = ivSession.getMap("myMap");

Gemeinsam genutzte Standardkonfiguration

Der folgende Code zeigt einen einfachen Fall fiir die Erstellung eines ObjectGrids,
das von vielen Benutzern gemeinsam verwendet werden kann.
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridException;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;

final ObjectGridManager oGridManager=
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();

ObjectGrid employees =
oGridManager.createObjectGrid("Employees",true);
employees.initialize();

employees.

/*sample continues..x/

Das vorherige Java-Code-Snippet erstellt und ObjectGrid "Employees” und stellt es
in den Cache. Das ObjectGrid "Employees" wird mit der Standardkonfiguration
initialisiert und kann dann verwendet werden. Der zweite Parameter in der Metho-
de "createObjectGrid" wird auf "true" gesetzt. Damit wird ObjectGridManager an-
gewiesen, die erstellte ObjectGrid-Instanz zwischenzuspeichern. Wenn dieser Para-
meter auf "false" gesetzt wird, wird die Instanz nicht zwischengespeichert. Jede
ObjectGrid-Instanz hat einen Namen, und die Instanz kann von vielen Clients oder
Benutzern auf der Basis dieses Namens gemeinsam genutzt werden.

Wenn die ObjectGrid-Instanz im Peer-to-Peer-Modus gemeinsam genutzt wird,
muss das Caching auf "true" gesetzt werden. Weitere Informationen zur gemeinsa-
men Nutzung im Peer-to-Peer-Modus finden Sie im Abschnitt zur Verteilung von
Anderungen an Peer-JVMs.

XML-Konfiguration

WebSphere eXtreme Scale ist hoch konfigurierbar. Das vorherige Beispiel veran-
schaulicht, wie ein einfaches ObjectGrid ohne Konfiguration erstellt wird. Dieses
Beispiel zeigt, wie Sie eine vorkonfigurierte ObjectdGrid-Instanz erstellen, die auf
einer XML-Konfigurationsdatei basiert. Sie konnen eine ObjectGrid-Instanz pro-
grammgesteuert oder durch die Verwendung einer XML-basierten Konfigurations-
datei konfigurieren. Sie kénnen ObjectGrid auch iiber eine Kombination beider An-
sdtze konfigurieren. Die Schnittstelle "ObjectGridManager" lasst die Erstellung
einer ObjectGrid-Instanz auf der Basis der XML-Konfiguration zu. Die Schnittstelle
"ObjectGridManager"” hat mehrere Methoden, die einen URL als Argument akzep-
tieren. Jede XML-Datei, die an die Schnittstelle "ObjectGridManager" iibergeben
wird, muss anhand des Schemas validiert werden. Die XML-Validierung kann nur
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inaktiviert werden, wenn die Datei zuvor validiert wurde und seit der letzten Vali-
dierung keine Anderungen mehr an der Datei vorgenommen wurden. Durch die
Inaktivierung kann ein geringer Teil der Kosten eingespart werden, bringt aber das
Risiko der Verwendung einer ungiiltigen XML-Datei mit sich. IBM Java Developer
Kit (JDK) Version 5 enthilt Unterstiitzung fiir die XML-Validierung. Wenn Sie ein
JDK verwenden, das diese Unterstiitzung nicht besitzt, kann Apache Xerces fiir die
Validierung der XML erforderlich sein.

Das folgende Java-Code-Snippet veranschaulicht, wie eine XML-Konfigurationsda-
tei zum Erstellen eines ObjectGrids {ibergeben wird.

import java.net.MalformedURLException;

import java.net.URL;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridException;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;

boolean validateXML = true; // XML-Validierung aktivieren

boolean cachelnstance = true; // Instanz zwischenspeichern

String objectGridName="Employees"; // Name des ObjectGrid-URL

allObjectGrids = new URL("file:test/myObjectGrid.xm1");

final ObjectGridManager oGridManager=

ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();

ObjectGrid employees =

oGridManager.createObjectGrid(objectGridName, allObjectGrids,
bvalidateXML, cachelnstance);

Die XML-Datei kann Konfigurationsdaten fiir mehrere ObjectGrids enthalten. Das
vorherige Code-Snippet gibt das ObjectGrid "Employees" zurtiick, vorausgesetzt,

dass die Employees-Konfiguration in der Datei definiert ist.

createObjectGrid-Methoden

-~
*
*

Eine einfache Factory-Methode, mit der eine Instanz eines

ObjectGrids zuriickgegeben werden kann. Es wird ein eindeutiger Name zugeordnet.
Die ObjectGrid-Instanz wird nicht zwischengespeichert.

Benutzer konnen anschlieBend {@link ObjectGrid#setName(String)} verwenden,

um den ObjectGrid-Namen zu dndern.

@return ObjectGrid Eine ObjectGrid-Instanz mit einem eindeutigen zugeordneten Namen.
@throws ObjectGridException bei allen Fehlern, die wdhrend der Erstellung
des ObjectGrids auftreten.

L I I R I

*/
public ObjectGrid createObjectGrid() throws ObjectGridException;

~
*
*

Eine einfache Factory-Methode, mit der eine ObjectGrid-Instanz des angegebenen
Namens zuriickgegeben werden kann. Die ObjectGrid-Instanzen kdonnen zwischengespeichert
werden. Wenn bereits eine ObjectGrid-Instanz mit diesem Namen zwischengespeichert
ist, wird eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException" ausgeldst.

Oparam objectGridName Der Name der zu erstellenden ObjectGrid-Instanz.

@param cachelnstance true, wenn die ObjectGrid-Instanz zwischengespeichert werden soll.
@return Eine ObjectGrid-Instanz.

O@throws ObjectGridException, wenn dieser Name bereits zwischengespeichert wurde oder ein
Fehler wdhrend der ObjectGrid-Erstellung aufgetreten ist.

EE T T T R R

*/
public ObjectGrid createObjectGrid(String objectGridName, boolean cachelnstance)
throws ObjectGridException;

[**
* ObjectGrid-Instanz mit dem angegebenen ObjectGrid-Namen erstellen. Die
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*

*
*
*

erstellte ObjectGrid-Instanz wird zwischengespeichert.

@param objectGridName Der Name der zu erstellenden ObjectGrid-Instanz.

@return Eine ObjectGrid-Instanz.

Othrows ObjectGridException, wenn bereits ein ObjectGrid mit diesem Namen
zwischengespeichert wurde oder ein Fehler wdhrend der Erstellung des ObjectGrids
aufgetreten ist.

/

blic ObjectGrid createObjectGrid(String objectGridName)

throws ObjectGridException;

ObjectGrid-Instanz auf der Basis des angegebenen ObjectGrid-Namens und der
XML-Datei erstellen. Die in der XML-Datei definierte ObjectGrid-Instanz wird

mit dem angegebenen ObjectGrid-Namen erstellt und zuriickgegeben. Wird ein

solches ObjectGrid nicht in der XML-Datei gefunden, wird eine Ausnahme ausgeldst.

Diese ObjecGrid-Instanz kann zwischengespeichert werden.

Wenn der URL null ist, wird er einfach ignoriert. In diesem Fall, verhdlt sich
diese Methode genauso wie {@link #createObjectGrid(String, boolean)}.

@param objectGridName Der Name der zuriickzugebenden ObjectGrid-Instanz. Er

darf nicht null sein.

@param xml1File Der URL einer gemdB ObjectGrid-Schema korrekt formatierten XML-Datei.
Oparam enableXmlValidation Wenn true, wird die XML validiert.

@param cachelnstance Ein boolescher Wert, der anzeigt, ob die ObjectGrid-Instanzen,
die in der XML definiert sind, zwischengespeichert werden oder nicht. Wenn true,
werden die Instanzen zwischengespeichert.

Othrows ObjectGridException, wenn bereits ein ObjectGrid mit demselben

Namen zwischengespeichert wurde, kein ObjectGrid-Name in der XML-Datei gefunden
wird oder ein anderer Fehler wdhrend der Erstellung des ObjectGrids auftritt.
@return Eine ObjectGrid-Instanz.

@see ObjectGrid

/

blic ObjectGrid createObjectGrid(String objectGridName, final URL xmlFile,

nal boolean enableXmlValidation, boolean cachelnstance)

hrows ObjectGridException;

XML-Datei verarbeiten und eine Liste mit ObjectGrid-Objekten auf der Basis
dieser Datei erstellen.

Diese ObjecGrid-Instanzen konnen zwischengespeichert werden.

Es wird eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException" ausgeldst, wenn versucht
wird, eine neu erstellte ObjectGrid-Instanz zwischenzuspeichern, die
denselben Namen hat wie eine bereits zwischengespeicherte ObjectGrid-Instanz.

@param xmlFile Die Datei, die ein ObjectGrid oder mehrere

ObjectGrids definiert.

@param enableXmlValidation Bei true wird die XML anhand des

Schemas validiert.

@param cachelnstances Bei true werden alle auf der Basis dieser Datei
erstellen ObjectGrid-Instanzen zwischengespeichert.

@return Eine ObjectGrid-Instanz.

@throws ObjectGridException, wenn versucht wird, eine ObjectGrid-Instanz
zu erstellen und zwischenzuspeichern, die denselben Namen wie eine bereits
zwischengespeicherte ObjectGrid-Instanz hat, oder wenn wdhrend der

Erstellung der ObjectGrid-Instanz ein anderer Fehler auftritt.

/

blic List createObjectGrids(final URL xmlFile, final boolean enableXmlValidation,
olean cachelnstances) throws ObjectGridException;

* Alle ObjectGrids erstellen, die in der XML-Datei enthalten sind. Die

XML-Datei wird anhand des Schemas validiert. Alle erstellten ObjectGrid-Instanzen

werden zwischengespeichert. Es wird eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException"
ausgeldst, wenn versucht wird, eine neu erstellte ObjectGrid-Instanz zwischenzuspeichern,
die denselben Namen hat wie eine bereits zwischengespeicherte ObjectGrid-Instanz.
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@param xmlFile Die zu verarbeitende XML-Datei. ObjectGrids werden auf der Basis

der Angaben in der Datei erstellt.

@return Eine Liste mit ObjectGrid-Instanzen, die erstellt wurden.

Othrows ObjectGridException, wenn bereits eine ObjectGrid-Instanz zwischengespeichert
wurde, die einen der in der XML-Datei definierten Namen hat, oder wenn wahrend

der Erstellung der ObjectGrid-Instanz ein Fehler auftritt.

* % % 3k kX

*/
public List createObjectGrids(final URL xmlFile) throws ObjectGridException;

~
*
*

XML-Datei verarbeiten und nur dann eine einzige ObjectGrid-Instanz mit dem
angegebenen ObjectGrid-Namen erstellen, wenn ein ObjectGrid mit diesem Namen
in der Datei enthalten ist. Wenn kein ObjectGrid mit diesem Namen in der
XML-Datei vorhanden ist, wird eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException"
ausgeldst. Die erstellte ObjectGrid-Instanz wird zwischengespeichert.

Oparam objectGridName Name des erstellenden ObjectGrids. Dieses ObjectGrid
muss in der XML-Datei definiert sein.

Oparam xmlFile Die zu verarbeitende XML-Datei.

@return Ein neu erstelltes ObjectGrid.

@throws ObjectGridException, wenn bereits ein ObjectGrid mit demselben

Namen zwischengespeichert wurde, kein ObjectGrid-Name in der XML-Datei gefunden
wird oder ein anderer Fehler wdhrend der Erstellung des ObjectGrids auftritt.

EE R N R N

*/
public ObjectGrid createObjectGrid(String objectGridName, URL xmlFile)
throws ObjectGridException;

ObjectGrid-Instanz tber die Schnittstelle ObjectGridManager ab-
rufen

Verwenden Sie die the ObjectGridManager.getObjectGrid-Methoden, um zwischen-
gespeicherte Instanzen abzurufen.

Zwischengespeicherte Instanz abrufen

Da die ObjectGrid-Instanz "Employees" {iber die Schnittstelle ObjectGridManager
zwischengespeichert wurde, kann ein anderer Benutzer mit dem folgenden Code-
Snippet auf sie zugreifen:

ObjectGrid myEmployees = oGridManager.getObjectGrid("Employees");

Im Folgenden sehen Sie die beiden getObjectGrid-Methoden, die zwischengespei-
cherte ObjectGrid-Instanzen zuriickgeben:

* Alle zwischengespeicherten Instanzen abrufen

Zum Abrufen aller ObjectGrid-Instanzen, die zuvor zwischengespeichert wur-
den, verwenden Sie die Methode "getObjectGrids", die eine Liste mit allen Ins-
tanzen zuriickgibt. Wenn keine zwischengespeicherten Instanzen vorhanden
sind, gibt die Methode "null" zurtick.

» Zwischengespeicherte Instanzen nach Namen abrufen

Wenn Sie eine einzelne zwischengespeicherte Instanz eines ObjectGrids abrufen
mochten, verwenden Sie getObjectGrid(String objectGridName), und tibergeben
Sie den Namen der zwischengespeicherten Instanz an die Methode. Die Metho-
de gibt entweder die ObjectGrid-Instanz mit dem angegebenen Namen oder
"null” zuriick, falls keine ObjectGrid-Instanz mit diesem Namen vorhanden ist.

Anmerkung: Sie konnen die Methode "getObjectGrid" verwenden, um eine Verbin-
dung zu einem verteilten Grid herzustellen. Weitere Informationen finden Sie im
Abschnitt L,Verbindung zu verteilten ObjectGrid-Instanzen iiber das Programm|
lherstellen” auf Seite 145]
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ObjectGrid-Instanzen mit der Schnittstelle ObjectGridManager
entfernen

Sie konnen zwei unterschiedliche removeObjectGrid-Methoden verwenden, um
ObjectGrid-Instanzen aus dem Cache zu entfernen.

ObjectGrid-Instanz entfernen

Verwenden Sie zum Entfernen von ObjectGrid-Instanzen aus dem Cache eine der
removeObjectGrid-Methoden. Die Schnittstelle "ObjectGridManager" behilt keine
Referenz auf die entfernten Instanzen. Es sind zwei Methoden zum Entfernen einer
Instanz vorhanden. Eine Methode akzeptiert einen booleschen Parameter. Wenn
der boolesche Parameter auf true gesetzt ist, wird die Methode "destroy" fiir das
ObjectGrid aufgerufen. Der Aufruf der Methode "destroy" fiir das ObjectGrid been-
det das ObjectGrid und gibt die vom ObjectGrid verwendeten Ressourcen frei. Im
Folgenden wird die Verwendung der beiden removeObjectGrid-Methoden beschrie-
ben:

[**

* ObjectGrid aus dem Cache der ObjectGrid-Instanzen entfernen

*

* @param objectGridName Name der ObjectGrid-Instanz, die aus dem Cache
* entfernt werden soll

*

* @throws ObjectGridException, wenn ein ObjectGrid mit dem angegebenen
* objectGridName-Wert nicht im Cache gefunden wird

*/

public void removeObjectGrid(String objectGridName) throws ObjectGridException;
[*%

* ObjectGrid aus dem Cache der ObjectGrid-Instanzen entfernen und

* die zugehodrigen Ressourcen 1dschen

*

* @param objectGridName Name der ObjectGrid-Instanz, die aus dem Cache
* entfernt werden soll

*

* @param destroy ObjectGrid-Instanz und die zugehdrigen Ressourcen

* 18schen

*

* @throws ObjectGridException, wenn ein ObjectGrid mit dem angegebenen
* objectGridName-Wert nicht im Cache gefunden wird

*/
public void removeObjectGrid(String objectGridName, boolean destroy)
throws ObjectGridException;

Lebenszyklus eines ObjectGrids mit der Schnittstelle ObjectGrid-
Manager steuern

Sie koénnen die Schnittstelle "ObjectGridManager" verwenden, um den Lebenszyk-
lus einer ObjectGrid-Instanz iiber eine Startup-Bean oder ein Servlet zu steuern.

Lebenszyklus liber eine Startup-Bean steuern

Eine Startup-Bean wird verwendet, um den Lebenszyklus einer ObjectGrid-Instanz
zu steuern. Eine Startup-Bean wird geladen, wenn eine Anwendung gestartet wird.
Mit einer Startup-Bean kann Code ausgefiihrt werden, sobald eine Anwendung er-
wartungsgemafs gestartet oder gestoppt wird. Zum Erstellen einer Startup-Bean
verwenden Sie die Home-Schnittstelle "com.ibm.websphere.startupservice. AppStar-
tUpHome" und die Remote-Schnittstelle "com.ibm.websphere.startupservice. Ap-
pStartUp". Implementieren Sie die Methoden "start" und "stop" in der Bean. Die
Methode "start" wird aufgerufen, wenn die Anwendung gestartet wird. Die Metho-
de "stop" wird aufgerufen, wenn die Anwendung beendet wird. Die Methode
"start" wird verwendet, um ObjectGrid-Instanzen zu erstellen. Die Methode "stop"
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wird verwendet, um ObjectGrid-Instanzen zu entfernen. Im Folgenden sehen Sie
ein Code-Snippet, das dieses Management des ObjectGrid-Lebenszyklus in einer
Startup-Bean demonstriert:

public class MyStartupBean implements javax.ejb.SessionBean {
private ObjectGridManager objectGridManager;

/* Die Methoden in der Schnittstelle "SessionBean" wurden
* in diesem Beispiel weggelassen, damit das Beispiel nicht
* zu lang wird. */

public boolean start(){
// Startup-Bean starten.
// Diese Methode wird aufgerufen, wenn die Anwendung gestartet wird.
objectGridManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
try {
// 2 ObjectGrids erstellen und die Instanzen zwischenspeichern.
ObjectGrid bookstoreGrid = objectGridManager.createObjectGrid("bookstore", true);
bookstoreGrid.defineMap ("book");
ObjectGrid videostoreGrid = objectGridManager.createObjectGrid("videostore", true);
// In der JVM kdnne diese ObjectGrids jetzt lber die Methode
// getObjectGrid(String) vom ObjectGridManager abgerufen werden.
} catch (ObjectGridException e) {
e.printStackTrace();
return false;

}

return true;

}

public void stop(){

// Startup-Bean stoppen.

// Diese Methode wird aufgerufen, wenn die Anwendung gestoppt wird.

try {
// Zwischengespeicherte ObjectGrids entfernen und 1dschen.
objectGridManager.removeObjectGrid("bookstore", true);
objectGridManager.removeObjectGrid("videostore", true);

} catch (ObjectGridException e) {
e.printStackTrace();

}

Nach dem Aufruf der Methode "start" werden die neu erstellten ObjectGrid-Instan-

zen von der Schnittstelle "ObjectGridManager" abgerufen. Wenn beispielsweise ein

Servlet in der Anwendung enthalten ist, greift das Servlet tiber das folgende Code-

Snippet auf eXtreme Scale zu:

ObjectGridManager objectGridManager =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();

ObjectGrid bookstoreGrid = objectGridManager.getObjectGrid("bookstore");
ObjectGrid videostoreGrid = objectGridManager.getObjectGrid("videostore");

Lebenszyklus iiber ein Servlet steuern

Wenn Sie den Lebenszyklus eines ObjectGrid {iber ein Servlet verwalten mdochten,
konnen Sie die Methode "init" verwenden, um eine ObjectGrid-Instanz zu erstellen,
und die Methode "destroy”, um die ObjectGrid-Instanz zu entfernen. Wenn die Ob-
jectGrid-Instanz zwischengespeichert ist, wird sie im Servlet-Code abgerufen und
bearbeitet. Im Folgenden sehen Sie einen Beispielcode, der das Erstellen, Bearbeiten
und Ldschen eines ObjectGrids demonstriert:

public class MyObjectGridServlet extends HttpServlet implements Servlet {
private ObjectGridManager objectGridManager;

public MyObjectGridServiet() {
super();
1

public void init(ServletConfig arg0) throws ServletException {
super.init();
objectGridManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
try {
// ObjectGrid mit dem Namen "bookstore" erstellen und zwischenspeichern.
ObjectGrid bookstoreGrid =
objectGridManager.createObjectGrid("bookstore", true);
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bookstoreGrid.defineMap("book");
} catch (ObjectGridException e) {
e.printStackTrace();
1

}

protected void doGet(HttpServletRequest req, HttpServietResponse res)
throws ServletException, IOException {
ObjectGrid bookstoreGrid = objectGridManager.getObjectGrid("bookstore");
Session session = bookstoreGrid.getSession();
ObjectMap bookMap = session.getMap("book");
// Operationen fiir das zwischengespeicherte ObjectGrid durchfiihren.
/...
// Sitzung schlieBen (optional in Version 7.1.1 und héher), um die Leistung zu verbessern
session.close();

}
public void destroy() {
super.destroy();

try {
// Zwischengespeichertes ObjectGrid "bookstore" entfernen und T6schen.
objectGridManager.removeObjectGrid("bookstore", true);

} catch (ObjectGridException e) {
e.printStackTrace();

}

}

Auf das ObjectGrid-Shard zugreifen

WebSphere eXtreme Scale erreicht hohe Verarbeitungsraten, indem die Logik dort-
hin verschoben wird, wo sich die Daten befinden, und nur das Ergebnis an den
Client zuriickgegeben wird.

Anwendungslogik in einer Client-JVM muss Daten aus der Server-JVM extrahieren,
die die Daten enthélt, und mit Push zurtickgeben, wenn die Transaktion festge-
schrieben wird. Dieser Prozess senkt die Geschwindigkeit, in der die Daten verar-
beitet werden konnen. Wenn sich die Anwendungslogik in derselben JVM befindet
wie das Shard, das die Daten enthilt, fallen Netzlatenzzeit und Marshaling-Kosten
weg, und dies kann zu einem erheblichen Leistungsgewinn fiihren.

Lokale Referenz auf Shard-Daten

Die ObjectGrid-APlIs iibertragen ein Session-Objekt an die serverseitige Methode.
Dieses Session-Objekt ist eine direkte Referenz auf die Daten fiir dieses Shard. Es
ist keine Routing-Logik in diesem Pfad enthalten. Die Anwendungslogik kann mit
den Daten fiir dieses Shard direkt arbeiten. Das Session-Objekt kann nicht verwen-
det werden, um auf die Daten in einer anderen Partition zuzugreifen, weil keine
Routing-Logik vorhanden ist.

Ein Loader-Plug-in ist ebenfalls eine Methode, ein Ereignis zu empfangen, wenn
ein Shard zu einer priméren Partition wird. Eine Anwendung kann einen Loader
und die Schnittstelle "ReplicaPreloadController" implementieren. Die Methode zum
Uberpriifen des Preload-Status wird nur aufgerufen, wenn ein Shard zu einem pri-
maéren Shard wird. Das an die Methode iibergebene Session-Objekt ist eine lokale
Referenz auf die Daten des Shards. Dieser Ansatz wird normalerweise verwendet,
wenn eine Partition Threads starten oder eine Nachrichtenstruktur fiir partitionsbe-
zogenen Datenverkehr subskribieren muss. Moglicherweise muss sie einen Thread
starten, um Nachrichten in einer lokalen Map {iiber die API "getNextKey" zu emp-
fangen.
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Optimierung der Client/Server-Co-Location

Wenn eine Anwendung die Client-APIs verwendet, um auf eine Partition zuzugrei-
fen, die sich in derselben JVM befindet, die auch den Client enthalt (dies wird als
Co-Location bezeichnet), wird das Netz umgangen, aber es findet aufgrund der
derzeitigen Implementierungsprobleme noch ein gewisses Marshaling statt. Wenn
ein partitioniertes Grid verwendet wird, sind keine Einbuflen bei der Anwendungs-
leistung zu verzeichnen, weil (N-1)/N Aufrufe an eine andere JVM weitergeleitet
werden. Verwenden Sie die APIs "Loader" und ObjectGrid" fiir den Aufruf dieser
Logik, wenn Sie immer mit lokalen Zugriffen auf ein Shard arbeiten miissen.

Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)

Fiir einen effizienteren Datenzugriff konnen Sie mit Indexierung arbeiten.
Informationen zu diesem Vorgang

Die Klasse HashIndex ist die integrierte Index-Plug-in-Implementierung, die beide
integrierten Anwendungsindexschnittstellen, MapIndex und MapRangelndex, un-
terstiitzen kann. Sie konnen auch eigene Indizes erstellen. Sie konnen HashIndex
als statischen oder dynamischen Index in der BackingMap hinzufiigen, ein MapIn-
dex- oder MapRangelndex-Index-Proxy-Objekt abrufen und das Index-Proxy-Ob-
jekt zum Suchen zwischengespeicherter Objekte verwenden.

Wenn Sie durch die Schliissel in einer lokalen Map iterieren mochten, kdnnen Sie
den Standardindex verwenden. Dieser Index erfordert keine Konfiguration, aber er
muss fiir das Shard tiber einen Agenten oder eine ObjectGrid-Instanz, die mit der
Methode ShardEvents.shardActivated(ObjectGrid shard) abgerufen wird, verwen-
det werden.

Anmerkung: Wenn das Indexobjekt in einer verteilten Umgebung von einem Cli-
ent-ObjectGrid abgerufen wird, hat es den Typ "Clientindexobjekt", und alle Index-
operationen werden in einem fernen Server-ObjectGrid ausgefiihrt. Wenn die Map
partitioniert ist, werden die Indexoperationen in jeder Partition iiber Fernzugriff
aufgefiihrt. Die Ergebnisse fiir alle Partitionen werden zusammengefiihrt, bevor die
Ergebnisse an die Anwendung zuriickgegeben werden. Die Leistung richtet sich
nach der Anzahl der Partitionen und der Grofle des von jeder einzelnen Partition
zuriickgegebenen Ergebnisses. Die Leistung kann schwach sein, wenn beide Fakto-
ren hoch sind.

Vorgehensweise

1. Wenn Sie andere Indizes als den lokalen Index verwenden mochten, fiigen Sie
der BackingMap Index-Plug-ins hinzu.

* XML-Konfiguration:

<backingMapPluginCollection id="person">
<bean id="MapIndexplugin"
className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="CODE"
description="index name" />
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="true"
description="true for MapRangeIndex" />
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="employeeCode"
description="attribute name" />
</bean>
</backingMapPluginCollection>

In diesem XML-Konfigurationsbeispiel wird die integrierte Klasse HashIndex
als Index-Plug-in verwendet. Die Klasse HashIndex unterstiitzt Eigenschaf-
ten, die die Benutzer konfigurieren konnen, wie z. B. Name, Rangelndex und
AttributeName aus dem vorherigen Beispiel.

IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012



— Die Eigenschaft Name ist als CODE konfiguriert, einer Zeichenfolge, die die-
ses Index-Plug-in identifiziert. Der Wert der Eigenschaft "Name" muss in-
nerhalb des Geltungsbereichs der BackingMap eindeutig sein und kann
verwendet werden, um das Indexobjekt nach Namen von der ObjectMap-
Instanz fiir die BackingMap abzurufen.

- Die Eigenschaft RangeIndex ist mit true konfiguriert, d. h., die Anwen-
dung kann das abgerufene Indexobjekt in die Schnittstelle MapRangeln-
dex umsetzen. Wird die Eigenschaft "Rangelndex" mit dem Wert false
konfiguriert, kann die Anwendung das abgerufene Indexobjekt nur in die
Schnittstelle MapIndex umsetzen. MapRangelndex unterstiitzt Funktionen,
mit denen Sie Daten iiber Bereichsfunktionen, wie z. B. grofer als und/
oder kleiner als, suchen kénnen, wohingegen die Schnittstelle "MapIndex"
nur Vergleichsfunktionen unterstiitzt. Wenn der Index von einer Abfrage
verwendet wird, muss die Eigenschaft RangeIndex fiir Einzelattributindizes
mit true konfiguriert werden. Fiir einen Beziehungsindex oder einen zu-
sammengesetzten Index muss die Eigenschaft "Rangelndex" mit false
konfiguriert werden.

— Die Eigenschaft AttributeName ist mit employeeCode konfiguriert, d. h., das
Attribut employeeCode des zwischengespeicherten Objekts wird verwendet,
um einen Einzelattributindex zu erstellen. Wenn eine Anwendung zwi-
schengespeicherte Objekte mit mehreren Attributen suchen muss, kann die
Eigenschaft AttributeName auf eine durch Kommas begrenzte Liste mit At-
tributen gesetzt werden. Dies ergibt dann einen zusammengesetzten In-
dex.

Programmgesteuerte Konfiguration:

Die Schnittstelle "BackingMap"" hat zwei Methoden, die Sie verwenden kon-
nen, um statische Index-Plug-ins hinzuzufiigen: addMapIndexplugin und
setMapIndexplugins. Weitere Informationen finden Sie in der API-Dokumen-
tation. Im folgenden Beispiel wird dieselbe Konfiguration wie im XML-Konfi-
gurationsbeispiel erstellt:

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;

import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;

ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid ivObjectGrid = ogManager.createObjectGrid( "grid" );
BackingMap personBackingMap = ivObjectGrid.getMap("person");

// Integrierte Klasse "HashIndex" als Index-Plug-in-Klasse verwenden
HashIndex mapIndexplugin = new HashIndex();
mapIndexplugin.setName("CODE");

mapIndexplugin.setAttributeName ("EmployeeCode");
mapIndexplugin.setRangeIndex(true);
personBackingMap.addMapIndexplugin(mapIndexplugin);

2. Zugriff auf Map-Schliissel und -Werte mit Indizes.

Lokaler Indes:

Wenn Sie durch die Schliissel und Werte in einer lokalen Map iterieren
mochten, konnen Sie den Standardindex verwenden. Der Standardindex ar-
beitet unter Verwendung eines Agenten oder der mit der Methode ShardE-
vents.shard Activated(ObjectGrid shard) abgerufenen ObjectGrid-Instanz mit
einem Shard. Sehen Sie sich das folgende Beispiel an:

MapIndex keyIndex = (MapIndex)

objMap.getIndex (MapIndexPlugin.SYSTEM KEY INDEX NAME);
Iterator keylIterator = keyIndex.findA11();

Statische Indizes:

Nachdem Sie einer BackingMap-Konfiguration ein statisches Index-Plug-in
hinzugefiigt und die iibergeordnete ObjectGrid-Instanz initialisiert haben,
konnen Anwendungen das Indexobjekt nach Namen von der ObjectMap-Ins-
tanz fiir die BackingMap abrufen. Setzen Sie das Indexobjekt in die Anwen-
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dungsindexschnittstelle um. Operationen, die von der Anwendungsindex-
schnittstelle unterstiitzt werden, kénnen jetzt ausgefiihrt werden.

Session session = ivObjectGrid.getSession();

ObjectMap map = session.getMap("person ");

MapRangeIndex codeIndex = (MapRangelIndex) m.getIndex("CODE");

Iterator iter = codeIndex.findLessEqual(new Integer(15));
while (iter.hasNext()) {

Object key = iter.next();

Object value = map.get(key);

1

// Close the session (optional in Version 7.1.1 and later)

// for improved performance

session.close();

* Dynamische Indizes:

Sie kénnen dynamische Indizes jederzeit iiber das Programm in einer Ba-
ckingMap erstellen und entfernen. Ein dynamischer Index unterscheidet sich
insofern von einem statischen Index, dass der dynamische Index auch nach
der Initialisierung der {ibergeordneten ObjectGrid-Instanz erstellt werden
kann. Anders als die statische Indexierung ist die dynamische Indexierung
ein asynchroner Prozess, der im Status "Bereit" sein muss, damit Sie in ver-
wenden konnen. Diese Methode verwendet denselben Ansatz fiir das Abru-
fen und Verwenden der dynamischen Indizes wie fiir statische Indizes. Sie
konnen einen dynamischen Index entfernen, wenn er nicht mehr benétigt
wird. Die Schnittstelle BackingMap hat Methoden zum Erstellen und Entfer-
nen dynamischer Indizes.

Weitere Einzelheiten zu den Methoden createDynamicIndex und removeDy-
namicIndex finden Sie in der Dokumentation zur APl BackingMap.

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;

import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;

ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid og = ogManager.createObjectGrid("grid");

BackingMap bm = og.getMap("person");

og.initialize();

// Index nach der Initialisierung des ObjectGrids ohne DynamicIndexCallback erstellen
bm.createDynamicIndex("CODE", true, "employeeCode", null);

try {
// MWenn DynamicIndexCallback nicht verwendet wird, warten, bis der Index bereit ist.
// Die Wartezeit richtet sich nach der aktuellen GroBe der Map.
Thread.sleep(3000);
} catch (Throwable t) {
/1 ...

}

// Wenn der Index bereit ist, kdnnen Anwendungen versuchen, eine Instanz der

// Anwendungsindexschnittstelle abzurufen.

// Anwendungen miissen einen Weg finden, um sicherzustellen, dass der Index

zur Verwendung bereit ist, wenn die Schnittstelle "DynamicIndexCallback"

// nicht verwendet wird.

// Das folgende Beispiel demonstriert eine Methode, mit der auf

// die Bereitschaft des Index gewartet wird.

// Beriicksichtigen Sie die GroBe der Map bei der Berechnung der Gesamtwartezeit.

~
<

Session session = og.getSession();
ObjectMap m = session.getMap("person");
MapRangeIndex codeIndex = null;

int counter = 0;
int maxCounter = 10;
boolean ready = false;
while (!ready && counter < maxCounter) {
try
counter++;
codeIndex = (MapRangeIndex) m.getIndex("CODE");
ready = true;
} catch (IndexNotReadyException e) {
// Impliziert, dass der Index nicht bereit ist...
System.out.printin("Index is not ready. continue to wait.");
try {
Thread.sleep(3000);
} catch (Throwable tt) {
/...

}
} catch (Throwable t) {
// unexpected exception
t.printStackTrace();
}
}

if (Iready) {
System.out.printin("Index is not ready. Need to handle this situation.");

}
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// Verwenden Sie den Index fiir Abfragen.

// Die unterstiitzen Operationen finden Sie in den Beschreibungen der

// Schnittstellen "MapIndex" und "MapRangeIndex".

// Das Objektattribut, nach dem der Index erstellt wird, ist EmployeeCode.

// Nehmen Sie an, dass das Attribut "EmployeeCode" den Datentyp "Integer" hat
// Der Parameter, der an Indexoperationen iibergeben wird, hat diesen Datentyp.

Iterator iter = codelndex.findLessEqual(new Integer(15));

// Entfernen Sie den dynamischen Index, wenn er nicht mehr bendtigt wird.
bm. removeDynamicIndex("CODE");

// Close the session (optional in Version 7.1.1 and later

// for improved performance
session.close();

Nachste Schritte

Sie konnen die Schnittstelle DynamicIndexCallback verwenden, um Benachrichti-
gungen iiber Indexierungsereignisse zu erhalten. Weitere Informationen finden Sie
unter |, Schnittstelle DynamicIndexCallback”}

Schnittstelle DynamiclndexCallback

Die Schnittstelle DynamicIndexCallback ist fiir Anwendungen bestimmt, die Be-
nachrichtigungen iiber die Indexierungsereignisse "ready” (Bereit), "error" (Fehler)
oder "destroy" (Loschen) empfangen mdochten. DynamicIndexCallback ist ein optio-
naler Parameter fiir die Methode createDynamicIndex der BackingMap. Mit einer
registrierten DynamicIndexCallback-Instanz kénnen Anwendungen beim Empfang
von Benachrichtigungen tiber ein Indexierungsereignis Geschiftslogik ausfiihren.

Ereignisse indexieren

Das Ereignis "ready” bedeutet beispielsweise, dass der Index zur Verwendung be-
reit ist. Wenn eine Benachrichtigung tiber dieses Ereignis empfangen wird, kann
eine Anwendung versuchen, die Instanz der Anwendungsindexschnittstelle abzu-
rufen und zu verwenden.

Beispiel: Schnittstelle DynamiclindexCallback verwenden

BackingMap personBackingMap = ivObjectGrid.getMap("person");
DynamicIndexCallback callback = new DynamicIndexCallbackImpl();
personBackingMap.createDynamicIndex ("CODE", true, "employeeCode", callback);

class DynamicIndexCallbackImpl implements DynamicIndexCallback {
public DynamicIndexCallbackImpl() {
}

public void ready(String indexName) {
System.out.printin("DynamicIndexCallbackImpl.ready() -> indexName = " + indexName);

// Simulieren, was eine Anwendung tut, wenn sie iber die Bereitschaft des Index benachrichtigt wird.
// Normalerweise wartet die Anwendung, bis der Bereitschaftsstatus erreicht ist, und féhrt
// dann mit der Logik zur Verwendung des Index fort.
if("CODE".equals(indexName)) {
ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid og = ogManager.createObjectGrid( "grid" );
Session session = og.getSession();
ObjectMap map = session.getMap("person");
MapIndex codeIndex = (MapIndex) map.getIndex("CODE");
Iterator iter = codeIndex.findA11(codeValue);
// Close the session (optional in Version 7.1.1 and later)
// for improved performance
session.close();

}

public void error(String indexName, Throwable t) {
System.out.printIn("DynamicIndexCallbackImpl.error() -> indexName = " + indexName);
t.printStackTrace();

}

public void destroy(String indexName) {
System.out.printIn("DynamicIndexCallbackImpl.destroy() -> indexName = " + indexName);
}

}

Session-Objekte fur den Zugriff auf Daten im Grid verwenden

Anwendungen konnen Transaktionen {iber die Schnittstelle "Session" starten und
beenden. Die Schnittstelle "Session" ermdglicht auch den Zugriff auf die anwen-
dungsbasierten Schnittstellen ObjectMap und JavaMap.
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Jede ObjectMap- bzw. JavaMap-Instanz ist direkt an ein bestimmtes Session-Objekt
gebunden. Jeder Thread, der auf eXtreme Scale zugreifen mdchte, muss zuerst ein
Session-Objekt vom ObjectGrid-Objekt abrufen. Eine Session-Instanz kann nicht
gleichzeitig von mehreren Threads genutzt werden. WebSphere eXtreme Scale ver-
wendet keinen Thread-eigenen Speicher, aber Plattformbeschrénkungen kénnen die
Moglichkeit, ein Session-Objekt von einem Thread an den anderen zu {ibergeben,
einschranken.

Methoden
Methode "get"

Eine Anwendung ruft eine Session-Instanz von einem ObjectGrid-Objekt iiber die
Methode "ObjectGrid.getSession" ab. Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie
eine Session-Instanz abgerufen wird:

ObjectGrid objectGrid = ...; Session sess = objectGrid.getSession();

Nach dem Abruf einer Session-Instanz verwaltet der Thread eine Referenz zur ei-
genen Verwendung auf das Session-Objekt. Wenn Sie die Methode getSession
mehrfach aufrufen, wird jedesmal ein neues Session-Objekt zuriickgegeben.

Transaktionen und Session-Methoden

Ein Session-Objekt kann verwendet werden, um Transaktionen zu starten, festzu-
schreiben oder riickgédngig zu machen. Operationen fiir BackingMaps tiber Ob-
jectMaps und JavaMaps werden am effizientesten in einer Session-Transaktion
durchgefiihrt. Nach dem Starten einer Transaktion werden alle Anderungen, die an
einer oder mehreren BackingMaps im Geltungsbereich dieser Transaktion vorge-
nommen, in einem speziellen Transaktionscache gespeichert, bis die Transaktion
festgeschrieben wird. Wenn eine Transaktion festgeschrieben wird, werden die offe-
nen Anderungen auf die BackingMaps und Loader angewendet und werden damit
fiir andere Clients dieses ObjectGrids sichtbar.

WebSphere eXtreme Scale unterstiitzt auch die Moglichkeit, Transaktionen automa-
tisch festzuschreiben (auto-commit). Wenn ObjectMap-Operationen aufSerhalb des
Kontextes einer aktiven Transaktion durchgefiihrt werden, wird eine implizite
Transaktion gestartet, bevor die Operation und die Transaktion vor der Riickgabe
der Steuerung an die Anwendung festgeschrieben werden.

Session session = objectGrid.getSession();

ObjectMap objectMap = session.getMap("someMap");

session.begin();

objectMap.insert("keyl", "valuel");

objectMap.insert("key2", "value2");

session.commit();

objectMap.insert("key3", "value3"); // auto—commit

Methode "Session.flush"

Die Methode "Session.flush" ist nur sinnvoll, wenn einer BackingMap ein Loader
zugeordnet ist. Die Flush-Methode ruft den Loader mit dem aktuellen Anderungs-
satz im Transaktionscache auf. Der Loader wendet die Anderungen auf das Back-
End an. Diese Anderungen werden beim Aufruf der Flush-Operation nicht festge-
schrieben. Wenn eine Session-Transaktion nach dem Aufruf einer Flush-Operation
festgeschrieben wird, werden nur die Aktualisierungen auf den Loader angewen-
det, die nach dem Aufruf der Flush-Methode vorgenommen wurden. Wenn eine
Session-Transaktion nach dem Aufruf einer Flush-Methode riickgéngig gemacht
wird, werden die mit Flush iibertragenen Anderungen zusammen mit allen ande-
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ren offenen Anderungen in der Transaktion verworfen. Verwenden Sie die Flush-
Methode sparsam, weil sie die Moglichkeit von Stapeloperationen fiir einen Loader
beschrédnkt. Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel fiir die Verwendung der Methode
"Session.flush":

Session session = objectGrid.getSession();

session.begin();

// Bnderungen vornehmen

session.ﬂu§h(); // Bnderungen mit Push an den Loader iibertragen, aber noch nicht festschreiben
// Weitere Anderungen vornehmen

;é;si on.commit();
Methode "NoWriteThrough"

Einige Maps werden durch einen Loader gestiitzt, der einen persistenten Speicher
fiir die Daten in der Map bereitstellt. Manchmal ist es hilfreich, Daten nur in der
eXtreme-Scale-Map festzuschreiben und nicht mit Push an den Loader zu tibertra-
gen. Die Schnittstelle "Session" stellt zu diesem Zweck die Methode "beginNoWri-
teThough" bereit. Die Methode "beginNoWriteThrough" startet wie die Methode
"begin" eine Transaktion. Wenn Sie die Methode "beginNoWriteThrough" verwen-
den und die Transaktion festgeschrieben wird, werden die Daten nur in der spei-
cherinternen Map festschrieben und nicht in dem vom Loader bereitgestellten per-
sistenten Speicher. Diese Methode ist sehr hilfreich beim vorherigen Laden von
Daten in die Map.

Wenn Sie eine verteilte ObjectGrid-Instanz verwenden, ist die Methode "begin-
NoWriteThrough" hilfreich, um Anderungen nur im nahen Cache vorzunehmen,
ohne den fernen Cache auf dem Server zu dandern. Wenn bekannt ist, dass die Da-
ten im nahen Cache veraltet sind, konnen mit der Methode "beginNoWriteTh-
rough" Eintrdge im nahen Cache ungiiltig gemacht werden, ohne sie auch im Ser-
ver ungiiltig zu machen.

Die Schnittstelle "Session" stellt auch die Methode isWriteThroughEnabled bereit,
mit der Sie feststellen kénnen, welcher Typ von Transaktion momentan aktiv ist:

Session session = objectGrid.getSession();

session.beginNoWriteThrough();

// Anderungen vornehmen

session.commit(); // Diese Anderungen werden nicht mit Push an den Loader iibertragen

Methode zum Abrufen des TxID-Objekts

Das TxID-Objekt ist ein nicht transparentes Objekt, das die aktive Transaktion
identifiziert. Verwenden Sie das TxID-Objekt fiir die folgenden Zwecke:

* fiir Vergleiche, wenn Sie eine bestimmte Transaktion suchen,

* zum Speichern der von den TransactionCallback- und Loader-Objekten gemein-
sam genutzten Daten.

Weitere Informationen zum Objekt-Slot-Feature finden Sie in den Beschreibungen
von TransactionCallback-Plug-ins und Loadern.

Methode fiir Leistungsiiberwachung

Wenn Sie eXtreme Scale in WebSphere Application Server verwenden, kann es er-
forderlich sein, den Transaktionstyp fiir die Leistungsiiberwachung zuriickzuset-
zen. Sie konnen den Transaktionstyp mit der Methode "setTransactionType" festle-
gen. Weitere Informationen zur Methode "setTransactionType" finden Sie im
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Abschnitt zur Uberwachung der ObjectGrid-Leistung mit WebSphere Application
Server Performance Monitoring Infrastructure (PMI).

Methode zur Verarbeitung eines vollstindigen LogSequence-Objekts

WebSphere eXtreme Scale kann ganze Sitze von Map-Anderungen an ObjectGrid-
Listener zum Verteilen von Maps von einer Java Virtual Machine an eine andere
weitergeben. Um dem Listener die Verarbeitung empfangener LogSequence-Objek-
te zu erleichtern, stellt die Schnittstelle "Session" die Methode "process-
LogSequence" bereit. Diese Methode untersucht jedes LogElement-Objekt im
LogSequence-Objekt und fiihrt die entsprechende Operation, z. B. insert (Einfiigen),
update (Aktualisieren), invalidate (Ungiiltigmachen) usw, fiir die BackingMap aus,
die mit dem Argument "MapName" des LogSequence-Objekts angegeben wurde.
Es muss eine ObjectGrid-Sitzung verfiigbar sein, bevor die Methode "process-
LogSequence" aufgerufen wird. Die Anwendung ist auch fiir das Absetzen der ent-
sprechenden Commit- und Rollback-Aufrufe zustdndig, um die Sitzung zu been-
den. Die automatische Festschreibungsverarbeitung ist fiir diesen Methodenaufruf
nicht verfiigbar. Normalerweise startet der empfangende ObjectGridEventListener
der fernen JVM ein Session-Objekt mit der Methode "beginNoWriteThrough", wo-
durch eine endlose Weitergabe von Anderungen verhindert wird. AnschlieSend
setzt er einen Aufruf an die Methode "processLogSequence" ab und schreibt dann
die Transaktion fest bzw. macht sie riickgangig.
// Bei der Initialisierung des ObjectGridEventListeners
// ibergebenes Session-Objekt verwenden...
session.beginNoWriteThrough();
// Empfangenes LogSequence-Objekt verarbeiten
tr

sgsii on.processLogSequence(receivedLogSequence) ;
}catch (Exception e) {

session.rollback(); throw e;

1
// Bnderungen festschreiben
session.commit();

Methode "markRollbackOnly"

Diese Methode wird verwendet, um die aktuelle Transaktion als "rollback only"
(Nur Rollback) kennzuzeichnen. Das Kennzeichnen einer Transaktion als "rollback
only" stellt sicher, dass die Transaktion auch dann riickgdngig gemacht wird, wenn
die Methode "commit" von der Anwendung aufgerufen wird. Diese Methode wird
gewohnlich von ObjectGrid selbst oder von der Anwendung verwendet, wenn die-
se weifs, dass Daten beschéddigt werden kénnten, wenn die Transaktion festge-
schrieben wird. Nach dem Aufruf dieser Methode wird das an diese Methode
iibergebene Throwable-Objekt mit der Ausnahme "com.ibm.websphere.object-
grid.TransactionException" verkettet, die von der Methode "commit" ausgeldst
wird, wenn diese fiir ein Session-Objekt aufgerufen wird, das zuvor als "rollback
only" gekennzeichnet wurde. Alle nachfolgenden Aufrufe dieser Methode fiir eine
Transaktion, die bereits mit "rollback only" gekennzeichnet ist, werden ignoriert, d.
h., es wird nur der erste Aufruf, der eine Throwable-Referenz ungleich null tiber-
gibt, verwendet. Sobald die gekennzeichnete Transaktion abgeschlossen ist, wird
die Markierung "rollback only" entfernt, so dass die nédchste Transaktion, die vom
Session-Objekt gestartet wird, festgeschrieben werden kann.

Methode "isMarkedRollbackOnly"

Diese Methode gibt zuriick, ob das Session-Objekt als "rollback only" markiert ist.
Diese Methode gibt den booleschen Wert "true" zuriick, wenn die Methode "mar-
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kRollbackOnly" vorher in diesem Session-Objekt aufgerufen wurde und die vom
Session-Objekt gestartete Transaktion immer noch aktiv ist.

Methode "setTransactionTimeout"

Setzen Sie das Transaktionszeitlimit fiir die ndchste von diesem Session-Objekt ge-
startete Transaktion auf eine bestimmte Anzahl von Sekunden. Diese Methode hat
keine Auswirkung auf das Transaktionszeitlimit von Transaktionen, die bereits von
diesem Session-Objekt gestartet wurden. Sie beeinflusst nur die Transaktionen, die
nach dem Aufruf dieser Methode gestartet werden. Wenn Sie diese Methode nicht
aufrufen, wird der Zeitlimitwert verwendet, der an die Methode "setTxTimeout"
der Methode "com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid" tibergeben wurde.

Methode "getTransactionTimeout"

Diese Methode gibt den Transaktionszeitlimitwert in Sekunden zuriick. Es wird der
Wert, der als Zeitlimitwert an die Methode "setTransactionTimeout" tibergeben
wurde, von dieser Methode zurtickgegeben. Wenn Sie die Methode "setTransaction-
Timeout" nicht aufrufen, wird der Zeitlimitwert verwendet, der an die Methode
"setTxTimeout" der Methode "com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid" tibergeben
wurde.

Methode "transactionTimedOut"

Diese Methode gibt den booleschen Wert "true" zuriick, wenn die aktuelle Transak-
tion, die von diesem Session-Objekt gestartet wurde, das zuldssige Zeitlimit {iber-
schreitet.

Methode "isFlushing"

Diese Methode gibt den booleschen Wert "true" zuriick, wenn alle Transaktionsan-
derungen auf den Aufruf der Methode "flush" in der Schnittstelle "Session" hin an
den Loader {iibertragen wurden. Fiir ein Loader-Plug-in kann diese Methode hilf-
reich sein, wenn es wissen muss, warum seine Methode "batchUpdate" aufgerufen
wurde.

Methode "isCommitting"

Diese Methode gibt den booleschen Wert "true" zuriick, wenn alle Transaktionsén-
derungen auf den Aufruf der Methode "commit" der Schnittstelle "Session" hin
festgeschrieben wurden. Fiir ein Loader-Plug-in kann diese Methode hilfreich sein,
wenn es wissen muss, warum seine Methode "batchUpdate" aufgerufen wurde.

Methode "setRequestRetryTimeout"

Diese Methode legt den Zeitlimitwert fiir Anforderungswiederholungen in Millise-
kunden fest. Wenn der Client ein Zeitlimit fiir Anforderungswiederholungen ge-
setzt hat, liberschreibt die Sitzungseinstellung den Clientwert.

Methode "getRequestRetryTimeout"

Diese Methode ruft die aktuelle Zeitlimiteinstellung fiir Anforderungswiederholun-
gen in der Sitzung ab. Der Wert -1 zeigt an, dass kein Zeitlimit definiert wurde.

Der Wert 0 zeigt an, dass der Modus fiir schnelles Fehlschlagen (fast-fail) aktiv ist.
Ein Wert grofSer als 0 zeigt die Zeitlimiteinstellung in Millisekunden an.
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SessionHandle fur Routing

Wenn Sie fiir jeden Container eine eigene Partitionsverteilungsrichtlinie verwen-
den, konnen Sie eine SessionHandle-Instanz verwenden. Ein SessionHandle-Objekt
enthalt Partitionsinformationen fiir das aktuelle Session-Objekt und kann fiir ein
neues Session-Objekt wiederverwendet werden.

Eine SessionHandle-Objekt enthilt Informationen fiir die Partition, an die das aktu-
elle Session-Objekt gebunden ist. SessionHandle ist duf8erst hilfreich fiir die contai-
nerbezogene Partitionsverteilungsrichtlinie und kann durch Java-Standardserialisie-
rung serialisiert werden.

Wenn Sie ein SessionHandle-Objekt haben, konnen Sie diese Handle-Instanz mit
der Methode "setSessionHandle(SessionHandle target)" auf ein Session-Objekt an-
wenden, indem Sie die Handle-Instanz als Ziel iibergeben. Sie konnen das Session-
Handle-Objekt mit der Methode "Session.getSessionHandle" abrufen.

Da dieses Objekt nur in einem containerbezogenen Verteilungsszenario giiltig ist,
wird beim Abrufen des SessionHandle-Objekts eine Ausnahme des Typs IllegalSta-
teException ausgeldst, wenn ein bestimmtes Datengrid mehrere containerbezogene
MapSets oder keine containerbezogenen MapSets hat. Wenn Sie die Methode set-
SessionHandle nicht vor der Methode getSessionHandle aufrufen, wird das ent-
sprechende SessionHandle-Objekt auf der Basis der Clienteigenschaftenkonfigurati-
on ausgewahlt.

Zum Konvertieren des Handles in verschiedene Format konnen Sie auch die Hel-
per-Klasse SessionHandleTransformer verwenden. Die Methoden dieser Klasse
konnen die Darstellung einer SessionHandle-Instanz von einer Bytefeldgruppe in
eine Instanzzeichenfolge, von einer Zeichenfolge in eine Instanz und jeweils umge-
kehrt konvertieren und auflerdem den Inhalt der SessionHandle-Instanz in den
Ausgabedatenstrom schreiben.

Ein Beispiel fiir die Verwendung eines SessionHandle-Objekts finden Sie im Artikel
zur Weiterleitung an bevorzugte Zonen.

SessionHandle-Integration

Ein SessionHandle-Objekt enthilt die Partitionsinformationen fiir die Sitzung, an
die das Objekt gebunden ist, und vereinfacht das Anforderungsrouting. Session-
Handle-Objekte gelten nur fiir das containerbezogene Partitionsverteilungsszenario.

SessionHandle-Objekt fir Anforderungsrouting
Sie kénnen ein SessionHandle-Objekt wie folgt an eine Sitzung binden:

Tipp: In jedem der folgenden Methodenaufrufe kann das SessionHandle-Objekt,
nachdem es an eine Sitzung gebunden wurde, mit der Methode Session.getSession-
Handle abgerufen werden.

* Methode Session.getSessionHandle aufrufen: Wenn diese Methode aufgerufen
wird und kein SessionHandle-Objekt an das Session-Objekt gebunden ist, wird
ein SessionHandle-Objekt zufillig ausgewéhlt und an das Session-Objekt gebun-
den.

* CRUD-Operationen aufrufen: Wenn CRUD-Operationen (Create (Erstellen, Ret-
rieve (Abrufen), Update (Aktualisieren) und Delete (Loschen) zur Festschrei-
bungszeit aufgerufen werden und kein SessionHandle-Objekt an das Session-
Objekt gebunden ist, wird ein SessionHandle-Objekt zufillig ausgewédhlt und an
das Session-Objekt gebunden.

IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012



Methode ObjectMap.getNextKey aufrufen: Wenn diese Methode aufgerufen
wird und kein SessionHandle-Objekt an das Session-Objekt gebunden ist, wird
die Operationsanforderung nach dem Zufallsprinzip an einzelne Partitionen wei-
tergeleitet, bis ein Schliissel zuriickgegeben wird. Wird ein Schliissel von einer
Partition zuriickgegeben, wird ein SessionHandle-Objekt, das dieser Partition
entspricht, an das Session-Objekt gebunden. Wird kein Schliissel gefunden, wird
kein SessionHandle-Objekt an das Session-Objekt gebunden.

Methode QueryQueue.getNextEntity oder QueryQueue.getNextEntities aufru-
fen: Wenn diese Methode aufgerufen wird und kein SessionHandle-Objekt an
das Session-Objekt gebunden ist, wird die Operationsanforderung nach dem Zu-
fallsprinzip an einzelne Partition weitergeleitet, bis ein Objekt zuriickgegeben
wird. Wird ein Objekt von einer Partition zuriickgegeben, wird ein SessionHand-
le-Objekt, das dieser Partition entspricht, an das Session-Objekt gebunden. Wird
kein Objekt gefunden, wird kein SessionHandle-Objekt an das Session-Objekt ge-
bunden.

SessionHandle-Objekt mit der Methode Session.setSessionHandle(Session-
Handle sh) definieren: Wenn ein SessionHandle-Objekt mit der Methode Sessi-
on.getSessionHandle abgerufen wird, kann das SessionHandle-Objekt an ein Ses-
sion-Objekt gebunden werden. Die Definition eines SessionHandle-Objekts
beeinflusst das Anforderungsrouting im Geltungsbereich der Sitzung, an die das
SessionHandle gebunden wird.

Die Methode Session.getSessionHandle gibt immer ein SessionHandle-Objekt zu-
riick. Aulerdem bindet die Methode automatisch ein SessionHandle-Objekt an das
Session-Objekt, wenn kein SessionHandle-Objekt an das Session-Objekt gebunden
ist. Wenn Sie nur priifen mochten, ob eine Sitzung ein SessionHandle-Objekt hat,
rufen Sie die Methode Session.isSessionHandleSet auf. Gibt diese Methode den
Wert false zurtick, ist derzeit kein SessionHandle-Objekt an die Sitzung gebunden.

Wichtige Operationstypen im containerbezogenen Verteilungsszenario

Im Folgenden finden Sie eine Zusammenfassung des Routingverhaltens wichtiger
Operationstypen im containerbezogenen Verteilungsszenario im Hinblick auf Sessi-
onHandle-Objekte.

Session-Objekt mit gebundenem SessionHandle-Objekt

— Index - APIs MapIndex und MapRangelndex: SessionHandle

— Query und ObjectQuery: SessionHandle

— Agent - APIs MapGridAgent und ReduceGridAgent: SessionHandle

— ObjectMap.Clear: SessionHandle

— ObjectMap.getNextKey: SessionHandle

— QueryQueue.getNextEntity, QueryQueue.getNextEntities: SessionHandle

— Transaktionsorientierte CRUD-Operationen (Create, Retrieve, Update, und De-
lete), (APIs ObjectMap und EntityManager): SessionHandle

Session-Objekt ohne gebundenes SessionHandle-Objekt
— Index - APIs MapIndex und MapRangelndex: Alle derzeit aktiven Partitionen

— Query und ObjectQuery: Angegebene Partition mit der Methode "setPartition"
von Query und ObjectQuery

— Agent - MapGridAgent und ReduceGridAgent

- Nicht unterstiitzt: Methoden "ReduceGridAgent.reduce(Session s, Ob-
jectMap map, Collection keys)" und "MapGrid Agent.process(Session s, Ob-
jectMap map, Object key)"
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- Alle derzeit aktiven Partitionen: Methoden "ReduceGrid Agent.reduce(Sessi-
on s, ObjectMap map)" und "MapGridAgent.processAllEntries(Session s,
ObjectMap map)"

— ObjectMap.clear: Alle derzeit aktiven Partitionen

— ObjectMap.getNextKey: Bindet ein SessionHandle-Objekt an die Sitzung,
wenn eine der zuféllig ausgewihlten Partitionen einen Schliissel zuriickgibt.
Wird kein Schliissel zuriickgegeben, wird kein SessionHandle-Objekt an die
Sitzung gebunden.

— QueryQueue: Gibt eine Partition mit der Methode "QueryQueue.setPartition"
an. Ist keine Partition definiert, wiahlt die Methode eine Partition zufillig fiir
die Riickgabe aus. Wenn ein Objekt zuriickgegeben wird, wird das aktuelle
Session-Objekt mit dem SessionHandle-Objekt gebunden, das an die Partition
gebunden ist, die das Objekt zurtickgibt. Wird kein Objekt zurtickgegeben,
wird kein SessionHandle-Objekt an die Sitzung gebunden.

— Transaktionsorientierte CRUD-Operationen (Create, Retrieve, Update, und De-
lete), (APIs ObjectMap und EntityManager): Zuféllige Auswahl einer Partition

In den meisten Féllen verwenden Sie SessionHandle, um das Routing an eine
bestimmte Partition zu steuern. Sie kdnnen das SessionHandle-Objekt von der
Sitzung, die Daten einfiigt, abrufen und zwischenspeichern. Nach dem Zwi-
schenspeichern des SessionHandle-Objekts kdnnen Sie es in einer anderen Sit-
zung definieren, um Anforderungen an die im zwischengespeicherten Session-
Handle-Objekt angegebene Partition weiterzuleiten. Zum Ausfiihren von
Operationen wie ObjectMap.clear ohne SessionHandle kénnen Sie das Session-
Handle-Objekt voriibergehend auf null setzen, indem Sie Session.setSession-
Handle(null) aufrufen. Ohne ein angegebenes SessionHandle-Objekt werden
Operationen in allen derzeit aktiven Partitionen ausgefiihrt.

* Routingverhalten von QueryQueue

Im containerbezogenen Partitionsverteilungsszenario kénnen Sie das Session-
Handle-Objekt verwenden, um das Routing von getNextEntity- und getNextEn-
tities-Methoden der API "QueryQueue" zu steuern. Wenn die Sitzung an ein Ses-
sionHandle-Objekt gebunden ist, werden Anforderungen an die Partition
weitergeleitet, an die das SessionHandle-Objekt gebunden ist. Ist die Sitzung
nicht an ein SessionHandle-Objekt gebunden, werden Anforderungen an die mit
der Methode "QueryQueue.setPartition” definierten Partition weitergeleitet, so-
fern eine Partition auf diese Weise definiert wurde. Wenn die Sitzung kein ge-
bundenes SessionHandle-Objekt bzw. keine gebundene Partition hat, wird eine
zuféllig ausgewdhlte Partition zuriickgegeben. Wird eine solche Partition nicht
gefunden, wird der Prozess gestoppt und kein SessionHandle-Objekt an die ak-
tuelle Sitzung gebunden.

Das folgende Code-Snippet veranschaulicht die Verwendung von SessionHandle-
Objekten.

Session ogSession = objectGrid.getSession();

// SessionHandle-Objekt binden
SessionHandle sessionHandle = ogSession.getSessionHandle();

ogSession.begin();
ObjectMap map = ogSession.getMap("planet");
map.insert("planetl", "mercury");

// Transaktion wird an die vom SessionHandle-Objekt angegebene Partition weitergeleitet
ogSession.commit();

// SessionHandle, das Daten einfiligt, zwischenspeichern

SessionHandle cachedSessionHandle = ogSession.getSessionHandle();
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// Priifen, ob SessionHandle in der Sitzung definiert ist
boolean isSessionHandleSet = ogSession.isSessionHandleSet();

// Bindung des SessionHandle zur Sitzung voriibergebend aufheben
if(isSessionHandleSet) {

ogSession.setSessionHandle(null);
}

// Wenn die Sitzung kein gebundenes SessionHandle hat, wird die

// Operation clear in allen derzeit aktiven Partitionen ausgefiihrt,
// woraufhin alle Daten aus der Map im gesamten Grid entfernt werden.
map.clear();

// Nach Abschluss der Operation clear das SessionHandle zuriicksetzen, wenn
// die Sitzung das vorherige SessionHandle verwenden muss.

// Optional kann durch Aufruf von getSessionHandle ein neues SessionHandle
// abgerufen werden.

ogSession.setSessionHandle(cachedSessionHandle);

Hinweise zum Anwendungsdesign

Im Szenario mit containerbezogener Verteilungsstrategie verwenden Sie das Sessi-
onHandle-Objekt fiir die meisten Operationen verwenden. Das SessionHandle-Ob-
jekt steuert das Routing an Partitionen. Zu Abrufen von Daten muss das Session-
Handle-Objekt, das Sie an die Sitzung binden, das SessionHandle-Objekt aller
Transaktionen zum Einfiigen von Daten sein.

Wenn Sie eine Operation ohne ein in der Sitzung definiertes SessionHandle-Objekt
ausfithren mochten, kdnnen Sie die Bindung des SessionHandle-Objekts zur Sit-
zung aufheben, indem Sie den Methodenaufruf Session.setSessionHandle(null) ab-
setzen.

Wenn eine Sitzung an ein SessionHandle-Objekt gebunden ist, werden alle Operati-
onsanforderungen an die im SessionHandle-Objekt angegebene Partition weiterge-
leitet. Ohne definiertes SessionHandle-Objekt werden Operationen an alle Partitio-
nen bzw. an eine zufillig ausgewdhlte Partition weitergeleitet.

Caching von Objekten ohne Beziehungen (APl ObjectMap)

ObjectMaps gleichen Java-Maps, in denen Daten in Form von Schliissel / Wert-Paa-
ren gespeichert werden konnen. ObjectMaps sind eine einfache und intuitive Me-
thode, mit der die Anwendung Daten speichern kann. Eine ObjectMap eignet sich
ideal fiir die Zwischenspeicherung von Objekten ohne Beziehungen. Wenn Objekt-
beziehungen vorliegen, miissen Sie die API "EntityManager" verwenden.

Weitere Informationen zur API "EntityManager" finden Sie im Abschnitt|,Cachin
|von Objekten und ihren Beziehungen (API EntityManager)” auf Seite 182

Anwendungen fordern gewo6hnlich eine eXtreme-Scale-Referenz und anschliefSend
aus der Referenz ein Session-Objekt fiir jeden Thread an. Session-Objekte konnen
nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden. Die Methode "getMap"
der Schnittstelle "Session" gibt eine Referenz auf eine fiir den jeweiligen Thread zu
verwendende ObjectMap zuriick.

Cacheobjekte an dieselbe Partition weiterleiten

Wenn eine eXtreme-Scale-Konfiguration eine festgelegte Partitionsverteilungsstrate-
gie verwendet, ist sie vom Hashing des Schliissels in einer Partition abhingig, um
den Wert einzufiigen, abzurufen, zu aktualisieren oder zu entfernen. Die Methode
"hashCode" wird fiir den Schliissel aufgerufen und muss klar definiert sein, wenn
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ein angepasster Schliissel erstellt wird. Fiir die Verwendung der Schnittstelle "Parti-
tionableKey" wird jedoch eine andere Option verwendet. Mit der Schnittstelle "Par-
titionableKey" kénnen Sie ein anderes Objekt als den Schliissel fiir das Hashing in
einer Partition verwenden.

Sie kénnen die Schnittstelle "PartitionableKey" verwenden, wenn mehrere Maps
vorhanden sind und die Daten, die Sie festschreiben, zusammengehoren und des-
halb in derselben Partition gespeichert werden sollten. WebSphere eXtreme Scale
unterstiitzt keine zweiphasige Festschreibung. Deshalb sollten nicht mehrere Map-
Transaktionen festgeschrieben werden, wenn sie sich auf mehrere Partitionen er-
strecken. Wenn PartitionableKey das Hashing fiir Schliissel in verschiedenen Maps
in demselben MapSet in derselben Partition durchfiihrt, kénnen sie zusammen fest-
geschrieben werden.

Sie kénnen die Schnittstelle "PartitionableKey" auch verwenden, wenn Gruppen
von Schliisseln in derselben Partition gespeichert werden sollten, aber nicht unbe-
dingt in einer einzigen Transaktion. Wenn das Hashing von Schliissel auf der Basis
von Position, Abteilung, Doménentyp oder einem anderen Typ von Kennung
durchgefiihrt werden soll, konnen Sie untergeordneten Schliisseln einen tibergeord-
neten PartitionableKey zuordnen.

Das Hashing fiir Mitarbeiter sollte beispielsweise in derselben Partition wie bei der
zugehorigen Abteilung durchgefiihrt werden. Jeder Mitarbeiter hat ein Partitiona-
bleKey-Objekt, das zur Map "department" gehort. In diesem Fall wird fiir das Has-
hing des Mitarbeiters und der Abteilung dieselbe Partition verwendet.

Die Schnittstelle "PartitionableKey" stellt eine Methode bereit, die Methode "ibm-
GetPartition". Das von dieser Methode zuriickgegebene Objekt muss die Methode
"hashCode" implementieren. Das von der alternativen Methode "hashCode" zu-
riickgegebene Objekt wird verwendet, um den Schliissel an eine Partition weiterzu-
leiten.

Beispiel

Sehen Sie sich den folgenden Beispielschliissel an, der veranschaulicht, wie die
Schnittstelle "PartitionableKey" und die Methode "hashCode" verwendet werden,
um einen vorhandenen Schliissel zu klonen und die Ergebnisschliissel an dieselbe
Partition weiterzuleiten.

package com.ibm.websphere.cjtester;
import java.io.Serializable;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.PartitionableKey;

public class RoutableKey implements Serializable, Cloneable, PartitionableKey {
private static final Tong serialVersionUID = 1L;

// Die Daten, aus denen sich der eigentliche Datenobjektschliissel zusammensetzt.
public final String realKey;

// Der Schlissel des Datenobjekts, das Sie fir die Weiterleitung verwenden méchten.

// Dies ist gewdhnlich der Schliissel eines iibergeordnetes Objekts.
public final Object keyToRouteWith;

public RoutableKey(String realKey, Object keyToRouteWith) {
super();
this.realKey = realKey;
this.keyToRouteWith = keyToRouteWith;
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[**
* Hash-Code des Schliissels zuriickgeben, der fiir die Weiterleitung verwendet wird.
* Falls nicht angegeben, verwendet eXtreme Scale den Hash-Code des Schliissels THIS.
*/
public Object ibmGetPartition() {

return new Integer(keyToRouteWith.hashCode());
1

@0verride

public RoutableKey clone() throws CloneNotSupportedException {
return (RoutableKey) super.clone();

1

@0verride
public int hashCode()
final int prime =
int result = 1;
result = prime * result + ((keyToRouteWith == null) ? 0 : keyToRouteWith.hashCode());
result = prime * result + ((realKey == null) ? 0 : realKey.hashCode());
return result;

{
31;

@0verride
public boolean equals(Object obj) {
if (this == obj) return true;
if ( obj == null ) return false;
if (getClass() != obj.getClass()) return false;
RoutableKey other = (RoutableKey) obj;
if (keyToRouteWith == null) {
if (other.keyToRouteWith != null) return false;
} else if (!keyToRouteWith.equals(other.keyToRouteWith)) return false;
if (realKey == null) {
if (other.realKey != null) return false;
} else if (!realKey.equals(other.realKey)) return false;
return true;

}
Einfihrung in ObjectMap

Die Schnittstelle "ObjectMap" wird fiir transaktionsorientierte Interaktionen zwi-
schen Anwendungen und BackingMaps verwendet.

Zweck

Eine ObjectMap-Instanz wird von einem Session-Objekt abgerufen, das dem aktuel-
len Thread entspricht. Die Schnittstelle "ObjectMap" ist das wichtigste Mittel, das
Anwendungen einsetzen, um Anderungen an Eintrigen in einer BackingMap vor-
zunehmen.

ObjectMap-Instanz abrufen

Eine Anwendung ruft eine ObjectMap-Instanz von einem Session-Objekt tiber die
Methode "Session.getMap(String)" ab. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht,
wie eine ObjectMap-Instanz abgerufen wird:

ObjectGrid objectGrid = ...;

BackingMap backingMap = objectGrid.defineMap("mapA");

Session sess = objectGrid.getSession();

ObjectMap objectMap = sess.getMap("mapA");

Jede ObjectMap-Instanz entspricht einem bestimmten Session-Objekt. Wenn Sie die
Methode "getMap" mehrfach fiir ein bestimmtes Session-Objekt mit demselben Ba-
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ckingMap-Namen aufrufen, wird immer dieselbe ObjectMap-Instanz zuriickgege-
ben.

Transaktionen automatisch festschreiben

Operationen fiir BackingMaps, die ObjectMaps und JavaMaps verwenden, werden
am effizientesten in einer Session-Transaktion durchgefiihrt. WebSphere eXtreme
Scale stellt die Unterstiitzung fiir automatische Festschreibung (autocommit) bereit,
wenn Methoden in den Schnittstellen "ObjectMap" und "JavaMap" aufierhalb einer
Session-Transaktion aufgerufen werden. Die Methoden starten eine implizite Trans-
aktion, fithren die angeforderte Operation durch und schreiben die implizite Trans-
aktion fest.

Methodensemantik

Im Folgenden wird die Semantik der einzelnen Methoden in den Schnittstellen
"ObjectMap" und "JavaMap" erldutert.

Methode "containsKey"
Die Methode "containsKey" bestimmt, ob ein Schliissel einen Wert in der
BackingMap oder im Loader hat. Wenn Nullwerte von einer Anwendung
unterstiitzt werden, kann diese Methode verwendet werden, um zu be-
stimmen, ob eine Nullreferenz, die von einer get-Operation zuriickgegeben
wird, auf einen Nullwert verweist oder anzeigt, dass die BackingMap und
der Loader den Schliissel nicht enthalten.

Methode "flush"
Die Semantik der Methode "flush" gleicht der Semantik der Methode
"flush" in der Schnittstelle "Session". Der nennenswerte Unterschied ist der,
dass die Methode "flush" der Schnittstelle "Session" die aktuellen offenen
Anderungen fiir alle Maps anwendet, die in der aktuellen Sitzung gedndert
werden. Diese Methode "flush”" hingegen iibertrégt nur die Anderungen in
dieser ObjectMap-Instanz an den Loader.

Methode "get"
Die Methode "get" ruft den Eintrag aus der BackingMap-Instanz ab. Wenn
der Eintrag nicht in der BackingMap-Instanz gefunden wird, der Backing-
Map-Instanz aber ein Loader zugeordnet ist, versucht die BackingMap-Ins-
tanz, den Eintrag vom Loader abzurufen. Die Methode "getAll" wird be-
reitgestellt, um den Abrufprozess im Stapelbetrieb durchzufiihren.

Methode "getForUpdate"
Die Methode "getForUpdate" entspricht der Methode "get", aber wenn Sie
die Methode "getForUpdate" verwenden, teilen Sie der BackingMap und
dem Loader mit, dass der Eintrag aktualisiert werden soll. Ein Loader
kann diesen Hinweis verwenden, um eine SELECT- oder UPDATE-Abfrage
an ein Datenbank-Back-End abzusetzen. Wenn eine pessimistische Sperr-
strategie fiir die BackingMap definiert ist, sperrt der Sperrenmanager den
Eintrag. Die Methode "getAllForUpdate" wird bereitgestellt, um den Abruf-
prozess im Stapelbetrieb durchzufiihren.

Methode "insert"
Die Methode "insert" fligt einen Eintrag in die BackingMap und in den
Loader ein. Mit der Verwendung dieser Methode teilen Sie der Backing-
Map und dem Loader mit, dass Sie einen Eintrag einfiigen mochten, der
noch nicht vorhanden ist. Wenn Sie diese Methode fiir einen vorhandenen
Eintrag verwenden, wird beim Aufruf der Methode bzw. beim Festschrei-
ben der aktuellen Transaktion eine Ausnahme ausgelost.
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Methode "invalidate"
Die Semantik der Methode "invalidate" ist von dem Wert des Parameters
isGlobal abhdngig, der an die Methode tibergeben wird. Die Methode "in-
validateAll" wird bereitgestellt, um den invalidate-Prozess im Stapelbetrieb
durchzufiihren.

Ein lokales Ungiiltigmachen wird angegeben, wenn der Wert "false" mit
dem Parameter isGlobal der Methode "invalidate" {ibergeben wird. Beim
lokalen Ungiiltigmachen werden alle Anderungen am Eintrag im Transakti-
onscache verworfen. Wenn die Anwendung eine Methode "get" absetzt,
wird der Eintrag aus dem zuletzt festgeschriebenen Wert in der Backing-
Map abgerufen. Wenn kein Eintrag in der BackingMap vorhanden ist, wird
der Eintrag aus dem zuletzt mit Flush iibertragenen oder festgeschriebenen
Wert im Loader abgerufen. Wenn eine Transaktion festgeschrieben wird,
haben alle Eintrdge mit der Markierung fiir lokales Ungiiltigmachen keine
Auswirkung auf die BackingMap. Alle Anderungen, die mit Flush an den
Loader tibertragen wurden, werden festgeschrieben, selbst wenn der Ein-
trag ungiiltig gemacht wurde.

Ein globales Ungiiltigmachen wird angegeben, wenn der Wert "true" mit
dem Parameter isGlobal der Methode "invalidate" iibergeben wird. Beim
globalen Ungiiltigmachen werden alle offenen Anderungen am Eintrag im
Transaktionscache verworfen, und der BackingMap-Wert wird bei nachfol-
genden Operationen, die fiir den Eintrag durchgefiihrt wird, umgangen.
Wenn eine Transaktion festgeschrieben wird, werden alle Eintrdge mit der
Markierung fiir globales Ungiiltigmachen aus der BackingMap entfernt.
Stellen Sie sich beispielsweise den folgenden Anwendungsfall fiir das Un-
gliltigmachen vor: Die BackingMap wird durch eine Datenbanktabelle ge-
stiitzt, die eine Spalte fiir automatische Erhhung hat. Inkrementspalten
sind hilfreichen, um Datensatzen eindeutige Nummern zuzuordnen. Die
Anwendung fiigt einen Eintrag ein. Nach dem Einfiigen muss die Anwen-
dung die Folgenummer fiir die eingefiigte Zeile kennen. Sie weify, dass ihre
Kopie des Objekts veraltet ist, und verwendet deshalb das globale Ungiil-
tigmachen, um den Wert vom Loader abzurufen. Der folgende Code de-
monstriert diesen Anwendungsfall:

Session sess = objectGrid.getSession();

ObjectMap map = sess.getMap("mymap");

sess.begin();

map.insert("Billy", new Person("Joe", "Bloggs", "Manhattan"));
sess.flush();

map.invalidate("Billy", true);

Person p = map.get("Billy");

System.out.printin("Version column is: " + p.getVersion());

map.commit();

// Close the session (optional in Version 7.1.1 and later)

// for improved performance

session.close();

Dieses Codebeispiel fiigt einen Eintrag fiir Bi11y hinzu. Das Attribut "versi-
on" des Person-Objekts wird {iber eine Spalte fiir automatische Erh6hung
in der Datenbank gesetzt. Die Anwendung fiihrt zunéchst einen Befehl "in-
sert" aus. Anschlieflend setzt sie einen Befehl "flush" ab, der bewirkt, dass
der eingefiigte Eintrag an den Loader und an die Datenbank gesendet
wird. Die Datenbank setzt die Spalte "version" auf die ndchste Nummer in
der Folge, worauthin das Person-Objekt in der Transaktion veraltet ist.
Zum Aktualisieren des Objekts wird die Anwendung global ungiiltig ge-
macht. Die ndchste Methode "get", die abgesetzt wird, ruft den Eintrag
vom Loader ab und ignoriert dabei den Transaktionswert. Der Eintrag
wird aus der Datenbank mit dem aktualisierten Versionswert abgerufen.
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Methode "put"

Die Semantik der Methode "put" ist davon abhdngig, ob zuvor eine Metho-
de "get" in der Transaktion fiir den Schliissel aufgerufen wurde. Wenn die
Anwendung eine Operation "get" absetzt, die einen Eintrag zuriickgibt, der
in der BackingMap oder im Loader vorhanden ist, wird die Methode "put"
als Aktualisierung interpretiert und gibt den vorherigen Wert in der Trans-
aktion zuriick. Wenn ein Aufruf der Methode "put" ohne vorherigen Aufruf
der Methode "get" durchgefiihrt wird oder wenn bei einem vorherigen
Aufruf der Methode "get" kein Eintrag gefunden wurde, wird die Operati-
on als Einfiigeoperation interpretiert. Die Semantik der Methoden "insert"
und "update” kommt zur Anwendung, wenn die Operation "put” festge-
schrieben wird. Die Methode "putAll" wird zur Unterstiitzung von Einfii-
ge- und Aktualisierungsoperationen im Stapelbetrieb bereitgestellt.

Methode "remove"

Die Methode "remove" entfernt den Eintrag aus der BackingMap und aus
dem Loader, wenn ein Loader integriert ist. Der Wert des Objekts, das ent-
fernt wurde, wird von dieser Methode zuriickgegeben. Wenn das Objekt
nicht vorhanden ist, gibt diese Methode einen Nullwert zuriick. Die Me-
thode "removeAll" wird zur Unterstiitzung von Ldschoperationen im Sta-
pelbetrieb ohne Riickgabewerte bereitgestellt.

Methode "setCopyMode"

Die Methode "setCopyMode" gibt einen CopyMode-Wert fiir diese Ob-
jectMap an. Mit dieser Methode kann eine Anwendung den CopyMode-
Wert tiberschreiben, der in der BackingMap definiert ist. Der angegebene
CopyMode-Wert bleibt so lange wirksam, bis die Methode "clearCopyMo-
de" aufgerufen wird. Beide Methoden konnen aufSerhalb der Transaktions-
grenzen aufgerufen werden. Ein CopyMode-Wert kann nicht mitten in ei-
ner Transaktion gedndert werden.

Methode "touch"

Die Methode "touch" aktualisiert die letzte Zugriffszeit fiir einen Eintrag.
Diese Methode ruft den Wert nicht aus der BackingMap ab. Verwenden Sie
diese Methode in einer eigenen Transaktion. Wenn der bereitgestellte
Schliissel nicht in der BackingMap vorhanden ist, weil er ungiiltig gemacht
oder entfernt wurde, wird wahrend der Festschreibung eine Ausnahme
ausgelost.

Methode "update"

Die Methode "update" aktualisiert explizit einen Eintrag in der Backing-
Map und im Loader. Die Verwendung dieser Methode zeigt der Backing-
Map und dem Loader an, dass Sie einen vorhandenen Eintrag aktualisieren
mochten. Beim Aufruf der Methode bzw. bei der Festschreibung wird eine
Ausnahme ausgeldst, wenn Sie die Methode fiir einen Eintrag aufrufen,
der nicht vorhanden ist.

Methode "getIndex"

Die Methode "getIndex" versucht, einen benannten Index abzurufen, der
fiir die BackingMap erstellt wurde. Der Index kann nicht von mehreren
Threads gemeinsam genutzt werden und funktioniert nach denselben Re-
geln wie ein Session-Objekt. Das zuriickgegebene Indexobjekt muss in die
richtige Anwendungsindexschnittstelle, z. B. MapIndex, MapRangelndex
oder eine angepasste Indexschnittstelle, umgesetzt werden.

Methode "clear"

Die Methode "clear” entfernt alle Cacheeintrige aus einer Map in allen Par-

IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012



titionen. Diese Operation ist eine Funktion fiir automatische Festschrei-
bung. Deshalb darf keine aktive Transaktion vorhanden sein, wenn die Me-
thode "clear" aufgerufen wird.

Anmerkung: Die Methode "clear" 16scht nur die Map, fiir die sie aufgeru-
fen wird. Alle zugehdrigen Entitats-Maps bleiben von dieser Methode un-
beriihrt. Diese Methode ruft das Loader-Plug-in nicht auf.

Dynamische Maps
Mit dynamischen Maps kénnen Sie Maps erstellen, nachdem das Datengrid bereits
initialisiert wurde.

In fritheren Versionen von WebSphere eXtreme Scale mussten Sie Maps vor der Ini-
tialisierung des ObjectGrids definieren. Deshalb mussten Sie alle zu verwendenden
Maps erstellen, bevor Sie Transaktionen fiir die Maps ausgefiihrt haben.

Vorteile dynamischer Maps

Die Einfiihrung dynamischer Maps lockert die Einschrankung, dass alle Maps vor
der Initialisierung des Grids erstellt werden miissen. Durch die Verwendung von
Schablonen-Maps haben Sie die Moglichkeit, Maps nach der Initialisierung des Ob-
jectGrids zu erstellen.

Schablonen-Maps werden in der ObjectGrid-XML-Datei definiert. Es werden Schab-
lonenvergleiche durchgefiihrt, wenn ein Session-Objekt eine Map anfordert, die
noch nicht definiert wurde. Wenn der neue Map-Name dem reguldren Ausdruck
einer Schablonen-Map entspricht, wird die Map dynamisch mit dem Namen der

angeforderten Map erstellt. Diese neu erstellte Map {ibernimmt alle Einstellungen
der Schablonen-Map, die in der ObjectGrid-XML-Datei definiert sind.

Dynamische Maps erstellen

Die Erstellung dynamischer Maps ist an die Methode "Session.getMap(String)" ge-
bunden. Beim Aufruf dieser Methode wird eine ObjectMap zurilickgegeben, die auf
der BackingMap basiert, die in der ObjectGrid-XML-Datei konfiguriert wurde.

Die Ubergabe einer Zeichenfolge, die dem reguliren Ausdruck einer Schablonen-
Map entspricht, fithrt zur Erstellung einer ObjectMap und einer zugehorigen Ba-
ckingMap.

Weitere Informationen zur Methode "Session.getMap(String cacheName)" finden
Sie in der API-Dokumentation.

Zur Definition einer Schablonen-Map in XML muss einfach ein boolesches Attribut
"template” im Element "backingMap" festgelegt werden. Wenn Sie "template” auf
"true" setzen, wird der Name der BackingMap als reguldrer Ausdruck interpretiert.

WebSphere eXtreme Scale verwendet die Mustererkennung fiir regulédre Java-Aus-
driicke. Weitere Informationen zur Steuerkomponente fiir reguldre Ausdriicke in
Java finden Sie in der API-Dokumentation zu dem Paket "java.util.regex" und den
zugehorigen Klassen.

Anmerkung: Wenn Sie Schablonen-Maps definieren, miissen Sie sicherstellen, dass

die Map-Namen so eindeutig sind, dass die Anwendung eine Map mit der Metho-
de Session.getMap(String mapName) nur einer einzigen Schablonen-Map zuordnen
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kann. Wenn die Methode getMap() mehrere Schablonen-Map-Muster zuordnet, tritt
eine Ausnahme des Typs I11egalArgumentException auf.

Im Folgenden finden Sie eine ObjectGrid-XML-Beispieldatei mit einer Schablonen-
Map-Definition:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="accounting">
<backingMap name="payrol1" readOnly="false" />
<backingMap name="templateMap.*" template="true"
pluginCollectionRef="templatePlugins" lockStrategy="PESSIMISTIC" />
</objectGrid>
</objectGrids>

<backingMapPTuginCollections>
<backingMapPluginCollection id="templatePlugins">
<bean id="Evictor"
className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.builtins.LFUEvictor" />
</backingMapPluginCollection>
</backingMapPTuginCollections>
</objectGridConfig>

In der vorherigen XML-Datei werden eine Schablonen-Map und eine Map defi-
niert, die keine Schablone ist. Der Name der Schablonen-Map ist ein reguldrer Aus-
druck: templateMap.*. Wenn die Methode Session.getMap(String) mit einem Map-
Namen aufgerufen wird, der diesem reguldren Ausdruck entspricht, erstellt die
Anwendung eine Map.

Beispiel

Die Konfiguration einer Schablonen-Map ist die Voraussetzung fiir die Erstellung
einer dynamischen Map. Fiigen Sie das boolesche Attribut "template" einem Ele-
ment "backingMap" in der ObjectGrid-XML-Datei hinzu.

<backingMap name="templateMap.*" template="true" />
Der Name der Schablonen-Map wird als reguldrer Ausdruck behandelt.

Der Aufruf der Methode "Session.getMap(String cacheName)" mit einem cacheNa-
me-Wert, der diesem reguldren Ausdruck entspricht, fithrt zur Erstellung der dyna-
mischen Map. Der Methodenaufruf gibt ein ObjectMap-Objekt zuriick, und das
zugehorige BackingMap-Objekt wird erstellt.

Session session = og.getSession();
ObjectMap map = session.getMap("templateMapl");

Die neu erstellte Map ist mit allen Attributen und Plug-ins konfiguriert, die in der
Definition der Schablonen-Map festgelegt wurden. Verwenden Sie wieder die vor-
herige ObjectGrid-XML-Datei.

Fiir eine auf der Basis der Schablonen-Map in dieser XML-Datei erstellte dynami-
sche Map wird ein Evictor (Bereinigungsprogramm) und die pessimistische Sperr-
strategie konfiguriert.

Anmerkung: Eine Schablone ist keine echte BackingMap, d. h. fiir dieses Beispiel,
dass das ObjectGrid "accounting" keine echte Map "templateMap.*" enthilt. Die
Schablone wird nur als Basis fiir die Erstellung dynamischer Maps verwendet. Sie
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miissen die dynamische Map jedoch in das Element "mapRef" der XML-Deskrip-
tordatei fiir Implementierungsrichtlinien einfiigen, die denselben Namen erhilt wie
in der ObjectGrid-XML. Dieses Element identifiziert das MapSet, in dem die dyna-

mischen Maps definiert werden.

Beriicksichtigen Sie das gednderte Verhalten der Methode Session.getMap(String
cacheName), wenn Schablonen-Maps verwendet werden. Vor WebSphere eXtreme
Scale Version 7.0 wird bei allen Aufrufen der Methode Session.getMap(String ca-
cheName) eine Ausnahme vom Typ UndefinedMapException ausgelost, wenn die
angeforderte Map nicht vorhanden ist. Mit dynamischen Maps wird fiir jeden Na-
men, der dem reguldren Ausdruck fiir eine Schablonen-Map entspricht, eine Map
erstellt. Notieren Sie sich die Anzahl der Maps, die Thre Anwendung erstellt, insbe-

sondere, wenn der verwendete reguldre Ausdruck generisch ist.

Aufierdem ist ObjectGridPermission. DYNAMIC_MAP fiir die Erstellung dynami-
scher Maps erforderlich, wenn die Sicherheit von eXtreme Scale aktiviert ist. Diese
Berechtigung wird gepriift, wenn die Methode Session.getMap(String) aufgerufen
wird. Weitere Einzelheiten finden Sie in den Informationen zur Anwendungsclien-

tauthentifizierung in der Veroffentlichung Produktiibersicht.
Weitere Beispiele

objectGrid.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="session">
<backingMap name="objectgrid.session.metadata.dynamicmap.*" template="true"
TockStrategy="PESSIMISTIC" ttl1EvictorType="LAST_ACCESS_TIME">
<backingMap name="objectgrid.session.attribute.dynamicmap.*"
template="true" lockStrategy="OPTIMISTIC"/>
<backingMap name="datagrid.session.global.ids.dynamicmap.*"
lockStrategy="PESSIMISTIC"/>
</objectGrid>
</objectGrids>
</objectGridConfig>

objectGridDeployment.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<deploymentPolicy xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy
../deploymentPolicy.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy">
<objectgridDeployment objectgridName="session">
<mapSet name="mapSet2" numberOfPartitions="5" minSyncReplicas="0"
maxSyncReplicas="0" maxAsyncReplicas="1" developmentMode="false"
placementStrategy="PER_CONTAINER">
<map ref="logical.name"/>
<map ref="objectgrid.session.metadata.dynamicmap.*"/>
<map ref="objectgrid.session.attribute.dynamicmap.*"/>
<map ref="datagrid.session.global.ids"/>
</mapSet>
</objectgridDeployment>

</deploymentPolicy>
Einschréankungen und Hinweise

Einschrankungen:
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* Das Element "QuerySchema" unterstiitzt das Attribut "template” fiir "mapName"
nicht.

* Mit dynamischen Maps konnen keine Entitidten verwendet werden.

* Es wird implizit eine Entitdts-BackingMap definiert, die der Entitdt tiber den
Klassennamen zugeordnet ist.

Hinweise:

* Viele Plug-ins haben keine Moglichkeit, die Map zu bestimmen, der sie zugeord-
net sind.

* Andere Plug-ins unterscheiden sich anhand eines Map-Namens oder eines Ba-
ckingMap-Namens als Argument von den anderen.

* Wenn Sie Schablonen-Maps definieren, miissen Sie sicherstellen, dass die Map-
Namen so eindeutig sind, dass die Anwendung eine Map mit der Methode Ses-
sion.getMap(String mapName) nur einer einzigen Schablonen-Map zuordnen
kann. Wenn die Methode getMap() mehrere Schablonen-Map-Muster zuordnet,
tritt eine Ausnahme des Typs I11egalArgumentException auf.

ObjectMap und JavaMap

Eine JavaMap-Instanz wird von einem ObjectMap-Objekt abgerufen. Die Schnitt-
stelle "JavaMap" hat dieselben Methodensignaturen wie die Schnittstelle "Ob-
jectMap", aber mit einer anderen Ausnahmebehandlung. JavaMap erweitert die
Schnittstelle "java.util. Map", so dass alle Ausnahmen Instanzen der Klasse "java-
Jang.RuntimeException" sind. Da JavaMap die Schnittstelle "java.util. Map" erwei-
tert, kann WebSphere eXtreme Scale ohne grofien Aufwand mit einer vorhandenen
Anwendung eingesetzt werden, die eine Schnittstelle "java.util.Map" fiir das Ob-
jekt-Caching verwendet.

JavaMap-Instanz abrufen

Eine Anwendung ruft eine JavaMap-Instanz von einem ObjectMap-Objekt tiber die
Methode "ObjectMap.getJavaMap" ab. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht,
wie eine JavaMap-Instanz angefordert wird.

ObjectGrid objectGrid el
BackingMap backingMap = objectGrid.defineMap("mapA");
Session sess = objectGrid.getSession();

ObjectMap objectMap = sess.getMap("mapA");
java.util.Map map = objectMap.getJavaMap();

JavaMap javaMap = (JavaMap) javaMap;

Eine JavaMap-Instanz wird durch das ObjectMap-Objekt gestiitzt, von dem die Ins-
tanz abgerufen wurde. Wenn Sie die Methode "getJavaMap" mehrfach mit einem
bestimmten ObjectMap-Objekt aufrufen, wird immer dieselbe JavaMap-Instanz zu-
riickgegeben.

Methoden

Die Schnittstelle "JavaMap" unterstiitzt nur einen Teil der Methoden in der Schnitt-
stelle "java.util. Map". Die Schnittstelle "java.util. Map" unterstiitzt die folgenden Me-
thoden:

containsKey(java.lang.Object)
get(java.lang.Object)
put(java.lang.Object, java.lang.Object)
putAll(java.util.Map)

IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012



remove(java.lang.Object)

clear()

Alle anderen Methoden, die aus der Schnittstelle "java.util. Map" iibernommen wer-
den, fithren zu einer Ausnahme des Typs "java.lang.UnsupportedOperationExcepti-

"

on .

Maps als FIFO-Warteschlangen

Mit WebSphere eXtreme Scale kénnen Sie eine Funktion fiir alle Maps bereitstellen,
die einer FIFO-Warteschlange (First In/First Out) gleicht. WebSphere eXtreme Scale
iiberwacht die Einfiigereihenfolge fiir alle Maps. Ein Client kann eine Map nach
dem néchsten nicht gesperrten Eintrag in der Einfiigereihenfolge abfragen und den
Eintrag sperren. Dieser Prozess ermoglicht mehreren Clients, Eintrdge effizient aus
der Map zu konsumieren.

FIFO-Beispiel

Das folgende Code-Snippet zeigt einen Client, der in eine Schleife eintritt, um Ein-
trdge aus der Map zu verarbeiten, bis die Map abgearbeitet ist. Die Schleife startet
eine Transaktion und ruft dann die Methode "ObjectMap.getNextKey(5000)" auf.
Diese Methode gibt den Schliissel des ndchsten verfiigbaren, nicht gesperrten Ein-
trags zuriick und sperrt den Eintrag. Wenn die Transaktion linger als 5000 Millise-
kunden blockiert, gibt die Methode null zuriick.

Session session = ...;

ObjectMap map = session.getMap("xxx");

// Zum Stoppen der Schleife muss folgende Zeile irgendwo definiert werden.

boolean timeToStop = false;

while(!timeToStop)
{

session.begin();

Object msgKey = map.getNextKey(5000);
if(msgKey == null)

{

// Aktuelle Partition ist abgearbeitet. Erneut in einer neuen

// Transaktion aufrufen, um mit der ndchsten Partition fortzufahren.
session.rollback();

continue;

}
Message m = (Message)map.get(msgKey);
// Jetzt die Nachricht konsumieren.

// Eintrag entfernen
map.remove (msgKey) ;
session.commit();

}
Lokaler Modus versus Clientmodus

Wenn die Anwendung einen lokalen Kern verwendet, d. h., wenn sie kein Client
ist, funktioniert der Mechanismus wie zuvor beschrieben.

Wenn die Java Virtual Machine (JVM) ein Client ist, stellt der Client zunéchst eine
Verbindung zu einem zuféllig ausgewahlten priméren Shard der Partition her.
Wenn keine Arbeit in dieser Partition vorhanden ist, sucht der Client in der nachs-
ten Partition nach Arbeit. Entweder findet der Client eine Partition mit Eintrdgen,
oder er kehrt wieder zur ersten zuféllig ausgewdhlten Partition zuriick. Wenn der
Client wieder zur ersten Partition zuriickkehrt, gibt er einen Nullwert an die An-
wendung zuriick. Findet der Client eine Map, die Eintrage enthilt, konsumiert er

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 179



180

bis zum Ablauf des Zeitlimits Eintrdge aus dieser Map, bis keine Eintrdge mehr
verfiigbar sind. Nach Ablauf des Zeitlimits wird null zurtickgegeben. Wenn null
zuriickgegeben und eine partitionierte Map verwendet wird, bedeutet dies, dass
Sie eine neue Transaktion starten und den Empfangsvorgang fortsetzen miissen.
Das vorherige Codebeispielfragment hat dieses Verhalten.

Beispiel

Wenn Sie einen Client ausfiithren und ein Schliissel zurtickgegeben wird, ist diese
Transaktion an die Partition gebunden, die den Eintrag fiir diesen Schliissel ent-
hélt. Wenn Sie in dieser Transaktion keine weiteren Maps aktualisieren mochten, ist
kein Problem vorhanden. Wenn Sie weitere Maps aktualisieren mochten, kénnen
Sie nur Maps aktualisieren, die zu derselben Partition gehdren wie die Map, aus
der Sie den Schliissel abgerufen haben. Der Eintrag, der von der Methode "get-
NextKey" zuriickgegeben wird, muss der Anwendung die Moglichkeit bieten, rele-
vante Daten in dieser Partition zu finden. Sie haben beispielsweise zwei Maps: eine
fiir Ereignisse und eine andere fiir Jobs, auf die sich die Ereignisse auswirken. Sie
definieren die beiden Maps mit den folgenden Entitdten:

Job.java
package tutorial.fifo;

import com.ibm.websphere.projector.annotations.Entity;
import com.ibm.websphere.projector.annotations.Id;

@Entity
public class Job

@Id String joblId;

int jobState;
1

JobEvent. java
package tutorial.fifo;

import com.ibm.websphere.projector.annotations.Entity;
import com.ibm.websphere.projector.annotations.Id;
import com.ibm.websphere.projector.annotations.OneToOne;

@Entity
public class JobEvent

{
@Id String eventld;
@0neToOne Job job;

}

Der Job hat eine ID und einen Status (eine ganze Zahl). Angenommen, Sie mé&chten
den Statuswert um jeweils eins erhohen, wenn ein Ereignis eintritt. Die Ereignisse
werden in der Map "JobEvent" gespeichert. Jeder Eintrag hat eine Referenz auf den
Job, den das Ereignis betrifft. Der Code fiir den entsprechenden Listener gleicht
dem folgenden Beispiel:

JobEventListener. java
package tutorial.fifo;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;

import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;

import com.ibm.websphere.objectgrid.em.EntityManager;

public class JobEventListener

{

boolean stopListening;
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public synchronized void stoplListening()

{
stopListening = true;

}

synchronized boolean isStopped()

{

return stopListening;

}

public void processJobEvents(Session session)
throws ObjectGridException
{

EntityManager em = session.getEntityManager();
ObjectMap jobEvents = session.getMap("JobEvent");
while(!isStopped())

{

em.getTransaction().begin();

Object jobEventKey = jobEvents.getNextKey(5000);
if(jobEventKey == null)

{

em.getTransaction().rollback();

continue;

1
JobEvent event = (JobEvent)em.find(JobEvent.class, jobEventKey);
// Ereignis verarbeiten. Hier wird nur der Jobstatus erhdht.
event.job.jobState++;
em.getTransaction().commit(); }
1
1

Der Listener wird von der Anwendung in einem Thread gestartet. Der Listener
wird ausgefiihrt, bis die Methode "stopListening" aufgerufen wird. Die Methode
"processJobEvents" wird im Thread ausgefiihrt, bis die Methode "stopListening"
aufgerufen wird. Die Schleife blockiert beim Warten auf ein eventKey-Objekt aus
der Map "JobEvent" und verwendet dann den EntityManager, um auf das Ereignis-
objekt zuzugreifen, den Job zu dereferenzieren und den Status zu erhohen.

Die API "EntityManager" hat keine Methode "getNextKey", wohl aber die API "Ob-
jectMap". Deshalb verwendet der Code die API "ObjectMap" fiir JobEvent, um den
Schliissel abzurufen. Wenn eine Map mit Entititen verwendet wird, werden keine
Objekte mehr gespeichert. Stattdessen werden Tupel gespeichert: Ein Tupelobjekt
fiir den Schliissel und ein Tupelobjekt fiir den Wert. Die Methode "EntityManager-
find" akzeptiert ein Tupel fiir den Schliissel.

Der Code zum Erstellen eines Ereignisses gleicht dem folgenden Beispiel:

em.getTransaction().begin();

Job job = em.find(Job.class, "Job Key");
JobEvent event = new JobEvent();
event.id = Random.toString();

event.job = job;

em.persist(event); // Einfiigen
em.getTransaction().commit();

Sie finden den Job fiir das Ereignis, erstellen ein Ereignis, zeigen auf den Job, fi-
gen ihn in die Map "JobEvent" ein und schreiben dann die Transaktion fest.
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Loader und FIFO-Maps

Wenn Sie eine Map, die als FIFO-Warteschlange verwendet wird, mit einem Loader
stlitzen mochten, kann zusatzliche Arbeit Threrseits erforderlich sein. Wenn die Rei-
henfolge der Eintrdge in der Map keine Rolle spielt, haben Sie keine zusétzliche
Arbeit. Wenn die Reihenfolge von Bedeutung ist, miissen Sie allen eingefiigten Da-
tensdtzen eine Folgenummer hinzufiigen, wenn Sie die Datensétze persistent im
Back-End speichern. Der Preload-Mechanismus muss so geschrieben werden, dass
die Datensdtze beim Starten in dieser Reihenfolge eingefiigt werden.

Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API EntityMa-

Die meisten Cacheprodukte verwenden Map-basierte APIs, um Daten in Form von
Schliissel/Wert-Paaren zu speichern. Dieser Ansatz wird unter anderem von der
API ObjectMap und vom dynamischen Cache in WebSphere Application Server
verwendet. Map-basierte APIs weisen jedoch Einschrankungen auf. Die API Entity-
Manager vereinfacht die Interaktion mit dem Datengrid durch die Bereitstellung ei-
ner einfachen Methode fiir die Deklaration eines und die Interaktion mit einem
komplexen Graphen zusammengehdriger Objekte.

Einschrankungen Map-basierter APls

Wenn Sie eine Map-basierte API verwenden, wie z. B. den dynamischen Cache in
WebSphere Application Server oder die API "ObjectMap”, miissen Sie die folgen-
den Einschrankungen beachten:

* Indizes und Abfragen miissen Reflexion verwenden, um Felder und Eigenschaf-
ten in Cacheobjekten abzufragen.

* Es ist eine angepasste Datenserialisierung erforderlich, um eine angemessene
Leistung bei komplexen Objekten zu erzielen.

* Die Arbeit mit Objektgraphen ist schwierig. Sie miissen die Anwendung so ent-
wickeln, dass kiinstliche Referenzen zwischen Objekten gespeichert werden, und
die Objekte manuell hinzufiigen.

Vorteile der APl EntityManager

Die API EntityManager verwendet die vorhandene Map-basierte Infrastruktur, kon-
vertiert aber Entitdtsobjekten in und aus Tupeln, bevor sie die Objekte in der Map
speichert oder aus der Map liest. Ein Entitdtsobjekt wird in ein Schliisseltupel und
ein Werttupel umgesetzt, die dann als Schliissel / Wert-Paar gespeichert werden. Ein
Tupel ist eine Sammlung primitiver Attribute.

Diese Gruppe von APIs folgt dem POJO-Programmierstil (Plain Old Java Object),
der in den meisten Frameworks angewendet wird.

Verwaltung von Beziehungen

Objektorientierte Sprachen wie Java und relationale Datenbanken unterstiitzen Be-
ziehungen oder Assoziationen. Beziehungen verringern den Speicherbedarf durch
Die Verwendung von Objektreferenzen und Fremdschliisseln.

Wenn Sie Beziehungen in einem Datengrid verwenden, miissen die Daten in einer
Baumstruktur mit Integritidtsbedingungen organisiert werden. Es muss einen einzi-
gen Stammtyp in der Baumstruktur geben, und alle untergeordneten Typen diirfen
nur einem einzigen Stammtyp zugeordnet sein. Beispiel: Eine Abteilung kann viele
Mitarbeiter und ein Mitarbeiter viele Projekte haben. Aber ein Projekt kann keine
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Mitarbeiter haben, die zu verschiedenen Abteilungen gehoren. Nach der Definition
eines Stammobjekts werden alle Zugriff auf dieses Stammobjekt und seine unterge-
ordneten Objekte iiber das Stammobjekt verwaltet. WebSphere eXtreme Scale ver-
wendet den Hash-Code des Stammobjektschliissels, um eine Partition auszuwéh-
len. Beispiel:

Partition = (Hash-Code MOD Anzahl_Partitionen)

Wenn alle Daten fiir eine Beziehung an eine einzige Objektinstanz gebunden sind,
kann die gesamte Baumstruktur in einer einzigen Partition zusammengefasst wer-
den, und der Zugriff auf diese Instanz kann sehr effizient {iber eine einzige Trans-
aktion erfolgen. Wenn sich die Daten auf mehrere Beziehungen verteilen, miissen
mehrere Partitionen beteiligt werden. Dies impliziert zusétzliche Fernaufrufe, was
zu Leistungsengpassen fiithren kann.

Referenzdaten

Einige Beziehungen enthalten Such- oder Referenzdaten, wie z. B. CountryName.
Zum Suchen oder Referenzieren von Daten miissen die Daten in jeder Partition
vorhanden sein. Der Zugriff auf die Daten kann iiber einen beliebigen Stamm-
schliissel erfolgen, und es wird immer dasselbe Ergebnis zuriickgegeben. Referenz-
daten wie diese sollten nur verwendet werden, wenn die Daten relativ statisch
sind. Die Aktualisierung dieser Daetn kann kostenintensiv sein, weil die Daten in
jeder Partition aktualisiert werden miissen. Die API "DataGrid" ist eine géngige
Technik, mit der Referenzdaten auf dem aktuellen Stand gehalten werden koénnen.

Kosten und Vorteile der Normalisierung

Durch die Normalisierung der Daten {iber Beziehungen kann der Speicherbedarf
des Datengrids verringert werden, weil sich die Duplizierung der Daten verringert.
Im Allgemeinen gilt jedoch, dass die horizontale Skalierung mit zunehmendem Vo-
lumen relationaler Daten abnimmt. Wenn Daten gruppiert werden, nimmt der Auf-
wand fiir die Verwaltung der Beziehungen und deren Grofie zu. Da die Daten von
Gridpartitionen auf dem Schliissel des Stammobjekts der Baumstruktur basieren,
wird die Grofle der Baumstruktur nicht beriicksichtigt. Wenn Sie sehr viele Bezie-
hungen fiir eine einzige Instanz der Baumstruktur haben, kann die Datenverteilung
im Datengrid deshalb ungleichméfig sein, d. h., eine Partition enthélt mehr Daten
als die anderen.

Wenn die Daten normalisiert oder reduziert werden, werden die Daten, die norma-
lerweise von zwei Objekten gemeinsam genutzt werden, stattdessen dupliziert,
und jede Tabelle kann gesondert partitioniert werden, wodurch eine gleichmafSige-
re Verteilung der Daten im Datengrid moglich ist. Dies erhoht zwar den Speicher-
bedarf, aber die Anwendung kann skaliert werden, da auf eine einzige Datenzeile
zugegriffen werden kann, die alle erforderlichen Daten enthalt. Dies ist ideal fiir
die Grid, in denen hauptsichlich Leseoperationen durchgefiihrt werden, da die
Verwaltung der Daten kostenintensiver wird.

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite '|Classifying XTP systems and)|

scaling]'.

Beziehungen liber die Datenzugriffs-APIs verwalten

Die API "ObjectMap" ist die schnellste, flexibelste und differenzierteste der Daten-
zugriffs-APIs und unterstiitzt einen transaktionsorientierten, sitzungsbasierten An-
satz fiir den Zugriff auf Daten im Map-Grid. Die API "ObjectMap" ermoglicht Cli-
ents die Verwendung allgemeiner CRUD-Operationen (Create, Read, Update and

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 183


http://www.devwebsphere.com/devwebsphere/2009/03/classifying-xtp-systems.html
http://www.devwebsphere.com/devwebsphere/2009/03/classifying-xtp-systems.html

184

Delete, Erstellen, Lesen, Aktualisieren und Loschen) fiir die Verwaltung von
Schliissel/Wert-Paaren fiir die Objekte im verteilten Datengrid.

Wenn Sie die API "ObjectMap" verwenden, miissen Objektbeziehungen durch Inte-
gration des Fremdschliissels fiir alle Beziehungen im iibergeordneten Objekt ausge-
driickt werden.

Es folgt ein Beispiel:

public class Department {
Collection<String> employeelds;

}

Die API "EntityManager" vereinfacht die Verwaltung von Beziehungen, indem sie
persistente Daten aus den Objekten extrahiert, einschlieilich der Fremdschliissel.
Wenn das Objekt spéter aus dem Datengrid abgerufen wird, wird der Beziehungs-
graph erneut erstellt, wie im folgenden Beispiel gezeigt wird:

@Entity
public class Department {
Collection<String> employees;

}

Die API "EntityManager" ist anderen Java-Objektpersistenztechnologien wie JPA
und Hibernate insofern sehr dhnlich, als sie einen Graph verwalteter Java-Objekt-
instanzen mit dem persistenten Speicher synchronisiert. In diesem Fall ist der per-
sistente Speicher ein eXtreme-Scale-Datengrid, in dem jede Entitdt als Map darge-
stellt wird, die die Entitdtsdaten und nicht die Objektinstanzen enthalt.

Entitatsschema definieren

Ein ObjectGrid kann eine beliebige Anzahl logischer Entitidtsschemas haben. Entita-
ten werden tiber annotierte Java-Klassen, XML oder eine Kombination von XML
und Java-Klassen definiert. Definierte Entititen werden anschlieSend bei einem
Server von eXtreme Scale registriert und an BackingMaps, Indizes und andere
Plug-ins gebunden.

Beim Design eines Entitdtsschemas miissen Sie die folgenden Tasks ausfiihren:
1. Entitaten und ihre Beziehungen definieren,

2. eXtreme Scale konfigurieren,

3. Entitdten registrieren,
4

entititsbasierte Anwendungen erstellen, die mit den EntityManager-APIs von
eXtreme Scale interagieren.

Konfiguration des Entitatsschemas

Ein Entitdtsschema setzt sich aus einer Gruppe von Entitdten und den Beziehungen
zwischen diesen Entititen zusammen. In einer eXtreme-Scale-Anwendung mit
mehreren Partitionen gelten die folgenden Einschrdnkungen und Optionen fiir En-
titdtsschemas:

* Fiir jedes Entitidtsschema muss ein einziges Stammelement definiert werden. Die-
ses Element wird als der Schemastamm bezeichnet.

* Alle Entitdten fiir ein bestimmtes Schema miissen in demselben MapSet enthal-
ten sein, d. h., alle Entitdten, die vom Schemastamm tiiber Beziehungen mit und
ohne Schliisselfunktion erreichbar sind, miissen in demselben MapSet wie der
Schemastamm definiert sein.

* Jede Entitdt kann nur zu einem einzigen Entitatsschema gehdren.
* Jede eXtreme-Scale-Anwendung kann mehrere Schemas haben.
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Entitaten werden bei einer ObjectGrid-Instanz registriert, bevor sie initialisiert wer-
den. Jede definierte Entitdt muss eindeutig benannt werden und wird automatisch
an eine ObjectGrid-BackingMap desselben Namens gebunden. Die Initialisierungs-
methode variiert je nach verwendeter Konfiguration:

Lokale Konfiguration von eXtreme Scale

Wenn Sie ein lokales ObjectGrid verwenden, konnen Sie das Entitdtsschema {tiber

das Programm konfigurieren. In diesem Modus konnen Sie die Methoden Object-
Grid.registerEntities verwenden, um annotierte Entitdtsklassen oder Deskriptorda-
tei fiir die Entitdtsmetadaten zu registrieren.

Verteilte eXtreme-Scale-Konfiguration

Wenn Sie eine verteilte eXtreme-Scale-Konfiguration verwenden, miissen Sie eine
Deskriptordatei fiir die Entitdtsmetadaten mit dem Entitdtsschema angeben.

Weitere Einzelheiten finden Sie unter |, EntityManager in einer verteilten|
[Umgebung” auf Seite 192]

Entitatsvoraussetzungen

Entititsmetadaten werden mit Java-Klassendateien und/oder einer XML-Entitéts-
deskriptordatei konfiguriert. Die Mindestvoraussetzung ist die XML-Entitatdeskrip-
tordatei, die die eXtreme-Scale-BackingMaps identifiziert, die Entititen zugeordnet
werden sollen. Die persistenten Attribute der Entitdt und die Beziehungen der En-
titat zu anderen Entititen werden in einer annotierten Java-Klasse (Entititsmetada-
tenklasse) oder in der XML-Entitdtsdeskriptordatei beschrieben. Die Entitdtsmeta-
datenklasse, sofern angegeben, wird auch von der API "EntityManager" fiir die
Interaktion mit den Daten im Grid verwendet.

Ein eXtreme-Scale-Grid kann ohne Bereitstellung von Entitdtsklassen definiert wer-
den. Dies kann hilfreich sein, wenn der Server und der Client direkt mit den Tu-
peldaten interagieren, die in den zugrunde liegenden Maps gespeichert sind. Sol-
che Entitiaten werden vollstindig in der XML-Entitatsdeskriptordatei definiert und
als klassenlose Entitdten bezeichnet.

Klassenlose Entitaten

Klassenlose Entitdten sind hilfreich, wenn es nicht moglich ist, Anwendungsklassen
in den Server- oder Clientklassenpfad einzuschliefien. Solche Entitdten werden in
der XML-Deskriptordatei fiir die Entitdtsmetadaten definiert. Der Klassenname der
Entitdt wird mit einer Kennung fiir klassenlose Entititen in der Form @<Entitats-
kennung> angegeben. Das Symbol @ kennzeichnet die Entitét als klassenlos und
wird fiir die Zuordnungsassoziationen zwischen Entitdten verwendet. In der Abbil-
dung "Metadaten einer klassenlosen Entitdt" finden Sie ein Beispiel fiir eine XML-
Deskriptordatei fiir Entitdtsmetadaten mit zwei definierten klassenlosen Entitédten.

Wenn ein eXtreme-Scale-Server oder -Client keinen Zugriff auf die Klassen hat,
kann er die API "EntityManager" weiterhin mit klassenlosen Entitdten verwenden.
Einige der gingigen Anwendungsfille sind im Folgenden aufgefiihrt:

¢ Der eXtreme-Scale-Container befindet sich in einem Server, der Anwendungs-
klassen im Klassenpfad nicht zulésst. In diesem Fall kdnnen die Clients weiter-
hin mit der API "EntityManager" {iber einen Client zugreifen, in dem die Klas-
sen zuldssig sind.

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 185



* Der eXtreme-Scale-Client benétigt keinen Zugriff auf die Entitatsklassen, weil er
entweder einen Client verwendet, der kein Java-Client ist, wie z. B. den REST-
Datenservice von eXtreme Scale, oder weil er auf die Tupeldaten im Grid mit
der API "ObjectMap" zugreift.

Wenn die Entitdtsmetadaten von Client und Server kompatibel sind, kénnen Enti-
tatsmetadaten mit Entititsmetadatenklassen und/oder einer XML-Datei erstellt
werden.

Die Klasse "Programmgesteuerte Entitatsklasse" in der folgenden Abbildung ist bei-

spielsweise mit dem klassenlosen Metadatencode im ndchsten Abschnitt kompati-
bel:

Programmgesteuerte Entitdtsklasse
OEntity
public class Employee {
@Id Tong serialNumber;
@Basic byte[] picture;
@Version int ver;
@ManyToOne(fetch=FetchType.EAGER, cascade=CascadeType.PERSIST)
Department department;

}

OEntity
public static class Department {
@Id int number;
@Basic String name;
@0neToMany (fetch=FetchType.LAZY, cascade=CascadeType.ALL, mappedBy="department")
Collection<Employee> employees;

}
Klassenlose Felder, Schliissel und Versionen

Wie zuvor erwdhnt, werden klassenlose Entitdten vollstaindig in der XML-Entitéts-
deskriptordatei konfiguriert. Klassenbasierte Entititen definieren ihre Attribute mit
Java-Feldern, -Eigenschaften und -Annotationen. Deshalb miissen klassenlose Enti-
titen die Schliissel- und Attributstruktur im XML-Entitatsdeskriptor mit den Tags
<basic> und <id> definieren.

Metadaten einer klassenlosen Entitdt

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<entity-mappings xmIns="http://ibm.com/ws/projector/config/emd"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/projector/config/emd ./emd.xsd">

<entity class-name="@Employee" name="Employee">
<attributes>
<id name="serialNumber" type="long"/>
<basic name="firstName" type="java.lang.String"/>
<basic name="picture" type="[B"/>
<version name="ver" type="int"/>
<many-to-one
name="department"
target-entity="0@Department"
fetch="EAGER"">
<cascade><cascade-persist/></cascade>
</many-to-one>
</attributes>
</entity>

<entity class-name="@Department" name="Department" >
<attributes>
<id name="number" type="int"/>
<basic name="name" type="java.lang.String"/>
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<version name="ver" type="int"/>

<one-to-many
name="employees"

target-entity="@Employee"

fetch="LAZY"
mapped-by="department">
<cascade><cascade-all/></cascade>

</one-to-many>

</attributes>
</entity>

Beachten Sie, dass jede der vorherigen Entitdten ein Element <id> hat. Fiir eine
klassenlose Entitdt muss mindestens ein Element <id> oder eine Assoziation mit ei-
nem einzelnen Wert definiert werden, die den Schliissel fiir die Entitdt darstellt.
Die Felder der Entitit werden mit <basic>-Elementen dargestellt. Die Elemente
<id>, <version> und <basic> erfordern in klassenlosen Entititen einen Namen und
einen Typ. Einzelheiten zu den unterstiitzten Typen finden Sie im folgenden Ab-
schnitt zu den unterstiitzten Attributtypen.

Voraussetzungen fiir Entitatsklassen

Klassenbasierte Entitdten werden gekennzeichnet, indem verschiedene Metadaten
einer Java-Klasse zugeordnet werden. Die Metadaten kénnen mit Annotationen
von Java Platform, Standard Edition 5, einer Deskriptordatei fiir Entititsmetadaten
oder einer Kombination von Annotationen und Deskriptordatei angegeben werden.
Entitdtsklassen miissen die folgenden Kriterien erfiillen:

* Die Annotation @Entity wird in der XML-Entitatsdeskriptordatei angegeben.
* Die Klasse hat einen 6ffentlichen oder geschiitzten Konstruktor ohne Argumente.

* Die Klasse muss eine Ausgangsklasse sein. Schnittstellen und Aufzdhlungstypen
sind keine giiltigen Entitdtsklassen.

* Die Klasse kann das Schliisselwort final nicht verwenden.
* Die Klasse kann keine Vererbung verwenden.

* Die Klasse muss einen eindeutigen Namen und einen Typ fiir jede ObjectGrid-
Instanz haben.

Entitaten haben alle einen eindeutigen Namen und Typ. Der Name ist bei der Ver-
wendung von Annotationen standardméfiig der einfache (Kurz-)Name der Klasse,
der jedoch mit dem Attribut "name" der Annotation GEntity iiberschrieben werden
kann.

Persistente Attribute

Der Zugriff auf den persistenten Zustand einer Entitdt durch Clients und Entity-
Manager erfolgt tiber Felder (Instanzvariablen) oder Zugriffsmethoden, die mit
Enterprise-JavaBeans-Eigenschaften angegeben werden. Jede Entitdt muss den feld-
oder eigenschaftsbasierten Zugriff definieren. Annotierte Entitdten sind Entitdten
mit Feldzugriff, weil die Klassenfelder annotiert sind, und Entitdten mit Eigen-
schaftszugriff, wenn die Getter-Methode der Eigenschaft annotiert ist. Eine Mi-
schung von Feld- und Eigenschaftszugriff ist nicht zuldssig. Wenn der Typ nicht
automatisch bestimmt werden kann, kann das Attribut accessType in der Annotati-
on GEntity oder eine funktional entsprechende XML verwendet werden, um den
Zugriffstyp zu identifizieren.

Persistente Felder
Instanzvariablen fiir Entitdten mit Feldzugriff werden direkt {iber den En-
tityManager und die Clients aufgerufen. Felder, die mit dem Modifikator
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oder der Annotation "transient" gekennzeichnet sind, werden ignoriert. Per-
sistente Felder diirfen die Modifikatoren final und static nicht enthalten.

Persistente Eigenschaften
Entitdten mit Eigenschaftenzugriff miissen die JavaBeans-Signaturkonventi-
onen fiir Lese- und Schreiboperationen einhalten. Methoden, die die Java-
Beans-Konventionen nicht einhalten, oder die Annotation "transient” in der
Getter-Methode enthalten, werden ignoriert. Fiir eine Eigenschaft des Typs
T muss eine Getter-Methode getProperty vorhanden sein, die den Wert T
zuriickgibt, und eine Setter-Methode setProperty(T) vom Typ "void". Fiir
boolesche Typen kann die Getter-Methode als isProperty angegeben wer-
den, die "true" oder "false" zuriickgibt. Persistente Eigenschaften kénnen
keinen statischen Modifikator haben.

Unterstiitzte Attributtypen
Folgenden Typen werden fiir persistente Felder und Eigenschaften unter-
sttitzt:

 primitive Java-Typen, einschliefflich Wrappern
* java.lang.String

* java.math.Biginteger

* java.math.BigDecimal

* java.util.Date

* java.util.Calendar

* java.sql.Date

* java.sql.Time

* java.sql.Timestamp

*  byte[]
* javalang.Byte[]
* charf[]

* java.lang.Character(]
* enum

Benutzerdefinierte serialisierbare Attributtypen werden zwar unterstiitzt,
aber fiir diese gelten Einschrankungen beztiglich der Leistung, Abfrage
und Anderungserkennung. Persistente Daten, die nicht iiber einen Proxy
weitergeleitet werden konnen, wie z. B. Feldgruppen und benutzerdefinier-
te serialisierbare Objekte, miissen der Entitdt erneut zugeordnet werden,
wenn sie gedndert werden.

Serialisierbare Attribute werden in der XML-Entitatsdeskriptordatei mit dem Klas-
sennamen des Objekts dargestellt. Wenn das Objekt eine Feldgruppe (Array) ist,
wird der Datentyp im Java-internen Format dargestellt. Wenn ein Attribut den Da-
tentyp java.lang.Byte[][] hat, ist die Zeichenfolgedarstellung [[Ljava.lang.Byte;

Vom Benutzer serialisierbare Typen miissen die folgenden bewé&hrten Verfahren
einhalten:

* Sie miissen Serialisierungsmethoden mit hoher Leistung implementieren. Imple-
mentieren Sie die Schnittstelle "java.lang.Cloneable" und die 6ffentliche Methode
"clone".

* Sie muss die Schnittstelle "java.io.Externalizable" implementieren.

* Sie muss "equals" und "hashCode" implementieren.
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Entitidtsassoziationen

Bidirektionale und unidirektionale Entitdtsassoziationen oder Beziehungen zwi-
schen Entititen konnen als 1:1, n:1, 1:n oder n:n definiert werden. Der Entititsma-
nager 10st die Entitdtsbeziehungen automatisch in die entsprechenden Schliisselre-
ferenzen auf, wenn die Entitdten gespeichert werden.

Das eXtreme-Scale-Grid ist ein Datencache und erzwingt keine referenzielle Integri-
tat wie eine Datenbank. Obwohl Beziehungen die Operationen "cascading persist"
und "remove" fiir untergeordnete Entitdten zulassen, werden keine fehlerhaften
Verkniipfungen mit Objekten erkannt oder umgesetzt. Wenn ein untergeordnetes
Objekt entfernt wird, muss die Referenz auf dieses Objekt aus dem tibergeordneten
Objekt entfernt werden.

Wenn Sie eine bidirektionale Assoziation zwischen zwei Entitiaten definieren, miis-
sen Sie den Eigner der Beziehung angeben. In einer :N-Assoziation ist die N-Seite
der Beziehung immer der Eigner. Wenn der Eigner nicht automatisch bestimmt
werden kann, muss das Attribut mappedBy der Annotation bzw. das funktional ent-
sprechende XML-Element angegeben werden. Das Attribut mappedBy gibt das Feld
in der Zielentitit an, das Eigner der Beziehung ist. Uber diese Attribut konnen
auch die zugehorigen Felder ermittelt werden, wenn es mehrere Attribute mit
demselben Typ und derselben Kardinalitét gibt.

Assoziation mit einem einzelnen Wert

1:1- und N:1-Assoziationen werden mit den Annotationen "@OneToOne" bzw.
"@ManyToOne" oder funktional entsprechenden XML-Attributen gekennzeichnet.
Der Typ der Zielentitdt wird tiber den Attributtyp bestimmt. Das folgende Beispiel
definiert eine unidirektionale Assoziation zwischen Person und Address. Die Enti-
tat "Customer" hat eine Referenz auf eine einzige Entitdt, die Entitdt "Address". In
diesem Fall konnte die Assoziation auch eine n:1-Assoziation sein, das es keine
Umkehrbeziehung gibt.
@Entity
public class Customer {

@Id id;

@0neToOne Address homeAddress;

}

GEntity
public class Address {
@Id id
@Basic String city;
1

Wenn Sie eine bidirektionale Beziehung zwischen den Klassen "Customer” und
"Address" angeben mochten, fligen Sie der Klasse "Customer" tiber die Klasse
"Address" eine Referenz hinzu, und fiigen Sie anschlieSend die entsprechende An-
notation hinzu, um die Gegenseite der Beziehung zu kennzeichnen. Da diese Asso-
ziation eine 1:1-Assoziation ist, miissen Sie einen Eigner fiir die Beziehung mit
dem Attribut "mappedBy" in der Annotation "@OneToOne" angeben.
GEntity
public class Address {

@Id id

@Basic String city;

@0neToOne (mappedBy="homeAddress") Customer customer;

}

Assoziationen mit Wertesammlungen
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1:n- und n:in-Assoziationen werden mit den Annotationen @0neToMany und
@ManyToMany oder funktional entsprechenden XML-Attributen gekennzeichnet. Alle
Viele-Beziehungen (oder n-Beziehungen) werden mit den Typen java.util.Collec-
tion, java.util.List oder java.util.Set dargestellt. Der Typ der Zielentitdt wird {iber
den generischen Typ des Collection-, List- oder Set-Objekt oder explizit mit dem
Attribut targetEntity in der Annotation @0neToMany bzw. @ManyToMany (oder den
funktional entsprechenden XML-Elementen) bestimmt.

Im vorherigen Beispiel ist es nicht praktisch, ein einziges Address-Objekt pro Cus-
tomer-Objekt zu haben, da es viele Kunden geben kann, die dieselbe Adresse oder
mehrere Adressen haben konnen. Diese Situation lédsst sich besser iiber eine Viele-
Beziehung losen:
GEntity
public class Customer {

@Id id;

@ManyToOne Address homeAddress;

@ManyToOne Address workAddress;
}

GEntity
public class Address {
@Id id
@Basic String city;
@0neToMany (mappedBy="homeAddress") Collection<Customer> homeCustomers;

@0neToMany (mappedBy="workAddress", targetEntity=Customer.class)
Collection workCustomers;

}

In diesem Beispiel existieren zwei verschiedene Beziehungen zwischen denselben
Entitaten: eine Adressbeziehung "Home" und eine Adressbeziehung "Work". Es
wird ein nicht generisches Collection-Objekt fiir das Attribut workCustomers ver-
wendet, um zu veranschaulichen, wie das Attribut targetEntity verwendet wird,
wenn kein generisches Objekt vorhanden ist.

Klassenlose Assoziationen

Klassenlose Entitdtsassoziationen werden dhnlich wie klassenbasierte Assoziationen
in der XML-Deskriptordatei fiir die Entititsmetadaten definiert. Der einzige Unter-
schied ist der, dass die Zielentitdt nicht auf eine echte Klasse zeigt, sondern auf die
Kennung der klassenlosen Entitdt, die als Klassenname der Entitit verwendet wird.

Es folgt ein Beispiel:

<many-to-one name="department" target-entity="@Department" fetch="EAGER">
<cascade><cascade-all/></cascade>

</many-to-one>

<one-to-many name="employees" target-entity="@Employee" fetch="LAZY">
<cascade><cascade-all/></cascade>

</one-to-many>

Primarschlissel

Alle Entitdten miissen einen Primérschliissel haben, der ein einfacher (Einzelattri-
but) oder ein Verbundschliissel (mehrere Attribute) sein kann. Die Schliisselattribu-
te werden mit der Annotation "Id" gekennzeichnet oder in der XML-Deskriptorda-
tei der Entitat definiert. Fiir Schliisselattribute gelten die folgenden
Voraussetzungen:

* Der Wert eines Primérschliissels darf nicht gedndert werden.
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 Ein Primarschliisselattribut muss einen der folgenden Typen haben: primitiver
Java-Typ oder Wrapper, java.lang.String, java.util.Date oder java.sql.Date.

* Ein Primérschliissel kann eine beliebige Anzahl an Einzelwertassoziationen ha-
ben. Die Zielentitat der Primérschliisselassoziation darf keine direkte oder indi-
rekte Umkehrassoziation zur Quellenentitat haben.

Verbundprimérschliissel kénnen optional eine Primarschliisselklasse definieren.
Eine Entitdt wird einer Primérschliisselklasse mit der Annotation @IdClass oder
der XML-Entitdtsdeskriptordatei zugeordnet. Eine Annotation @IdClass ist hilf-
reich, wenn sie zusammen mit der Methode EntityManager.find verwendet wird.

Fiir Priméarschliisselklassen gelten die folgenden Voraussetzungen:
* Sie miissen 6ffentlich sein und einen Konstruktor ohne Argumente haben.

e Der Zugriffstyp der Primérschliisselklasse wird tiber die Entitdt bestimmt, die
die Primdrschliisselklasse deklariert.

* Wenn der Zugriff tiber Eigenschaften erfolgt, miissen die Eigenschaften der Pri-
maérschliisselklasse offentlich oder geschiitzt sein.

* Die Primérschliisselfelder und -eigenschaften miissen den Schliisselattributna-
men und -typen entsprechen, die in der referenzierenden Entitdt definiert sind.

* Primaérschliisselklassen miissen die Methoden equals und hashCode implemen-
tieren.

Es folgt ein Beispiel:
@Entity
@IdClass(CustomerKey.class)
public class Customer {
@Id @ManyToOne Zone zone;
@Id int custld;
String name;

}

@Entity
public class Zone{
@Id String zoneCode;
String name;

}

public class CustomerKey {
Zone zone;
int custlId;

public int hashCode() {...}
public boolean equals(Object o) {...}

}

Klassenlose Primarschliissel

Klassenlose Entitaten miissen mindestens ein Element <id> oder eine Assoziation

in der XML-Datei mit dem Attribut id=true haben. Im Folgenden sehen Sie Bei-

spiele fiir beide Falle:

<id name="serialNumber" type="int"/>

<many-to-one name="department" target-entity="@Department" id="true">
<cascade><cascade-all/></cascade>

</many-to-one>

Hinweis:
Das XML-Tag <id-class> wird fiir klassenlose Entitdten nicht unterstiitzt.
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Entitats-Proxys und Feld-Interceptor

Entitdtsklassen und verdnderliche unterstiitzte Attributtypen werden durch Proxy-
Klassen fiir Entitaten mit Eigenschaftenzugriff und Bytecode fiir Entitdten mit Feld-
zugriff in Java Development Kit (JDK) 5 erweitert. Alle Zugriffe auf die Entitét,
selbst Zugriffe durch interne Geschiftsmethoden und die equals-Methoden, miis-
sen die entsprechenden Feld- bzw. Eigenschaftenzugriffsmethoden verwenden.

Proxys und Feld-Interceptor werden verwendet, um dem EntityManager zu ermdg-
lichen, den Status der Entitdt zu verfolgen, zu bestimmen, ob sich die Entitdt gean-
dert hat und die Leistung zu verbessern. Feld-Interceptor sind nur in Plattformen
des Typs Java SE 5 verfiigbar, wenn der Instrumentierungsagent fiir Entitaten kon-
figuriert ist.

Achtung: Wenn Sie Entitdten mit Eigenschaftenzugriff verwenden, muss die Me-
thode "equals" den Operator "instanceof" verwenden, um die aktuelle Instanz mit
dem Eingabeobjekt zu vergleichen. Die gesamte Introspektion des Zielobjekts muss
iiber die Eigenschaften des Objekts und nicht die Felder selbst erfolgen, da die Ob-
jektinstanz der Proxy ist.

EntityManager in einer verteilten Umgebung

Sie konnen die API EntityManager mit einem lokalen ObjectGrid oder in einer ver-
teilten eXtreme-Scale-Umgebung verwenden. Der Hauptunterschied besteht darin,
wie Sie die Verbindung zu dieser fernen Umgebung herstellen. Nach dem Aufbau
einer Verbindung besteht kein Unterschied mehr zwischen der Verwendung eines
Session-Objekts und der Verwendung der API "EntityManager".

Erforderliche Konfigurationsdateien

Die folgenden XML-Konfigurationsdateien sind erforderlich:

* ObjectGrid-XML-Deskriptordatei

* XML-Deskriptordatei der Entitdt

e XML-Deskriptordatei der Implementierung oder des Datengrids

Diese Dateien geben die Entitdten und BackingMaps an, die ein Server hostet.

Die Deskriptordatei fiir Entitdtsmetadaten enthilt eine Beschreibung der verwende-
ten Entitdten. Sie miissen mindestens die Entitdtsklasse und den Entitdtsnamen an-
geben. Wenn Sie in einer Umgebung mit Java Platform, Standard Edition 5 arbei-
ten, liest eXtreme Scale automatisch die Entitdtsklasse und die zugehorigen
Annotationen. Sie konnen weitere XML-Attribute definieren, wenn die Entitatsklas-
se keine Annotationen hat oder wenn Sie die Klassenattribute iiberschreiben mdis-
sen. Wenn Sie diese Entitdten klassenlos registrieren, geben Sie alle Entitdtsinforma-
tionen ausschliefslich in der XML-Datei an.

Sie kénnen das folgende XML-Konfigurations-Snippet verwenden, um ein Daten-
grid mit Entitdten zu definieren. In diesem Snippet erstellt der Server ein Object-
Grid mit dem Namen bookstore und eine zugehorige BackingMap mit dem Na-
men order. Das Snippet aus der Datei objectgrid.xml verweist auf die Datei
entity.xml. In diesem Fall enthilt die Datei entity.xml eine Entitdt, die Entitit
"Order".

objectgrid.xml

<objectGridConfig xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
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<objectGrids>
<objectGrid name="bookstore" entityMetadataXMLFile="entity.xml">
<backingMap name="Order"/>
</objectGrid>

</objectGrids>

</objectGridConfig>

Diese Datei objectgrid.xml gibt die Datei entity.xml mit dem Attribut
entityMetadataXMLFile an. Der Wert kann ein relatives Verzeichnis oder ein abso-
luter Pfad sein.

e Fiir ein relatives Verzeichnis: Geben Sie die Position relativ zur Position der Da-
tei objectgrid.xml an.

e Fiir einen absoluten Pfad: Geben Sie die Position mit einem URL-Format an,
wie z. B. file:// oder http://.

Es folgt ein Beispiel fiir die Datei entity.xml:

entity.xml

<entity-mappings xmlns="http://ibm.com/ws/projector/config/emd"

xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/projector/config/emd ./emd.xsd">

<entity class-name="com.ibm.websphere.tutorials.objectgrid.em.
distributed.stepl.Order" name="Order"/>

</entity-mappings>

In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass die Felder orderNumber und desc
in der Klasse "Order" dhnlich annotiert sind.

Im Folgenden sehen Sie die entsprechende Datei entity.xml ohne Klassen:

classless entity.xml
<entity-mappings xmins="http://ibm.com/ws/projector/config/emd"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/projector/config/emd ./emd.xsd">
<entity class-name="@0Order " name="Order">
<description>"Entity named: Order"</description>
<attributes>
<id name="orderNumber" type="int"/>
<basic name="desc" type="java.lang.String"/>
</attributes>
</entity>
</entity-mappings>

Informationen zum Starten von Servern finden Sie in der Veréffentlichung Verwal-
tung. Sie konnen die Datei deployment.xml und die Datei objectgrid.xml zum
Starten des Katalogservers verwenden.

Verbindung zu einem verteilten Server von eXtreme Scale herstellen

Der folgende Code aktiviert den Verbindungsmechanismus fiir einen Client und ei-
nen Server auf demselben Computer:

String catalogEndpoints="localhost:2809";

URL clientOverrideURL= new URL("file:etc/emtutorial/distributed/stepl/objectgrid.xml");
ClientClusterContext clusterCtx = ogMgr.connect(catalogEndpoints, null, clientOverrideURL);
ObjectGrid objectGrid=ogMgr.getObjectGrid(clusterCtx, "bookstore");

Beachten Sie im vorherigen Code-Snippet die Referenz auf den fernen Server von
eXtreme Scale. Nach dem Aufbau einer Verbindung kénnen Methoden der API
"EntityManager" wie persist, update, remove und find aufrufen.
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Achtung: Wenn Sie Entitdten verwenden, tibergeben Sie die neue XML-Deskrip-
tordatei des Clients fiir das ObjectGrid an die Methode "connect". Wird ein Null-
wert an die Eigenschaft "clientOverrideURL" {ibergeben und hat der Client eine
andere Verzeichnisstruktur als der Server, kann der Client die ObjectGrid-XML-
Deskriptordatei oder die XML-Deskriptordatei der Entitdt moglicherweise nicht fin-
den. Zumindest konnen die XML-Dateien fiir das ObjectGrid und die Entitédten fiir
den Server in den Client kopiert werden.

Zuvor hat die Verwendung von Entitdten in einem ObjectGrid-Client erfordert,
dass die ObjectGrid-XML und die Entitits-XML dem Client auf eine der folgenden
Arten bereitgestellt wurde:

1. Ubergeben Sie eine iiberschreibende ObjectGrid-XML an die Methode Object-
GridManager.connect(String catalogServerEndpoints, ClientSecurityConfigurati-
on securityProps, URL overRideObjectGridXml).

String catalogEndpoints="myHost:2809";

URL clientOverrideURL= new URL("file:etc/emtutorial/distributed/stepl/objectgrid.xml");
ClientClusterContext clusterCtx = ogMgr.connect(catalogEndpoints, null, clientOverrideURL);
ObjectGrid objectGrid=ogMgr.getObjectGrid(clusterCtx, "bookstore");

2. Ubergeben Sie null fiir die Uberschreibungsdatei, und stellen Sie sicher, dass
die ObjectGrid-XML und die referenzierte Entitdts-XML fiir den Client in dem-
selben Pfad wie auf dem Server verfiigbar sind.

String catalogEndpoints="myHost:2809";
ClientClusterContext clusterCtx = ogMgr.connect(catalogEndpoints, null, null);
ObjectGrid objectGrid=ogMgr.getObjectGrid(clusterCtx, "bookstore");

Die XML-Dateien waren erforderlich, unabhédngig davon, ob Sie Teilentitdten auf
der Clientseite verwenden md&chten oder nicht. Diese Dateien sind nicht mehr er-
forderlich, um die vom Server definierten Entitdten zu verwenden. Ubergeben Sie
stattdessen null fiir den Parameter "overRideObjectGridXml" wie in Option 2 des
vorherigen Schritts. Wenn die XML-Datei nicht in dem Pfad gefunden wird, der
auf dem Server definiert wurde, verwendet der Client die Entitdtskonfiguration auf
dem Server.

Wenn Sie jedoch Teilentitdten auf dem Client verwenden, miissen Sie eine tiber-
schreibende ObjectGrid-XML wie in Option 1 bereitstellen.

Client- und serverseitiges Schema

Das serverseitige Schema definiert den Typ der Daten, die in den Maps auf einem
Server gespeichert sind. Das clientseitige Schema ist eine Zuordnung zu den An-
wendungsobjekten aus dem Schema im Server. Sie konnten beispielsweise das fol-
gende serverseitige Schema haben:

GEntity
class ServerPerson
{
@Id String ssn;
String firstName;
String surname;
int age;
int salary;

}

Ein Client kénnte ein Objekt haben, das wie im folgenden Beispiel annotiert ist:

@Entity(name="ServerPerson")
class ClientPerson

@Id @Basic(alias="ssn") String socialSecurityNumber;
String surname;

Dieser Client verwendet anschliefsend eine serverseitige Entitit und projiziert das
Subset der Entitdt in das Clientobjekt. Diese Projektion fiihrt zu Bandbreiten- und
Speichereinsparungen auf einem Client, weil der Client nur die Informationen be-
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sitzt, die er bendtigt, und nicht alle Informationen, die in der serverseitigen Entitét
enthalten sind. Anwendungen konnen ihre eigenen Objekte verwenden, anstatt sie
dazu zu zwingen, einen Satz von Klassen fiir den Datenzugriff gemeinsam zu nut-
zen.

Die clientseitige XML-Entitdtsdeskriptordatei ist erforderlich, wenn der Server mit
klassenbasierten Entitdten ausgefiihrt wird, wahrend auf der Clientseite klassenlose
Entitdten ausgefiihrt werden, oder wenn der Server klassenlos ist und der Client
klassenbasierte Entititen verwendet. Im klassenlosen Clientmodus kann der client
trotzdem Entitdtsabfragen ausfiihren, ohne Zugriff auf die physischen Klassen zu
haben. Davon ausgehend, dass der Server die vorherige Entitdt "ServerPerson" re-
gistriert habt, tiberschreibt der Client das Datengrid wie folgt mit einer Datei enti-
ty.xml:

<entity-mappings xmlns="http://ibm.com/ws/projector/config/emd"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://ibm.com/ws/projector/config/emd ./emd.xsd">
<entity class-name="@ServerPerson" name="Order">
<description>"Entity named: Order"</description>
<attributes>
<id name="socialSecurityNumber" type="java.lang.String"/>
<basic name="surname" type="java.lang.String"/>
</attributes>
</entity>
</entity-mappings>

Mit dieser Datei wird eine entsprechende Teilentitat auf dem Client erreicht, ohne
dass der Client die eigentliche annotierte Klasse bereitstellen muss. Wenn der Ser-
ver klassenlos ist und der Client nicht, stellt der Client eine tiberschreibende XML-
Entitdtsdeskriptordatei bereit. Diese XML-Entitdtsdeskriptordatei enthilt einen Kor-
rekturwert fiir die Klassendateireferenz.

Referenzierung des Schemas

Wenn Thre Anwendung in Java SE 5 ausgefiihrt wird, kann die Anwendung iiber
Annotationen den Objekten hinzugefiigt werden. Der EntityManager kann das
Schema aus den Annotationen in diesen Objekten lesen. Die Anwendung stellt der
Laufzeitumgebung eXtreme Scale Referenzen auf diese Objekte in der Datei
entity.xml bereit, die in der Datei objectgrid.xml referenziert wird. In der Datei
entity.xml sind alle Entitdten aufgelistet, denen jeweils eine Klasse oder ein Sche-
ma zugeordnet ist. Wenn ein richtiger Klassenname angegeben ist, versucht die
Anwendung, die Annotationen der Java SE Version 5 aus diesen Klassen zu lesen,
um das Schema zu bestimmen. Wenn Sie die Klassendatei nicht annotieren oder
eine klassenlose Kennung als Klassennamen angeben, wird das Schema aus der
XML-Datei verwendet. Die XML-Datei wird verwendet, um alle Attribute, Schliis-
sel und Beziehungen fiir jede Entitdt anzugeben.

Ein lokales Datengrid benétigt keine XML-Dateien. Das Programm kann eine Ob-
jectGrid-Referenz anfordern und die Methode ObjectGrid.registerEntities aufrufen,
um eine Liste mit annotierten Klassen der Java SE Version 5 oder eine XML-Datei
anzugeben.

Die Laufzeitumgebung verwendet die XML-Datei oder eine Liste mit annotierten
Klassen, um Entititsnamen, Attributnamen und -typen, Schliisselfelder und -typen
sowie Beziehungen zwischen Entitdten zu suchen. Wenn eXtreme Scale in einem
Server oder im eigenstindigen Modus ausgefiihrt wird, wird automatisch eine
Map erstellt, die nach der jeweiligen Entitdt benannt wird. Diese Maps konnen
iiber die Datei objectgrid.xml oder APIs, die von der Anwendung oder von Injek-
tions-Frameworks wie Spring definiert werden, weiter angepasst werden.
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Deskriptordateien fir Entitatsmetadaten

Weitere Informationen zur Deskriptordatei fiir Metadaten finden Sie im Abschnitt

Datei emd.xsd

Interaktion mit EntityManager

Anwendungen rufen gewdhnlich zuerst eine ObjectGrid-Referenz und anschlie-
Bend tiber diese Referenz ein Session-Objekt fiir jeden Thread ab. Session-Objekte
konnen nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden. Es ist eine zu-
satzliche Methode im Session-Objekt verfiigbar, die Methode "getEntityManager".
Diese Methode gibt eine Referenz auf einen EntityManager fiir diesen Thread zu-
riick. Die Schnittstelle "EntityManager" kann die Schnittstellen "Session" und "Ob-
jectMap" fiir alle Anwendungen ersetzen. Sie konnen diese EntityManager-APIs
verwenden, wenn der Client Zugriff auf die definierten Entitdtsklassen hat.

EntityManager-Instanz lber eine Sitzung anfordern

Die Methode "getEntityManager" ist in einem Session-Objekt verfiigbar. Das folgen-
de Codebeispiel veranschaulicht, wie eine lokale ObjectGrid-Instanz erstellt wird
und wie der Zugriff auf EntityManager erfolgt. Einzelheiten zu allen unterstiitzten
Methoden finden Sie in der Beschreibung der Schnittstelle "EntityManager" in der
API-Dokumentation.

ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid("intro-grid");
Session s = og.getSession();

EntityManager em = s.getEntityManager();

Es besteht eine Eins-zu-eins-Beziehung zwischen dem Session-Objekt und dem En-
tityManager-Objekt. Sie konnen das EntityManager-Objekt mehrfach verwenden.

Entitat persistent definieren

Eine Entitét persistent zu speichern bedeutet, dass der Status einer neuen Entitit in
einem ObjectGrid-Cache gespeichert wird. Nach Aufruf der Methode "persist" be-
findet sich die Entitdt im Status "Verwaltet". Die Operation "persist" ist eine trans-
aktionsorientierte Operation, und die neue Entitdt wird nach der Festschreibung
der Transaktion im ObjectGrid-Cache gespeichert.

Jede Entitdt hat eine entsprechende BackingMap, in der die Tupel gespeichert wer-
den. Die BackingMap hat denselben Namen wie die Entitdt und wird bei der Re-
gistrierung der Klasse erstellt. Das folgende Codebeispiel veranschaulicht, wie ein
Order-Objekt mit Hilfe der Operation persist erstellt wird:

Order order = new Order(123);

em.persist(order);
order.setX();

Das Order-Objekt wird mit dem Schliissel 123 erstellt, und das Objekt wird an die
Methode "persist" iibergeben. Sie kénnen mit dem Andern des Objektstatus fort-
fahren, bevor Sie die Transaktion festschreiben.

Wichtig: Das vorherige Beispiel enthilt keine erforderlichen Transaktionsgrenzen,
wie z. B. "begin" und "commit". Weitere Informationen finden Sie in |,,Lernpro:|
loramm: Auftragsinformationen in Entitdten speichern” auf Seite 9 dem Lernpro-
gramm zum Entititsmanager in der Verdffentlichung Produktiibersicht.
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Entitat suchen

Sie konnen die Entitdt im ObjectGrid-Cache mit der Methode "find" suchen, indem
Sie nach dem Speichern der Entitdt im Cache einen Schliissel angeben. Diese Me-
thode erfordert keine Transaktionsgrenzen, was fiir eine schreibgeschiitzte Seman-
tik hilfreich ist. Das folgende Beispiel veranschaulicht, dass nur eine einzige Code-
zeile erforderlich ist, um die Entitdt zu suchen.

Order foundOrder = (Order)em.find(Order.class, new Integer(123));
Entitat entfernen

Die Methode "remove" ist wie die Methode "persist" eine transaktionsorientierte
Operation. Das folgende Beispiel zeigt die Transaktionsgrenzen durch den Aufruf
der Methoden "begin" und "commit" auf.

em.getTransaction().begin();

Order foundOrder = (Order)em.find(Order.class, new Integer(123));

em.remove (foundOrder );
em.getTransaction().commit();

Die Entitat muss verwaltet sein, bevor sie entfernt werden kann. Sie konnen dies

erreichen, indem Sie die Methode "find" innerhalb der Transaktionsgrenzen aufru-
fen. Rufen Sie anschlieflend die Methode "remove" in der Schnittstelle "EntityMa-
nager" auf.

Entitat ungiltig machen

Die Methode "invalidate" verhilt sich dhnlich wie die Methode "remove", ruft aber
keine Loader-Plug-ins auf. Verwenden Sie diese Methode, um Entitdten aus dem
ObjectGrid zu entfernen, aber sie im Back-End-Datenspeicher beizubehalten.
em.getTransaction().begin();

Order foundOrder = (Order)em.find(Order.class, new Integer(123));

em.invalidate(foundOrder );
em.getTransaction().commit();

Die Entitdt muss verwaltet sein, bevor sie ungiiltig gemacht werden kann. Sie kon-
nen dies erreichen, indem Sie die Methode "find" innerhalb der Transaktionsgren-
zen aufrufen. Nach dem Aufruf der Methode "find" konnen Sie die Methode "inva-
lidate" in der Schnittstelle "EntityManager" aufrufen.

Entitat aktualisieren

Die Methode "update" ist ebenfalls eine transaktionsorientierte Operation. Die Enti-
tdt muss verwaltet sein, damit Aktualisierungen angewendet werden kénnen.
em.getTransaction().begin();

Order foundOrder = (Order)em.find(Order.class, new Integer(123));

foundOrder.date = new Date(); // Datum des Auftrags aktualisieren
em.getTransaction().commit();

Im vorherigen Beispiel wird die Methode "persist" nach der Aktualisierung der En-
titat nicht aufgerufen. Die Entitdt wird im ObjectGrid-Cache aktualisiert, wenn die
Transaktion festgeschrieben wird.

Abfragen und Abfragewarteschlangen

Mit der flexiblen Abfragesteuerkomponente kdnnen Sie Entititen {iber die Anwen-
dungsprogrammierschnittstelle "EntityManager" abrufen. Erstellen Sie mit Hilfe der
Abfragesprache von ObjectGrid Abfragen vom Typ SELECT tiber eine Entitdt oder
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ein objektbasiertes Schema. Unter "Abfrageschnittstelle” wird detailliert erlautert,
wie Sie die Abfragen mit Hilfe der Anwendungsprogrammierschnittstelle "Entity-
Manager" ausfithren konnen. Weitere Informationen zur Verwendung von Abfra-
gen finden Sie in der Dokumentation zur API "Query".

Eine Entitdtsabfragewarteschlange ist eine warteschlangenidhnliche Datenstruktur,
die einer Entitdtsabfrage zugeordnet ist. Sie wiahlt alle Entitdten aus, die der WHE-
RE-Bedingung im Abfragefilter entsprechen, und reiht sie in eine Warteschlange
ein. AnschlieSend konnen Clients interaktiv Entititen aus dieser Warteschlange ab-
rufen. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt|,Abfragewarteschlangen fiir|
[Entititen” auf Seite 206|

Entitats-Listener und Callback-Methoden:

Anwendungen konnen benachrichtigt werden, wenn Entitdtstransaktionen ihren
Status wechseln. Es sind zwei Callback-Mechanismen fiir Statusdnderungsereignis-
se vorhanden: Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus, die in einer Entitdtsklasse
definiert und aufgerufen werden, wenn sich der Entitdtsstatus dndert, und Entitats-
Listener, die allgemeiner sind, weil der Entitdts-Listener bei mehreren Entitdten re-
gistriert werden kann.

Lebenszyklus einer Entititeninstanz

Eine Entitdteninstanz hat die folgenden Status:

¢ Neu: Eine neu erstellte Entititeninstanz, die noch nicht im eXtreme-Scale-Cache
vorhanden ist.

* Verwaltet: Die Entitdteninstanz ist im eXtreme-Scale-Cache vorhanden und wird
iiber den EntityManager abgerufen oder als persistent definiert. Im Status "Ver-
waltet" muss eine Entitét einer aktiven Transaktion zugeordnet sein.

* Freigegeben: Die Entitdteninstanz ist im eXtreme-Scale-Cache vorhanden, aber
keiner aktiven Transaktion mehr zugeordnet.

* Entfernt: Die Entitdteninstanz wurde bereits aus dem eXtreme-Scale-Cache ent-
fernt bzw. soll entfernt werden, wenn eine Flush- oder Commit-Operation fiir
die Transaktion ausgefiihrt wird.

* Ungiiltig gemacht: Die Entitdteninstanz wurde im eXtreme-Scale-Cache ungiiltig
gemacht bzw. soll ungiiltig gemacht werden, wenn eine Flush- oder Commit-
Operation fiir die Transaktion ausgefiihrt wird.

Wenn sich der Status einer Entitidt dndert, konnen Sie Callback-Methoden fiir den
Lebenszyklus aufrufen.

In den folgenden Abschnitten werden die Status "Neu", "Verwaltet", "Freigegeben",
"Entfernt” und "Ungiiltig gemacht" fiir Entitdten ausfiihrlicher beschrieben.

Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus der Entitit

Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus der Entitat konnen in der Entitédtsklasse
definiert werden und werden aufgerufen, wenn sich der Entitdtsstatus dndert. Die-
se Methoden sind hilfreich fiir die Validierung von Entitédtsfeldern und die Aktuali-
sierung eines Ubergangsstatus, der gewohnlich nicht persistent fiir die Entitit defi-
niert wird. Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus der Entitdt konnen auch in
Klassen definiert werden, die keine Entitdten verwenden. Solche Klassen sind Enti-
tats-Listener-Klassen, die mehreren Entitdtstypen zugeordnet werden kénnen. Call-
back-Methoden fiir den Lebenszyklus konnen iiber Metadatenannotationen und
eine XML-Deskriptordatei fiir die Entitdtsmetadaten definiert werden:
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* Annotationen: Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus kénnen mit den Anno-
tationen "PrePersist", "PostPersist", "PreRemove", "PostRemove", "PreUpdate”,
"PostUpdate" und "PostLoad" in einer Entitdtsklasse gekennzeichnet werden.

* XML-Entititsdeskriptor: Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus kdnnen mit
XML beschrieben werden, wenn keine Annotationen verfiigbar sind.

Entitits-Listener

Eine Entitats-Listener-Klasse ist eine Klasse, die keine Entititen verwendet und
eine oder mehrere Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus einer Entitdt definiert.
Entitdts-Listener sind hilfreich fiir allgemeine Priif- und Protokollierungsanwen-
dungen. Entitédts-Listener konnen {iber Metadatenannotationen und eine XML-De-
skriptordatei fiir die Entitdtsmetadaten definiert werden:

* Annotation: Die Annotation "EntityListeners" kann verwendet werden, um eine
oder mehrere Entitits-Listener-Klassen in einer Entitatsklasse zu kennzeichnen.
Wenn mehrere Entitéts-Listener definiert sind, wird die Reihenfolge, in der diese
aufgerufen werden, durch die Reihenfolge bestimmt, in der sie in der Annotati-
on "EntityListeners" angegeben sind.

* XML-Entitatsdeskriptor: Der XML-Deskriptor kann als Alternative zur Angabe
der Aufrufreihenfolge von Entitdts-Listenern oder zum Uberschreiben der in den
Metadatenannotationen festgelegten Reihenfolge verwendet werden.

Voraussetzungen fiir Callback-Methoden

Sie konnen einen beliebigen Teil oder eine Kombination von Annotationen in einer
Entitédtsklasse oder Listener-Klasse angegeben werden. Eine Klasse darf nicht mehr
als eine einzige Callback-Methode fiir dasselbe Lebenszyklusereignis enthalten.
Dieselbe Methode kann jedoch fiir mehrere Callback-Ereignisse verwendet werden.
Die Entitédts-Listener-Klasse muss einen offentlichen Konstruktor ohne Argumente
haben. Entitédts-Listener sind statusunabhéangig. Der Lebenszyklus eines Entitéts-
Listeners ist unspezifiziert. eXtreme Scale unterstiitzt keine Entitdtsvererbung. Des-
halb konnen Callback-Methoden nur in der Entitdtsklasse und nicht in der Super-
klasse definiert werden.

Signatur von Callback-Methoden

Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus einer Entitit konnen in einer Entitéts-
Listener-Klasse und/oder direkt in einer Entitatsklasse definiert werden. Callback-
Methoden fiir den Lebenszyklus einer Entitdt konnen {iber Metadatenannotationen
und tiber den XML-Entitatsdeskriptor definiert werden. Die Annotationen, die fiir
die Callback-Methoden in der Entitdtsklasse und in der Entitéats-Listener-Klasse
verwendet werden, sind identisch. Die Signaturen der Callback-Methoden sind bei
der Definition in einer Entitdtsklasse anders als bei der Definition in einer Entitats-
Listener-Klasse. Callback-Methoden, die in einer Entitdtsklasse oder zugeordneten
Superklasse definiert werden, haben die folgende Signatur:

void <METHOD>()

Callback-Methoden, die in einer Entitits-Listener-Klasse definiert werden, haben
die folgende Signatur:

void <METHOD>(Object)
Das Argument "Object" ist die Entitdtsinstanz, fiir die die Callback-Methode aufge-

rufen wird. Das Argument "Object" kann als java.lang.Object-Objekt oder als der ei-
gentliche Entitatstyp deklariert werden.
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Callback-Methoden konnen offentlich, privat, geschiitzt oder auf Paketebene zu-
ganglich sein, diirfen aber weder statisch (static) noch endgiiltig (final) sein.

Die folgenden Annotationen werden definiert, um Callback-Methoden fiir Lebens-
zyklusereignisse der entsprechenden Typen zu kennzeichnen:

¢ com.ibm.websphere.projector.annotations.PrePersist
* com.ibm.websphere.projector.annotations.PostPersist
* com.ibm.websphere.projector.annotations.PreRemove
* com.ibm.websphere.projector.annotations.PostRemove
* com.ibm.websphere.projector.annotations.PreUpdate
¢ com.ibm.websphere.projector.annotations.PostUpdate
* com.ibm.websphere.projector.annotations.PostLoad

Weitere Einzelheiten finden Sie in der API-Dokumentation. Jede Annotation hat ein
funktional entsprechendes XML-Attribut, das in der XML-Deskriptordatei fiir die
Entitdtsmetadaten definiert wird.

Semantik der Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus

Jede der verschiedenen Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus hat einen ande-
ren Zweck und wird in einer jeweils anderen Phase des Lebenszyklus einer Entitat
aufgerufen:

PrePersist
Wird fiir eine Entitdt aufgerufen, bevor die Entitét als persistent im Spei-
cher definiert wird. Dazu gehoren auch Entititen, die wihrend einer Kas-
kadierungsoperation als persistent definiert werden. Diese Methode wird
in dem Thread der Operation "EntityManager.persist" aufgerufen.

PostPersist
Wird fiir eine Entitat aufgerufen, nachdem die Entitét als persistent im
Speicher definiert wurde. Dazu gehoren auch Entitdten, die wahrend einer
Kaskadierungsoperation als persistent definiert wurden. Diese Methode
wird in dem Thread der Operation "EntityManager.persist" aufgerufen. Sie
wird nach dem Aufruf von "EntityManager.flush" oder "EntityManager-
.commit" aufgerufen.

PreRemove
Wird fiir eine Entitdt aufgerufen, bevor die Entitit entfernt wird. Dazu ge-
horen auch Entitdten, die wihrend einer Kaskadierungsoperation entfernt
werden. Diese Methode wird in dem Thread der Operation "EntityMana-
gerremove" aufgerufen.

PostRemove
Wird fiir eine Entitdt aufgerufen, nachdem die Entitdt entfernt wurde.
Dazu gehoren auch Entitdten, die wéihrend einer Kaskadierungsoperation
entfernt wurden. Diese Methode wird in dem Thread der Operation "En-
tityManager.remove" aufgerufen. Sie wird nach dem Aufruf von "EntityMa-
nager.flush" oder "EntityManager.commit" aufgerufen.

PreUpdate
Wird fiir eine Entitdt aufgerufen, bevor die Entitdt im Speicher aktualisiert
wird. Diese Methode wird im Thread der Operation "flush” oder "commit"
fiir die Transaktion aufgerufen.

PostUpdate
Wird fiir eine Entitdt aufgerufen, nachdem die Entitdt im Speicher aktuali-
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siert wurde. Diese Methode wird im Thread der Operation "flush" oder
"commit” fiir die Transaktion aufgerufen.

PostLoad
Wird fiir eine Entitdt aufgerufen, nachdem die Entitdt aus dem Speicher ge-
laden wurde. Dazu gehdren auch Entitdten, die {iber eine Assoziation gela-
den wurden. Diese Methode wird im Thread der Ladeoperation, z. B. "En-
tityManager.find" oder einer Abfrage, aufgerufen.

Mehrfach vorhandene Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus

Wenn mehrere Callback-Methoden fiir ein Lebenszyklusereignis einer Entitét defi-
niert sind, werden die Methoden in der folgenden Reihenfolge aufgerufen:

1. In Entitits-Listenern definierte Callback-Methoden fiir den Lebenszyk-
lus: Die Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus, die in den Entitéts-Listener-
Klassen fiir eine Entitédtsklasse definiert sind, werden in derselben Reihenfolge
aufgerufen, in der sie in den Entitdts-Listener-Klassen in der Annotation "Enti-
tyListeners" oder im XML-Deskriptor angegeben wurden.

2. Listener-Superklasse: Callback-Methoden, die in der Superklasse des Entitéts-
Listeners definiert sind, werden vor den untergeordneten aufgerufen.

3. Methoden fiir den Lebenszyklus der Entitit: WebSphere eXtreme Scale unter-
stiitzt keine Entitatsvererbung. Deshalb konnen die Methoden fiir den Lebens-
zyklus der Entitdt nur in der Entitdtsklasse definiert werden.

Ausnahmen

Callback-Methoden fiir den Lebenszyklus kénnen zu Laufzeitausnahmen fiihren.
Wenn eine Callback-Methode fiir den Lebenzyklus eine Laufzeitausnahme in einer
Transaktion auslost, wird die Transaktion riickgdngig gemacht. Nach dem Eintreten
einer Laufzeitausnahme werden keine weiteren Callback-Methoden fiir den Le-
benszyklus aufgerufen.

Beispiele fiir Entitit-Listener:

Sie konnen Entitdts-Listener nach Ihren Anforderungen schreiben. Es folgen mehre-
re Beispielscripts.

Beispiel fiir einen Entitdts-Listener mit Annotationen

Das folgende Beispiel veranschaulicht die Aufrufe von Callback-Methoden fiir den
Lebenszyklus und die Reihenfoge der Aufrufe. Angenommen, es sind eine Entitéts-
klasse "Employee" und zwei Entitéts-Listener vorhanden: EmployeeListener und
EmployeeListener2.
@Entity
@EntityListeners({EmployeelListener.class, EmployeelListener2.class})
public class Employee {

@PrePersist

public void checkEmployeeID() {

}
}

public class EmployeeListener {
@PrePersist
public void onEmployeePrePersist(Employee e)

}
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public class PersonListener {
@PrePersist
public void onPersonPrePersist(Object person) {

}
}

public class EmployeelListener2 extends PersonListener {
@PrePersist
public void onEmployeePrePersist2(Object employee) {

}
}

Wenn ein PrePersist-Ereignis in einer Employee-Instanz eintritt, werden die folgen-
den Methoden nacheinander aufgerufen:

1. onEmployeePrePersist
2. onPersonPrePersist

3. onEmployeePrePersist2
4. checkEmployeelD

Beispiel fiir einen Entitdts-Listener mit XML

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie Sie einen Entitédts-Listener in einer Enti-
tat tiber die XML-Deskriptordatei der Entitdt definieren:
<entity
class-name="com.ibm.websphere.objectgrid.sample.Employee"
name="Employee" access="FIELD">
<attributes>
<id name="id" />
<basic name="value" />
</attributes>
<entity-listeners>
<entity-listener
class-name="com.ibm.websphere.objectgrid.sample.EmployeelListener">
<pre-persist method-name="onListenerPrePersist" />
<post-persist method-name="onListenerPostPersist" />
</entity-Tistener>
</entity-listeners>
<pre-persist method-name="checkEmployeeID" />
</entity>

Die Entitdt "Employee" ist mit einer Entitdts-Listener-Klasse com.ibm.websphere-
.objectgrid.sample.EmployeeListener definiert, in der zwei Callback-Methoden fiir
den Lebenszyklus definiert sind. Die Methode onListenerPrePersist ist fiir das Er-
eignis "PrePersist" bestimmt und die Methode onListenerPostPersist fiir das Ereig-
nis "PostPersist”. Aufierdem ist die Methode checkEmployeelD in der Klasse "Em-
ployee" definiert, die auf das Ereignis "PrePersist" wartet.

Unterstitzung von EntityManager-Abrufplanen

Ein Abrufplan (Objekt "FetchPlan") ist die Strategie, die der Entitditsmanager fiir
den Abruf zugeordneter Objekte verwendet, wenn die Anwendung auf Beziehun-
gen zugreifen muss.

Beispiel
Angenommen, Ihre Anwendung hat zwei Entitidten: Department (Abteilung) und

Employee (Mitarbeiter). Die Beziehung zwischen der Entitdt "Department” und der
Entitdt "Employee" ist eine bidirektionale 1:N-Beziehung: Eine Abteilung hat viele
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Mitarbeiter, und ein Mitarbeiter gehort zu einer einzigen Abteilung. Da beim Abru-
fen der Entitdt "Department” meistens auch die Mitarbeiter abgerufen werden,
wird der Abruftyp dieser 1:N-Beziehung auf EAGER (Vorsorglich) gesetzt.

Im Folgenden sehen Sie ein Snippet der Klasse "Department".
GEntity
public class Department {

@Id
private String deptld;

@Basic
String deptName;

@0neToMany (fetch = FetchType.EAGER, mappedBy="department", cascade = {CascadeType.PERSIST})
public Collection<Employee> employees;

}

Wenn eine Anwendung in einer verteilten Umgebung em.find (Department.class,
"dept1") aufruft, um eine Entitat "Department” mit dem Schliissel "deptl” zu su-
chen, findet diese Suchoperation die Entitdt "Department” und alle Relationen vom
Typ "eager-fetched". Im Fall des vorherigen Snippets sind dies alle Mitarbeiter der
Abteilung "deptl".

In den Versionen vor WebSphere eXtreme Scale 6.1.0.5 finden beim Abrufen einer
Entitat "Department” und N Entitdten "Employee"” N+1 Client/Server-Austausch-
operationen statt, weil der Client nur eine einzige Entitdt pro Client/Server-Aus-
tausch abruft. Sie konnen die Leistung verbessern, wenn Sie diese N+1 Entitdten in
einem einzigen Austausch abrufen.

Abrufplan

Ein Abrufplan (FetchPlan) kann verwendet werden, um um festzulegen, wie Bezie-
hungen vom Typ "eager" abgerufen werden, indem die maximale Beziehungstiefe
angepasst wird. Die Abruftiefe setzt alle Relationen vom Typ "eager" auf "lazy", die
grofser sind als die festgelegte Abruftiefe. Standardmaéflig ist die Abruftiefe die ma-
ximale Abruftiefe. Das bedeutet, dass Beziehungen vom Typ "eager" aller Ebenen,
die aus Eager-Sicht tiber die Stammentitit erreicht werden kénnen, abgerufen wer-
den. Eine Beziehung vom Typ "eager" ist nur dann aus Eager-Sicht iiber eine Stam-
mentitédt erreichbar, wenn alle Beziehungen ausgehend von der Stammentitat zu
dieser Eager-Beziehung als Eager-Fetched-Beziehungen konfiguriert sind.

Im vorherigen Beispiel ist die Entitdt "Employee"” iiber die Entitdt "Department” aus
Eager-Sicht erreichbar, weil die Beziehung zwischen Department und Employee als
Eager-Fetched-Beziehung konfiguriert ist.

Wenn die Entitdt "Employee” beispielsweise eine weitere Eager-Beziehung zu einer
Entitat "Address" hat, ist die Entitat "Address" aus Eager-Sicht ebenfalls iiber die
Entitdt "Department” erreichbar. Sind die Department-Employee-Beziehungen je-
doch als Lazy-Fetched-Beziehungen konfiguriert, ist die Entitat "Address" aus Ea-
ger-Sicht nicht iiber die Entitdt "Department” erreichbar, weil die Department-Em-
ployee-Beziehung die Eager-Fetch-Kette unterbricht.

Ein FetchPlan-Objekt kann von der EntityManager-Instanz abgerufen werden. Die

Anwendung kann die Methode "setMaxFetchDepth" verwenden, um die maximale
Abruftiefe zu andern.

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 203



204

Ein Abrufplan wird einer EntityManager-Instanz zugeordnet. Der Abrufplan gilt
fiir jede Abrufoperation, die im Folgenden einzeln aufgefiihrt sind:

* EntityManager-Operationen find(Class class, Object key) und
findForUpdate(Class class, Object key)

* Query-Operationen

* QueryQueue-Operationen

Das FetchPlan-Objekt ist verdanderlich. Sobald das Objekt gedndert wird, wird der
gednderte Wert auf die anschlieffend ausgefiihrten Abrufoperationen angewendet.

Ein Abrufplan ist fiir eine verteilte Implementierung wichtig, weil er entscheidet,
ob die Eager-Fetched-Beziehungsentititen mit der Stammentitét in einer einzigen
oder in mehreren Client/Server-Austauschoperationen abgerufen werden.

Stellen Sie sich als Fortsetzung des vorherigen Beispiels vor, dass der Abrufplan
eine definierte maximale Tiefe von unbegrenzt hat. Wenn eine Anwendung in die-
sem Fall em.find(Department.class, "deptl") aufruft, um eine Abteilung (Depart-
ment) zu suchen, ruft diese Suchoperation eine einzige Department-Entitdt und N
Employee-Entitdten in einer einigen Client/Server-Austauschoperation ab. Bei ei-
nem Abrufplan mit einer maximalen Abruftiefe von null wird jedoch nur das De-
partment-Objekt vom Server abgerufen, wiahrend die Employee-Entitdten nur dann
vom Server abgerufen werden, wenn auf die Employee-Sammlung des Depart-
ment-Objekts zugegriffen wird.

Verschiedene Abrufpldane

Sie haben mehrere verschiedene Abrufplane, die auf Ihren Anforderungen basieren
und in den folgenden Abschnitten beschrieben werden.

Auswirkung auf ein verteiltes Grid

* Abrufplan mit unbegrenzter Tiefe: Bei einem Abrufplan mit unbegrenzter Tiefe ist
die maximale Abruftiefe auf FetchPlan.DEPTH_INFINITE gesetzt.

Wenn in einer Client/Server-Umgebung ein Abrufplan mit unbegrenzter Tiefe
verwendet wird, werden alle Relationen, die aus Eager-Sicht iiber die Stammen-
titdt erreichbar sind, in einer einzigen Client/Server-Austauschoperation abgeru-
fen.

Beispiel: Wenn die Anwendung an allen Adressentitdten (Address) aller Mitar-
beiter (Employee) einer bestimmten Abteilung (Department) interessiert ist, ver-
wendet sie einen Abrufplan mit unbegrenzter Tiefe, um alle zugeordneten Ad-
ressentitdten abzurufen. Mit dem folgenden Code findet nur eine einzige Client/
Server-Austauschoperation statt:
em.getFetchPlan().setMaxFetchDepth(FetchPlan.DEPTH_INFINITE);
tran.begin();
Department dept = (Department) em.find(Department.class, "deptl");
// Address-Objekt bearbeiten
for (Employee e: dept.employees) {

for (Address addr: e.addresses) {

// Adressen bearbeiten

}
tran.commit();
e Abrufplan mit Tiefe null: Bei einem Abrufplan mit Tiefe null ist die maximale Ab-
ruftiefe auf 0 gesetzt.

Wenn in einer Client/Server-Umgebung ein Abrufplan mit Tiefe null verwendet
wird, wird nur die Stammentitdt in der ersten Client/Server-Austauschoperation
abgerufen. Alle Eager-Beziehungen werden als Lazy-Beziehungen behandelt.
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Beispiel: In diesem Beispiel ist die Anwendung nur an der Entitat "Department"”
interessiert. Sie muss nicht auf die Mitarbeiter der Abteilung zugreifen, und des-
halb setzt die Anwendung die Abrufplantiefe auf 0.

Session session = objectGrid.getSession();
EntityManager em = session.getEntityManager();
EntityTransaction tran = em.getTransaction();
em.getFetchPlan().setMaxFetchDepth(0);

tran.begin();

Department dept = (Department) em.find(Department.class, "deptl");
// dept-Objekt bearbeiten

tran.commit();

Abrufplan mit Tiefe k:
Bei einem Abrufplan mit Tiefe k ist die maximale Abruftiefe auf k gesetzt.

Wenn in einer eXtreme-Scale-Client/Server-Umgebung ein Abrufplan mit Tiefe k
verwendet wird, werden alle Beziehungen, die aus Eager-Sicht tiber die Stam-
mentitédt erreichbar sind, in der ersten Client/Server-Austauschoperation in k
Schritten abgerufen.

Der Abrufplan mit unbegrenzter Tiefe (k = Unendlich) und der Abrufplan mit
Tiefe null (k = 0) sind nur zwei Beispiele fiir einen Abrufplan mit Tiefe k.

Nehmen Sie als Fortsetzung des vorherigen Beispiels an, dass es eine weitere
Eager-Beziehung zwischen der Entitdt "Employee" und der Entitdt "Address"
gibt. Wenn der Abrufplan eine definierte maximale Abruftiefe von 1 hat, ruft die
Operation em.find(Department.class, "deptl") die Entitit "Department” und
alle zugehorigen Employee-Entitdten in einer einzigen Client/Server-Austausch-
operation ab. Die Address-Entitdten werden jedoch nicht abgerufen, weil sie aus
Eager-Sicht gesehen {tiber die Entitdt "Department” nicht in einem Schritt, son-
dern erst in zwei Schritten erreichbar sind.

Wenn Sie einen Abrufplan mit Tiefe 2 verwenden, ruft die Operation
em.find(Department.class, "deptl") die Entitit "Department”, alle zugehorigen
Employee-Entitdten und alle Address-Entitdten, die den Employee-Entitaten zu-
geordnet sind, in einer einzigen Client/Server-Austauschoperation ab.

Tipp: Der Standardabrufplan hat eine definierte maximale Abruftiefe von unbe-
grenzt, und deshalb kann sich das Standardverhalten einer Abrufoperation an-
dern. Alle aus Eager-Sicht iiber die Stammentitét erreichbaren Beziehungen wer-
den abgerufen. Bei der Verwendung des Standardabrufplans finden bei der
Abrufoperation nicht mehrere Austauschoperationen, sondern nur eine einzige
Client/Server-Austauschoperation statt. Wenn Sie die Einstellungen aus der vor-
herigen Version des Produkts beibehalten mochten, setzen Sie die Abruftiefe auf
0.

In einer Abfrage verwendeter Abrufplan:

Bei der Ausfiihrung einer Entitdtsabfrage konnen Sie ebenfalls einen Abrufplan
verwenden, um den Abruf von Beziehungen anzupassen.

Das Ergebnis der Abfrage SELECT d FROM Department d WHERE
"d.deptName="'Department'" enthilt beispielsweise eine Beziehung zur Entitdt
"Department”. Beachten Sie, dass die Abrufplantiefe mit der Assoziation des Ab-
frageergebnisses beginnt: in diesem Fall mit der Entitdt "Department” und nicht
mit dem Abfrageergebnis selbst. Das bedeutet, dass die Entitdt "Department"
sich auf Abruftiefestufe 0 befindet. Deshalb ruft ein Abrufplan mit der maxima-
len Abruftiefe 1 die Entitat "Department” und die zugehorigen Employee-Entita-
ten in einer einzigen Client/Server-Austauschoperation ab.

Beispiel: Die Abrufplantiefe wird auf 1 gesetzt, so dass die Entitdt "Department"
und die zugehodrigen Employee-Entitdten in einer einzigen Client/Server-Aus-
tauschoperation abgerufen werden. Die Address-Entitdten werden in dieser Aus-
tauschoperation jedoch nicht abgerufen.
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Wichtig: Wenn eine Beziehung sortiert ist (mit der Annotation "OrderBy" oder
durch Konfiguration), wird sie auch dann als Eager-Beziehung betrachtet, wenn sie
als Lazy-Fetched-Beziehung konfiguriert ist.

Leistungshinweise in einer verteilten Umgebung

Standardmafig werden alle Beziehungen, die aus Eager-Sicht {iber die Stammenti-
tat erreichbar sind, in einer einzigen Client/Server-Autauschoperation abgerufen.
Dies kann die Leistung verbessern, wenn alle Beziehungen verwendet werden. In
bestimmten Einsatzszenarien werden jedoch nicht alle aus Eager-Sicht tiber die
Stammentitét erreichbaren Beziehungen verwendet. Der Abruf dieser nicht verwen-
deten Entitdten bedeutet also einen erhchten Aufwand fiir die Laufzeitumgebung
und eine Einschrankung der Bandbreite.

Fiir solche Félle kann die Anwendung die maximale Abruftiefe auf einen kleineren
Wert setzen, um die Tiefe der abzurufenden Entitdten zu verringern, indem alle
Eager-Relationen nach dieser Tiefe als Lazy-Relationen definiert werden. Diese Ein-
stellung kann die Leistung verbessern.

Zur weiteren Fortsetzung des vorherigen Department-Employee-Address-Beispiels
werden jetzt alle Address-Entitdten, die Mitarbeitern der Abteilung "deptl" zuge-
ordnet sind, wenn em. find(Department.class, "deptl") aufgerufen wird. Wenn
die Anwendung keine Address-Entitdten verwendet, kann sie die maximale Abruf-
tiefe auf 1 setzen, so dass die Address-Entititen nicht zusammen mit der Entitat
"Department" abgerufen werden.

Abfragewarteschlangen fiir Entitaten

Abfragewarteschlangen ermdglichen Anwendungen, eine durch Abfrage im server-
seitigen oder lokalen eXtreme Scale iiber eine Entitdt qualifizierte Warteschlange zu
erstellen. Entitdten aus dem Abfrageergebnis werden in dieser Warteschlange ge-
speichert. Derzeit werden Abfragewarteschlangen nur in Maps unterstiitzt, die die
pessimistische Sperrstrategie verwenden.

Eine Abfragewarteschlange wird von mehreren Transaktionen und Clients gemein-
sam genutzt. Wenn die Abfragewarteschlange leer ist, wird die Entitdtenabfrage,
die dieser Warteschlange zugeordnet ist, erneut ausgefiihrt, und die neuen Ergeb-
nisse werden der Warteschlange hinzugefiigt. Eine Abfragewarteschlange wird
iiber die Entitdtsabfragezeichenfolge und -parameter eindeutig identifiziert. Es gibt
nur eine einzige Instanz jeder eindeutigen Abfragewarteschlange in einer Objekt-
Grid-Instanz. Weitere Informationen finden Sie in der API-Dokumentation zu En-
tityManager.

Beispiel fir Abfragewarteschlange

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie eine Abfragewarteschlange verwendet
werden kann.
[ *%
* Nicht zugordnete Task vom Typ "Frage" abrufen
*/
private void getUnassignedQuestionTask() throws Exception {
EntityManager em = og.getSession().getEntityManager();
EntityTransaction tran = em.getTransaction();

QueryQueue queue = em.createQueryQueue("SELECT t FROM Task t
WHERE t.type=?1 AND t.status=?2", Task.class);
queue.setParameter(1l, new Integer(Task.TYPE_QUESTION));
queue.setParameter(2, new Integer(Task.STATUS_UNASSIGNED));
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tran.begin();
Task nextTask = (Task) queue.getNextEntity(10000);
System.out.printin("next task is " + nextTask);
if (nextTask != null) {

assignTask(em, nextTask);

tran.commit();

}

Der vorherige Beispielcode erstellt zundchst eine Abfragewarteschlange (Query-
Queue) mit der Entitdtsabfragezeichenfolge "SELECT t FROM Task t WHERE t.ty-
pe=?1 AND t.status=?2". Anschlieffend setzt er die Parameter des QueryQueue-
Objekts. Diese Abfragewarteschlange stellt alle "nicht zugeordneten" Tasks des
Typs "Frage" dar. Das QueryQueue-Objekt ist dem Query-Objekt einer Entitdt sehr
dhnlich.

Nach dem Erstellen des QueryQueue-Objekts wird eine Entitdtstransaktion gestar-
tet und die Methode "getNextEntity" aufgerufen, die die nichste verfiigbare Entitat
mit einem definierten Zeitlimit von 10 Sekunden aufruft. Nachdem die Entitat ab-
gerufen wurde, wird sie in der Methode "assignTask" verarbeitet. Die Methode "as-
signTask" modifiziert die Taskentitdtsinstanz und dndert den Status in "zugeordne-
t"(assigned), worauthin die Instanz aus der Warteschlange entfernt wird, weil sie
dem Filter von QueryQueue nicht mehr entspricht. Nach der Zuordnung wird die
Transaktion festgeschrieben.

Anhand dieses einfachen Beispiels lasst sich erkennen, dass eine Abfragewarte-
schlange einer Entitdtsabfrage gleicht. Sie unterscheiden sich jedoch in folgender
Hinsicht:

1. Entitdten in der Abfragewarteschlange konnen iterativ abgerufen werden. Die
Benutzeranwendung legt die Anzahl der abzurufenden Entitdten fest. Wenn
beispielsweise "QueryQueue.getNextEntity(timeout)" verwendet wird, wird nur
eine einzige Entitdt abgerufen, wird "QueryQueue.getNextEntities(5, timeout)"
verwendet, werden 5 Entitdten abgerufen. In einer verteilten Umgebung ent-
scheidet die Anzahl der Entititen direkt {iber die Anzahl der Bytes, die vom
Server an den Client {ibertragen werden.

2. Beim Abruf einer Entitdt aus der Abfragewarteschlange wird eine U-Sperre fiir
die Entitédt gesetzt, so dass keine anderen Transaktionen auf die Entitdt zugrei-
fen konnen.

Entitiaten in einer Schleife abrufen

Sie konnen Entitdten in einer Schleife abrufen. Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel,
das veranschaulicht, wie alle nicht zugeordneten Tasks vom Typ "Frage" abgerufen
werden:
[x%
* Alle nicht zugeordneten Tasks vom Typ "Frage" abrufen
*/
private void getAllUnassignedQuestionTask() throws Exception {
EntityManager em = og.getSession().getEntityManager();
EntityTransaction tran = em.getTransaction();

QueryQueue queue = em.createQueryQueue("SELECT t FROM Task t WHERE
t.type=?1 AND t.status=?2", Task.class);

queue.setParameter(1l, new Integer(Task.TYPE_QUESTION));
queue.setParameter(2, new Integer(Task.STATUS_UNASSIGNED));

Task nextTask = null;

do {
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tran.begin();
nextTask = (Task) queue.getNextEntity(10000);
if (nextTask != null) {
System.out.printin("next task is " + nextTask);
1

tran.commit();
} while (nextTask != null);
}

Wenn es 10 nicht zugeordnete Tasks vom Typ "Frage" in der Entitits-Map gibt, er-
warten Sie wahrscheinlich, dass 10 Entitdten in der Konsole ausgegeben werden.
Wenn Sie jedoch dieses Beispiel ausfiihren, werden Sie feststellen, dass das Pro-
gramm entgegen Thren Erwartungen nie beendet wird.

Wenn eine Abfragewarteschlange erstellt und die Methode "getNextEntity" aufge-
rufen wird, wird die Entitdtsabfrage ausgefiihrt, die der Warteschlange zugeordnet
ist, und die 10 Ergebnisse werden in die Warteschlange eingetragen. Beim Aufruf
von "getNextEntity" wird der Warteschlange eine Entitdt entnommen. Nach der
Ausfiihrung von zehn getNextEntity-Aufrufen ist die Warteschlange leer. Die Enti-
tatsabfrage wird automatisch erneut ausgefiihrt. Da diese 10 Entitdten immer noch
vorhanden sind und den Filterkriterien der Abfragewarteschlange entsprechen,
werden sie erneut in die Warteschlange eingetragen.

Wenn die folgende Zeile hinter der Anweisung "println()" hinzugefiigt wird, wer-
den nur 10 Entitdten ausgegeben:

em.remove (nextTask) ;

Informationen zur Verwendung von SessionHandle mit QueryQueue in einer con-
tainerbezogenen Verteilungsimplementierung finden Sie unter [SessionHandle-Inte|

In allen Partitionen implementierte Abfragewarteschlangen

In einer verteilten eXtreme-Scale-Umgebung kann eine Abfragewarteschlange fiir
eine einzige oder fiir alle Partitionen erstellt werden. Wenn eine Abfragewarte-
schlange fiir alle Partitionen erstellt wird, gibt es in jeder Partition eine einzige Ins-
tanz der Abfragewarteschlange.

Wenn ein Client versucht, die ndchste Entitdt mit der Methode QueryQueue.get-
NextEntity oder QueryQueue.getNextEntities abzurufen, sendet der Client eine An-
forderung an eine der Partitionen. Ein Client sendet so genannte Peek- und Pin-
Anforderungen an den Server:

* Bei einer Peek-Anforderung sendet der Client eine Anforderung an eine einzige
Partition, und der Server gibt das Ergebnis sofort zuriick. Ist eine Entitat in der
Warteschlange vorhanden, sendet der Server eine Antwort mit der Entitdt, wenn
nicht, sendet der Server eine Antwort ohne Entitédt. In beiden Féllen gibt der Ser-
ver sofort ein Ergebnis zurtick.

* Bei einer Pin-Anforderung sendet der Client eine Anforderung an eine einzige
Partition, und der Server wartet, bis eine Entitdt verfiigbar ist. Ist eine Entitat in
der Warteschlange enthalten, sendet der Server unverziiglich eine Antwort mit
der Entitdt, wenn nicht, wartet der Server in der Warteschlange, bis eine Entitat
verfligbar ist oder bis das zuldssige Anforderungszeitlimit ablduft.

Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel, in dem veranschaulicht wird, wie eine Entitét
fiir eine Abfragewarteschlange abgerufen wird, die in allen Partitionen (n) imple-
mentiert ist:
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1. Beim Aufruf einer Methode "QueryQueue.getNextEntity" oder "QueryQueue-
.getNextEntities" verwendet der Client wahlfrei eine Partitionsnummer zwi-
schen 0 und n-1.

2. Der Client sendet eine Peek-Anforderung an die wahlfreie Partition.

* Ist eine Entitdt verfiigbar, wird die Methode "QueryQueue.getNextEntity"
bzw. "QueryQueue.getNextEntities" durch Riickgabe der Entitdt beendet.

* Ist keine Entitdt verfiigbar und handelt es sich nicht um die letzte noch nicht
besuchte Partition, sendet der Client eine Peek-Anforderung an die nichste
Partition.

¢ Ist keine Entitédt verfiigbar und handelt es sich um die letzte noch nicht be-
suchte Partition, sendet der Client stattdessen eine Pin-Anforderung.

* Wenn das zuldssige Zeitlimit fiir die Pin-Anforderung an die letzte Partition
ablduft und noch immer keine Daten verfiigbar sind, unternimmt der Client
einen letzten Versuch, indem er noch einmal nacheinander eine Peek-Anfor-
derung an alle Partitionen sendet. Deshalb ist der Client in der Lage, eine
mittlerweile in einer der fritheren Partitionen verfiigbare Entitdt abzurufen.

Unterstiitzung von Teilentitdten und keinen Entitaten

Im Folgenden wird die Methode zum Erstellen eines QueryQueue-Objekt im En-
tityManager veranschaulicht:

public QueryQueue createQueryQueue(String q1String, Class entityClass);

Das Ergebnis in der Abfragewarteschlange muss an das Objekt weitergegeben wer-
den, das mit dem zweiten Parameter der Methode definiert ist, Class entityClass.

Wenn dieser Parameter angegeben ist, muss die Klasse denselben Entitdtsnamen
haben, der auch in der Abfragezeichenfolge enthalten ist. Dies ist hilfreich, wenn
Sie eine Entitédt an eine Teilentitdt weitergeben mochten. Wird ein Nullwert als En-
titatsklasse verwendet, wird das Ergebnis nicht weitergegeben. Der in der Map ge-
speicherte Wert hat das Entitatstupelformat.

Clientseitige Schliisselkollision

In einer verteilten eXtreme-Scale-Umgebung werden Abfragewarteschlangen nur
fiir eXtreme-Scale-Maps mit pessimistischem Sperrmodus unterstiitzt. Deshalb gibt
es auf der Clientseite keinen nahen Cache. Ein Client kann jedoch Daten (Schliissel
und Wert) in einer Transaktions-Map verwalten. Dies konnte zu einer Schliisselkol-
lision fithren, wenn eine vom Server abgerufene Entitat denselben Schliissel wie
ein Eintrag verwendet, der bereits in der Transaktions-Map enthalten ist.

Bei einer Schliisselkollision verwendet die Laufzeitumgebung des eXtreme-Scale-
Clients die folgende Regel, um entweder eine Ausnahme auszuldsen oder die Da-
ten unbeaufsichtigt zu {iberschreiben.

1. Wenn der von der Kollision betroffene Schliissel der Schliissel der Entitit ist,
die in der Entitdtenabfrage fiir die Abfragewarteschlange angegeben ist, wird
eine Ausnahme ausgeldst. In diesem Fall wird die Transaktion riickgangige
macht und eine U-Sperre fiir diesen Entitédtsschliissel auf Serverseite freigege-
ben.

2. Wenn der betroffene Schliissel der Schliissel der Entitatsassoziation ist, werden
die Daten in der Transaktions-Map ohne Warnung {iberschrieben.
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Die Schliisselkollision kommt nur vor, wenn die Transaktions-Map Daten enthalt.
Anders ausgedriickt, es kommt nur dann zu einer Schliisselkollision, wenn ein
Aufruf der Methode "getNextEntity" oder "getNextEntities" in einer Transaktion
vorgenommen wird, die bereits genutzt wurde (es wurden neue Daten eingefiigt
oder aktualisiert). Wenn eine Anwendung Schliisselkollisionen vermeiden mdochten,
muss sie getNextEntity oder getNextEntities immer in einer noch nicht genutzten
Transaktion aufrufen.

Clientfehler

Nachdem ein Client eine getNextEntity- oder getNextEntities-Anforderung an den
Server gesendet hat, konnte einer der folgenden Fehler im Client auftreten:

1. Der Client sendet eine Anforderung an den Server und stiirzt dann ab.

2. Der Client empfiangt eine oder mehrere Entitdten vom Server und stiirzt dann
ab.

Im ersten Fall erkennt der Server, dass der Client nicht mehr verfiigbar ist, wenn
er versucht, die Antwort an den Client zuriickzusenden. Im zweiten Fall wird eine
X-Sperre fiir diese Entitdten gesetzt. Wenn der Client abstiirzt, lauft irgendwann
das Transaktionszeitlimit ab, und die X-Sperre wird freigegeben.

Abfrage mit der Klausel ORDER BY

Im Allgemeinen wird die Klausel ORDER BY von Abfragewarteschlangen nicht be-
riicksichtigt. Wenn Sie getNextEntity oder getNextEntities {iber die Abfragewarte-
schlange aufrufen, besteht keine Garantie, dass die Entitdten in der richtigen Rei-
henfolge zuriickgegeben werden. Der Grund hierfiir ist, dass die Entitdten in den
Partitionen nicht sortiert werden kénnen. Wenn die Abfragewarteschlange in allen
Partitionen implementiert ist und ein getNextEntity- oder getNextEntities-Abruf
ausgefiihrt wird, wird eine Partition fiir die Verarbeitung der Anforderung zuféllig
ausgewahlt. Deshalb ist die Reihenfolge nicht garantiert.

ORDER BY wird beriicksichtigt, wenn eine Abfragewarteschlange nur in einer ein-
zigen Partition implementiert ist.

"y

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt|,EntityManager-API "Query"” auf|

Ein Aufruf pro Transaktion

Jeder Aufruf von QueryQueue.getNextEntity oder QueryQueue.getNextEntities ruft
iibereinstimmende Entititen aus einer wahlfreien Partition ab. Anwendungen miis-
sen einen einzigen Aufruf von QueryQueue.getNextEntity oder QueryQueue.get-
NextEntities in einer Transaktion absetzen. Andernfalls konnte eXtreme Scale Enti-
taten aus mehreren Partitionen abrufen, was dazu fiihrt, dass beim Festschreiben
eine Ausnahme ausgelost wird.

Schnittstelle "EntityTransaction"
Sie konnen die Schnittstelle "EntityTransaction" verwenden, um Transaktionen ab-
zugrenzen.

Zweck
Zum Abgrenzen einer Transaktion konnen Sie die Schnittstelle "EntityTransaction"

verwenden, die einer EntityManager-Instanz zugeordnet wird. Verwenden Sie die
Methode "EntityManager.getTransaction”, um die EntityTransaction-Instanz fiir den
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EntityManager abzurufen. Jede EntityManager- und jede EntityTransaction-Instanz
wird dem Session-Objekt zugeordnet. Sie konnen Transaktionen iiber das Entity-
Transaction-Objekt oder das Session-Objekt abgrenzen. Methoden in der Schnitt-
stelle "EntityTransaction" haben keine gepriiften Ausnahmen. Es kénnen nur Lauf-
zeitausnahmen des Typs "PersistenceException” oder zugehoriger Unterklassen
ausgegeben werden.

Weitere Informationen zur Schnittstelle EntityTransaction finden Sie in der
Dokumentationfin der Beschreibung der Schnittstelle "EntityTransaction” in der
[Dokumentation|

Entitdten und Objekte abrufen (APl "Query")

WebSphere eXtreme Scale stellt eine flexible Abfragesteuerkomponente bereit, mit
der Entitdten iiber die API "EntityManager" und Java-Objekte {iber die API "Object-
Query" abgerufen werden konnen.

Abfragefunktionen von WebSphere eXtreme Scale

Mit der Abfragesteuerkomponente von eXtreme Scale kénnen Sie unter Verwen-
dung der Abfragesprache von eXtreme Scale Abfragen vom Typ SELECT fiir eine
Entitat oder ein objektbasiertes Schema durchfiihren.

Diese Abfragesprache hat die folgenden Leistungsmerkmale:

e Sie unterstiitzt Ergebnisse mit einem Wert und mit mehreren Werten.
* Sie stellt Aggregatfunktionen bereit.

e Sie unterstiitzt Sortierung und Gruppierung.

* Sie unterstiitzt Verkniipfungen (Joins).

* Sie unterstiitzt Bedingungsausdriicke mit Unterabfragen.

e Sie unterstiitzt benannte und positionsgebundene Parameter.

* Sie unterstiitzt die Verwendung von eXtreme-Scale-Indizes.

* Sie unterstiitzt die Pfadausdruckssyntax fiir die Objektnavigation.

* Sie unterstiitzt Seitenaufteilung.

Abfrageschnittstelle

Verwenden Sie die Abfrageschnittstelle, um die Ausfiihrung von Entitdtsabfragen
zu steuern.

Verwenden Sie die Methode "EntityManager.createQuery(String)", um eine Abfrage
zu erstellen. Sie kdnnen jede Abfrageinstanz mehrfach fiir die EntityManager-Ins-
tanz verwenden, in der sie abgerufen wurde.

Jedes Abfrageergebnis erzeugt eine Entitdt, deren Entitdtsschliissel die Zeilen-ID
(vom Typ "long") und deren Entitdtswert die Feldergebnisse der SELECT-Klausel

ist. Sie konnen jedes Abfrageergebnis in nachfolgenden Abfragen verwenden.

Die folgenden Methoden sind in der Schnittstelle "com.ibm.websphere.objectgri-
d.em.Query" verfiigbar.

public ObjectMap getResultMap()

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 211


http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/wxsinfo/index.jsp
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/wxsinfo/index.jsp

212

Die Methode "getResultMap" fiihrt eine SELECT-Abfrage durch und gibt die Er-
gebnisse in einem ObjectMap-Obijekt in der in der Abfrage festgelegten Reihenfolge
zuriick. Das ObjectMap-Objekt ist nur fiir die aktuelle Transaktion giiltig.

Der Map-Schliissel ist die Ergebnisnummer (vom Typ "long"), beginnend bei 1. Der
Map-Wert hat den Typ "com.ibm.websphere.projector.Tuple", wobei jedes Attribut
und jede Assoziation nach der Ordinalposition in der SELECT-Klausel der Abfrage
benannt wird. Verwenden Sie die Methode, um das EntityMetadata-Objekt fiir das
Tuple-Objekt abzurufen, das in der Map gespeichert ist.

Die Methode "getResultMap" ist die schnellste Methode fiir das Abrufen von Ab-
frageergebnisdaten, wenn mehrere Ergebnisse verfiigbar sein kénnen. Sie knnen
den Namen der Entitdt mit den Methoden "ObjectMap.getEntityMetadata()" und
"EntityMetadata.getName()" abrufen.

Die folgende Abfrage gibt beispielsweise zwei Zeilen zuriick:

String q1 = SELECT e.name, e.id, d from Employee e join e.dept d WHERE d.number=5

Query q = em.createQuery(ql);

ObjectMap resultMap = q.getResultMap();

Tong rowID = 1; // starts with index 1

Tuple tResult = (Tuple) resultMap.get(new Long(rowID));

while(tResult != null) {
// Das erste Attribut ist der Name und hat den Attributnamen 1,
// aber die Ordinalposition 0.
String name = (String)tResult.getAttribute(0);
Integer id = (String)tResult.getAttribute(1);

// Dept ist eine Assoziation mit dem Namen 3, aber der

// Ordinalposition 0, da es sich um die erste Assoziation handelt.
// Die Assoziation ist immer eine 1:1-Beziehung, und deshalb

// gibt es nur einen einzigen Schliissel.

Tuple deptKey = tResult.getAssociation(0,0);

++rowID;
tResult = (Tuple) resultMap.get(new Long(rowlID));

}

public Iterator getResultlterator

Die Methode "getResultlterator" fithrt eine SELECT-Abfrage durch und gibt die
Abfrageergebnisse iiber einen Iterator zuriick. Jedes Ergebnis ist entweder ein Ob-
jekt (bei einer Abfrage mit einem einzigen Wert) oder ein Objektbereich (fiir eine
Abfrage mit mehreren Werten). Die Werte in "Object[]" werden in der Abfragerei-
henfolge gespeichert. Der Ergebnisiterator ist nur fiir die aktuelle Transaktion giil-

tig.

Diese Methode ist die bevorzugte Methode fiir das Abrufen von Abfrageergebnis-
sen im EntityManager-Kontext. Sie konnen die optionale Methode "setResultEntity-
Name(String)" verwenden, um die ermittelte Entitit zu benennen, so dass sie in
weiteren Abfragen verwendet werden kann.

Die folgende Abfrage gibt beispielsweise zwei Zeilen zuriick:

String q1 = SELECT e.name, e.id, e.dept from Employee e WHERE e.dept.number=5

Query q = em.createQuery(ql);

Iterator results = g.getResultIterator();

while(results.hasNext()) {
Object[] curEmp = (Object[]) results.next();
String name = (String) curEmp[0];
Integer id = (Integer) curEmp[1];
Dept d = (Dept) curEmp[2];

}

public Iterator getResultlterator(Class resultType)
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Die Methode "getResultlterator(Class resultType)" fiihrt eine SELECT-Abfrage
durch und gibt die Abfrageergebnisse tiber einen Entitdtsiterator zurtick. Der Enti-
tatstyp wird mit dem Parameter "resultType" bestimmt. Der Ergebnisiterator ist nur
fiir die aktuelle Transaktion giiltig.

Verwenden Sie diese Methode, wenn Sie die EntityManager-APlIs fiir den Zugriff
auf die ermittelten Entitdten verwenden mochten.

Die folgende Abfrage gibt beispielsweise alle Mitarbeiter (Employees) und die Ab-
teilung (Department), zu der sie gehoren, fiir einen einzigen Unternehmensbereich
(Division), sortiert nach Gehalt (Salary), zuriick. Wenn Sie die fiinf Mitarbeiter mit
den hochsten Gehiéltern ausgeben und anschlieffend nur mit Mitarbeitern aus einer
einzigen Abteilung in demselben Arbeitsbereich arbeiten mochten, verwenden Sie
den folgenden Code:

String string_ql = "SELECT e.name, e.id, e.dept from Employee e WHERE
e.dept.division='Manufacturing' ORDER BY e.salary DESC";
Query queryl = em.createQuery(string q1);
queryl.setResultEntityName("A11Employees");
Iterator resultsl = queryl.getResultIterator(EmployeeResult.class);
int curEmployee = 0;
System.out.printin("Highest paid employees");
while (resultsl.hasNext() && curEmployee++ < 5) {
EmployeeResult curEmp = (EmployeeResult) resultsl.next();
System.out.printin(curEmp);
// Mitarbeiter aus der Ergebnismenge entfernen
em.remove (curkmp) ;

}

// Bnderungen in einer Flush-Operation in die Ergebnismenge schreiben
em.flush();

// Abfrage fir den lokalen Arbeitsbereich ohne die entfernten

// Mitarbeiter ausfiihren

String string_q2 = "SELECT e.name, e.id, e.dept from AllEmployees e
WHERE e.dept.name='Hardware'";

Query query2 = em.createQuery(string_q2);

Iterator results2 = query2.getResultIterator(EmployeeResult.class);

System.out.printIn("Subset 1ist of Employees");

while (results2.hasNext()) {
EmployeeResult curEmp = (EmployeeResult) results2.next();
System.out.printin(curkmp);

1

public Object getSingleResult

Die Methode "getSingleResult" fiihrt eine SELECT-Abfrage durch, die ein einziges
Ergebnis zurtickgibt.

Wenn in der SELECT-Klausel mehrere Felder definiert sind, ist das Ergebnis ein
Objektbereich, in dem jedes Element auf der Ordinalposition in der SELECT-Klau-
sel der Abfrage basiert.

String q1 = SELECT e from Employee e WHERE e.id=100"
Employee e = em.createQuery(ql).getSingleResult();

String q1 = SELECT e.name, e.dept from Employee e WHERE e.id=100"
Object[] empData = em.createQuery(ql).getSingleResult();

String empName= (String) empData[0];
Department empDept = (Department) empData[l];

public Query setResultEntityName(String entityName)
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Die Methode "setResultEntityName(String entityName)" gibt den Namen der Ab-
frageergebnisentitét an.

Jedesmal, wenn die Methode "getResultlterator" oder "getResultMap" aufgerufen
wird, wird dynamisch eine Entitdt mit einer ObjectMap erstellt, in der die Ergeb-
nisse der Abfrage gespeichert werden. Wenn die Entitdt nicht angegeben oder null
ist, werden der Entitdts- und ObjectMap-Name automatisch generiert.

Da alle Abfrageergebnisse fiir die Dauer einer Transaktion verfiigbar sind, kann ein
Abfragename innerhalb einer Transaktion nicht wiederverwendet werden.

public Query setPartition(int partitionld)
Diese Methode legt die Partition fest, an die die Abfrage weitergeleitet wird.

Diese Methode ist erforderlich, wenn die Maps in der Abfrage partitioniert sind
und der EntityManager keine Affinitit zu einer Stammentitdtspartition mit einem
einzelnen Schema hat.

Verwenden Sie die Schnittstelle "PartitionManager", um die Anzahl der Partitionen
fiir die BackingMap einer bestimmten Entitdt festzulegen.

Die folgende Tabelle enthilt Beschreibungen weiterer Methoden, die tiber die Ab-
frageschnittstelle verfiigbar sind.

Tabelle 3. Weitere Methoden
Methode Ergebnis

public Query setMaxResults(int maxResult) |Legt die maximale Anzahl abzurufender Er-
gebnisse fest.

public Query setFirstResult(int startPosition) |Legt die Position des ersten abzurufenden
Ergebnisses fest.

public Query setParameter(String name, Bindet ein Argument an einen benannten
Object value) Parameter.

public Query setParameter(int position, Bindet ein Argument an einen

Object value) positionsgebundenen Parameter.

public Query setFlushMode(FlushModeType |Legt den bei der Durchfithrung der Abfrage
flushMode) zu verwendenden Flush-Modustyp fest, der
den im EntityManager festgelegten Flush-
Modustyp {iiberschreibt.

Elemente von eXtreme-Scale-Abfragen

Mit der Abfragesteuerkomponente von eXtreme Scale konnen Sie eine einzige Ab-
fragesprache verwenden, um den eXtreme-Scale-Cache zu durchsuchen. Diese Ab-
fragesprache kann Java-Objekte abfragen, die in ObjectMap-Objekten und Entity-
Objekten gespeichert sind. Verwenden Sie die folgende Syntax, um eine
Abfragezeichenfolge zu erstellen.

Eine eXtreme-Scale-Abfrage ist eine Zeichenfolge, die die folgenden Elemente ent-
halt:

* eine SELECT-Klausel, die die zuriickzugebenden Objekte oder Werte angibt,
* eine FROM-Klausel, die die Objektsammlungen benennt,
* eine optionale WHERE-Klausel, die Suchprédikate fiir die Sammlungen enthalt,
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* eine optionale GROUP-BY- oder HAVING-Klausel (weitere Informationen hierzu
finden Sie in der Beschreibung der Aggregationsfunktionen fiir eXtreme-Scale-
Abfragen),

* eine optionale ORDER-BY-Klausel, die die Sortierung der Ergebnissammlung an-
gibt.

Sammlungen von eXtreme-Scale-Objekten werden in Abfragen anhand ihres in der
FROM-Klausel der Abfrage angegebenen Namens identifiziert.

Die Elemente der Abfragesprache werden ausfiihrlicher in den folgenden Referenz-
informationen beschrieben:

» |, Backus-Naur-Form fiir ObjectGrid-Abfragen” auf Seite 235|

+ |, Referenzinformationen zu eXtreme-Scale-Abfragen” auf Seite 226

In den folgenden Informationen werden die Mittel zur Verwendung der API "Que-
ry" beschrieben:

« | EntityManager-API "Query"” auf Seite 222|
+ |, API "ObjectQuery" verwenden” auf Seite 217|

Daten in mehreren Zeitzonen abfragen

In einem verteilten Szenario werden Abfragen auf Servern ausgefiihrt. Wenn Daten
mit Pradikaten des Typs "calendar”, "java.util. Date" und "timestamp" abgefragt
werden, basiert der in einer Abfrage angegebene Datums-/Zeitwert auf der lokalen
Zeitzone des Servers.

In einem System mit einer einzigen Zeitzone, in dem alle Clients und Server in
derselben Zeitzone ausgefiihrt werden, miissen Sie Probleme, die mit Pradikatty-
pen mit "calendar", "java.util.Date" und "timestamp" in Zusammenhang stehen,
nicht berticksichtigen. Wenn sich Clients und Server jedoch in unterschiedlichen
Zeitzonen befinden, basiert der in Abfragen angegebene Datums-/Zeitwert jedoch
auf der Zeitzone des Servers und unerwiinschte Daten an den Client zuriickgeben.
Ohne die Zeitzone des Servers zu kennen, ist der angegebene Datums-/Zeitwert
bedeutungslos. Deshalb muss im angegebenen Datums-/Zeitwert die Zeitzonendif-
ferenz zwischen der Zielzeitzone und der Serverzeitzone bertiicksichtigt werden.

Zeitzonendifferenz

Angenommen, ein Client befindet sich in der Zeitzone [GMT-0] und der Server in
der Zeitzone [GMT-6]. Die Serverzeitzone liegt 6 Stunden hinter dem Client zu-
riick. Der Client méchte die folgende Abfrage ausfiihren:

SELECT e FROM Employee e WHERE e.birthDate='1999-12-31 06:00:00'

Angenommen, die Entitit "Employee” (Mitarbeiter) hat ein Attribut "birthDate"
(Geburtstag) evom Typ java.util.Date. Der Client befindet sich in der Zeitzone
[GMT-0] und mochte Mitarbeiter mit dem Geburtstag '1999-12-31 06:00:00 [GMT-0]'
basierend auf seiner Zeitzone abrufen.

Die Abfrage wird auf dem Server ausgefiihrt und der von der Abfrage-Engine ver-
wendete birthDate-Wert ist '1999-12-31 06:00:00 [GMT-6]', der '1999-12-31 12:00:00
[GMT-0]' entspricht. Es werden Mitarbeiter mit dem Geburtstag '1999-12-31
12:00:00 [GMT-0]' an den Client zuriickgegeben. Damit erhélt der Client nicht die
gewiinschten Mitarbeiter mit dem Geburtstag '1999-12-31 06:00:00 [GMT-0]'.

Das beschriebene Problem ist auf die Zeitzonendifferenz zwischen Client und Ser-
ver zuriickzufiihren. Eine Méglichkeit zur Behebung dieses Problems ist die Be-
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rechnung der Zeitzonendifferenz zwischen Client und Server und das Anwenden
der Zeitzonendifferenz auf den Zielwert (Datum/Uhrzeit) in der Abfrage. Im vor-
herigen Beispiel betragt die Zeitzonendifferenz -6 Stunden, und das angepasste bir-
thDate-Pradikat muss "birthDate='1999-12-31 00:00:00" sein, wenn der Client Mitar-
beiter mit dem Geburtstag '12-31 06:00:00 [GMT-0]' abrufen mochte. Mit dem
angepassten birthDate-Wert verwendet der Server '1999-12-31 00:00:00 [GMT-6],
was dem Zielwert '12-31 06:00:00 [GMT-0]' entspricht, und die erforderlichen Mitar-
beiter werden an den Client zurtickgegeben.

Verteilte Implementierung in mehreren Zeitzonen

Wenn das verteilte eXtreme-Scale-Grid in mehreren ObjectGrid-Servern in verschie-
denen Zeitzonen implementiert wird, funktioniert die Methode mit der Anpassung
der Zeitzonendifferenz nicht, weil der Client nicht weif3, welcher Server die Abfra-
ge ausfiihrt, und somit die zu verwendende Zeitzonendifferenz nicht bestimmen
kann. Die einzige Losung ist die Verwendung des Suffix "Z" (Grof3-/
Kleinschreibung muss nicht beachtet werden) im JDBC-Escape-Format fiir Datum/
Uhrzeit, mit dem angezeigt wird, dass der auf der Zeitzone GMT basierende
Datums-/Zeitwert verwendet werden soll. Wenn das Suffix "Z" nicht verwendet
wird, wird der auf der lokalen Zeitzone basierende Datums-/Zeitwert in dem Pro-
zess verwendet, der die Abfrage ausfiihrt.

Die folgende Abfrage entspricht dem vorherigen Beispiel, verwendet aber stattdes-
sen das Suffix "Z":

SELECT e FROM Employee e WHERE e.birthDate='1999-12-31 06:00:00Z'

Die Abfrage sollte Mitarbeiter mit dem birthDate-Wert "1999-12-31 06:00:00" finden.
Das Suffix "Z" zeigt an, dass der angegebene birthDate-Wert auf der Zeitzone GMT
basiert, und deshalb wird der auf der Zeitzone GMT basierende birthDate-Wert
"1999-12-31 06:00:00 [GMT-0]" von der Abfrage-Engine als Abgleichungskriterium
verwendet. Mitarbeiter mit einem birthDate-Attribut, das diesem GMT-basierten
birthDate-Wert "1999-12-31 06:00:00 [GMT-0]" entsprechen, werden in das Abfrage-
ergebnis eingeschlossen. Die Verwendung des Suffix "Z" im JDBC-Escape-Format
fiir Datum/Uhrzeit in einer Abfrage ist ein entscheidender Faktor fiir die Zeitzo-
nensicherheit von Anwendungen. Wenn diese Methode nicht angewendet wird, ba-
siert der Datums-/Zeitwert auf der Zeitzone des Servers und ist damit aus Client-
sicht bedeutungslos, wenn sich Clients und Server in unterschiedlichen Zeitzonen
befinden.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zum Einfiigen von Daten fiir ver-
schiedene Zeitzonen in der Produktiibersicht.

Daten fiir verschiedene Zeitzonen

Wenn Sie Daten mit calender-, java.util. Date- und timestamp-Attributen in ein Ob-
jectGrid einfiigen, miissen Sie sicherstellen, dass diese Datums-/Zeitattribute auf
der Basis derselben Zeitzone erstellt werden, insbesondere wenn sie in mehreren
Servern in verschiedenen Zeitzonen implementiert werden. Durch die Verwendung
von Datums-/Zeitobjekten, die auf derselben Zeitzone basieren, kdnnen Sie sicher-
stellen, dass die Anwendung zeitzonensicher ist und Daten mit Hilfe von calen-
dar-, java.util. Date- und timestamp-Pradikaten abgefragt werden konnen.

Ohne explizite Angabe einer Zeitzone beim Erstellen von Datums-Zeitobjekten ver-
wendet Java die lokale Zeitzone, was zu inkonsistenten Datums-/Zeitwerten in
Clients und Servern fiihren kann.
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Stellen Sie sich beispielsweise eine verteilte Implementierung vor, in der sich cli-
entl in der Zeitzone [GMT-0] und client2 in der Zeitzone [GMT-6] befindet und
beide Clients ein java.util.Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00" erstellen
mochten. clientl erstellt das java.util. Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00
[GMT-0]' und client2 das java.util. Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00
[GMT-6]'". Die beiden java.util. Date-Objekte sind nicht gleich, weil die Zeitzonen
verschieden sind. Ein dhnliches Problem tritt auf, wenn Daten vorab in Partitionen
geladen werden, die sich in Servern in unterschiedlichen Zeitzonen befinden, wenn
die lokale Zeitzone zum Erstellen von Datums-Zeitobjekten verwendet wird.

Zur Vermeidung des beschriebenen Problems kann die Anwendung eine Zeitzone
wie [GMT-0] als Basiszeitzone fiir die Erstellung von calendar-, java.util. Date- und
timestamp-Objekten auswéhlen.

API "ObjectQuery" verwenden

Die API "ObjectQuery" stellt Methoden fiir die Abfrage von Daten im ObjectGrid
bereit, die mit der API "ObjectMap" gespeichert wurden. Wenn ein Schema in der
ObjectGrid-Instanz definiert ist, kann die API "ObjectQuery" verwendet werden,
um Abfragen fiir die heterogenen Objekte, die in den ObjectMaps gespeichert sind,
zu erstellen und auszufiihren.

Abfrage und ObjectMaps

Sie konnen eine erweiterte Abfragefunktion fiir Objekte verwenden, die mit der
API "ObjectMap" gespeichert wurden. Diese Abfragen unterstiitzen den Abruf von
Objekten tiber Attribute ohne Schliisselfunktion und fithren einfache Aggregatio-
nen wie sum, avg, min und max fiir alle Daten aus, die einer Abfrage entsprechen.
Anwendungen konnen eine Abfrage mit der Methode "Session.createObjectQuery”
erstellen. Diese Methode gibt ein ObjectQuery-Objekt zuriick, das anschliefiend ab-
gefragt werden kann, um die Abfrageergebnisse zu erhalten. Das Query-Objekt
lasst auch die Anpassung der Abfrage zu, bevor die Abfrage ausgefiihrt wird. Die
Abfrage wird automatisch ausgefiihrt, wenn eine Methode aufgerufen wird, die
das Ergebnis zuriickgibt.
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Zuordnung des Schemas zu einer ObjectGrid-Map
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ObjectMap-Schema definieren

ObjectMaps werden zum Speichern von Objekten in verschiedenen Formen ver-
wendet und kennen das Format im Grofien und Ganzen nicht. Es muss ein Schema
im ObjectGrid definiert werden, das das Format der Daten definiert. Ein Schema
setzt sich aus den folgenden Teilen zusammen:

e dem Typ des in der ObjectMap gespeicherten Objekts,
* den Beziehungen zwischen ObjectMaps,

* der Methode, fiir die jede Abfrage auf die Datenattribute in den Objekten zu-
greifen muss (Feld- oder Eigenschaftsmethoden),

* dem Namen des Primérschliisselattributs im Objekt.

Einzelheiten hierzu finden Sie im Abschnitt [ObjectQuery-Schema konfigurieren|

Ein Beispiel zum Erstellen eines Schemas iiber das Programm oder durch Verwen-
dung der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei finden Sie in [, Lernprogramm zu Ob-|
jectQuery - Schritt 3” auf Seite 3dem Lernprogramm zu ObjectQuery in der Verdf-
fentlichung Produktiibersicht.

Objekte mit der API "ObjectQuery" abfragen

Die Schnittstelle "ObjectQuery" unterstiitzt die Abfrage von Objekten, die keine En-
tititen sind, d. h. heterogenen Objekten, die direkt in den ObjectGrid-ObjectMaps
gespeichert werden. Die API "ObjectQuery" ist eine einfache Methode fiir die Su-
che von ObjectMap-Objekten ohne direkte Verwendung des Indexmechanismus.

IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012



Es gibt zwei Methoden fiir das Abrufen von Ergebnissen aus einer ObjectQuery:
getResultlterator und getResultMap.

Abfrageergebnisse mit getResultlterator abrufen

Abfrageergebnisse sind im Wesentlichen eine Liste mit Attributen. Angenommen,
die Abfrage lautet "select a,b,c from X where y=z". Diese Abfrage gibt eine Liste
mit Zeilen zuriick, zu denen a, b und ¢ gehoren. Diese Liste ist eigentlich in einer
transaktionsbezogenen Map gespeichert, d. h., Sie miissen jeder Zeile einen kiinstli-
chen Schliissel zuordnen und einen Integer-Wert verwenden, der sich mit jeder
Zeile erhoht. Diese Map wird mit der Methode "ObjectQuery.getResultMap()" abge-
rufen. Sie konnen auf die Elemente jeder Zeile mit Code wie dem folgenden zu-
greifen:

ObjectQuery g = session.createQuery (
"select c.id, c.firstName, c.surname from Customer c where c.surname=?1");

g.setParameter(1l, "Claus");

Iterator iter = g.getResultIterator();
while(iter.hasNext())

Object[] row = (Object[])iter.next();
System.out.printIn("Found a Claus with id "
+ row[objectgrid: 0 ] + ", firstName: "

+ row[objectgrid: 1 ] + ", surname: "
+ row[objectgrid: 2 ]1);
}

Abfrageergebnisse mit getResultMap abrufen

Abfrageergebnisse konnen auch direkte iiber die Ergebnis-Map abgerufen werden.
Das folgende Beispiel zeigt eine Abfrage, die bestimmte Komponenten der iiberein-
stimmenden Customer-Objekte abruft, und veranschaulicht, wie auf die Ergebnis-
zeilen zugegriffen wird. Wenn Sie das ObjectQuery-Objekt fiir den Zugriff auf die
Daten verwenden, miissen Sie beachten, dass die generierte lange Zeilenkennung
verborgen bleibt. Die lange Zeilenkennung ist nur sichtbar, wenn Sie die Ob-
jectMap fiir den Zugriff auf das Ergebnis verwenden.

Nach Abschluss der Transaktion ist auch diese Map nicht mehr vorhanden. Die
Map ist auSerdem nur fiir die verwendete Sitzung sichtbar, d. h. normalerweise
nur fiir den Thread, der sie erstellt hat. Die Map verwendet einen Schliissel vom
Typ "long", der die Zeilen-ID darstellt. Die in der Map gespeicherten Werte haben
den Typ "Object" oder "Object[]", wobei jedes Element dem Typ des Elements in
der Klausel SELECT der Abfrage entspricht.
ObjectQuery g = em.createQuery (

"select c.id, c.firstName, c.surname from Customer c where c.surname=?1");

g.setParameter(1l, "Claus");

ObjectMap gmap = g.getResultMap();
for(long rowlId = 0; true; ++rowld)

Object[] row = (Object[]) gmap.get(new Long(rowId));
if(row == null) break;
System.out.printIn(" I Found a Claus with id " + row[0]
+ ", firstName: " + row[1]
+ ", surname: " + row[2]);

}

Beispiele zur Verwendung von ObjectQuery finden Sie in [, Lernprogramm: Lokales|
lspeicherinternes Datengrid abfragen” auf Seite 1Hem Lernprogramm zur API Ob-
jectQuery in der Veroffentlichung Produktiibersicht.
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ObjectQuery-Schema konfigurieren:

ObjectQuery stiitzt sich bei der Durchfiihrung der Semantikpriifung und der Aus-
wertung von Pfadausdriicken auf Schema- bzw. Forminformationen. In diesem Ab-
schnitt wird beschrieben, wie das Schema in XML oder {iber das Programm defi-
niert werden kann.

Schema definieren

Das ObjectMap-Schema wird in der ObjectGrid-XML-Implementierungsdeskriptor-
datei oder tiber das Programm mit Hilfe der herkdmmlichen eXtreme-Scale-Konfi-
gurationstechniken definiert. Ein Beispiel zum Erstellen eines Schemas finden Sie
im Abschnitt |,ObjectQuery-Schema konfigurieren”}

Die Schemainformationen beschreiben POJOs (Plain Old Java Objects): aus welchen
Attributen sie sich zusammensetzen und welche Typen von Attributen vorhanden
sein konnen, ob die Attribute Primérschliisselfelder, Beziehungen mit einem einzi-
gen oder mehreren Werten oder bidirektionale Beziehungen sind. Die Schemainfor-
mationen weisen ObjectQuery an, Feldzugriff oder Eigenschaftszugriff zu verwen-
den.

Abfragbare Attribute

Wenn das Schema im ObjectGrid definiert ist, werden die Objekte im Schema
durch Reflexion tiberwacht, um festzustellen, welche Attribute abgefragt werden
konnen. Sie konnen die folgenden Attributtypen abfragen:

* primitive Java-Typen, einschliefflich Wrappern
* java.lang.String

* java.math.BigInteger
* java.math.BigDecimal
* java.util.Date

* java.sql.Date

* java.sql.Time

* java.sql.Timestamp

* java.util.Calendar

* byte[]

* java.lang.Byte[]

* char(]

* java.lang.Character(]
e J2SE enum

Es kénnen auch andere integrierte serialisierbare Typen als die zuvor genannten in
ein Abfrageergebnis, aber nicht in die WHERE- oder FROM-Klausel der Abfrage
eingeschlossen werden. Eine Navigation fiir serialisierbare Attribute ist nicht mdg-
lich.

Attributtypen konnen aus dem Schema ausgeschlossen werden, wenn das Feld
bzw. die Eigenschaft statisch oder das Feld transient ist. Da alle Map-Objekte seria-
lisierbar sein miissen, enthdlt das ObjectGrid nur Attribute aus dem Objekt, die als
persistent definiert werden kénnen. Andere Objekte werden ignoriert.

Feldattribute
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Wenn das Schema fiir den Zugriff auf das Objekt tiber Felder konfiguriert ist, wer-
den alle serialisierbaren, nicht transienten Felder automatisch in das Schema integ-
riert. Zum Auswahlen eines Feldattributs in einer Abfrage verwenden Sie den
Feldkennzeichnungsnamen aus der Klassendefinition.

Alle offentlichen, privaten, geschiitzten und paketgeschiitzten Felder werden in das
Schema eingeschlossen.

Eigenschaftsattribute

Wenn das Schema fiir den Zugriff auf das Objekt tiber Eigenschaften konfiguriert
ist, werden alle serialisierbaren Methoden, die den Namenskonventionen fiir Java-
Beans-Eigenschaften entsprechen, automatisch in das Schema eingeschlossen. Zum
Auswihlen eines Eigenschaftsattributs fiir die Abfrage verwenden Sie die Namens-
konventionen fiir JavaBeans-Eigenschaften.

Alle offentlichen, privaten, geschiitzten und paketgeschiitzten Eigenschaften wer-
den in das Schema eingeschlossen.

Im folgenden Beispiel werden einer Klasse die folgenden Attribute zum Schema
hinzugefiigt: name, birthday, valid.
public class Person {

public String getName(){}

private java.util.Date getBirthday(){}

boolean isValid(){}

public NonSerializableObject getData(){}
1

Wenn Sie den Kopiermodus "COPY_ON_WRITE" verwenden, muss das Schema
immer den eigenschaftsbasierten Zugriff verwenden. COPY_ON_WRITE erstellt
Proxy-Objekte, wenn Objekte aus der Map abgerufen werden, und der Zugriff auf
diese Objekte ist nur mit Eigenschaftsmethoden méglich. Erfolgt der Zugriff auf
andere Weise wird jedes Abfrageergebnis auf null gesetzt.

Beziehungen

Jede Beziehung muss in der Schemakonfiguration explizit definiert werden. Die
Kardinalitdt der Beziehung wird automatisch {iber den Typ des Attributs bestimmt.
Wenn das Attribut die Schnittstelle "java.util.Collection" implementiert, ist die Be-
ziehung entweder eine Eins-zu-viele- oder eine Viele-zu-viele-Beziehung.

Anders als Entitatsabfragen diirfen Attribute, die auf andere zwischengespeicherte
Objekte verweisen, keine direkten Referenzen auf das Objekt enthalten. Referenzen
auf andere Objekte werden als Teil Daten des iibergeordneten Objekts serialisiert.
Stattdessen muss der Schliissel im zugehorigen Objekt gespeichert werden.

Beispiel mit einer Viele-zu-eins-Beziehung zwischen einem Kunden (Customer)
und einem Auftrag (Order):

Falsch.
Es wird eine Objektreferenzreferenz gespeichert.

public class Customer {
String customerld;
Collection<Order> orders;

}

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 221



222

public class Order {
String orderld;
Customer customer;

}

Richtig. Der Schliissel wird im zugehorigen Objekt gespeichert.

public class Customer {
String customerld;
Collection<String> orders;

}

public class Order {
String orderld;
String customer;

}

Wenn eine Abfrage ausgefiihrt wird, die zwei Map-Objekte miteinander verkniipft,
wird der Schliissel automatisch dekomprimiert. Die folgende Abfrage gibt bei-
spielsweise Customer-Objekte zurtick:

SELECT ¢ FROM Order o JOIN Customer c WHERE orderId=5
Indizes verwenden

ObjectGrid verwendet Index-Plug-ins, um Maps Indizes hinzuzufiigen. Die Abfra-
gesteuerkomponente integriert automatisch alle Indizes, die in einem Schema-Map-
Element des Typs "com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex" defi-
niert sind, wenn die Eigenschaft "rangelndex" auf "true" gesetzt ist. Wenn der
Indextyp nicht "HashIndex" ist und die Eigenschaft "rangelndex" nicht auf "true"
gesetzt ist, wird der Index von der Abfrage ignoriert. Ein Beispiel fiir das Hinzufii-
gen eines Index zum Schema finden Sie in [, Lernprogramm zu ObjectQuery -|
[Schritt 2” auf Seite 3dem Lernprogramm zu ObjectQuery in der Verdffentlichung
Produktiibersicht.

EntityManager-API "Query"

Die API "EntityManager" stellt Methoden fiir die Abfrage von Daten im ObjectGrid
bereit, die mit der API "EntityManager" gespeichert wurden. Die API "EntityMana-
ger Query" wird verwendet, um Abfragen iiber eine oder mehrere in eXtreme Scale
definierte Entitdten zu erstellen und auszufiihren.

Abfragen und ObjectMaps fiir Entitaten

In WebSphere Extended Deployment Version 6.1 wurden erweiterte Abfragefunkti-
onen fiir Entitdten eingefiihrt, die in eXtreme Scale gespeichert sind. Mit Hilfe die-
ser Abfragen konnen Objekte iiber Attribute ohne Schliisselfunktion abgerufen
werden und einfache Spaltenberechnungen wie Summe, Durchschnitt, Minimum
und Maximum fiir alle Daten, die einer Abfrage entsprechen, durchgefiihrt wer-
den. Anwendungen erstellen eine Abfrage iiber die API "EntityManager.createQue-
ry". Diese Abfrage gibt ein Query-Objekt zuriick, das dann abgefragt werden kann,
um die Abfrageergebnisse zu erhalten. Das Query-Objekt lasst auch die Anpassung
der Abfrage zu, bevor die Abfrage ausgefiihrt wird. Die Abfrage wird automatisch
ausgefiihrt, wenn eine Methode aufgerufen wird, die das Ergebnis zuriickgibt.
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Abbildung 26. Interaktion der Abfrage mit den ObjectGrid-Objekt-Maps, Definition und Zuordnung des Entitdtsschemas
zu einer ObjectGrid-Map

Abfrageergebnisse mit der Methode "getResultlterator" abrufen

Abfrageergebnisse sind eine Liste mit Attributen. Wenn die Abfrage "select a,b,c
from X where y=z" lautet, wird eine Liste mit Zeilen zuriickgegeben, die a, b und c
enthalten. Diese Liste wird in einer transaktionsbezogenen Map gespeichert, d. h.,
Sie miissen jeder Zeile einen kiinstlichen Schliissel zuordnen und eine ganze Zahl
verwenden, die mit jeder Zeile um eins steigt. Diese Map wird mit der Methode
"Query.getResultMap" abgerufen. Die Map enthilt Entitdtsmetadaten, die jede Zeile
in der zugehorigen Map beschreiben. Sie konnen auf die Elemente jeder Zeile mit
Code wie dem folgenden zugreifen:

Query q = em.createQuery("select c.id, c.firstName, c.surname from Customer c where c.surname=?1");

q.setParameter(l, "Claus");

Iterator iter = qg.getResultIterator();
while(iter.hasNext())
{
Object[] row = (Object[])iter.next();
System.out.printIn("Found a Claus with id " + row[objectgrid: 0 ]
+ ", firstName: " + row[objectgrid: 1 ]
+ ", surname: " + row[objectgrid: 2 ]);

}

Abfrageergebnisse mit "getResultMap" abrufen

Der folgende Code veranschaulicht, wie bestimmte Teile der iibereinstimmenden
Customer-Objekte abgerufen und auf die zuriickgegebenen Zeilen zugegriffen
wird. Wenn Sie das Query-Objekt fiir den Zugriff auf die Daten verwenden, wird
die generierte Zeilenkennung vom Typ "long" verdeckt. Die Zeilenkennung vom
Typ "long" ist nur sichtbar, wenn Sie die ObjectMap fiir den Zugriff auf das Ergeb-
nis verwenden. Nach Abschluss der Transaktion wird diese Map entfernt. Die Map
ist nur fiir die verwendete Sitzung sichtbar, d. h. normalerweise nur fiir den
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Thread, der sie erstellt hat. Die Map verwendet fiir den Schliissel ein Tupel mit ei-
nem einzigen Attribut vom Typ "long" mit der Zeilen-ID. Der Wert ist ein weite-
res Tupel mit einem Attribut fiir jede Spalte in der Ergebnismenge.

Der folgende Beispielcode veranschaulicht dies:

Query g = em.createQuery("select c.id, c.firstName, c.surname from
Customer c¢ where c.surname=?1");
q.setParameter(1, "Claus");
ObjectMap gmap = q.getResultMap();
Tuple keyTuple = gmap.getEntityMetadata().getKeyMetadata().createTuple();
for(long i = 0; true; ++i)
{
keyTuple.setAttribute(0, new Long(i));
Tuple row = (Tuple)gmap.get(keyTuple);
if(row == null) break;
System.out.printIn(" I Found a Claus with id " + row.getAttribute(0)
+ ", firstName: " + row.getAttribute(1)
+ ", surname: " + row.getAttribute(2));

}
Abfrageergebnisse mit einem Entitdtsergebnisiterator abrufen

Der folgende Code veranschaulicht die Abfrage und die Schleife, mit denen die
einzelnen Ergebniszeilen tiber die herkémmlichen Map-APIs abgerufen werden.
Der Schliissel fiir die Map ist ein Tupel. Sie miissen also einen der richtigen Typen
mit dem Ergebnis der Methode "createTuple” in "keyTuple" erstellen. Versuchen
Sie, alle Zeilen mit Zeile-IDs ab 0 aufwarts abzurufen. Wenn die Abfrage null zu-
riickgibt (d. h., der Schliissel wurde nicht gefunden), wird die Schleife beendet. Sie
definieren, dass das erste Attribut von keyTuple der Wert vom Typ "long" ist, den
Sie suchen mochten. Der von der get-Methode zuriickgegebene Wert ist ebenfalls
ein Tupel mit einem Attribut fiir jede Spalte im Abfrageergebnis. Anschlieflend ext-
rahieren Sie mit getAttribute jedes Attribut aus dem Werttupel.

Sehen Sie sich das nichste Codefragement an:

Query g2 = em.createQuery("select c.id, c.firstName, c.surname from Customer c where c.surname=?1");
g2.setResultEntityName("CustomerQueryResult");
g2.setParameter(1l, "Claus");

Iterator iter2 = q2.getResultIterator(CustomerQueryResult.class);
while(iter2.hasNext())
{
CustomerQueryResult row = (CustomerQueryResult)iter2.next();
// firstName is the id not the firstName.
System.out.printin("Found a Claus with id " + row.id
+ ", firstName: " + row.firstName
+ ", surname: " + row.surname);

}

em.getTransaction().commit();

In der Abfrage ist ein ResultEntityName-Wert angegeben. Dieser Wert teilt der Ab-
fragesteuerkomponente mit, dass Sie jede Zeile einem bestimmten Objekt zuordnen
mochten, in diesem Fall CustomerQueryResult. Im Folgenden sehen Sie die Klasse:
@Entity
public class CustomerQueryResult {

@Id Tong rowld;

String id;

String firstName;
String surname;

bs

Im ersten Snippet wird jede Abfragezeile als CustomerQueryResult-Objekt und
nicht als Object[] zuriickgegeben. Die Ergebnisspalten der Abfrage werden dem
CustomerQueryResult-Objekt zugeordnet. Die Projektion des Ergebnisses ist zur
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Laufzeit geringfiligig langsamer, aber lesbarer. Abfrageergebnisentitdten sollten
beim Start nicht bei eXtreme Scale registriert werden. Wenn die Entitdten registriert
werden, wird eine globale Map desselben Namens erstellt, und die Abfrage schei-
tert mit einem Fehler, der auf den doppelt vorhandenen Map-Namen hinweist.

Beispielabfragen mit EntityManager:
Mit WebSphere eXtreme Scale wird die EntityManager-API "Query" bereitgestellt.

Die EntityManager-API "Query" ist der SQL anderer Abfragesteuerkomponenten,
die Abfragen iiber Objekte ausfiihren, sehr dhnlich. Es wird eine Abfrage definiert,
und anschlieffend wird das Ergebnis iiber verschiedene getResult-Methoden aus
der Abfrage abgerufen.

Die folgenden Beispiele beziehen sich auf die Entitaten, die im Lernprogramm zu
EntityManager in der "Produktiibersicht” verwendet werden.

Einfache Abfrage ausfiihren

In diesem Beispiel werden Kunden (Customer) mit dem Nachnamen "Claus" abge-
fragt:
em.getTransaction().begin();

Query g = em.createQuery("select c from Customer c where c.surname='Claus'");

Iterator iter = q.getResultIterator();
while(iter.hasNext())
{

Customer ¢ = (Customer)iter.next();
System.out.printin("Found a claus with id " + c.id);

}

em.getTransaction().commit();
Parameter verwenden

Da Sie alle Kunden mit dem Nachnamen Claus suchen mochten, wird ein Parame-
ter zur Angabe des Nachnamens (surname) verwendet, weil Sie diese Abfrage
moglicherweise mehrfach verwenden mochten.

Beispiel fiir positionsgebundene Parameter

Query q = em.createQuery("select c from Customer c where c.surname=?1");
g.setParameter(1, "Claus");

Die Verwendung von Parametern ist sehr wichtig, wenn die Abfrage mehrfach ver-
wendet wird. EntityManager muss die Abfragezeichenfolge syntaktisch analysieren
und einen Plan fiir die Abfrage erstellen, was kostenintensiv ist. Wenn Sie einen
Parameter verwenden, stellt EntityManager den Plan fiir die Abfrage in den Cache,
wodurch sich die Ausfithrungsdauer der Abfrage verkiirzt.

Es werden sowohl positionsgebundene als auch benannte Parameter verwendet.
Beispiel fiir benannte Parameter

Query g = em.createQuery("select ¢ from Customer c where c.surname=:name");
g.setParameter("name", "Claus");
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Index fiir die Verbesserung der Leistung verwenden

Wenn es Millionen von Kunden gibt, muss die vorherige Abfrage alle Zeilen in der
Map "Customer" durchsuchen. Dies ist nicht sehr effizient. eXtreme Scale stellt je-
doch einen Mechanismus fiir die Definition von Indizes fiir einzelne Attribute in
einer Entitdt bereit. Die Abfrage verwendet diesen Index gegebenenfalls automa-
tisch, was Anfragen erheblich beschleunigen kann.

Sie konnen ohne viel Aufwand angeben, welche Attribute indexiert werden sollen,
indem Sie einfach die Annotation "@Index" im Entitatsattribut verwenden:

GEntity

public class Customer

{
@Id String id;
String firstName;
@Index String surname;
String address;
String phoneNumber;

}

EntityManager erstellt einen entsprechenden ObjectGrid-Index fiir das Attribut
"surname" in der Entitdt "Customer"”, und die Abfragesteuerkomponente verwendet
den Index automatisch, was die Abfragezeit erheblich verringert.

Seitenaufteilung zur Verbesserung der Leistung verwenden

Wenn es eine Million von Kunden mit dem Namen Claus gibt, wollen Sie wahr-
scheinlich keine Seite anzeigen, auf der eine Million Kunden angezeigt werden.
Wahrscheinlich finden Sie eine Anzeige von jeweils 10 bis 25 Kunden sehr viel an-
gemessener.

Die Abfragemethoden "setFirstResult” und "setMaxResults" helfen hierbei, weil sie
nur einen Teil der Ergebnisse zuriickgeben.

Beispiel fiir Seitenaufteilung

Query g = em.createQuery("select ¢ from Customer c where c.surname=:name");
g.setParameter("name", "Claus");
// Erste Seite anzeigen
g.setFirstResult=1;
q.setMaxResults=25;
displayPage(q.getResultIterator());

// Iweite Seite anzeigen
g.setFirstResult=26;
displayPage(q.getResultIterator());

Referenzinformationen zu eXtreme-Scale-Abfragen
WebSphere eXtreme Scale hat eine eigene Sprache, mit der der Benutzer Daten ab-
fragen kann.

FROM-Klausel in ObjectGrid-Abfragen

Die FROM-Klausel gibt die Sammlungen von Objekten an, auf die die Abfrage an-
gewendet werden soll. Jede Sammlung wird anhand eines abstrakten Schemana-
mens und einer Identifikationsvariablen, einer so genannten Bereichsvariablen,
oder anhand der Deklaration eines Sammlungselements identifiziert, die eine Be-
ziehung mit einem einzelnen oder mehreren Werten und eine Identifikationsvariab-
le angibt.
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Konzeptionell ist die Semantik der Abfrage so, dass zuerst eine tempordre Samm-
lung von Tupeln (R) erstellt wird. Tupel setzen sich aus Elementen aus Sammlun-
gen zusammen, die in der FROM-Klausel angegeben sind. Jedes Tupel enthilt ein
einziges Element aus jeder der Sammlungen in der FROM-Klausel. Alle méglichen
Kombinationen werden auf der Basis der Vorgaben in den Deklarationen der
Sammlungselemente erstellt. Wenn ein Schemaname eine Sammlung angibt, fiir die
keine Datensdtze im persistenten Speicher vorhanden sind, ist die temporare
Sammlung R leer.

Beispiele mit FROM

Das Objekt "DeptBean" enthélt die Datensétze 10, 20 und 30. Das Objekt "EmpBe-
an" enthélt die Datensitze 1, 2 und 3, die sich auf Abteilung (Department) 10 be-
ziehen, und die Datensédtze 4 und 5, die sich auf Abteilung 20 beziehen. Abteilung
30 hat keine zugehorigen Mitarbeiterobjekte (employee).

FROM DeptBean d, EmpBean e

Diese Klausel erstellt eine temporare Sammlung R, die 15 Tupel enthalt.
FROM DeptBean d, DeptBean dl

Diese Klausel erstellt eine tempordre Sammlung R, die 9 Tupel enthalt.
FROM DeptBean d, IN (d.emps) AS e

Diese Klausel erstellt eine temporare Sammlung R, die 5 Tupel enthalt. Abteilung
30 ist nicht in der temporédren Sammlung R enthalten, weil es keine Mitarbeiterob-
jekte enthélt. Abteilung 10 ist dreimal und Abteilung 20 zweimal in der tempora-
ren Sammlung R enthalten.

An Stelle von "IN(d.emps) as e" konnen Sie ein JOIN-Pradikat verwenden:
FROM DeptBean d JOIN d.emps as e

Nach der Erstellung der tempordren Sammlung werden die Suchbedingungen der
WHERE-Klausel auf die tempordre Sammlung R angewendet. Das Ergebnis ist eine
neue tempordre Sammlung R1. Die ORDER-BY- und SELECT-Klauseln werden auf
R1 angewendet, um die endgtiltige Ergebnismenge zu erhalten.

Eine Identifikationsvariable ist eine Variable, die in der FROM-Klausel iiber den
Operator IN oder den optionalen Operator AS deklariert wird.

FROM DeptBean AS d, IN (d.emps) AS e

entspricht:

FROM DeptBean d, IN (d.emps) e

Eine Identifikationsvariable, die als abstrakter Schemaname deklariert wird, ist eine
so genannte Bereichsvariable. In der vorherigen Abfrage ist "d" eine Bereichsvariab-
le. Eine Identifikationsvariable, die als Pfadausdruck mit mehreren Werten dekla-

riert wird, ist eine so genannte Sammlungselementdeklarationen. Die Werte "d"
und "e" im vorherigen Beispiel sind Sammlungselementdeklarationen.
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Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel fiir die Verwendung eines Pfadausdrucks mit
einem einzelnen Wert in der FROM-Klausel:

FROM EmpBean e, IN(e.dept.mgr) as m
SELECT-Klausel in ObjectGrid-Abfragen
Die Syntax der SELECT-Klausel wird im folgenden Beispiel veranschaulicht:

SELECT { ALL | DISTINCT } [ Auswahl , ]+ Auswahl

selection ::= {Pfadausdruck mit_einem_einzelnen Wert |
Identifikationsvariable |
OBJECT ( Identifikationsvariable) |
Aggregatfunktionen } [[ AS ] id ]

Die SELECT-Klausel setzt sich aus einem oder mehreren der folgenden Elemente
zusammen: einer einzelnen Identifikationsvariablen, die in der FROM-Klausel defi-
niert ist, einem Pfadausdruck mit einem einzelnen Wert, der in Objektreferenzen
oder -werte ausgewertet wird, und einer Aggregatfunktion. Sie kénnen das Schliis-
selwort DISTINCT verwenden, um doppelte Referenzen auszuschliefien.

Ein skalares Subselect ist ein Subselect, das einen Einzelwert zuriickgibt.

Beispiele mit SELECT

Alle Mitarbeiter (employees) suchen, die mehr als der Mitarbeiter Job verdienen:

SELECT OBJECT(e) FROM EmpBean ej, EmpBean eWHERE ej.name = 'John' and
e.salary > ej.salary

Alle Abteilungen (departments) suchen, die einen oder mehrere Mitarbeiter haben,
die weniger als 20000 verdienen:

SELECT DISTINCT e.dept FROM EmpBean e where e.salary < 20000

Eine Abfrage kann einen Pfadausdruck enthalten, der in einen beliebigen Wert aus-
gewertet wird:

SELECT e.dept.name FROM EmpBean e where e.salary < 20000

Die vorherige Abfrage gibt eine Sammlung von Namenswerten fiir Abteilungen
zuriick, die Mitarbeiter haben, die weniger als 20000 verdienen.

Eine Abfrage kann einen Ergebniswert zuriickgeben:
SELECT avg(e.salary) FROM EmpBean e

Im Folgenden sehen Sie eine Abfrage, die die Namen und Objektreferenzen fiir un-
terbezahlte Mitarbeiter zurtickgibt:

SELECT e.name as name , object(e) as emp from EmpBean e where e.salary <
50000
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WHERE-KIlausel in ObjectGrid-Abfragen

Die WHERE-Klausel enthélt Suchbedingungen, die sich aus den im Folgenden be-
schriebenen Elementen zusammensetzen. Wenn eine Suchbedingung mit TRUE
ausgewertet wird, wird das Tupel der Ergebnismenge hinzugefiigt.

ObjectGrid-Abfrageliterale

Ein Zeichenfolgeliteral wird in einfache Anfiihrungszeichen eingeschlossen. Ein
einfaches Anfithrungszeichen, das in einem Zeichenfolgeliteral enthalten ist, wird
durch zwei einfache Anfiihrungszeichen dargestellt, z. B. "Tom'"s'.

Ein numerisches Literal kann jeder der folgenden Werte sein:

* ein genauer Wert wie 57, -957 oder +66,

* ein vom Java-Typ "long" unterstiitzter Wert,

e ein Dezimalliteral wie 57,5 oder -47,02,

* ein ungefahrer numerischer Wert wie 7E3 oder -57,4E-2

* ein Datentyp 'float', der das Qualifikationsmerkmal "F" enthalten muss, z. B. 1.0F

* ein Datentyp 'long', der das Qualifikationsmerkmal "L" enthalten muss, z. B.
123L

Boolesche Literale sind TRUE und FALSE.

Temporale Literale folgen der JDBC-Escape-Syntax auf der Basis des Attributtyps:
* java.util.Date: jjjj-mm-ss

* java.sql.Date: jjjj-mm-ss

* java.sql.Time: hh-mm-ss

¢ java.sql.Timestamp: jjjj-mm-tt hh:mm:ss.f...

¢ java.util.Calendar: jjjj-mm-tt hh:mm:ss.f...

Auflistungsliterale (Enum-Literale) werden in der Java-Syntax fiir Enum-Literale
mit dem vollstandig qualifizierten Namen der Enum-Klasse ausgedriickt.

Eingabeparameter fiir ObjectGrid-Abfragen

Sie kénnen Eingabeparameter iiber eine Ordinalposition oder {iber einen Variablen-
namen angeben. Es wird dringend empfohlen, Abfragen zu schreiben, die Eingabe-
parameter verwenden, weil die Verwendung von Eingabeparametern die Leistung
erhoht, da das ObjectGrid auf diese Weise den Abfrageplan zwischen aktiven Akti-
onen abfangen kann.

Ein Eingabeparameter kann jeder der folgenden Typen sein: Byte, Short, Integer,
Long, Float, Double, BigDecimal, Biglnteger, String, Boolean, Char, java.util.Date,
java.sql.Date, java.sql.Time, java.sql.Timestamp, java.util.Calendar, ein Enum-Typ
von Java SE 5, ein Entitdts- oder POJO-Objekt oder eine bindre Datenzeichenfolge
im Format Java byte[].

Ein Eingabeparameter darf keinen Nullwert haben. Wenn Sie nach dem Vorkom-
men eines Nullwerts suchen mochten, verwenden Sie das Pradikat NULL.

Positionsgebundene Parameter
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Positionsgebundene Eingabeparameter werden mit einem Fragezeichen, gefolgt
von einer positiven Zahl definiert:

?[positive ganze Zahl].

Positionsgebundene Eingabeparameter werden, angefangen bei 1, nummeriert und
entsprechen den Argumenten der Abfrage. Deshalb darf eine Abfrage keinen Ein-
gabeparameter enthalten, der die Anzahl der Eingabeargumente tiberschreitet.
Beispiel: SELECT e FROM Employee e WHERE e.city = ?1 and e.salary >= ?2

Benannte Parameter

Benannte Eingabeparameter werden mit einem Variablennamen im folgenden For-
mat definiert: :[Parametername].

Beispiel: SELECT e FROM Employee e WHERE e.city = :city and e.salary >=
:salary

Pradikat BETWEEN in ObjectGrid-Abfragen

Das Pradikat BETWEEN bestimmt, ob ein bestimmter Wert zwischen zwei angege-
benen Werten liegt.

expression [NOT] BETWEEN expression-2 AND expression-3
Beispiel 1

e.salary BETWEEN 50000 AND 60000

entspricht:

e.salary >= 50000 AND e.salary <= 60000

Beispiel 2

e.name NOT BETWEEN 'A' AND 'B'

entspricht:

e.name < 'A' OR e.name > 'B'

Pradikat IN in ObjectGrid-Abfragen

Das Pradikat IN vergleicht einen Wert mit einer Gruppe von Werten. Sie konnen
das Pradikat IN in einem der folgenden beiden Formen verwenden:

Ausdruck [NOT] IN ( Subselect )Ausdruck [NOT] IN ( Wertl, Wert2, .... )

Der Wert WertN kann entweder der Literalwert oder ein Eingabeparameter sein.
Der Ausdruck kann nicht in einen Referenztyp ausgewertet werden.

Beispiel 1

e.salary IN ( 10000, 15000 )
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entspricht:

( e.salary = 10000 OR e.salary = 15000 )

Beispiel 2

e.salary IN ( select el.salary from EmpBean el where el.dept.deptno = 10)
entspricht:

e.salary = ANY ( select el.salary from EmpBean el where el.dept.deptno =
10)

Beispiel 3

e.salary NOT IN ( select el.salary from EmpBean el where el.dept.deptno =
10)

entspricht:

e.salary <> ALL ( select el.salary from EmpBean el where el.dept.deptno
= 10)

Pradikat LIKE in ObjectGrid-Abfragen
Das Pradikat LIKE sucht einen Zeichenfolgewert fiir ein bestimmtes Muster.
Zeichenfolgeausdruck  [NOT] LIKE Muster [ ESCAPE Escape-Zeichen ]

Der Musterwert ist ein Zeichenfolgeliteral oder eine Parametermarke des Typs
"string" (Zeichenfolge), in dem bzw. der das Unterstreichungszeichen (_) fiir ein be-
liebiges einzelnes Zeichen und das Prozentzeichen (%) fiir eine Folge von Zeichen,
einschliefilich einer leeren Folge stehen kann. Jedes andere Zeichen steht fiir sich
selbst. Das Escape-Zeichen kann verwendet werden, um das Zeichen _ oder % zu
suchen. Das Escape-Zeichen kann als Zeichenfolgeliteral oder als Eingabeparameter
angegeben werden.

Wenn der Zeichenfolgeausdruck null ist, ist das Ergebnis unbekannt.
Wenn Zeichenfolgeausdruck und Muster leer sind, ist das Ergebnis "true".

Beispiel

"' LIKE "' ist true

"' LIKE '%' ist true

e.name LIKE '12%3' ist true fiir '123' '12993' und false fiir '1234'

.name LIKE 's_me' ist true fiir 'some' und 'same', false fiir 'soome'

.name LIKE '/ foo' escape '/' ist true fir ' foo', false fir 'afoo'

.name LIKE '//_foo' escape '/' ist true fir '/afoo' und fir '/bfoo’

.name LIKE '/// _foo' escape '/' ist true fir '/_foo', aber false fiir '/afoo'

@ M D ™D

Pradikat NULL in ObjectGrid-Abfragen

Das Pradikat NULL priift, ob Nullwerte vorhanden sind.
{Pfadausdruck_mit_einem einzelnen Wert | Eingabeparameter} IS [NOT] NULL
Beispiel
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e.name IS NULL
e.dept.name IS NOT NULL
e.dept IS NOT NULL

Sammlungspradikat EMPTY in ObjectGrid-Abfragen

Verwenden Sie das Sammlungspradikat EMPTY, um zu priifen, ob eine Sammlung
leer ist.

Um festzustellen, ob eine Beziehung mit mehreren Werten leer ist, verwenden Sie
die folgende Syntax:

Pfadausdruck mit_Sammlungswert IS [NOT] EMPTY

Beispiel

Alle Abteilungen suchen, die keine Mitarbeiter haben:

SELECT OBJECT(d) FROM DeptBean d WHERE d.emps IS EMPTY

Pradikat MEMBER OF in ObjectGrid-Abfragen

Der folgende Ausdruck priift, ob die Objektreferenz, die mit dem Pfadausdruck
mit einem einzelnen Wert oder Eingabeparameter angegeben wurde, zur angegebe-
nen Sammlung gehort. Wenn der Pfadausdruck mit Sammlungswert eine leere

Sammlung bezeichnet, ist der Wert des MEMBER-OF-Ausdrucks FALSE.

{ Pfadausdruck_mit_einem_einzelnen_Wert | Eingabeparameter } [ NOT ] MEMBER
[ OF ] Pfadausdruck mit Sammlungswert

Beispiel

Mitarbeiter suchen, die nicht zu einer Abteilung mit einer bestimmten Nummer ge-
horen:

SELECT OBJECT(e) FROM EmpBean e , DeptBean d
WHERE e NOT MEMBER OF d.emps AND d.deptno = ?1

Mitarbeiter suchen, deren Manager zu einer Abteilung mit einer bestimmten Num-
mer gehort:

SELECT OBJECT(e) FROM EmpBean e, DeptBean d
WHERE e.dept.mgr MEMBER OF d.emps and d.deptno=?1
Pradikat EXISTS in ObjectGrid-Abfragen

Das Pradikat EXISTS priift, ob eine in einem Subselect angegebene Bedingung vor-
handen ist oder nicht.

EXISTS ( Subselect )

Das Ergebnis von EXISTS ist "true", wenn das Subselect mindestens einen Wert zu-
riickgibt, andernfalls ist das Ergebnis "false".

Zum Verneinen eines Pradikats EXISTS, stellen Sie dem Pradikat den logischen
Operator NOT voran.

Beispiel
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Abteilungen zuriickgeben, die mindestens einen Mitarbeiter haben, der mehr als
1000000 verdient:

SELECT OBJECT(d) FROM DeptBean d
WHERE EXISTS ( SELECT e FROM IN (d.emps) e WHERE e.salary > 1000000 )

Abteilungen zuriickgeben, die keine Mitarbeiter haben:

SELECT OBJECT(d) FROM DeptBean d
WHERE NOT EXISTS ( SELECT e FROM IN (d.emps) e)

Sie konnen die vorherige Abfrage auch wie im folgenden Beispiel schreiben:
SELECT OBJECT(d) FROM DeptBean d WHERE SIZE(d.emps)=0
ORDER-BY-Klausel in ObjectGrid-Abfragen

Die ORDER-BY-Klausel gibt die Reihenfolge der Objekte in der Ergebnissammlung
an. Es folgt ein Beispiel:

ORDER BY [ Sortierelement ,]* Sortierelement Sortierelement ::={ Pfadausdruck }[
ASC | DESC ]

Der Pfadausdruck muss ein Einzelwertfeld angeben, das einen primitiven Typ
(byte, short, int, long, float, double, char) oder einen Wrapper-Typ (Byte, Short, In-
teger, Long, Float, Double, BigDecimal, String, Character, java.util.Date, java.sql.Da-
te, java.sql.Time, java.sql.Timestamp oder java.util.Calendar) hat. Das Sortierele-
ment ASC gibt an, dass die Ergebnisse in aufsteigender Reihenfolge angezeigt
werden sollen. Dies ist die Standardeinstellung. Ein Sortierelement DESC gibt an,
dass die Ergebnisse in absteigender Reihenfolge angezeigt werden sollen.

Beispiel

Abteilungsobjekte zuriickgeben und die Abteilungsnummern in absteigender Rei-
henfolge anzeigen:

SELECT OBJECT(d) FROM DeptBean d ORDER BY d.deptno DESC

Mitarbeiterobjekte, sortiert nach Abteilungsnummer und Namen zurtiickgeben:
SELECT OBJECT(e) FROM EmpBean e ORDER BY e.dept.deptno ASC, e.name DESC

Aggregationsfunktionen in ObjectGrid-Abfragen

Aggregationsfunktionen arbeiten mit einer Gruppe von Werten, um einen einzel-
nen skalaren Wert zuriickzugeben. Sie kdnne diese Funktionen in SELECT- und
Subselect-Methoden verwenden. Das folgende Beispiel veranschaulicht eine Aggre-
gation:

SELECT SUM (e.salary) FROM EmpBean e WHERE e.dept.deptno =20

Diese Aggregation berechnet das Gesamtgehalt fiir die Abteilung 20.

Die Aggregationsfunktionen sind AVG, COUNT, MAX, MIN und SUM. Die Syntax
einer Aggregationsfunktion wird im folgenden Beispiel veranschaulicht:

Aggregationsfunktion ( [ ALL | DISTINCT ] Ausdruck )

oder:

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 233



234

COUNT( [ ALL | DISTINCT ] Identifikationsvariable )

Die Option DISTINCT schliefit doppelte Werte aus, bevor die Funktion angewen-
det wird. Die Option ALL ist die Standardoption und schliefit keine doppelten
Werte aus. Nullwerte werden in den Berechnungen der Aggregatfunktion ignoriert,
es sei denn, Sie verwenden die Funktion "COUNT(Identifikationsvariable)", die die
Anzahl aller Elemente in der Gruppe zuriickgibt.

Riickgabetyp definieren

Die Funktionen MAX und MIN kénnen auf jeden numerischen, Zeichenfolge- oder
Datum/Zeit-Datentyp angewendet werden und geben den entsprechenden Daten-
typ zuriick. Die Funktionen SUM und AVG akzeptieren einen numerischen Typ als
Eingabe. Die Funktion AVG gibt den Datentyp "double" zuriick. Die Funktion SUM
gibt den Datentyp "long" zuriick, wenn der Eingabetyp ein ganzzahliger Typ ist, es
sei denn, die Eingabe ist ein Java-Typ "Biglnteger" (grofSe ganze Zahl). In diesem
Fall gibt die Funktion einen Java-Typ "Biglnteger" zuriick. Die Funktion SUM gibt
den Datentyp "double" zuriick, wenn der Eingabetyp kein ganzzahliger Typ ist, es
sei denn, die Eingabe ist ein Java-Typ "BigDecimal" (grofse Dezimalzahl). In diesem
Fall gibt die Funktion einen Java-Typ "BigDecimal" zuriick. Die Funktion COUNT
akzeptiert jeden Datentyp mit Ausnahme von Sammlungen und gibt den Datentyp
"long" zuriick.

Wenn die Funktionen SUM, AVG, MAX und MIN auf eine leere Gruppe angewen-
det werden, konnen diese einen Nullwert zuriickgeben. Die Funktion COUNT gibt
null (0) zurtick, wenn sie auf eine leere Gruppe angewendet wird.

GROUP-BY- und HAVING-Klauseln anwenden

Die Gruppe von Werten, die fiir die Aggregatfunktion verwendet wird, wird von
der Sammlung bestimmt, die das Ergebnis der FROM- und WHERE-Klauseln der
Abfrage ist. Sie konnen die Gruppe in weitere Gruppen einteilen und die Aggrega-
tionsfunktion auf jede einzelne Gruppe anwenden. Zum Durchfiihren dieser Akti-
on verwenden Sie eine GROUP-BY-Klausel in der Abfrage. Die GROUP-BY-Klausel
definiert die Gruppierungselemente, die sich aus einer Liste von Pfadausdriicken
zusammensetzen. Jeder Pfadausdruck gibt ein Feld an, das einen primitiven Daten-
typ (byte, short, int, long, float, double, boolean, char) oder einen Wrapper-Typ
(Byte, Short, Integer, Long, Float, Double, BigDecimal, String, Boolean, Character,
java.util.Date, java.sql.Date, java.sql.Time, java.sql.Timestamp, java.util.Calendar
oder Enum-Typ von Java SE 5) hat.

Das folgende Beispiel veranschaulicht die Verwendung der GROUP-BY-Klausel in
einer Abfrage, die das Durchschnittsgehalt fiir jede Abteilung berechnet:

SELECT e.dept.deptno, AVG ( e.salary) FROM EmpBean e GROUP BY e.dept.deptno

Bei der Aufteilung einer Gruppe in weitere Gruppen wird ein Nullwert mit einem
anderen Nullwert gleich gesetzt.

Gruppen kénnen mit einer HAVING-Klausel gefiltert werden, die die Gruppenei-
genschaften priift, bevor Aggregatfunktionen eingesetzt oder Elemente gruppiert
werden. Diese Filtervorgang gleicht dem, den die WHERE-Klausel fiir die Tupel (d.
h. Datensitze der zuriickgegebenen Sammlungswerte) aus der FROM-Klausel
durchfiihrt. Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel fiir die HAVING-Klausel:

IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012



SELECT e.dept.deptno, AVG ( e.salary) FROM EmpBean e
GROUP BY e.dept.deptno
HAVING COUNT(e) > 3 AND e.dept.deptno > 5

Diese Abfrage gibt das Durchschnittsgehalt fiir Abteilungen zuriick, die mehr als
drei Mitarbeiter haben und deren Abteilungsnummer gréfser als fiinf ist.

Sie konnen eine HAVING-Klausel ohne eine GROUP-BY-Klausel verwenden. In
diesem Fall wird die gesamte Gruppe als eine einzige Gruppe behandelt, auf die

die HAVING-Klausel angewendet wird.

Backus-Naur-Form fiir ObjectGrid-Abfragen:

Im Folgenden finden Sie eine Zusammenfassung der BNF-Notation (Backus-Naur-

Form) fiir ObjectGrid-Abfragen.

Tabelle 4. Zusammenfassung der BNF-Notation

Darstellung Beschreibung

{...} Gruppierung

[...] Optionale Konstrukte
Fettschrift Schliisselworter

* 0 oder mehr

| Alternativen

ObjectGrid QL ::=select_clause from clause [where_clause] [group_by clause]
[having_clause] [order_by clause]

from clause ::=FROM identification_variable_declaration
[,identification_variable declaration]*

identification_variable_declaration ::=collection_member declaration |
range_variable_declaration

collection_member declaration ::=IN ( collection_valued path_expression |
single_valued navigation) [AS] identifier | [LEFT [OUTER]
| INNER] JOIN collection_valued path_expression |
single_valued navigation [AS] identifier

range_variable declaration ::=abstract_schema_name [AS] identifier

single_valued_path_expression ::={single_valued_navigation | identification_variable}.
{ state_field | state field.value object attribute } | single valued navigation

single_valued_navigation ::=identification_variable.[ single_valued_association_field. ]*
single_valued_association_field

collection_valued_path_expression ::=identification_variable.[
single_valued_association_field. ]* collection_valued_association_field

select_clause ::= SELECT [DISTINCT] [ selection , ] selection

selection ::= {single_valued_path_expression |identification_variable | OBJECT
( identification_variable) |aggregate_functions } [[ AS ] id ]

order_by clause ::= ORDER BY [ {identification_variable.[ single_valued association_field.
Txstate_field} [ASC|DESC],]* {identification_variable.[
single_valued association_field. Jxstate_field} [ASC|DESC]

where_clause ::= WHERE conditional_expression

conditional_expression ::= conditional_term | conditional_expression OR conditional_term
conditional term ::= conditional factor | conditional_term AND conditional factor
conditional_factor ::= [NOT] conditional_primary

conditional_primary ::= simple_cond_expression | (conditional_expression)

simple_cond_expression ::= comparison_expression | between expression | Tike_expression |
in_expression | null_comparison_expression | empty_collection_comparison_expression |
exists_expression | collection _member expression

between_expression ::= numeric_expression [NOT] BETWEEN numeric_expression
AND numeric_expression | string_expression [NOT] BETWEEN

string_expression AND string_expression | datetime_expression [NOT]
BETWEEN datetime_expression AND datetime_expression
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in_expression ::= identification_variable.[ single_valued_association_field. Jstate_field
[*NOT] IN { (subselect) | ( atom ,]* atom) }

atom ::= { string_literal | numeric_literal | input_parameter }

Tike_expression ::=string_expression [NOT] LIKE {string_literal | input_parameter}
[ESCAPE {string literal | input_parameter}]

null_comparison_expression ::= {single valued_path_expression | input_parameter} IS
[ NOT ] NULL

empty_collection_comparison_expression ::= collection_valued_path_expression IS
[NOT] EMPTY

collection_member expression ::={ ssingle valued path_expression | input_parameter }[
NOT ] MEMBER [ OF Jcollection_valued_path_expression

exists_expression ::= EXISTS {(subselect)}

subselect ::= SELECT [{ ALL | DISTINCT }] subselection from_clause
[where_clause] [group_by clause] [having_clause]

subselection ::= {single valued path_expression |identification variable |
aggregate_functions }

group_by_clause ::= GROUP BY[single_valued_path_expression,]=*
single_valued_path_expression

having_clause ::= HAVING conditional_expression

comparison_expression ::= numeric_ expression comparison_operator { numeric_expression
| {SOME T ANY | ALL} (subselect) } | string_expression
comparison_operator {

string_expression | {SOME | ANY | ALL}(subselect) } |
datetime_expression comparison_operator {
datetime_expression {SOME | ANY | ALL}(subselect) } |
boolean_expression {=|<>} {

boolean_expression {SOME | ANY | ALL}(subselect) } |
entity_expression {=]|<>} {

entity expression {SOME| ANY | ALL}(subselect) }
comparison_operator ::= = | > | >= | < | <= | <
string_expression ::= string_primary | (subselect)

string_primary ::=state field path expression |string_literal | input_parameter |
functions_returning_strings

datetime_expression ::= datetime_primary |(subse1ect)

datetime_primary ::=state field path_expression | string_literal | long literal
| input_parameter | functions_returning_datetime

boolean_expression ::= boolean_primary |(subselect)
boolean_primary ::=state field path_expression | boolean literal | input_parameter

entity expression ::=single_valued_association_path_expression |
identification_variable | input_parameter

numeric_expression ::= simple_numeric_expression |(subselect)
simple_numeric_expression ::= numeric_term | numeric_expression {+|-} numeric_term
numeric_term ::= numeric_factor | numeric_term {*|/} numeric_factor

numeric_factor ::= {+|-} numeric_primary

numeric_primary ::= single_valued path_expression | numeric_literal |
( numeric_expression ) | input_parameter | functions

aggregate_functions :=

AVG ([ALL|DISTINCT] identification_variable.
[ single_valued association_field. Jxstate field) |

COUNT ([ALL|DISTINCT] {single valued path_expression |
identification_variable}) T

MAX ([ALL|DISTINCT] identification_variable.[
single_valued_association_field. ]*state_field) |

MIN([ALL|DISTINCT] identification variable.[
single_valued_association_field. Jxstate_field) |

SUM([ALL|DISTINCT] identification_variable.[
single_valued_association_field. ]*state_field)

functions ::=

ABS (simple_numeric_expression) |
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CONCAT (string_primary , string_primary) |

LOWER (string_primary) |
LENGTH(string_primary) |

LOCATE(string_primary, string_primary [, simple_numeric_expression]) |

MOD (simple_numeric_expression, simple_numeric_expression) |

SIZE (collection_valued path_expression) |

SQRT (simple_numeric_expression) |

SUBSTRING (string_primary, simple_numeric_expression[, simple_numeric_expression]) |

UPPER (string_primary) |

TRIM ([[LEADING | TRAILING | BOTH] [trim_character]

FROM] string_primary)

Programmierung fur Transaktionen

Anwendungen, die Transaktionen erfordern, fiigen solche Hinweise ein, z. B. zur
Handhabung von Sperren, zur Handhabung von Kollisionen und zur Isolation von
Transaktionen.

Ubersicht iiber die Transaktionsverarbeitung
WebSphere eXtreme Scale verwendet Transaktionen als Mechanismus fiir die Inter-
aktion mit Daten.

Fiir die Interaktion mit Daten benétigt der Thread in Ihrer Anwendung eine eigene
Sitzung. Wenn die Anwendung das ObjectGrid in einem Thread verwenden mdoch-
te, rufen Sie eine der Methoden "ObjectGrid.getSession" auf, um eine Sitzung anzu-
fordern. Uber das Session-Objekt kann die Anwendung die in den ObjectGrid-
Maps gespeicherten Daten bearbeiten.

Wenn eine Anwendung ein Session-Objekt verwendet, muss dieses im Kontext ei-
ner Transaktion enthalten sein. Eine Transaktion wird {iber die Methoden "begin",
"commit" und "rollback” des Session-Objekts gestartet und festgeschrieben bzw.
riickgdngig gemacht. Anwendungen kénnen auch im Modus fiir automatische Fest-
schreibung arbeiten, in dem das Session-Objekt eine Transaktion automatisch star-
tet und festschreibt, wenn eine Operation in der Map durchgefiihrt wird. Der Mo-
dus fiir automatische Festschreibung ist nicht in der Lage, mehrere Operationen zu
einer einzigen Transaktion zu gruppieren, und damit die langsamere Option, wenn
Sie einen Stapel mit mehreren Operationen in einer einzigen Transaktion erstellen.
Fiir Transaktionen, die nur eine einzige Operation enthalten, ist die automatische
Festschreibung jedoch die schnellere Option.

Wenn Thre Anwendung die Sitzung nicht mehr benétigt, verwenden Sie die optio-
nale Methode Session.close(), um die Sitzung zu schliefien. Beim Schliefien der Sit-
zung wird die Sitzung aus dem Heapspeicher freigegeben und kann von nachfol-
genden Aufrufen der Methode getSession() wiederverwendet werden, was die
Leistung verbessert.

Datenzugriff und Transaktionen:

Wenn eine Anwendung eine Referenz auf eine ObjectGrid-Instanz oder eine Client-
verbindung zu einem fernen Datengrid hat, kénnen Sie auf die Daten in Ihrem
Datengrid zugreifen und mit diesen interagieren. Mit der API ObjectGridManager
konnen Sie eine lokale Instanz erstellen oder eine Clientverbindung zu einer ver-
teilten Instanz herstellen. Zum Erstellen einer lokalen Instanz verwenden Sie eine
der createObjectGrid-Methoden. Zum Herstellen einer Clientverbindung zu einem
fernen Datengrid verwenden Sie die Methode getObjectGrid.
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Ein Thread in einer Anwendung benétigt eine eigene Sitzung. Wenn Thre Anwen-
dung das ObjectGrid in einem Thread verwenden soll, rufen Sie eine der getSessi-
on-Methoden auf, um eine Sitzung anzufordern. Wenn die Anwendung die Sitzung
nicht mehr benétigt, rufen Sie die Methode Session.close() auf. Diese Methode
schliefst die Sitzung, gibt sie an den Pool zuriick und gibt die Ressourcen dieser
Sitzung frei. Das Schliefien einer Sitzung ist optional, verbessert aber die Leistung
nachfolgender Aufrufe der Methode getSession(). Wenn die Anwendung ein
Framework fiir Abhédngigkeitsinjektion wie Spring verwendet, kénnen Sie bei Be-
darf eine Sitzung in eine Anwendungs-Bean injizieren.

Nach dem Erhalt der Sitzung kann die Anwendung auf die Daten zugreifen, die in
Maps im ObjectGrid gespeichert sind. Wenn das ObjectGrid Entitdten verwendet,
konnen Sie die Anwendungsprogrammierschnittstelle "EntityManager" verwenden,
die Sie mit der Methode Session.getEntityManager abrufen konnen. Da sie ndher
an die Java-Spezifikationen angelehnt ist, ist die Schnittstelle "EntityManager" ein-
facher zu verwenden als die Map-basierte Anwendungsprogrammierschnittstelle.
Die Anwendungsprogrammierschnittstelle "EntityManager" bringt jedoch Leis-
tungseinbuflen mit sich, weil sie Anderungen in Objekten verfolgt. Die Map-basier-
te Anwendungsprogrammierschnittstelle wird tiber die Methode "Session.getMap"
abgerufen.

WebSphere eXtreme Scale verwendet Transaktionen. Wenn eine Anwendung mit ei-
ner Sitzung interagiert, muss sie im Kontext einer Transaktion enthalten sein. Eine
Transaktion wird iiber die Methoden Session.begin, Session.commit und Session-
rollback im Session-Objekt gestartet und festgeschrieben bzw. riickgangig gemacht.
Anwendungen konnen auch im Modus fiir automatische Festschreibung ausgefiihrt
werden. In diesem Modus startet und schreibt die Sitzung eine Transaktion auto-
matisch fest, wenn die Anwendung mit Maps interagiert. Allerdings ist der Modus
fiir automatische Festschreibung langsamer.

Logik fiir die Verwendung von Transaktionen

Transaktionen scheinen langsam zu sein. Sie miissen Transaktionen aus den folgen-
den Griinden verwenden:

1. Anderungen kénnen riickgéngig gemacht werden, wenn eine Ausnahme eintritt
oder wenn die Geschiftslogik Statusianderungen widerrufen muss.

2. Es konnen Datensperren fiir die Dauer einer Transaktion gesetzt und freigege-
ben werden, was eine atomare Durchfithrung von Anderungen erméglicht, d.
h., es werden entweder alle Anderungen oder gar keine Anderungen an den
Daten vorgenommen.

3. Es kann eine atomare Replikationseinheit erzeugt werden.

Sie konnen anpassen, wie viel Transaktionsunterstiitzung erforderlich ist. Ihre An-
wendung kann die Rollback-Unterstiitzung und Sperren inaktivieren, aber dies
geht zu Lasten der Anwendung. Die Anwendung muss das Fehlen dieser Features
ausgleichen.

Beispiel: Eine Anwendung kann Sperren inaktivieren, indem Sie in der Backing-
Map die Einstellung fiir die Sperrstrategie auf NONE (Keine) setzt. Diese Strategie
ist zwar schnell, ermdoglicht aber, dass verschiedene Transaktionen dieselben Daten
ungeschiitzt voreinander gleichzeitig d&ndern. Die Anwendung ist fiir alle Sperren
und fiir die Datenkonsistenz zustdndig, wenn NONE als Einstellung fiir die Sperr-
strategie verwendet wird.
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Eine Anwendung kann auch die Art und Weise dndern, in der Objekte beim Zu-
griff iiber die Transaktion kopiert werden. Die Anwendung kann festlegen, wie Ob-
jekte mit der Methode ObjectMap.setCopyMode kopiert werden. Mit dieser Metho-
de konnen Sie die Einstellung "CopyMode" inaktivieren. Die Einstellung
"CopyMode" wird normalerweise fiir Transaktionen inaktiviert, die im Lesezugriff
arbeiten, wenn innerhalb einer Transaktion verschiedene Werte fiir dasselbe Objekt
zuriickgegeben werden konnen. Innerhalb einer Transaktion kénnen verschiedene
Werte fiir dasselbe Objekt zurtickgegeben werden.

Wenn die Transaktion beispielsweise die Methode ObjectMap.get fiir das Objekt
zum Zeitpunkt T1 aufruft, empfangt sie den Wert, der zu diesem Zeitpunkt giiltig
ist. Wenn sie die Methode get spater zum Zeitpunkt T2 erneut aufruft, kann ein
anderer Thread den Wert in der Zwischenzeit geédndert haben. Da der Wert von ei-
nem anderen Thread geédndert wurde, sieht die Anwendung einen anderen Wert.
Wenn die Anwendung ein Objekt dndert, das mit dem CopyMode-Wert "NONE"
abgerufen wurde, dndert sie die festgeschriebene Kopie dieses Objekts direkt. Ein
Rollback der Transaktion hat in diesem Modus keine Bedeutung. Sie dndern die
einzige Kopie im ObjectGrid. Obwohl die CopyMode-Einstellung "NONE" schnell
ist, miissen Sie sich {iber die Konsequenzen, die diese Einstellung hat, genau im
Klaren sein. Eine Anwendung, die die CopyMode-Einstellung "NONE" verwendet,
darf die Transaktion nicht riickgédngig machen. Wenn die Anwendung die Transak-
tion riickgdngig macht, werden die Indizes nicht mit den Anderungen aktualisiert,
und die Anderungen werden nicht repliziert, wenn die Replikation aktiviert ist. Die
Standardwerte sind problemlos zu verwenden und weniger fehleranfallig. Wenn
Sie die Leistung der Zuverlassigkeit von Daten vorziehen, muss die Anwendung
wissen, was sie tut, um unbeabsichtigte Probleme zu vermeiden.

Vorsicht:
Gehen Sie vorsichtig vor, wenn Sie die Sperrstrategie oder den CopyMode-Wert

andern. Wenn Sie diese Werte dndern, ist das Anwendungsverhalten unvorher-
sehbar.

Interaktion mit gespeicherten Daten

Nach dem Erhalt einer Sitzung konnen Sie das folgende Codefragment verwenden,
um die Anwendungsprogrammierschnittstelle "Map" fiir das Einfiigen von Daten
zu verwenden.

Session session = ...;

ObjectMap personMap = session.getMap("PERSON");
session.begin();

Person p = new Person();

p.name = "John Doe";

personMap.insert(p.name, p);

session.commit();

Im Folgenden sehen Sie dasselbe Beispiel mit der Anwendungsprogrammier-
schnittstelle "EntityManager". In diesem Codemuster wird davon ausgegangen,
dass das Person-Objekt einer Entitdt zugeordnet ist.

Session session = ...;

EntityManager em = session.getEntityManager();
session.begin();

Person p = new Person();

p.name = "John Doe";

em.persist(p);

session.commit();
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Das Muster ist so konzipiert, dass es Referenzen auf die ObjectMaps fiir die Maps
abruft, mit denen der Thread arbeitet, eine Transaktion startet, die Daten bearbeitet
und dann die Transaktion festschreibt.

Die Schnittstelle "ObjectMap" enthdlt die typischen Map-Operationen, wie z. B. put,
get und remove. Verwenden Sie jedoch spezifischere Operationsnamen, wie z. B.
get, getForUpdate, insert, update und remove. Diese Methodennamen vermitteln
die Absicht deutlicher als die traditionellen Map-APlIs.

Sie konnen auch die flexible Indexierungsunterstiitzung verwenden.

Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel fiir die Aktualisierung eines Objekts:

session.begin();

Person p = (Person)personMap.getForUpdate("John Doe");
p.name = "John Doe";

p.age = 30;

personMap.update(p.name, p);

session.commit();

Die Anwendung verwendet normalerweise die Methode getForUpdate an Stelle ei-
ner einfachen get-Methode, um den Datensatz zu sperren. Die update-Methode
muss aufgerufen werden, um den aktualisierten Wert in der Map bereitzustellen.
Wenn die update-Methode nicht aufgerufen wird, bleibt die Map unverandert. Im
Folgenden sehen Sie dasselbe Fragment mit der Anwendungsprogrammierschnitt-
stelle "EntityManager":

session.begin();

Person p = (Person)em.findForUpdate(Person.class, "John Doe");

p.age = 30;

session.commit();

Die Anwendungsprogrammierschnittstelle "EntityManager" ist einfacher als der
Ansatz mit Map. In diesem Fall sucht eXtreme Scale die Entitdt und gibt ein ver-
waltetes Objekt an die Anwendung zuriick. Die Anwendung dndert das Objekt
und schreibt die Transaktion fest, und eXtreme Scale verfolgt die Anderungen an
verwalteten Objekten automatisch wahrend der Festschreibung und nimmt die er-
forderlichen Aktualisierungen vor.

Transaktionen und Partitionen

Transaktionen von WebSphere eXtreme Scale kdnnen eine einzige Partition aktuali-
sieren. Transaktionen eines Clients konnen in mehreren Partitionen lesen, aber nur
eine einzige Partition aktualisieren. Wenn eine Anwendung versucht, zwei Partitio-
nen zu aktualisieren, scheitert die Transaktion und wird riickgangig gemacht. Eine
Transaktion, die ein integriertes ObjectGrid (Grid-Logik) verwendet, hat keine Rou-
ting-Funktionen und kann nur die Daten in der lokalen Partition sehen. Diese Ge-
schiftslogik kann immer eine zweite Sitzung abrufen, die eine reine Clientsitzung
ist, um auf andere Partitionen zuzugreifen. Diese Transaktion ist jedoch eine unab-
héngige Transaktion.

Abfragen und Partitionen

Wenn eine Transaktion bereits nach einer Entitdt gesucht hat, wird die Transaktion
der Partition fiir diese Entitdt zugeordnet. Alle Abfragen, die in einer Transaktion
ausgefiihrt werden, die einer Entitdt zugeordnet ist, werden an die zugeordnete
Partition weitergeleitet.
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Wenn eine Abfrage in einer Transaktion ausgefiihrt wird, bevor sie einer Partition
zugeordnet wurde, miissen Sie die fiir die Abfrage zu verwendende Partitions-ID
angeben. Die Partitions-ID ist ein ganzzahliger Wert. Die Abfrage wird dann an
diese Partition weitergeleitet.

Abfragen suchen nur innerhalb einer einzigen Partition. Uber die DataGrid-An-
wendungsprogrammierschnittstellen konnen Sie dieselbe Abfrage jedoch parallel in
allen Partitionen oder einem Teil der Partitionen ausfiihren. Verwenden Sie die Da-
taGrid-Anwendungsprogrammierschnittstellen, um einen Eintrag zu suchen, der
sich in jeder der Partitionen befinden kénnte.

Der REST-Datenservice ermoglicht einem HTTP-Client den Zugriff auf ein Grid
von WebSphere eXtreme Scale und ist mit WCF Data Services in Microsoft .NET
Framework 3.5 SP1 kompatibel. Weitere Informationen finden Sie unter
tenservices konfigurieren|

Transaktionen:

Transaktionen haben viele Vorteile in Bezug auf die Speicherung und Bearbeitung
von Daten. Sie kénnen Transaktionen verwenden, um das Datengrid vor gleichzei-
tigen Anderungen zu schiitzen, mehrere Anderungen als Einheit anzuwenden, Da-
ten zu replizieren und einen Lebenszyklus fiir Sperren bei Anderungen zu imple-
mentieren.

Wenn eine Transaktion gestartet wird, ordnet WebSphere eXtreme Scale eine spezi-
elle Differenz-Map zu, in der die aktuellen Anderungen bzw. Kopien von Schliis-
sel/Wert-Paaren gespeichert werden, die von der Transaktion verwendet werden.
Normalerweise wird beim Zugriff auf ein Schliissel/Wert-Paar der Wert kopiert,
bevor die Anwendung den Wert erhilt. Die Differenz-Map verfolgt alle Anderun-
gen, wenn Operationen wie Einfiige-, Aktualisierungs-, Abruf-, Entfernungsoperati-
onen usw. durchgefiihrt werden. Schliissel werden nicht kopiert, weil sie als unver-
anderlich gelten. Wenn ein ObjectTransformer-Objekt angegeben ist, wird dieses
Objekt zum Kopieren des Werts verwendet. Wenn die Transaktion optimistisches
Sperren verwendet, werden auch Vorher-Kopien der Werte verfolgt, um sie als Ver-
gleichswerte beim Festschreiben der Transaktion zu verwenden.

Wenn eine Transaktion riickgiangig gemacht wird, werden die Informationen in der
Differenz-Map verworfen und Sperren fiir die Eintrége freigegeben. Wenn eine
Transaktion festgeschrieben wird, werden die Anderungen auf die Maps angewen-
det und die Sperren freigegeben. Bei der Verwendung optimistischen Sperrens ver-
gleicht eXtreme Scale die Vorher-Versionen der Werte mit den Werten, die in der
Map enthalten sind. Diese Werte miissen iibereinstimmen, damit die Transaktion
festgeschrieben werden kann. Dieser Vergleich ermoglicht ein Schema fiir das Sper-
ren mehrerer Versionen. Hierbei entstehen jedoch zusétzliche Kosten, weil zwei
Kopien erstellt werden, wenn die Transaktion auf den Eintrag zugreift. Alle Werte
werden erneut kopiert, und die neue Kopie wird in der Map gespeichert. Web-
Sphere eXtreme Scale fithrt diesen Kopiervorgang durch, um sich selbst davor zu
schiitzen, dass die Anwendung die Anwendungsreferenz in den Wert nach Fest-
schreibung &ndert.

Sie konnen dies vermeiden, indem Sie mehrere Kopien der Informationen erstellen.

Die Anwendung kann eine Kopie auch iiber pessimistisches Sperren anstatt tiber
optimistisches Sperren speichern. Dies schrdnkt jedoch den gemeinsamen Zugriff
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ein. Die Kopie des Wertes zur Festschreibungszeit kann ebenfalls vermieden wer-
den, wenn die Anwendung zustimmt, einen Wert nach der Festschreibung nicht
mehr zu dndern.

Vorteile von Transaktionen
Verwenden Sie Transaktionen fiir die folgenden Zwecke:

Wenn Sie Transaktionen verwenden, ist Folgendes moglich:

+ Anderungen kénnen riickgéngig gemacht werden, wenn eine Ausnahme eintritt
oder wenn die Geschiftslogik Statusinderungen widerrufen muss.

* zum Anwenden mehrerer Anderungen als atomare Einheit beim Festschreiben,

* Sperren fiir Daten kénnen gehalten und freigegeben werden, um mehrere Ande-
rungen als atomare Einheit zur Festschreibungszeit anzuwenden.

+ Threads werden vor gleichzeitigen Anderungen geschiitzt.
* Es kann ein Lebenszyklus fiir Sperren bei Anderungen implementiert werden.

* Es kann eine atomare Replikationseinheit erzeugt werden.
Transaktionsgrofie

Grofiere Transaktionen sind effizienter, insbesondere fiir die Replikation. Groflere
Transaktionen konnen sich jedoch nachteilig auf den gemeinsamen Zugriff auswir-
ken, weil die Sperren fiir Eintrdge langer gehalten werden. Wenn Sie grofiere
Transaktionen verwenden, kann dies die Replikationsleistung steigern. Dieser Leis-
tungsanstieg ist wichtig, wenn Sie eine Map vorher laden. Experimentieren Sie mit
verschiedenen Stapelgrofien, um festzustellen, welche sich fiir Ihr Szenario am bes-
ten eignet.

Groflere Transaktionen sind auch bei Loadern hilfreich. Wenn ein Loader verwen-
det wird, der SQL-Stapeloperationen durchfiihren kann, sind je nach Transaktion
erhebliche Leistungssteigerungen und auf der Datenbankseite erheblich Lastreduk-
tionen moglich. Diese Leistungssteigerung ist von der Loader-Implementierung ab-
héngig.

Modus fiir automatische Festschreibung

Wenn keine Transaktion aktiv gestartet wird und eine Anwendung mit einem Ob-
jectMap-Objekt interagiert, wird eine automatische Start- und Festschreibungsope-
ration fiir die Anwendung durchgefiihrt. Diese automatische Start- und Festschrei-
bungsoperation funktioniert, verhindert aber, dass Rollback und Sperren effektiv
funktionieren. Die Geschwindigkeit der synchronen Replikation nimmt aufgrund
der sehr geringen Transaktionsgrofle ab. Wenn Sie eine EntityManager-Anwendung
verwenden, sollten Sie den Modus fiir automatische Festschreibung nicht verwen-
den, weil Objekte, die mit der Methode EntityManager.find gesucht werden, un-
mittelbar nach der Riickkehr der Methode nicht mehr verwaltet werden und somit
unbrauchbar sind.

Externe Transaktionskoordinatoren

Gewohnlich beginnt eine Transaktion mit der Methode "session.begin" und endet
mit der Methode "session.commit". Wenn eXtreme Scale integriert ist, konnen die
Transaktionen jedoch auch von externen Transaktionskoordinatoren gestartet und
beendet werden. Wenn Sie einen externen Transaktionskoordinator verwenden,
miissen Sie die Methoden "session.begin" und "session.commit" nicht aufrufen.
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Integration von Java-EE-Transaktionen

eXtreme Scale enthdlt einen mit Java Connector Architecture (JCA) 1.5 kompatiblen
Ressourcenadapter, der Clientverbindungen zu einem fernen Datengrid und das
Management lokaler Transaktionen unterstiitzt. Java-EE-Anwendungen (Java Plat-
form, Enterprise Edition) wie Servlets, JSP-Dateien (JavaServer Pages) und E]B-
Komponenten (Enterprise JavaBeans) konnen Transaktionen von eXtreme Scale mit-
hilfe der Standardschnittstelle javax.resource.cci.LocalTransaction oder mithilfe der
Sitzungsschnittstelle eXtreme Scale abgrenzen.

Wenn Sie in WebSphere Application Server mit aktivierter Unterstiitzung des letz-
ten Teilnehmers in der Anwendung arbeiten, konnen Sie die Transaktion von eXt-
reme Scale in einer globalen Transaktion zusammen mit anderen transaktionsorien-
tierten Ressourcen mit zweiphasiger Festschreibung registrieren.

Attribut "CopyMode":

Sie konnen die Anzahl der Kopien optimieren, indem Sie das Attribut "CopyMode"
der BackingMap- oder ObjectMap-Objekte in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
definieren.

Sie kénnen die Anzahl der Kopien optimieren, indem Sie das Attribut "CopyMode"
der BackingMap- bzw. ObjectMap-Objekte definieren. Das Attribut "CopyMode"
hat die folgenden giiltigen Werte:

* COPY_ON_READ_AND_COMMIT
* COPY_ON_READ

« NO_COPY

* COPY_ON_WRITE

* COPY_TO_BYTES

* COPY_TO_BYTES_RAW

Der Wert COPY_ON_READ_AND_COMMIT ist der Standardwert. Wenn Sie den
Wert COPY_ON_READ definieren, wird eine Kopie der ersten empfangenen Daten
erstellt, aber es wird keine Kopie zur Festschreibungszeit erstellt. Dieser Modus ist
sicher, wenn die Anwendung einen Wert nach dem Festschreiben einer Transaktion
nicht mehr dndert. Wenn Sie den Wert NO_COPY definieren, werden die Daten
nicht kopiert, was nur bei schreibgeschiitzten Daten sicher ist. Wenn sich die Daten
nicht dndern, ist es nicht erforderlich, sie aus Isolationsgriinden zu kopieren.

Gehen Sie bei der Verwendung des Attributwerts NO_COPY fiir Maps, die aktuali-
siert werden konnen, vorsichtig vor. WebSphere eXtreme Scale verwendet die beim
ersten Beriihren der Daten erstellt Kopie fiir das Transaktions-Rollback. Da die An-
derung nur die Kopie gedndert hat, verwirft eXtreme Scale die Kopie. Wenn der
Attributwert NO_COPY verwendet wird und die Anwendung den festgeschriebe-
nen Wert dndert, ist ein Rollback nicht méglich. Das Andern der festgeschriebenen
Werte fiihrt zu Problemen bei Indizes, Replikation usw, weil die Indizes und Repli-
kate bei der Festschreibung der Transaktion aktualisiert werden. Wenn Sie festge-
schriebene Daten dndern und dann ein Rollback fiir die Transaktion durchfiihren
(wobei in diesem Fall gar kein Rollback durchgefiihrt wird), werden die Indizes
nicht aktualisiert, und es findet keine Replikation statt. Andere Threads kénnen die
nicht festgeschriebenen Anderungen sofort sehen, selbst wenn Sperren gesetzt sind.
Verwenden Sie den Attributwert NO_COPY nur fiir schreibgeschiitzte Maps oder
fiir Anwendungen, die den entsprechenden Kopiervorgang durchfiihren, bevor der
Wert gedndert wird. Wenn Sie den Attributwert NO_COPY verwenden und sich
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mit einem Datenintegritdtsproblem an die IBM Unterstiitzungsfunktion wenden,
werden Sie aufgefordert, das Problem im Kopiermodus COPY_ON_READ_AND-
_COMMIT zu reproduzieren.

Wenn Sie den Wert COPY_TO_BYTES verwenden, werden Werte in der Map in
serialisierter Form gespeichert. Beim Lesen dekomprimiert eXtreme Scale den Wert
aus der serialisierten Form und speichert beim Festschreiben den Wert in seriali-
sierter Form. Wenn Sie diese Methode verwenden, wird beim Lesen und beim Fest-
schreiben ein Kopiervorgang durchgefiihrt.

Der Standardkopiermodus fiir eine Map kann im BackingMap-Objekt konfiguriert
werden. Mit der Methode "ObjectMap.setCopyMode" konnen Sie den Kopiermodus
fiir Maps auch vor dem Starten einer Transaktion dndern.

Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel fiir ein BackingMap-Snippet aus einer Datei
objectgrid.xml, das veranschaulicht, wie der Kopiermodus fiir eine bestimmte Ba-
ckingMap gesetzt wird. In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass Sie cc
als Namespace fiir objectgrid/config verwenden.

<cc:backingMap name="RuntimelLifespan" copyMode="NO_COPY"/>
Sperrenmanager:

Wenn Sie eine Sperrstrategie konfigurieren, wird zur Gewéhrleistung der Konsis-
tenz von Cacheeintrégen ein Sperrenmanager fiir die BackingMap erstellt.

Konfiguration des Sperrenmanagers

Wenn Sie die Sperrstrategie PESSIMISTIC oder OPTIMISTIC verwenden, wird ein
Sperrenmanager fiir die BackingMap erstellt. Der Sperrenmanager verwendet eine
Hash-Tabelle, um die Eintrdge zu verfolgen, die von einer oder mehreren Transak-
tionen gesperrt werden. Wenn die Hash-Tabelle viele Map-Eintrdge enthilt, kann
durch die Verwendung weiterer Sperr-Buckets eine bessere Leistung erzielt wer-
den. Das Risiko von Java-Synchronisationskollisionen sinkt mit zunehmender An-
zahl an Buckets. Werden zusétzliche Buckets verwendet, sind auch mehr gemeinsa-
me Zugriffe moglich. Die vorherigen Beispiele haben veranschaulicht, wie eine
Anwendung die Anzahl der Sperr-Buckets fiir eine bestimmte BackingMap-Instanz
festlegen kann.

Um zu verhindern, dass eine Ausnahme des Typs "java.lang.IllegalStateException”
ausgelost wird, muss die Methode "setNumberOfLockBuckets" vor dem Aufruf der
Methode "initialize" bzw. "getSession" in der ObjectGrid-Instanz aufgerufen wer-
den. Der Methodenparameter "setNumberOfLockBuckets" ist ein primitiver Java-
Integer, der die Anzahl der zu verwendenden Sperr-Buckets angibt. Die Verwen-
dung einer Primzahl gewédhrleistet eine gleichméaflige Verteilung der Map-Eintrage
auf die Sperr-Buckets. Ein guter Ausgangspunkt fiir das Erzielen der besten Leis-
tung ist, die Anzahl der Sperr-Buckets auf ungefdhr zehn Prozent der erwarteten
Anzahl an BackingMap-Eintrdgen zu setzen.

Sperrstrategien:

Die folgenden Sperrstrategien sind verfiigbar: PESSIMISTIC (pessimistisch), OPTI-
MISTIC (optimistisch) und NONE (Ohne). Bei der Auswahl einer Sperrstrategie
miissen Sie Aspekte wie den Prozentsatz der einzelnen Typen von Operationen, die
potenzielle Verwendung eines Loaders usw. berticksichtigen.
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Sperren werden {iiber Transaktionen gebunden. Sie konnen die folgenden Sperrein-
stellungen angeben:

* Keine Sperren: Die Ausfithrung ohne Sperren ist die schnellste. Wenn Sie
schreibgeschiitzte Daten verwenden, bendtigen Sie moglicherweise keine Sper-
ren.

* Pessimistisches Sperren: Es werden Sperren fiir Eintrdge angefordert, die so lan-
ge gehalten werden, bis die Transaktion festgeschrieben wird. Diese Sperrstrate-
gie bietet eine gute Konsistenz, geht aber zu Lasten des Durchsatzes.

* Optimistisches Sperren: Erstellt eine Vorher-Kopie jedes Datensatzes, den die
Transaktion beriihrt, und vergleicht diese mit den aktuellen Eintragswerten,
wenn die Transaktion festgeschrieben wird. Wenn die Vorher-Kopie und der Ein-
tragswert nicht {ibereinstimmen, wird die Transaktion riickgéngig gemacht. Es
werden keine Sperren bis zur Festschreibungszeit gehalten. Diese Sperrstrategie
unterstiitzt einen besseren gemeinsamen Zugriff als die pessimistische Strategie,
birgt aber das Risiko von Transaktions-Rollbacks und Speicherkosten fiir die zu-
satzliche Kopie des Eintrags.

Legen Sie die Sperrstrategie in der BackingMap fest. Es ist nicht moglich, die
Sperrstrategie fiir jede einzelne Transaktion zu dndern. Im Folgenden sehen Sie ein
Beispiel-XML-Snippet, das veranschaulicht, wie der Sperrmodus in einer Map iiber
die XML-Datei festgelegt wird, und in dem davon ausgegangen wird, dass cc der
Namespace fiir objectgrid/config ist:

<cc:backingMap name="RuntimeLifespan" lockStrategy="PESSIMISTIC" />
Pessimistisches Sperren

Verwenden Sie die pessimistische Sperrstrategie fiir Maps mit Lese-/Schreibzugriff,
wenn keine anderen Sperrstrategien moglich sind. Wenn eine ObjectGrid-Map fiir
die Verwendung der pessimistischen Sperrstrategie konfiguriert ist, wird eine pes-
simistische Transaktionssperre fiir einen Map-Eintrag angefordert, wenn eine
Transaktion den Eintrag zum ersten Mal aus der BackingMap abruft. Die pessimis-
tische Sperre wird so lange gehalten, bis die Anwendung die Transaktion ab-
schliefst. Gewohnlich wird die pessimistische Sperrstrategie in den folgenden Situa-
tionen verwendet:

* Die BackingMap ist mit oder ohne Loader (Ladeprogramm) konfiguriert, und es
sind keine Versionsinformationen verfiigbar.

* Die BackingMap wird direkt von einer Anwendung verwendet, die Hilfe von
eXtreme Scale fiir die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs benétigt.

* Es sind Versionsinformationen verfiigbar, aber Aktualisierungstransaktionen fiir
die Eintrdge in der BackingMap 16sen haufig Kollisionen aus, was zu Fehlern bei
der optimistische Aktualisierung fiihrt.

Da die pessimistische Sperrstrategie die grofiten Auswirkungen auf Leistung und
Skalierbarkeit hat, sollte diese Strategie nur fiir Maps mit Lese-/Schreibzugriff ver-
wendet werden, wenn keine anderen Sperrstrategien angewendet werden kénnen,
z. B., wenn hédufig Fehler bei der optimistischen Aktualisierung auftreten oder
wenn die Wiederherstellung nach einem Fehler bei einer optimistischen Aktualisie-
rung nur schwer fiir eine Anwendung durchzufiihren ist.

Optimistisches Sperren

Bei der optimistischen Sperrstrategie wird davon ausgegangen, dass zwei gleich-
zeitig ausgefiihrte Transaktionen niemals versuchen, denselben Map-Eintrag zu ak-
tualisieren. Aufgrund dieser Annahme miissen die Sperren nicht fiir den gesamte
Lebenszyklus der Transaktion gehalten werden, da es unwahrscheinlich ist, dass
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mehrere Transaktionen einen Map-Eintrag gleichzeitig aktualisieren. Die optimisti-
sche Sperrstrategie wird gewdhnlich in den folgenden Situationen verwendet:

* Eine BackingMap ist mit oder ohne Loader (Ladeprogramm) konfiguriert, und es
sind Versionsinformationen verfiigbar.

* Es werden hauptsachlich nur Transaktionen fiir eine BackingMap ausgefiihrt, die
Leseoperationen durchfiihren. Einfiige-, Aktualisierungs- und Entfernungsopera-
tionen fiir Map-Eintrage finden in der BackingMap nur selten statt.

* Eine BackingMap wird héufiger eingefiigt, aktualisiert oder entfernt, als sie gele-
sen wird, aber es finden nur selten Kollisionen zwischen den Transaktionen statt,
die sich auf denselben Map-Eintrag beziehen.

Wie bei der pessimistischen Sperrstrategie bestimmen die Methoden in der Schnitt-
stelle "ObjectMap", wie eXtreme Scale automatisch versucht, eine Sperre fiir den
Map-Eintrag anzufordern, auf den zugegriffen wird. Es bestehen jedoch die folgen-
den Unterschiede zwischen der pessimistischen und der optimistischen Sperrstrate-
gie:

*  Wie bei der pessimistischen Sperrstrategie wird bei der optimistischen Sperr-
strategie beim Aufruf der Methoden "get" und "getAll" eine S-Sperre angefordert.
Beim optimistischen Sperren wird die S-Sperre jedoch nicht bis zum Abschluss
der Transaktion gehalten. Stattdessen wird die S-Sperre freigegeben, bevor die
Methode zur Anwendung zuriickkehrt. Die Anforderung der Sperre hat den
Zweck, dass eXtreme Scale sicherstellen kann, dass nur festgeschriebene Daten
von anderen Transaktionen fiir die aktuelle Transaktion sichtbar sind. Nachdem
eXtreme Scale sichergestellt hat, dass die Daten festgeschrieben wurden, wird
die S-Sperre freigegeben. Wahrend der Festschreibung wird eine optimistische
Versionspriifung durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass der Map-Eintrag nicht
von einer anderen Transaktion gedndert wurde, nachdem die aktuelle Transakti-
on die S-Sperre freigegeben hat. Wenn ein Eintrag nicht aus der Map abgerufen
wird, bevor er aktualisiert, ungiiltig gemacht oder geldscht wird, ruft die Lauf-
zeitumgebung von eXtreme Scale den Eintrag implizit aus der Map ab. Diese
implizite get-Operation wird durchgefiihrt, um den aktuellen Wert abzurufen,
den der Eintrag zum Zeitpunkt der Anderungsanforderung hatte.

* Anders als bei der pessimistischen Sperrstrategie werden die Methoden "get-
ForUpdate" und "getAllForUpdate" bei der optimistischen Sperrstrategie genauso
wie die Methoden "get" und "getAll" behandelt, d. h., beim Starten der Methode
wird eine S-Sperre angefordert, die dann freigegeben wird, bevor die Methode
zur Anwendung zuriickkehrt.

Alle anderen ObjectMap-Methoden werden genauso behandelt, wie es bei der pes-
simistischen Sperrstrategie der Fall ist, d. h., wenn die Methode "commit" aufgeru-
fen wird, wird eine X-Sperre fiir jeden Map-Eintrag angefordert, der eingefiigt, ak-
tualisiert, entfernt, angeriihrt oder ungiiltig gemacht wurde, und diese X-Sperre
wird so lange gehalten, bis die Commit-Verarbeitung der Transaktion abgeschlos-
sen ist.

Bei der optimistischen Sperrstrategie wird davon ausgegangen, dass gleichzeitig
ausgefiihrte Transaktionen nicht versuchen, denselben Map-Eintrag zu aktualisie-
ren. Aufgrund dieser Annahme miissen die Sperren nicht fiir die gesamte Lebens-
dauer der Transaktion gehalten werden, da es unwahrscheinlich ist, dass mehrere
Transaktionen einen Map-Eintrag gleichzeitig aktualisieren. Da eine Sperre jedoch
nicht gehalten wird, ist es potenziell moglich, dass eine andere gleichzeitig ausge-
fiihrte Transaktion den Map-Eintrag &@ndert, nachdem die aktuelle Transaktion ihre
S-Sperre freigegeben hat.
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Zur Behandlung dieser Moglichkeit ruft eXtreme Scale wahrend der Festschreibung
eine X-Sperre ab und fiihrt eine optimistische Versionspriifung durch, um sicherzu-
stellen, dass der Map-Eintrag nicht von einer anderen Transaktion gedndert wurde,
nachdem die aktuelle Transaktion den Map-Eintrag aus der BackingMap gelesen
hat. Wenn der Map-Eintrag von einer anderen Transaktion geédndert wurde, fallt
die Versionspriifung negativ aus, und es wird eine Ausnahme des Typs "Optimis-
ticCollisionException" ausgegeben. Diese Ausnahme erzwingt ein Rollback der ak-
tuellen Transaktion, und die Anwendung muss die vollstindige Transaktion wie-
derholen. Die optimistische Sperrstrategie ist sehr hilfreich, wenn eine Map
hauptsachlich nur gelesen wird und es unwahrscheinlich ist, dass gleichzeitige Ak-
tualisierungen an demselben Map-Eintrag vorgenommen werden.

Ohne Sperren

Wenn eine BackingMap ohne Sperrstrategie konfiguriert ist, werden keine Transak-
tionssperren fiir einen Map-Eintrag angefordert.

Dies ist hilfreich, wenn eine Anwendung ein Persistenzmanager ist, wie z. B. ein
EJB-Container, oder wenn eine Anwendung Hibernate fiir das Abrufen persistenter
Daten verwendet. In diesem Szenario ist die BackingMap ohne Loader konfigu-
riert, und der Persistenzmanager verwendet die BackingMap als Datencache. Der
Persistenzmanager {ibernimmt die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs fiir Trans-
aktionen, die auf dieselben Map-Eintrdge zugreifen.

Fiir die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs muss WebSphere eXtreme Scale keine
Transaktionssperren anfordern. In dieser Situation wird davon ausgegangen, dass
der Persistenzmanager seine Transaktionssperren nicht freigibt, bevor die Object-
Grid-Map mit festgeschriebenen Anderungen aktualisiert wurde. Wenn der Persis-
tenzmanager seine Sperren freigibt, muss eine pessimistische oder optimistische
Sperrstrategie verwendet werden. Angenommen, der Persistenzmanager eines EJB-
Containers aktualisiert eine ObjectGrid-Map mit Daten, die in der vom EJB-Contai-
ner verwalteten Transaktion festgeschrieben wurden. Wenn die Aktualisierung der
ObjectGrid-Map stattfindet, bevor der Persistenzmanager seine Transaktionssperren
freigibt, kdnnen Sie die Strategie ohne Sperren verwenden. Wenn die Aktualisie-
rung der ObjectGrid-Map stattfindet, nachdem der Persistenzmanager seine Trans-
aktionssperren freigibt, miissen Sie die optimistische oder die pessimistische Sperr-
strategie verwenden.

Ein weiteres Szenario, in dem die Strategie ohne Sperren verwendet werden kann,
ist das, wenn die Anwendung eine BackingMap direkt verwendet und ein Loader
fiir die Map konfiguriert ist. In diesem Szenario verwendet der Loader die Unter-
stiitzung fiir die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs, die von einem Verwaltungs-
system fiir relationale Datenbanken bereitgestellt wird, indem er entweder Java
Database Connectivity (JDBC) oder Hibernate fiir den Zugriff auf die Daten in ei-
ner relationalen Datenbank verwendet. Die Loader-Implementierung kann einen
optimistischen oder pessimistischen Ansatz verwenden. Mit einem Loader, der ei-
nen optimistischen Sperr- oder Versionssteuerungsansatz verwendet, kann die
hochste Anzahl gemeinsamer Zugriffe und die hochste Leistung erzielt werden.
Weitere Informationen zur Implementierung eines optimistischen Sperransatzes fin-
den Sie im Abschnitt "OptimisticCallback" in den Hinweisen zu Loadern im Ver-
waltung. Wenn Sie einen Loader verwenden, der die Unterstiitzung fiir pessimisti-
sches Sperren eines zugrunde liegenden Back-Ends verwendet, konnen Sie den
Parameter "forUpdate" verwenden, der an die Methode "get" der Schnittstelle "Loa-
der" iibergeben wird. Setzen Sie diesen Parameter auf "true", wenn die Methode
"getForUpdate der Schnittstelle "ObjectMap von der Anwendung zum Abrufen der
Daten verwendet wird. Der Loader kann diesen Parameter verwenden, um festzu-
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stellen, ob eine aktualisierbare Sperre fiir die Zeile, die gelesen wird, angefordert
werden muss. DB2 fordert beispielsweise eine aktualisierbare Sperre an, wenn eine
SQL-Anweisung SELECT eine Klausel FOR UPDATE enthilt. Dieser Ansatz bietet die-
selben Praventionsmechanismen fiir Deadlocks, die im Abschnitt |, Pessimistisches|
[Sperren” auf Seite 245| beschrieben sind.

Transaktionen verteilen:

Verwenden Sie Java Message Service (JMS) fiir die Verteilung von Transaktionséan-
derungen zwischen verschiedenen Schichten und in Umgebungen auf heterogenen
Plattformen.

JMS ist ein ideales Protokoll fiir die Verteilung von Anderungen zwischen verschie-
denen Schichten und in Umgebungen auf heterogenen Plattformen. Einige Anwen-
dungen, die eXtreme Scale verwenden, kénnen beispielsweise in IBM WebSphere
Application Server Community Edition, Apache Geronimo oder Apache Tomcat
implementiert sein, wohingegen andere Anwendungen in WebSphere Application
Server Version 6.x ausgefiihrt werden. JMS eignet sich optimal fiir die Verteilung
von Anderungen zwischen eXtreme-Scale-Peers in diesen unterschiedlichen Umge-
bungen. Der Nachrichtentransport des High Availability Manager ist sehr schnell,
kann aber nur Anderungen an Java Virtual Machines verteilen, die sich in dersel-
ben Stammgruppe befinden. JMS ist zwar langsamer, unterstiitzt aber die gemein-
same Nutzung eines ObjectGrids durch grofiere und unterschiedlichere Gruppen
von Anwendungsclients. JMS ist ideal, wenn Daten in einem ObjectGrid von einem
Swing-Fat-Client und einer in WebSphere Extended Deployment implementierten
Anwendung gemeinsam genutzt werden.

Der integrierte Mechanismus fiir die Inaktivierung von Clients und die Peer-to-
Peer-Replikation sind Beispiele fiir JMS-basierte Verteilung von Transaktionsénde-
rungen. Weitere Einzelheiten finden Sie in den Informationen zum Konfigurieren
der Peer-to-Peer-Replikation mit JMS in der Verdffentlichung Verwaltung.

JMS implementieren

JMS wird fiir die Verteilung von Transaktionsdnderungen tiber ein Java-Objekt im-
plementiert, das sich wie ein ObjectGridEventListener verhilt. Dieses Objekt kann
den Status auf die folgenden vier Arten weitergeben:

1. Invalidate: (Ungiiltigmachen) Jeder Eintrag, der entfernt, aktualisiert oder ge-
16scht wird, wird in allen Peer-JVMs entfernt, wenn diese die Nachricht emp-
fangen.

2. Invalidate conditional: (Bedingtes Ungiiltigmachen) Der Eintrag wird nur ent-
fernt, wenn die lokale Version kleiner-gleich der Version im Veroffentlichungs-
komponente (Publisher) ist.

3. Push: (Ubertragung mit Push) Jeder Eintrag, der entfernt, aktualisiert, geloscht
oder eingefiigt wurde, wird in allen Peer-JVMs hinzugefiigt bzw. {iberschrieben,
wenn diese die JMS-Nachricht empfangen.

4. Push conditional: (Bedingte Ubertragung mit Push) Der Eintrag wird auf Emp-
fangsseite nur dann aktualisiert bzw. hinzugefiigt, wenn der lokale Eintrag &lter
ist als die Version, die veroffentlicht wird.

Auf zu verbffentlichende Anderungen warten
Das Plug-in implementiert die Schnittstelle "ObjectGridEventListener”, um das Er-

eignis "transactionEnd" abzufangen. Wenn eXtreme Scale diese Methode aufruft,
versucht das Plug-in die LogSequence-Liste fiir jede Map, die von der Transaktion
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angerithrt wurde, in eine JMS-Nachricht zu konvertieren und anschlieffend zu ver-
offentlichen. Das Plug-in kann so konfiguriert werden, dass Anderungen fiir alle
Maps oder einen Teil der Maps verdffentlicht werden. LogSequence-Objekte wer-
den fiir die Maps verarbeitet, fiir die die Veroffentlichung aktiviert ist. Die Object-
Grid-Klasse "LogSequenceTransformer" serialisiert eine gefilterte LogSequence fiir
jede Map in einen Datenstrom. Nachdem alle LogSequences in den Datenstrom
serialisiert wurden, wird eine JMS-ObjectMessage erstellt und unter einem bekann-
ten Topic veroffentlicht.

Auf JMS-Nachrichten warten und sie auf das lokale ObjectGrid anwenden

Dasselbe Plug-in startet auch einen Thread, der in einer Schleife ausgefiihrt wird
und alle Nachrichten empfangt, die unter dem bekannten Topic veroffentlicht wer-
den. Wenn eine Nachricht ankommt, wird der Nachrichteninhalt an die Klasse
"LogSequenceTransformer” iibergeben, wo sie in eine Gruppe von LogSequence-
Objekten konvertiert wird. Anschliefend wird eine Transaktion ohne Durchschrei-
ben (no-write-through) gestartet. Jedes LogSequence-Objekt wird an die Methode
"Session.processLogSequence" iibergeben, die die lokalen Maps mit den Anderun-
gen aktualisiert. Die Methode "processLogSequence" erkennt den Verteilungsmo-
dus. Die Transaktion wird festgeschrieben, und der lokale Cache enthélt die Ande-
rungen. Weitere Einzelheiten zur Verwendung von JMS fiir die Verteilung von
Transaktionsidnderungen finden Sie in den Informationen zur Verteilung von Ande-
rungen zwischen Peer-JVMs (Java Virtual Machines) in der Verdffentlichung Ver-
waltung.

Einzelpartitionstransaktionen und datengridiibergreifende Partitionstransaktio-
nen:

Der Hauptunterschied zwischen WebSphere eXtreme Scale und traditionellen Da-
tenspeicherldsungen wie relationalen oder speicherinternen Datenbanken ist die
Verwendung der Partitionierung, die eine lineare Skalierung des Caches ermdg-
licht. Die wichtigen Transaktionstypen, die beriicksichtigt werden miissen, sind
Einzelpartitionstransaktionen und datengridiibergreifende Partitionstransaktionen.

Im Allgemeinen konnen Interaktionen mit dem Cache, wie im folgenden Abschnitt
beschrieben, in die Kategorien "Einzelpartitionstransaktionen" und "Datengridiiber-
greifende Partitionstransaktionen” eingeteilt werden.

Einzelpartitionstransaktionen

Einzelpartitionstransaktionen sind die vorzuziehende Methode fiir die Interaktion
mit Caches in WebSphere eXtreme Scale. Wenn eine Transaktion auf eine Einzelpar-
tition beschrankt ist, ist sie standardmafsig auf eine einzelne Java Virtual Machine
und damit auf einen einzelnen Servercomputer beschrankt. Ein Server kann M die-
ser Transaktionen pro Sekunde ausfithren, und wenn Sie N Computer haben, sind
MxN Transaktionen pro Sekunde moglich. Wenn sich Thr Geschift erweitert und Sie
doppelt so viele dieser Transaktionen pro Sekunde ausfithren miissen, konnen Sie
N verdoppeln, indem Sie weitere Computer kaufen. Auf diese Weise kdnnen Sie
Kapazitdtsanforderungen erfiillen, ohne die Anwendung zu dndern, Hardware zu
aktualisieren oder die Anwendung aufler Betrieb zu nehmen.

Zusatzlich zu der Moglichkeit, den Cache so signifikant skalieren zu kénnen, maxi-
mieren Einzelpartitionstransaktionen auch die Verfiigbarkeit des Caches. Jede
Transaktion ist nur von einem einzigen Computer abhingig. Jeder der anderen
(N-1) Computer kann ausfallen, ohne den Erfolg oder die Antwortzeit der Trans-
aktion zu beeinflussen. Wenn Sie also mit 100 Computern arbeiten und einer dieser
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Computer ausfallt, wird nur 1 Prozent der Transaktionen, die zum Zeitpunkt des
Ausfalls dieses Servers unvollstindig sind, riickgéngig gemacht. Nach dem Ausfall
des Servers verlagert WebSphere eXtreme Scale die Partitionen des ausgefallenen
Servers auf die anderen 99 Computer. In diesem kurzen Zeitraum vor der Durch-
fiihrung der Operation kénnen die anderen 99 Computer weiterhin Transaktionen
ausfiihren. Nur die Transaktionen, an denen die Partitionen beteiligt sind, die um-
gelagert werden, sind blockiert. Nach Abschluss des Failover-Prozesses ist der
Cache mit 99 Prozent seiner urspriinglichen Durchsatzkapazitit wieder vollstandig
betriebsbereit. Nachdem der ausgefallene Server ersetzt und der Ersatzserver dem
Datengrid hinzugefiigt wurde, kehrt der Cache zu einer Durchsatzkapazitdt von
100 Prozent zuriick.

Datengridiibergreifende Transaktionen

Was Leistung, Verfligbarkeit und Skalierbarkeit betrifft, sind datengridiibergreifen-
de Transaktionen das Gegenteil von Einzelpartitionstransaktionen. Datengridiiber-
greifende Transaktionen greifen auf jede Partition und damit auf jeden Computer
in der Konfiguration zu. Jeder Computer im Datengrid wird aufgefordert, einige
Daten zu suchen und anschlieffend das Ergebnis zuriickzugeben. Die Transaktion
kann erst abgeschlossen werden, nachdem jeder Computer geantwortet hat, und
deshalb wird der Durchsatz des gesamten Datengrids durch den langsamsten
Computer beschrankt. Das Hinzufiigen von Computern macht den langsamsten
Computer nicht schneller und verbessert damit auch nicht den Durchsatz des
Caches.

Datengridiibergreifende Transaktionen haben einen dhnlichen Effekt auf die Ver-
figbarkeit. Wenn Sie mit 100 Servern arbeiten und ein Server ausfllt, werden 100
Prozent der Transaktionen, die zum Zeitpunkt des Serverausfalls in Bearbeitung
sind, riickgéngig gemacht. Nach dem Ausfall des Servers beginnt WebSphere eXt-
reme Scale mit der Verlagerung der Partitionen des ausgefallenen Servers auf die
anderen 99 Computer. In dieser Zeit, d. h. bis zum Abschluss des Failover-Prozes-
ses, kann das Datengrid keine dieser Transaktionen verarbeiten. Nach Abschluss
des Failover-Prozesses ist der Cache wieder betriebsbereit, aber mit verringerter
Kapazitit. Wenn jeder Computer im Datengrid 10 Partitionen bereitstellt, erhalten
10 der verbleibenden 99 Computer wahrend des Failover-Prozesses mindestens
eine zusétzliche Partition. Eine zusatzliche Partition erhoht die Arbeitslast dieses
Computers um mindestens 10 Prozent. Da der Durchsatz des Datengrids in einer
datengridiibergreifenden Transaktion auf den Durchsatz des langsamsten Compu-
ters beschrankt ist, reduziert sich der Durchsatz durchschnittlich um 10 Prozent.

Einzelpartitionstransaktionen sind im Hinblick auf die horizontale Skalierung mit
einem verteilten, hoch verfiigbaren Objektcache wie WebSphere eXtreme Scale den
datengridiibergreifenden Transaktionen vorzuziehen. Die Maximierung der Leis-
tung solcher Systemtypen erfordert die Verwendung von Techniken, die sich von
den traditionellen relationalen Verfahren unterscheiden, aber Sie datengridiibergrei-
fende Transaktionen in skalierbare Einzelpartitionstransaktionen konvertieren.

Bewihrte Verfahren fiir die Erstellung skalierbarer Datenmodelle

Die bewéhrten Verfahren fiir die Erstellung skalierbarer Anwendungen mit Pro-
dukten wie WebSphere eXtreme Scale sind in zwei Kategorien einteilbar: Grundsit-
ze und Implementierungstipps. Grundsitze sind Kernideen, die im Design der Da-
ten selbst erfasst werden miissen. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass sich eine
Anwendung, die diese Grundsitze nicht einhélt, problemlos skalieren ldsst, selbst
fiir ihre Haupttransaktionen. Implementierungstipps werden fiir problematische
Transaktionen in einer ansonsten gut entworfenen Anwendung angewendet, die
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sich an die allgemeinen Grundsitze fiir skalierbare Datenmodelle halt.
Grundsitze

Einige wichtige Hilfsmittel fiir die Optimierung der Skalierbarkeit sind Basiskon-
zepte oder Grundsétze, die beachtet werden miissen.

Duplizieren an Stelle von Normalisieren

Der wichtigste Punkt, der bei Produkten wie WebSphere eXtreme Scale zu
beachten ist, ist der, dass sie fiir die Verteilung von Daten auf sehr viele
Computer konzipiert sind. Wenn das Ziel darin besteht, die meisten oder
sogar alle Transaktionen auf einer einzelnen Partition auszufiihren, muss
das Datenmodelldesign sicherstellen, dass sich alle Daten, die die Transak-
tion unter Umstdnden benétigt, auf der Partition befinden. In den meisten
Féllen kann dies nur durch Duplizierung der Daten erreicht werden.

Stellen Sie sich beispielsweise eine Anwendung wie ein Nachrichtenbrett
vor. Zwei sehr wichtige Transaktionen fiir ein Nachrichtenbrett zeigen alle
Veroffentlichungen eines bestimmten Benutzers und alle Veroffentlichungen
unter einem bestimmten Topic an. Stellen Sie sich zunichst vor, wie diese
Transaktionen mit einem normalisierten Datenmodell arbeiten, das einen
Benutzerdatensatz, einen Topic-Datensatz und einen Veroffentlichungsda-
tensatz mit dem eigentlichen Text enthdlt. Wenn Veréffentlichungen mit
Benutzerdatensitzen partitioniert werden, wird aus der Anzeige des Topics
eine gridiibergreifende Transaktion und umgekehrt. Topics und Benutzer
konnen nicht gemeinsam partitioniert werden, da sie eine Viele-zu-viele-
Beziehung haben.

Die beste Methode fiir die Skalierung dieses Nachrichtenbretts ist die Du-
plizierung der Veroffentlichungen, wobei eine Kopie mit dem Topic-Daten-
satz und eine Kopie mit dem Benutzerdatensatz gespeichert wird. Die an-
schlieffende Anzeige der Veroffentlichungen eines Benutzers ist eine
Einzelpartitionstransaktion, die Anzeige der Verdffentlichungen unter ei-
nem Topic ist eine Einzelpartitionstransaktion, und die Aktualisierung oder
das Loschen einer Veréffentlichung ist eine Transaktion, an der zwei Parti-
tionen beteiligt sind. Alle drei Transaktionen kénnen linear skaliert werden,
wenn die Anzahl der Computer im Datengrid zunimmt.

Skalierbarkeit an Stelle von Ressourcen

Die grofite Hindernis, das beim Einsatz denormalisierter Datenmodell
iiberwunden werden muss, sind die Auswirkungen, die diese Modell auf
Ressourcen haben. Die Verwaltung von zwei, drei oder mehr Kopien der-
selben Daten kann den Anschein erwecken, dass zu viele Ressourcen beno-
tigt werden, als dass dieser Ansatz praktikabel ist. Wenn Sie mit diesem
Szenario konfrontiert werden, beriicksichtigen Sie die folgenden Fakten:
Hardwareressourcen werden von Jahr zu Jahr billiger. Zweitens, und noch
wichtiger, mit WebSphere eXtreme Scale fallen die meisten verborgenen
Kosten weg, die bei der Implementierung weiterer Ressourcen anfallen.

Messen Sie Ressourcen anhand der Kosten und nicht anhand von Compu-
terbegriffen wie Megabyte oder Prozessoren. Datenspeicher, die mit norma-
lisierten relationalen Daten abreiten, miissen sich im Allgemeinen auf dem-
selben Computer befinden. Diese erforderliche Co-Location bedeutet, dass
ein einzelner groflerer Unternehmenscomputer an Stelle mehrerer kleinerer
Computer erworben werden muss. Bei Unternehmenshardware ist es nicht
uniiblich, dass ein einziger Computer, der in der Lage ist, eine Million
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Transaktionen pro Sekunde zu verarbeiten, mehr kostet als 10 Computer
zusammen, die in der Lage sind, jeweils 100.000 Transaktionen pro Sekun-
den auszufiihren.

Auflerdem fallen Geschiftskosten fiir die Implementierung der Ressourcen
an. Irgendwann reicht die Kapazitit in einem expandierenden Unterneh-
men einfach nicht mehr aus. In diesem Fall setzen Sie den Betrieb entwe-
der aus, wahrend Sie die Umstellung auf einen grofseren und schnelleren
Computer durchfiihren, oder Sie erstellen eine zweite Produktionsumge-
bung, auf die Sie den Betrieb dann umstellen konnen. In beiden Fillen fal-
len zusétzliche Kosten durch das ausgefallene Geschift oder durch die Ver-
waltung der doppelten Kapazitit in der Ubergangsphase an.

Mit WebSphere eXtreme Scale muss die Anwendung nicht heruntergefah-
ren werden, um Kapazitdt hinzuzufiigen. Wenn die Prognose fiir Ihr Ge-
schéft lautet, dass Sie 10 Prozent mehr Kapazitit fiir das kommende Jahr
bendtigen, erhdhen Sie die Anzahl der Computer im Datengrid um 10 Pro-
zent. Sie konnen diese Erweiterung ohne Anwendungsausfallzeit und ohne
den Einkauf von Kapazitidten durchfithren, die Sie hinterher nicht mehr be-
notigen.

Datenkonvertierungen vermeiden

Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale verwenden, miissen Daten in einem
Format gespeichert werden, das von der Geschéftslogik direkt konsumiert
werden kann. Die Aufteilung der Daten in ein primitiveres Format ist kos-
tenintensiv. Die Konvertierung muss durchgefiihrt werden, wenn die Daten
geschrieben und wenn die Daten gelesen werden. Mit relationalen Daten-
banken ist diese Konvertierung unumganglich, weil die Daten letztendlich
relativ haufig auf der Platte gespeichert werden, aber mit WebSphere eXt-
reme Scale fallen diese Konvertierungen weg. Der grofite Teil der Daten
wird im Hauptspeicher gespeichert und kann deshalb in genau dem For-
mat gespeichert werden, das die Anwendung erfordert.

Durch die Einhaltung dieser einfachen Regel konnen Sie Thre Daten dem
ersten Grundsatz entsprechend denormalisieren. Der géngigste Konvertie-
rungstyp fiir Geschéftsdaten ist die JOIN-Operation, die erforderlich ist,
um normalisierte Daten in eine Ergebnismenge zu konvertieren, die den
Anforderungen der Anwendung entspricht. Durch die implizite Speiche-
rung der Daten im richtigen Format werden diese JOIN-Operationen ver-
mieden, und es entsteht ein denormalisiertes Datenmodell.

Unbegrenzte Abfragen vermeiden

Unbegrenzte Abfragen lassen sich nicht gut skalieren, egal, wie gut Sie Thre
Daten auch strukturieren. Verwenden Sie beispielsweise keine Transaktion,
die eine Liste aller Eintrdge nach Wert sortiert abfragt. Diese Transaktion
funktioniert moglicherweise, wenn die Gesamtanzahl der Eintrdge bei 1000
liegt, aber wenn die die Gesamtanzahl der Eintrage 10 Million erreicht, gibt
die Transaktion alle 10 Millionen Eintrdge zuriick. Wenn Sie diese Transak-
tion ausfiihren, sind zwei Ergebnisse am wahrscheinlichsten: Die Transakti-
on iiberschreitet das zuldssige Zeitlimit, oder im Client tritt eine abnormale
Speicherbedingung auf.

Die beste Option ist, die Geschéftslogik so zu dndern, dass nur die Top 10
oder 20 Eintrdge zuriickgegeben werden kénnen. Durch diese Anderung
der Logik bleibt die Grofle der Transaktion verwaltbar, unabhéngig davon,
wie viele Eintrdge im Cache enthalten sind.

Schema definieren
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Der Hauptvorteil der Normalisierung von Daten ist der, dass sich das Da-
tenbanksystem im Hintergrund um die Datenkonsistenz kiimmern kann.
Wenn Daten fiir Skalierbarkeit denormalisiert werden, ist diese automati-
sche Verwaltung der Datenkonsistenz nicht mehr méglich. Sie miissen ein
Datenmodell implementieren, das auf der Anwendungsebene oder als
Plug-in fiir das verteilte Datengrid arbeiten kann, um die Datenkonsistenz
zu gewahrleisten.

Stellen Sie sich das Beispiel mit dem Nachrichtenbrett vor. Wenn eine
Transaktion eine Veroffentlichung aus einem Topic entfernt, muss das Ver-
offentlichungsduplikat im Benutzerdatensatz entfernt werden. Ohne ein
Datenmodell ist es moglich, dass ein Entwickler den Anwendungscode
zum Entfernen der Veroffentlichung aus dem Topic schreibt und vergisst,
die Verodffentlichung aus dem Benutzerdatensatz zu entfernen. Wenn der
Entwickler jedoch ein Datenmodell verwendet, anstatt direkt mit dem
Cache zu interagieren, kann die Methode "removePost" im Datenmodell
die Benutzer-ID aus der Veréffentlichung extrahieren, den Benutzerdaten-
satz suchen und das Veroffentlichungsduplikat im Hintergrund entfernen.

Alternativ konnen Sie einen Listener implementieren, der auf der tatsdchli-
chen Partition ausgefiihrt wird, das Topic {iberwacht und bei einer Ande-
rung des Topics Benutzerdatensatz automatisch anpasst. Ein Listener kann
von Vorteil sein, weil die Anpassung am Benutzerdatensatz lokal vorge-
nommen werden kann, wenn die Partition den Benutzerdatensatz enthalt.
Selbst wenn sich der Benutzerdatensatz auf einer anderen Partition befin-
det, findet die Transaktion zwischen Servern und nicht zwischen dem Cli-
ent und dem Server statt. Die Netzverbindung zwischen Servern ist wahr-
scheinlich schneller als die Netzverbindung zwischen dem Client und dem
Server.

Konkurrenzsituationen vermeiden

Szenarien wie die Verwendung eines globalen Zahlers vermeiden. Das Da-
tengrid kann nicht skaliert werden, wenn ein einzelner Datensatz im Ver-
gleich mit den restlichen Datensdtzen unverhiltnismafsiig oft verwendet
wird. Die Leistung des Datengrids wird durch die Leistung des Computers
beschrankt, der diesen Datensatz enthilt.

Versuchen Sie in solchen Situationen, den Datensatz aufzuteilen, so dass er
pro Partition verwaltet wird. Stellen Sie sich beispielsweise eine Transakti-
on vor, die die Gesamtanzahl der Eintrage im verteilten Cache zurtickgibt.
Anstatt jede Einfiige- und Entfernungsoperation auf einen einzelnen Daten-
satz zugreifen zu lassen, dessen Zahler sich erhoht, konnen Sie einen Liste-
ner auf jeder Partition einsetzen, der die Einfiige- und Entfernungsoperati-
on verfolgt. Mit dieser Listener-Verfolgung kénnen aus Einfiige- und
Entfernungsoperationen Einzelpartitionsoperationen werden.

Das Lesen des Zahlers wird zu einer datengridiibergreifenden Operation,
aber die Leseoperation war bereits vorher genauso ineffizient wie eine da-
tengridiibergreifende Operation, weil ihre Leistung an die Leistung des
Computers gebunden war, auf dem sich der Datensatz befindet.

Implementierungstipps

Zum Erreichen der besten Skalierbarkeit konnen Sie auflerdem die folgenden Tipps
beachten.

Umgekehrte Suchindizes verwenden
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Stellen Sie sich ein ordnungsgemaifs denormalisiertes Datenmodell vor, in
dem Kundendatensitze auf der Basis der Kunden-ID partitioniert werden.
Diese Partitionierungsmethode ist die logische Option, weil nahezu jede
Geschiftsoperation, die mit dem Kundendatensatz ausgefiihrt wird, die
Kunden-ID verwendet. Eine wichtige Transaktion, in der die Kunden-ID je-
doch nicht verwendet wird, ist die Anmeldetransaktion. Es ist {iblich, dass
Benutzernamen oder E-Mail-Adressen fiir die Anmeldung verwendet wer-
den, und keine Kunden-IDs.

Der einfache Ansatz fiir das Anmeldeszenario ist die Verwendung einer
datengridiibergreifenden Transaktion, um den Kundendatensatz zu suchen.
Wie zuvor erlautert, ist dieser Ansatz nicht skalierbar.

Die ndchste Option ist die Partitionierung nach Benutzernamen oder E-
Mail-Adressen. Diese Option ist nicht praktikabel, da alle Operationen, die
auf der Kunden-ID basieren, zu datengridiibergreifenden Transaktionen
werden. Auflerdem mochten die Kunden auf Threr Site moglicherweise ih-
ren Benutzernamen oder ihre E-Mail-Adresse dndern. Produkte wie Web-
Sphere eXtreme Scale benotigen den Wert, der fiir die Partitionierung der
Daten verwendet wird, um konstant zu bleiben.

Die richtige Losung ist die Verwendung eines umgekehrten Suchindex. Mit
WebSphere eXtreme Scale kann ein Cache in demselben verteilten Grid wie
der Cache erstellt werden, der alle Benutzerdatensitze enthalt. Dieser
Cache ist hoch verfiigbar, partitioniert und skalierbar. Dieser Cache kann
verwendet werden, um einen Benutzernamen oder eine E-Mail-Adresse ei-
ner Kunden-ID zuzuordnen. Dieser Cache verwandelt die Anmeldung in
eine Operation, an der zwei Partitionen beteiligt sind, und nicht in eine
gridiibergreifende Transaktion. Dieses Szenario ist zwar nicht so effektiv
wie eine Einzelpartitionstransaktion, aber der Durchsatz nimmt linear mit
steigender Anzahl an Computern zu.

Berechnung beim Schreiben

Die Generierung hédufig berechneter Werte wie Durchschnittswerte oder
Summen kann kostenintensiv sein, weil bei diesen Operationen gewhnlich
sehr viele Eintrdge gelesen werden miissen. Da in den meisten Anwendun-
gen mehr Leseoperationen als Schreiboperationen ausgefiihrt werden, ist es
effizient, diese Werte beim Schreiben zu berechnen und das Ergebnis an-
schlieffend im Cache zu speichern. Durch dieses Verfahren werden Lese-
operationen schneller und skalierbarer.

Optionale Felder

Stellen Sie sich einen Benutzerdatensatz vor, der eine geschiftliche Telefon-
nummer, eine private Telefonnummer und eine Handy-Nummer enthilt.
Ein Benutzer kann alle, keine oder eine beliebige Kombination dieser Num-
mern haben. Wenn die Daten normalisiert sind, sind eine Benutzertabelle
und eine Telefonnummerntabelle vorhanden. Die Telefonnummern fiir ei-
nen bestimmten Benutzer konnen iiber eine JOIN-Operation zwischen den
beiden Tabellen ermittelt werden.

Die Denormalisierung dieses Datensatzes erfordert keine Datenduplizie-
rung, weil die meisten Benutzer nicht dieselben Telefonnummern haben.
Stattdessen miissen freie Bereiche im Benutzerdatensatz zuldssig sein. An-
statt eine Telefonnummerntabelle zu verwenden, kénnen Sie jedem Benut-
zerdatensatz drei Attribute hinzufiigen, eines fiir jeden Telefonnummern-
typ. Durch das Hinzuftigen dieser Attribut wird die JOIN-Operation
vermieden, und die Suche der Telefonnummern fiir einen Benutzer wird
zu einer Einzelpartitionsoperation.
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Verteilung von Viele-zu-viele-Beziehungen

Stellen Sie sich eine Anwendung, die Produkte und die Landen verfolgt, in
denen die Produkte verkauft werden. Ein Produkt wird in vielen Laden
verkauft, und ein Laden verkauft viele Produkte. Angenommen, diese An-
wendung verfolgt 50 grofie Einzelhdndler. Jedes Produkt wird in maximal
50 Landen verkauft, wobei jeder Laden Tausende von Produkten verkauft.

Verwalten Sie eine Liste der Laden in der Produktentitdt (Anordnung A),
anstatt eine Liste von Produkten in jeder Ladenentitidt zu verwalten (An-
ordnung B). Wenn Sie sich einige der Transaktionen ansehen, die diese An-
wendung ausfithren muss, ist leicht zu erkennen, warum Anordnung A
skalierbarer ist.

Sehen Sie sich zuerst die Aktualisierungen an. Wenn bei Anordnung A ein
Produkt aus dem Bestand eines Ladens entfernt wird, wird die Produkten-
titdt gesperrt. Enthélt das Datengrid 10000 Produkte, muss nur 1/10000 des
Grids gesperrt werden, um die Aktualisierung durchzufiihren. Bei Anord-
nung B enthilt das Datengrid nur 50 Landen, so dass 1/50 des Grids ge-
sperrt werden muss, um die Aktualisierung durchzufiihren. Obwohl beide
Falle als Einzelpartitionsoperationen eingestuft werden konnen, lasst sich
Anordnung A effizienter skalieren.

Sehen Sie sich jetzt die Leseoperationen fiir Anordnung A an. Das Durch-
suchen eines Ladens, in dem ein Produkt verkauft wird, ist eine Einzelpar-
titionsoperation, die skalierbar und schnell ist, weil die Transaktion nur
einen kleine Datenmenge {iibertrdgt. Bei Anordnung B wird aus dieser
Transaktion eine datengridiibergreifende Transaktion, weil auf jede Laden-
entitdt zugegriffen werden muss, um festzustellen, ob das Produkt in die-
sem Laden verkauft wird. Daraus ergibt sich ein enormer Leistungsvorteil
fiir Anordnung A.

Skalierung mit normalisierten Daten

Eine zuldssige Verwendung von datengridiibergreifenden Transaktionen ist
die Skalierung der Datenverarbeitung. Wenn ein Datengrid 5 Computer
enthélt und eine datengridiibergreifende Transaktion zugeteilt wird, die
100.000 Datensitze auf jedem Computer durchsucht, durchsucht diese
Transaktion insgesamt 500.000 Datensatze. Wenn der langsamste Computer
im Datengrid 10 dieser Transaktionen pro Sekunde ausfiihren kann, ist das
Datengrid in der Lage, 5.000.000 Datensédtze pro Sekunde zu durchsuchen.
Wenn sich die Daten im Grid verdoppeln, muss jeder Computer 200.000
Datensidtze durchsuchen, und jede Transaktion durchsucht insgesamt
1.000.000 Datensatze. Diese Datenzunahme verringert den Durchsatz des
langsamsten Computers auf 5 Transaktionen pro Sekunde und damit den
Durchsatz des Datengrids auf 5 Transaktionen pro Sekunde. Das Datengrid
durchsucht weiterhin 5.000.000 Datensdtze pro Sekunde.

In diesem Szenario kann jeder Computer durch die Verdopplung der Com-
puteranzahl zu seiner vorherigen Last von 100.000 Datensitzen zurtickkeh-
ren, und der langsamste Computer kann wieder 10 dieser Transaktionen
pro Sekunde verarbeiten. Der Durchsatz des Datengrids bleibt bei 10 An-
forderungen pro Sekunde, aber jetzt verarbeitet jede Transaktion 1.000.000
Datensitze, so dass das Grid seine Kapazitéit in Bezug auf die Verarbeitung
von Datensédtzen auf 10.000.000 pro Sekunde verdoppelt hat.

Fiir Anwendungen wie Suchmaschinen, die sowohl in Bezug auf die Da-
tenverarbeitung (angesichts der zunehmenden Gréfle des Internets) als
auch in Bezug auf den Durchsatz (angesichts der zunehmenden Anzahl an
Benutzern) skalierbar sein miissen, miissen Sie mehrere Grids mit einem
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Umlaufverfahren fiir die Anforderungen zwischen den Datengrids erstel-
len. Wenn Sie den Durchsatz erhdhen miissen, fligen Sie Computer und ein
weiteres Datengrid fiir die Bearbeitung der Anforderungen hinzu. Wenn
die Datenverarbeitung erhoht werden muss, fiigen Sie weitere Computer
hinzu, und halten Sie die Anzahl der Datengrids konstant.

eXtreme-Scale-Clientkomponenten fiir die Verwendung von
Transaktionen entwickeln

Der Ressourcenadapter von WebSphere eXtreme Scale stellt Unterstiitzung fiir das
Management von Clientverbindungen und fiir lokale Transaktionen bereit. Mit die-
ser Unterstiitzung kénnen Java-EE-Anwendungen (Java Platform, Enterprise Editi-
on) Clientanwendungen von eXtreme Scale suchen und lokale Transaktionen mit
lokalen Java-EE-Transaktionen oder mit den APIs von eXtreme Scale abgrenzen.

Vorbereitende Schritte

Erstellen Sie eine Ressourcenreferenz auf die Verbindungsfactory von eXtreme Sca-
le.

Informationen zu diesem Vorgang

Es gibt mehrere Optionen fiir die Arbeit mit den Datenzugriffs-APIs von eXtreme
Scale. In allen Fillen muss die Verbindungsfactory von eXtreme Scale in die An-
wendungskomponente injiziert oder mit JNDI (Java Naming Directory Interface)
gesucht werden. Nachdem die Verbindungsfactory gefunden wurde, konnen Sie
Transaktionen abgrenzen und Verbindungen fiir den Zugriff auf die APIs von eXt-
reme Scale erstellen.

Die javax.resource.cci.ConnectionFactory-Instanz kann optional in eine com.ibm-
.websphere.xs.ra.XSConnectionFactory umgesetzt werden, die weitere Optionen fiir
den Abruf von Verbindungshandles bereitstellt. Die abgerufenen Verbindungshand-
les muss in die Schnittstelle com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection umgesetzt
werden, die die Methode getSession bereitstellt. Die Methode getSession gibt ein
com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Objekthandle zuriick, das Anwendungen die
Verwendung alle Datenzugriffs-APIs von eXtreme Scale wie ObjectMap und Entity-
Manager ermdglicht.

Das Sitzungshandle und alle abgeleiteten Objekte sind fiir die Lebensdauer des
XSConnection-Handles giiltig.

Die folgenden Prozeduren kénnen verwendet werden, um Transaktionen von eXt-
reme Scale abzugrenzen. Die Prozeduren kénnen nicht gemischt verwendet wer-
den. Es ist beispielsweise nicht moglich, globale Transaktionsdemarkation und lo-
kale Transaktionsdemarkation im Kontext derselben Anwendungskomponente
gemischt zu verwenden.

Vorgehensweise

* Lokale Transaktionen mit automatischer Festschreibung verwenden. Verwenden
Sie die folgenden Schritte, um Datenzugriffsoperationen mit automatischer Fest-
schreibung oder Operationen zu verwenden, die aktive Transaktionen nicht un-
terstiitzen:

1. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung aufierhalb
des Kontextes einer globalen Transaktion ab.

2. Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung fiir die Interakti-
on mit dem Datengrid ab, und verwenden Sie sie.
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Rufen Sie eine Datenzugriffsoperation auf, die Transaktionen mit automati-
scher Festschreibung unterstiitzt.

SchliefSen Sie die Verbindung.

* Verwenden Sie eine ObjectGrid-Sitzung, um eine lokale Transaktion abzugren-
zen. Verwenden Sie die folgenden Schritte, um eine ObjectGrid-Transaktion mit
dem Session-Objekt abzugrenzen:

1.

o s~ N

6.

Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab.
Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung ab.
Verwenden Sie die Methode Session.begin(), um die Transaktion zu starten.
Verwenden Sie die Sitzung, um mit dem Datengrid zu interagieren.

Verwenden Sle die Methode Session.commit() oder rollback(), um die Trans-
aktion zu beenden.

SchliefSen Sie die Verbindung.

* Verwenden Sie eine javax.resource.cci.LocalTransction-Transaktion, um eine loka-
le Transaktion abzugrenzen. Verwenden Sie die folgenden Schritte, um eine Ob-
jectGrid-Transaktion mit der Schnittstelle javax.resource.cci.LocalTransaction ab-

zugrenzen:

1. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab.

2. Rufen Sie die javax.resource.cci.LocalTransaction-Transaktion mit der Metho-
de XSConnection.getLocalTransaction() ab.

3. Verwenden Sie die Methode LocalTransaction.begin(), um die Transaktion zu
starten.

4. Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung fiir die Interakti-
on mit dem Datengrid ab, und verwenden Sie sie.

5. Verwenden Sle die Methode LocalTransaction.commit() oder rollback(), um
die Transaktion zu beenden.

6. Schlieflen Sie die Verbindung.

* Registrieren Sie die Verbindung in einer globalen Transaktion. Diese Prozedur
gilt auch fiir containerverwaltete Transaktionen:

1. Starten Sie die globale Transaktion iiber die Schnittstelle javax.transaction.U-
serTransaction oder mit einer containerverwalteten Transaktion.

2. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab.

3. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung ab, und ver-
wenden Sie sie.

4. Schlieffen Sie die Verbindung.

5. Schreiben Sie die globale Transaktion fest, oder machen Sie sie riickgdngig.

Beispiel

Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel an, das die vorherigen Schritte fiir die
Demarkation der Transaktionen von eXtreme Scale veranschaulicht.
// (C) Copyright IBM Corp. 2001, 2012.

// A1l Rights Reserved. Licensed Materials - Property of IBM.
package com.ibm.ws.xs.ra.test.ee;

naming.InitialContext;
resource.cci.Connection;
resource.cci.ConnectionFactory;
resource.cci.LocalTransaction;
transaction.Status;
transaction.UserTransaction;

framework.TestCase;
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import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection;

[*x
Dieses Beispiel muss in einem J2EE-Kontext in Ihrem Anwendungsserver
ausgefiihrt werden, z. B. iber das JUnitEE-Framework-Serviet.

Der Code in diesen Testmethoden befindet sich gewdhnlich in Ihrem
eigenen Servlet, Ihrer eigenen EJB oder einer anderen Webkomponente.

Das Beispiel ist von einer konfigurierten Verbindungsfactory von WebSphere eXtreme Scale
abhdngig, die unter dem JNDI-Namen "eis/embedded/wxscf" registriert wurde und
eine Verbindung zu einem Grid definiert, das eine Map mit dem Namen "Mapl" enthdlt.

Das Beispiel fiihrt ein Direkt-Lookup des JNDI-Namens durch und erfordert
Keine Ressourceninjektion.

LG R I I S R N
~

public class DocSampleTests extends TestCase {
public final static String CF_JNDI_NAME = "eis/embedded/wxscf";
public final static String MAP_NAME = "Mapl";

Long key = null;
Long value = null;
InitialContext ctx = null;

ConnectionFactory cf = null;
public DocSampleTests() {
1

public DocSampleTests(String name) {
super(name) ;
}

protected void setUp() throws Exception {
ctx = new InitialContext();
cf = (ConnectionFactory)ctx.lookup(CF_JNDI_NAME);
key = System.nanoTime();
value = System.nanoTime();
}**
* Dieses Beispiel wird ausgefiihrt, wenn kein globaler Transaktionskontext
* vorhanden ist, und verwendet automatische Festschreibung.
*
/
public void testLocalAutocommit() throws Exception {
Connection conn = cf.getConnection();
try
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations

}
finally {
conn.close();
}
}
[ **

* Dieses Beispiel wird ausgefiihrt, wenn kein globaler Transaktionskontext
% vorhanden ist, und grenzt die Transaktion mit session.begin()/session.commit() ab.

*
/
public void testlLocalSessionTransaction() throws Exception {
Session session = null;
Connection conn = cf.getConnection();
try
session = ((XSConnection)conn).getSession();
session.begin();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
session.commit();
}
finally {
if (session != null && session.isTransactionActive()) {
try { session.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
}
conn.close();
}
1
[**

* Dieses Beispiel verwendet die Schnittstelle LocalTransaction fiir die
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* Demarkation von Transaktionen.
*
/
public void testLocalTranTransaction() throws Exception {
LocalTransaction tx = null;
Connection conn = cf.getConnection();
try |
tx = conn.getlLocalTransaction();
tx.begin();
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
tx.commit(); tx = null;
}
finally {
if (tx !'= null) {
try { tx.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
}

conn.close();

[**
* Dieses Beispiel ist von einer extern verwalteten Transaktion abhdngig,
* die gewdhnlich in einer EJB enthalten ist, deren Transaktionsattribute
* auf REQUIRED oder REQUIRES_NEW gesetzt sind.
* ANMERKUNG: Wenn keine globale Transaktion aktiv ist, wird dieses Beispiel
* im Modus fiir automatische Festschreibung ausgefiihrt, weil nicht
* gepriift wird, ob eine Transaktion vorhanden ist.
*
/
public void testGlobalTransactionContainerManaged() throws Exception {
Connection conn = cf.getConnection();
try
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations

}
catch (Throwable t) {
t.printStackTrace();
UserTransaction tx = (UserTransaction)ctx.lookup("java:comp/UserTransaction");
if (tx.getStatus() != Status.STATUS_NO_TRANSACTION) {
tx.setRol1backOnly();
}
}

finally {
conn.close();
}

[**

Dieses Beispiel veranschaulicht das Starten einer neuen globalen Transaktion

mit der Schnittstelle UserTransaction. Gewohnlich startet der Container die

globale Transaktion (z. B. in einer EJB, deren Transaktionsattribut auf

REQUIRES_NEW gesetzt ist), aber auch dieses Beispiel startet die globale Transaktion
mit der API UserTransaction, falls sie momentan nicht aktiv ist.

L I

*
/
public void testGlobalTransactionTestManaged() throws Exception {
boolean started = false;
UserTransaction tx = (UserTransaction)ctx.lookup("java:comp/UserTransaction");
if (tx.getStatus() == Status.STATUS_NO_TRANSACTION) {
tx.begin();
started = true;
}
// else { called with an externally/container managed transaction }
Connection conn = null;
try |
conn = cf.getConnection(); // Verbindung nach Start der globalen Transaktion abrufen
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
if (started) {
tx.commit(); started = false; tx = null;
}
}

finally {
if (started) {
try { tx.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
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}

}

if (conn != null) { conn.close(); }

Sperren verwenden

Sperren haben einen Lebenszyklus, und unterschiedliche Typen von Sperren sind
auf verschiedene Arten mit anderen kompatibel. Sperren miissen in der richtigen
Reihenfolge verarbeitet werden, um Deadlock-Szenarien zu vermeiden.

Sperren:

Sperren haben einen Lebenszyklus, und unterschiedliche Typen von Sperren sind
auf verschiedene Arten mit anderen kompatibel. Sperren miissen in der richtigen
Reihenfolge verarbeitet werden, um Deadlock-Szenarien zu vermeiden.

Gemeinsam genutzte, aktualisierbare und exklusive Sperren

Wenn eine Anwendung eine Methode der Schnittstelle "ObjectMap" aufruft, die
find-Methoden fiir einen Index verwendet oder eine Abfrage durchfiihrt, versucht
eXtreme Scale automatisch, eine Sperre fiir den Map-Eintrag zu setzen, auf den zu-
gegriffen wird. WebSphere eXtreme Scale verwendet je nach Methode, die die An-
wendung in der Schnittstelle "ObjectMap" aufruft, die folgenden Sperrmodi.

* Die Methoden "get" und "getAll" in der Schnittstelle "ObjectMap", Indexmetho-
den und Abfragen erfordern eine S-Sperre bzw. einen gemeinsamen Sperrmodus
fiir den Schliissel eines Map-Eintrags. Wie lange diese S-Sperre gehalten wird,
richtet sich nach der verwendeten Isolationsstufe. Eine S-Sperre ldsst gemeinsa-
me Zugriffe mehrerer Transaktionen zu, die versuchen, eine S- oder U-Sperre fiir
denselben Schliissel anzufordern, blockiert aber alle anderen Transaktionen, die
versuchen, eine exklusive Sperre fiir denselben Schliissel abzurufen.

* Die Methoden "getForUpdate" und "getAllForUpdate" fordern eine U-Sperre (das
"U" steht fiir "Upgradeable", d. h. aktualisierbar) oder einen aktualisierbaren
Sperrmodus fiir den Schliissel eines Map-Eintrags an. Die U-Sperre wird gehal-
ten, bis die Transaktion abgeschlossen wird. Eine U-Sperre ldsst gemeinsame Zu-
griffe mehrerer Transaktionen zu, die eine S-Sperre fiir denselben Schliissel an-
fordern, blockiert aber anderen Transaktionen, die versuchen, eine U-Sperre oder
eine exklusive Sperre fiir denselben Schliissel abzurufen.

"non "non

* Die Methoden "put", "putAll", "remove", "removeAll", "insert", "update" und
"touch” fordern eine X-Sperre (das "X" steht fiir "Exclusive”, d. h. exklusiv) oder
einen exklusiven Sperrmodus fiir den Schliissel eines Map-Eintrags an. Die X-
Sperre wird gehalten, bis die Transaktion abgeschlossen wird. Eine X-Sperre
stellt sicher, dass nur eine einzige Transaktion einen Map-Eintrag mit einem be-
stimmten Schliisselwert einfiigt, aktualisiert oder entfernt. Eine X-Sperre blo-
ckiert alle anderen Transaktionen, die versuchen, eine S-, U- oder X-Sperre fiir
denselben Schliissel anzufordern.

* Die globale Methode "global" und die globale Methode "invalidateAll" fordern
eine X-Sperre fiir jeden Map-Eintrag an, der ungiiltig gemacht wird. Die X-Sper-
re wird gehalten, bis die Transaktion abgeschlossen wird. Es werden keine Sper-
ren fiir die lokale Methode "invalidate" und die lokale Methode "invalidateAll"
angefordert, weil keiner der BackingMap-Eintrage durch den Aufruf einer loka-
len Methode "invalidate" ungiiltig gemacht wird.

Aus den vorherigen Definitionen geht eindeutig hervor, dass eine S-Sperre schwé-
cher ist als eine U-Sperre, weil sie beim Zugriff auf denselben Map-Eintrag mehr

Transaktionen gleichzeitig ausgefiihrt werden konnen. Die U-Sperre ist geringfiigig
stiarker als die S-Sperre, weil sie andere Transaktionen blockiert, die eine U- oder
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X-Sperre anfordern. Im gemeinsamen Sperrmodus werden nur solche Transaktio-
nen blockiert, die eine X-Sperre anfordern. Dieser kleine Unterschied ist wichtig,
um bestimmte Deadlocks zu verhindern. Die X-Sperre ist die stirkste Sperre, weil
sie alle anderen Transaktionen blockiert, die versuchen, eine S-, U- oder X-Sperre
fiir denselben Map-Eintrag anzufordern. Der Reineffekt einer X-Sperre ist die Ge-
wihrleistung, dass nur eine einzige Transaktion einen Map-Eintrag einfiigen, aktu-
alisieren oder entfernen kann und keine Aktualisierungen verloren gehen, wenn
mehrere Transaktionen versuchen, denselben Map-Eintrag zu aktualisieren.

Die folgende Tabelle ist eine Kompatibilititsmatrix fiir Sperrmodi, die Sie verwen-
den kénnen, um festzustellen, welche Sperrmodi miteinander kompatibel sind. In-
formationen zum Lesen dieser Matrix: In der Zeile wird ein Sperrmodus angege-
ben, der bereits erteilt wurde. In der Spalte wird der Sperrmodus angezeigt, der
von einer anderen Transaktion angefordert wird. Wenn in der Spalte das Wort "Ja"
steht, wird der von der anderen Transaktion angeforderte Sperrmodus erteilt, weil
er mit dem bereits erteilten Sperrmodus kompatibel ist. Das Wort "Nein" gibt an,
dass der angeforderte Sperrmodus nicht kompatibel ist und die andere Transaktion
warten muss, bis die erste Transaktion die gehaltene Sperre freigibt.

Tabelle 5. Kompatibilitdtsmatrix fir Sperrmodi

Sperrtyp S (gemeinsam ge-
Sperre nutzt) Sperrtyp U (aktualisierbar) Sperrtyp X (exklusiv) Stirke
S (gemeinsam Ja Ja Nein Am schwéchs-
genutzt) ten
U (aktualisierbar) | Ja Nein Nein Normal
X (exklusiv) Nein Nein Nein Am starksten

Sperr-Deadlocks

Stellen Sie sich die folgende Folge von Sperrmodusanforderungen vor:
1. Der Transaktion 1 wird eine X-Sperre fiir key1 erteilt.
2. Der Transaktion 2 wird eine X-Sperre fiir key2 erteilt.

3. Transaktion 1 fordert eine X-Sperre fiir key2 an. (Transaktion 1 wird blockiert
und muss auf die von der Transaktion 2 gehaltene Sperre warten).

4. Transaktion 2 fordert eine X-Sperre fiir keyl an. (Transaktion 2 wird blockiert
und muss auf die von der Transaktion 1 gehaltene Sperre warten).

Die vorherige Folge ist das klassische Deadlock-Beispiel, in dem zwei Transaktio-
nen versuchen, mehrere Sperren anzufordern, und jede Transaktion die Sperren in
einer anderen Reihenfolge anfordert. Um dieses Deadlock zu vermeiden, miissen
die beiden Transaktionen die Sperren jeweils in derselben Reihenfolge anfordern.
Wenn die optimistische Sperrstrategie verwendet wird und die Methode "flush" in
der Schnittstelle "ObjectMap" von der Anwendung nie verwendet wird, werden
Sperrmodi von der Transaktion nur wéhrend des Festschreibungszyklus angefor-
dert. Wahrend des Festschreibungszyklus legt eXtreme Scale die Schliissel fiir die
Map-Eintrédge fest, die gesperrt werden miissen, und fordert die Sperrmodi in
Schliisselreihenfolge an (deterministisches Verhalten). Mit dieser Methode verhin-
dert eXtreme Scale die meisten der klassischen Deadlocks. eXtreme Scale kann je-
doch nicht alle moglichen Deadlock-Szenarien verhindern. Es gibt ein paar Szenari-
en, die die Anwendung berticksichtigen muss. Im Folgenden sind die Szenarien
beschrieben, die die Anwendung beachten und fiir die sie entsprechende vorbeu-
gende Mafinahmen ergreifen muss.

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 261



262

Es gibt ein Szenario, in dem eXtreme Scale ein Deadlock erkennen kann, ohne auf
den Ablauf des Wartezeitlimits fiir Sperren zu warten. Wenn dieses Szenario ein-
tritt, wird eine Ausnahme des Typs "com.ibm.websphere.objectgrid.LockDeadlock-
Exception" ausgeldst. Sehen Sie sich das folgende Code-Snippet an:

Session sess = ...;

ObjectMap person = sess.getMap("PERSON");

sess.begin();

Person p = (IPerson)person.get("Lynn");

// Lynn hat Geburtstag, also machen wir sie ein Jahr &dlter.

p.setAge( p.getAge() + 1 );

person.put( "Lynn", p );

sess.commit();

In dieser Situation mochte Lynns Freund Lynn &lter machen, als sie ist, und Lynn
und ihr Freund fiihren diese Transaktion gleichzeitig aus. In dieser Situation halten
beide Transaktionen eine S-Sperre fiir den Eintrag "Lynn" in der Map "PERSON",
weil die Methode "person.get("Lynn")" ausgerufen wurde. Wegen des Aufrufs der
Methode "person.put ("Lynn", p)" versuchen beide Transaktionen, die S-Sperre in
eine X-Sperre zu aktualisieren. Beide Transaktionen werden blockiert und warten
auf die Freigabe der S-Sperre durch die jeweils andere Transaktion. Demzufolge
tritt eine Deadlock-Situation ein, weil eine zirkuldre Wartebedingung zwischen den
beiden Transaktionen besteht. Eine zirkuldre Wartebedingung ergibt sich, wenn
mehrere Transaktionen versuchen, eine schwichere Sperre auf eine stdrkere Sperre
fiir denselben Map-Eintrag hochzustufen. In diesem Szenario wird eine Ausnahme
des Typs "LockDeadlockException" an Stelle einer Ausnahme des Typs "LockTime-
outException" ausgeldst.

Die Anwendung kann die Ausnahme des Typs "LockDeadlockException” fiir das
vorherige Beispiel verhindern, indem sie die optimistische Sperrstrategie an Stelle
der pessimistischen Sperrstrategie verwendet. Die Verwendung der optimistischen
Sperrstrategie ist die bevorzugte Losung, wenn die Map im Wesentlichen nur gele-
sen wird und nur wenige Aktualisierungen in der Map vorgenommen werden.
Wenn Sie die pessimistische Sperrstrategie verwenden miissen, konnen Sie die Me-
thode "getForUpdate" an Stelle der Methode "get" aus dem vorherigen Beispiel
oder die Transaktionsisolationsstufe TRANSACTION_READ_COMMITTED ver-
wenden.

Weitere Informationen finden Sie im Artikel zu den Sperrstrategien finden Sie in
der Veroffentlichung Produktiibersicht.

Die Verwendung der Transaktionsisolationsstufe TRANSACTION_READ_COM-
MITTED verhindert, dass die S-Sperre, die von der Methode "get" angefordert
wird, gehalten wird, bis die Transaktion abgeschlossen ist. Solange der Schliissel
im Transaktionscache nicht ungiiltig gemacht wird, ist ein wiederholbares Lesen
garantiert.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zum Sperren von Eintrdgen im Ad-
ministratorhandbuch.

Eine Alternative zum Andern der Transaktionsisolationsstufe ist die Verwendung
der Methode "getForUpdate". Die erste Transaktion, die die Methode getForUpdate
aufruft, fordert eine U-Sperre an Stelle einer S-Sperre an. Dieser Sperrmodus be-
wirkt, dass die zweite Transaktion blockiert wird, wenn diese die Methode get-
ForUpdate aufruft, weil eine U-Sperre nur einer einzigen Transaktion erteilt wird.
Da die zweite Transaktion blockiert ist, hilt sie keine Sperre fiir den Map-Eintrag
"Lynn". Die erste Transaktion wird nicht blockiert, wenn sie versucht, iiber den
Aufruf der Methode "put” die U-Sperre in eine X-Sperre zu aktualisieren. Dieses
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Feature demonstriert, warum eine U-Sperre auch als aktualisierbarer Sperrmodus be-
zeichnet wird. Nach Abschluss der ersten Transaktion wird die Blockierung der
zweiten Transaktion aufgehoben, und sie erhilt die U-Sperre. Eine Anwendung
kann das Deadlock-Szenario bei der Hochstufung von Sperren verhindern, indem
sie die Methode "getForUpdate" an Stelle der Methode "get" verwendet, wenn die
pessimistische Sperrstrategie verwendet wird.

Wichtig: Diese Losung verhindert nicht, dass Transaktionen, die mit Lesezugriff
arbeiten, einen Map-Eintrag lesen konnen. Transaktionen mit Lesezugriff rufen die
Methode "get" auf, rufen aber nie die Methoden "put", "insert", "update" und "re-
move" auf. Die Anzahl der gemeinsamen Zugriffe ist genauso hoch, wenn die re-
guldre Methode "get" verwendet wird. Eine Verringerung der gemeinsamen Zugrif-
fe ist nur zu verzeichnen, wenn die Methode "getForUpdate" von mehreren

Transaktionen fiir denselben Map-Eintrag aufgerufen wird.

Sie miissen erkennen, wenn eine Transaktion die Methode "getForUpdate" fiir meh-
rere Map-Eintrdge aufruft, um sicherzustellen, dass die U-Sperren von jeder Trans-
aktion in derselben Reihenfolge angefordert werden. Angenommen, die erste
Transaktion ruft die Methode "getForUpdate" fiir den Schliissel 1 (key1) und die
Methode "getForUpdate" fiir den Schliissel 2 (key2) auf. Eine andere Transaktion
ruft die Methode "getForUpdate" fiir dieselben Schliissel, aber in umgekehrter Rei-
henfolge auf. Diese Folge 16st die klassische Deadlock-Situation aus, weil mehrere
Sperren in unterschiedlicher Reihenfolge von unterschiedlichen Transaktionen an-
gefordert werden. Die Anwendung muss weiterhin sicherstellen, dass jede Transak-
tion beim Zugriff auf mehrere Map-Eintrdge die Schliisselreihenfolge einhilt, um
diese Deadlock-Situation zu verhindern. Da die U-Sperre angefordert wird, wenn
die Methode "getForUpdate" aufgerufen wird, und nicht, wenn die Transaktion
festgeschrieben wird, kann eXtreme Scale die Sperranforderungen nicht wie im
Festschreibungszyklus sortieren. Die Anwendung muss die Reihenfolge der Sper-
ren in diesem Fall steuern.

Der Aufruf der Methode "flush" in der Schnittstelle "ObjectMap" vor einer Fest-
schreibung kann weitere Uberlegungen beziiglich der Sperrenreihenfolge mit sich
bringen. Die Methode "flush" wird gewoéhnlich verwendet, um Anderungen, die an
der Map vorgenommen wurden, iiber das Loader-Plug-in im Back-End zu erzwin-
gen. In dieser Situation verwendet das Back-End seinen eigenen Sperrenmanager
fiir die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs, so dass das Warten auf eine Sperre
und die Deadlock-Situation im Back-End und nicht im Sperrenmanager von eXtre-
me Scale auftreten. Sehen Sie sich die folgende Transaktion an:

Session sess = ...;
ObjectMap person = sess.getMap("PERSON");
boolean activeTran = false;
try
{
sess.begin();
activeTran = true;
Person p = (IPerson)person.get("Lynn");
p.setAge( p.getAge() + 1 );
person.put( "Lynn", p );
person.flush();

p = (IPerson)person.get("Tom");
p.setAge( p.getAge() + 1 );
sess.commit();

activeTran = false;
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finally
{

}

if ( activeTran ) sess.rollback();

Angenommen, eine andere Transaktion hat auch die Person "Tom" (so genannte
Flush-Methode) und anschlieffend die Person "Lynn" aktualisiert. In dieser Situati-

on fithrt die Verschachtelung der beiden Transaktionen zu einer Deadlock-Bedin-

gung in der Datenbank.

Eine X-Sperre wird der Transaktion fir "Lynn" erteilt, wenn die Flush-Operation
durchgefiihrt wird.

Eine X-Sperre wird der Transaktion 2 fir "Tom" erteilt, wenn die Flush-Operation
durchgefiihrt wird.

Eine X-Sperre wird von Transaktion 1 fiir "Tom" wdhrend der Commit-Verarbeitung angefordert.
(Transaktion 1 wird blockiert und muss auf die von Transaktion 2 gehaltene Sperre warten.)
Eine X-Sperre wird von Transaktion 2 fiir "Lynn" wdhrend der Commit-Verarbeitung angefordert.
(Transaktion 2 wird blockiert und muss auf die von der Transaktion 1 gehaltene Sperre warten).

Dieses Beispiel demonstriert, dass die Verwendung der Flush-Methode eine Dead-
lock-Bedingung in der Datenbank und nicht in eXtreme Scale hervorrufen kann.
Eine solche Deadlock-Bedingung kann bei jeder Sperrstrategie auftreten. Die An-
wendung muss darauf achten, solche Deadlock-Bedingungen zu verhindern, wenn
sie die Flush-Methode verwendet und wenn ein Loader in die BackingMap integ-
riert ist. Das vorherige Beispiel veranschaulicht auch einen weiteren Grund, warum
eXtreme Scale einen Wartezeitlimitmechanismus fiir Sperren hat. Eine Transaktion,
die auf eine Datenbanksperre wartet, kann warten, wihrend sie Eigner einer Sperre
fiir einen eXtreme-Scale-Eintrag ist. Deshalb konnen Probleme auf Datenbankebene
zu libermaflig langen Wartezeiten fiir einen eXtreme-Scale-Sperrmodus fithren und
zu einer Ausnahme des Typs "LockTimeoutException" fiihren.

Ausnahmebehandlung in Sperrszenarien implementieren:

Um zu verhindern, dass Sperren iiberméaflig lange gehalten werden, wenn eine
Ausnahme des Typs "LockTimeoutException” oder "LockDeadlockException” ein-
tritt, muss eine Anwendung sicherstellen, dass unerwartete Ausnahmen abgefan-
gen werden und die Rollback-Methode aufgerufen wird, wenn etwas Unerwartetes
eintritt.

Vorgehensweise

1. Ausnahme abfangen und generierte Nachricht anzeigen.
try
} catch (ObjectGridException oe) {

System.out.printin(oe);

}
Daraufhin wird die folgende Ausnahme angezeigt:

com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LockDeadlockException: Nachricht

Diese Nachricht stellt die Zeichenfolge dar, die als Parameter tibergeben wird,
wenn die Ausnahme erstellt und ausgeldst wird.

2. Transaktion nach einer Ausnahme riickgangig machen:

Session sess = ...;
ObjectMap person = sess.getMap("PERSON");
boolean activeTran = false;
try
{
sess.begin();
activeTran = true;

264 1BM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Mai, 2012



Person p = (IPerson)person.get("Lynn");
// Lynn hat Geburtstag, also machen wir sie ein Jahr dlter.
p.setAge( p.getAge() + 1 );
person.put( "Lynn", p );
sess.commit();
activeTran = false;
1
finally
{

}

if ( activeTran ) sess.rollback();

Der Block finally im Code-Snippet stellt sicher, dass eine Rollback-Operation
fiir eine Transaktion durchgefiihrt wird, wenn eine unerwartete Ausnahme ein-
tritt. Sie behandelt nicht nur Ausnahmen des Typs "LockDeadlockException”,
sondern auch alle anderen unerwarteten Ausnahmen, die eintreten konnen. Der
Block "finally" behandelt Ausnahmen, die wéahrend des Aufrufs der Methode
"commit” eintreten. Dieses Beispiel ist nicht einzige Moglichkeit fiir die Behand-
lung unerwarteter Ausnahmen, und es kann Fille geben, in denen die Anwen-
dung einige der unerwarteten Ausnahmen abfangen und eine ihrer eigenen
Ausnahmen anzeigen mochte. Sie konnen nach Bedarf Catch-Blocks hinzufii-
gen, aber die Anwendung muss sicherstellen, dass das Code-Snippet nicht ohne
Abschluss der Transaktion beendet wird.

Sperrstrategie konfigurieren:

Sie konnen eine optimistische Strategie, eine pessimistische Strategie oder eine
Strategie ohne Sperren fiir jede BackingMap in der WebSphere eXtreme Scale-Kon-
figuration definieren.

Informationen zu diesem Vorgang

Jede BackingMap-Instanz kann fiir die Verwendung einer der folgenden Sperrstra-
tegien konfiguriert werden:

1. Optimistischer Sperrmodus
2. Pessimistischer Sperrmodus
3. Ohne

Die Standardsperrstrategie ist OPTIMISTIC (optimistisch). Verwenden Sie optimis-
tisches Sperren, wenn die Daten nur selten gedndert werden. Sperren werden nur
fiir kurze Dauer gehalten, wihrend die Daten aus dem Cache gelesen und in die
Transaktion kopiert werden. Wenn der Transaktionscache mit dem Hauptcache
synchronisiert wird, werden alle zwischengespeicherten Objekte, die aktualisiert
wurden, mit der Originalversion verglichen. Wenn die Priifung negativ ausfallt,
wird eine Rollback-Operation fiir die Transaktion durchgefiihrt, und es wird eine
Ausnahme des Typs "OptimisticCollisionException” ausgegeben.

Bei der Sperrstrategie PESSIMISTIC (pessimistisch) werden Sperren fiir Cacheein-
trage angefordert. Diese Strategie sollte verwendet werden, wenn die Daten hdufig
gedndert werden. Jedesmal, wenn ein Cacheeintrag gelesen wird, wird eine Sperre
angefordert und so lange gehalten, bis die Transaktion abgeschlossen wird. Die
Dauer einiger Sperren kann iiber die verfiigbaren Isolationsstufen fiir die Sitzung
optimiert werden.

Wenn keine Sperren erforderlich sind, weil die Daten nie oder nur in ruhigen Pha-
sen aktualisiert werden, konnen Sie die Sperren inaktivieren, indem Sie die Sperr-

strategie NONE (Ohne) konfigurieren. Diese Strategie ist sehr schnell, weil kein
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Sperrenmanager erforderlich ist. Die Sperrstrategie NONE eignet sich ideal fiir
Suchtabellen und schreibgeschiitzte Maps.

Weitere Einzelheiten zu Sperrstrategien finden Sie in |,Sperrstrategien” auf Seite|
en Informationen zu Sperrstrategien in der Produktiibersicht.

Vorgehensweise
* Optimistische Sperrstrategie konfigurieren
— Methode setLockStrategy tiber das Programm verwenden:

import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;

import com.ibm.websphere.objectgrid.LockStrategy;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;

ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid("test");
BackingMap bm = og.defineMap("optimisticMap");

bm.setLockStrategy( LockStrategy.OPTIMISTIC );

— Attribut "lockStrategy” in verwenden:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="test">
<backingMap name="optimisticMap"
lockStrategy="OPTIMISTIC"/>
</objectGrid>
</objectGrids>
</objectGridConfig>

* Pessimistische Sperrstrategie konfigurieren
— Methode setLockStrategy tiber das Programm verwenden:

Pessimistische Sperrstrategie iiber das Programm angeben
import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;

import com.ibm.websphere.objectgrid.LockStrategy;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;

ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid("test");
BackingMap bm = og.defineMap("pessimisticMap");

bm.setLockStrategy( LockStrategy.PESSIMISTIC );

— Attribut "lockStrategy" in der verwenden:

Pessimistische Sperrstrategie mit XML angeben

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<objectGridConfig xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="test">
<backingMap name="pessimisticMap"
lockStrategy="PESSIMISTIC"/>
</objectGrid>
</objectGrids>
</objectGridConfig>

* Strategie ohne Sperren konfigurieren
— Methode setLockStrategy tiber das Programm verwenden:
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import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;

import com.ibm.websphere.objectgrid.LockStrategy;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;

ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid("test");
BackingMap bm = og.defineMap("noLockingMap");

bm.setLockStrategy( LockStrategy.NONE );

— Attribut "lockStrategy" in verwenden:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<objectGridConfig xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmIns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="test">
<backingMap name="noLockingMap"
lockStrategy="NONE"/>
</objectGrid>
</objectGrids>
</objectGridConfig>

Nachste Schritte

Um zu vermeiden, dass eine Ausnahme des Typs "java.lang.lllegalStateException”
ausgelost wird, miissen Sie die Methode "setLockStrategy” vor den Methoden "ini-
tialize" und "getSession" fiir die ObjectGrid-Instanz aufrufen.

Zeitlimit fiir Sperren konfigurieren:

Das Zeitlimit fiir Sperren in einer BackingMap-Instanz wird verwendet, um sicher-
zustellen, dass eine Anwendung nicht endlos auf die Erteilung eines Sperrmodus
wartet, weil eine Deadlock-Situation aufgrund eines Anwendungsfehlers eingetre-
ten ist.

Vorbereitende Schritte
Zum Konfigurieren des Zeitlimits fiir Sperren muss die Sperrstrategie auf OPTIMI-

STIC oder PESSIMISTIC gesetzt werden. Weitere Informationen finden Sie unter
| Sperrstrategie konfigurieren” auf Seite 265

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn eine Ausnahme des Typs "LockTimeoutException” eintritt, muss die Anwen-
dung feststellen, ob die Zeitlimitiiberschreitung aufgetreten ist, weil die Anwen-
dung langsamer als erwartet arbeitet oder weil eine Deadlock-Situation vorliegt.
Wenn eine echte Deadlock-Situation eingetreten ist, kann die Ausnahme durch Er-
hohen des Wartezeitlimits fiir Sperren nicht behoben werden. Das Erhchen des
Zeitlimits fiihrt lediglich dazu, dass die Ausnahme spater ausgelost wird. Falls die
Ausnahme jedoch durch Erhohung des Wartezeitlimits fiir Sperren behoben wer-
den konnen, ist das Problem darauf zurtickzufiihren, dass die Anwendung langsa-
mer gearbeitet hat als erwartet. Die Anwendung muss in diesem Fall feststellen,
warum die Leistung nicht den Erwartungen entspricht.

Zur Vermeidung von Deadlocks hat der Sperrenmanager ein Standardzeitlimit von
15 Sekunden. Bei Uberschreitung des Zeitlimits wird eine Ausnahme des Typs
"LockTimeoutException" ausgelost. Wenn Ihr System unter hoher Last steht, kann
das Standardzeitlimit zu Ausnahmen des Typs "LockTimeoutException" fithren,
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wenn kein Deadlock vorliegt. In dieser Situation kénnen Sie das Zeitlimit fiir Sper-
ren iiber das Programm oder in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei erhohen.

Vorgehensweise

* Zeitlimit fiir Sperren {iber das Programm in einer BackingMap-Instanz mit der
Methode setLockTimeout festlegen.

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie das Wartezeitlimit fiir Sperren fiir die
BackingMap "map1" auf 60 Sekunden gesetzt wird:

import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;

import com.ibm.websphere.objectgrid.LockStrategy;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;

ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid("test");
BackingMap bm = og.defineMap("mapl");

bm.setLockStrategy( LockStrategy.PESSIMISTIC );

bm.setLockTimeout( 60 );

Um eine Ausnahme des Typs "java.lang.IllegalStateException" zu vermeiden, ru-
fen Sie die Methode "setLockStrategy" und die Methode "setLockTimeout" auf,
bevor Sie die Methode "initialize" oder "getSession" fiir die ObjectGrid-Instanz
aufrufen. Der Parameter fiir die Methode "setLockTimeout" ist ein primitiver Ja-
va-Integer, der die Anzahl der Sekunden angibt, die eXtreme Scale auf die Ertei-
lung des Sperrmodus wartet. Wenn die Wartezeit einer Transaktion den fiir die
BackingMap konfigurierten Wert fiir das Wartezeitlimit fiir Sperren iiberschreitet,
wird eine Ausnahme des Typs "com.ibm.websphere.objectgrid.LockTimeoutEx-
ception" ausgeldst.

* Zeitlimit fiir Sperren mit dem Attribut "lockTimeout" in der [ObjectGrid-XML-
[DeskriptordateiObjectGrid-XML-Deskriptordatei festlegen.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmins="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="test">
<backingMap name="optimisticMap"
lockStrategy="OPTIMISTIC"
TockTimeout="60"/>
</objectGrid>
</objectGrids>
</objectGridConfig>

* Zeitlimit fiir Sperren fiir eine einzelne ObjectMap-Instanz {iberschreiben. Ver-
wenden Sie die Methode ObjectMap.setLockTimeout, um das Zeitlimit fiir Sper-
ren fiir eine bestimmte ObjectMap-Instanz zu {iberschreiben. Das Zeitlimit fiir
Sperren wirkt sich auf alle Transaktionen aus, die nach der Festlegung des neuen
Zeitlimits gestartet werden. Diese Methode kann hilfreich sein, wenn Sperrkolli-
sionen moglich oder in Auswahltransaktionen erwartet werden.

Sperren von Map-Eintrigen mit Abfragen und Indizes:

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie die Query-APIs von eXtreme Scale und
das Indexierungs-Plug-in "MapRangelndex" mit Sperren interagieren. Auflerdem
werden einige bewédhrte Verfahren vorgestellt, mit denen Sie die Anzahl der ge-
meinsamen Zugriffe erhdhen und die Anzahl der Deadlocks verringern konnen,
wenn Sie die pessimistische Sperrstrategie fiir Maps verwenden.
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Ubersicht

Mit der ObjectGrid-Query-API kénnen SELECT-Abfragen von ObjectMap-Cacheob-
jekten und -Entitaten ausgefiihrt werden. Bei der Ausfiihrung einer Abfrage ver-
wendet die Abfragesteuerkomponente, sofern moglich, einen MapRangelndex, um
Schliissel zu suchen, die Werten in der WHERE-Klausel der Abfrage entsprechen,
oder um Beziehungen zu iiberbriicken. Wenn kein Index verfiigbar ist, scannt die
Abfragesteuerkomponente jeden Eintrag in einer oder mehreren Maps, um die ent-
sprechenden Entitdten zu finden. Sowohl die Abfragesteuerkomponente als auch
die Index-Plug-ins fordern je nach Sperrstrategie, Transaktionsisolationsstufe und
Transaktionsstatus Sperren an, um die Datenkonsistenz zu priifen.

Sperren mit dem HashIndex-Plug-in

Mit dem HashIndex-Plug-in von eXtreme Scale kénnen Schliissel auf der Basis ei-
nes einzelnen Attributs, das im Cacheeintragswert gespeichert ist, gesucht werden.
Im Index wird der indexierte Wert in einer von der Cache-Map abgesonderten Da-
tenstruktur gespeichert. Der Index vergleicht die die Schliissel mit den Map-Eintré-
gen, bevor er sie an den Benutzer zuriickgibt, um eine genaue Ergebnismenge zu
erhalten. Wenn Sie die pessimistische Sperrstrategie verwenden und der Index fiir
eine lokale ObjectMap-Instanz (im Gegensatz zu einer Client/Server-ObjectMap)
verwendet wird, fordert der Index eine Sperre fiir jeden {ibereinstimmenden Ein-
trag an. Wenn Sie optimistisches Sperren oder eine ferne ObjectMap verwenden,
werden die Sperren immer sofort freigegeben.

Der Typ der angeforderten Sperre richtet sich nach dem Argument "forUpdate”,
das an die Methode "ObjectMap.getIndex" tibergeben wird. Das Argument "forUp-
date" gibt den Typ der Sperre an, die der Index anfordern sollte. Wenn dieses Ar-
gument den Wert "false" hat, wird eine gemeinsame Sperre (S-Sperre) angefordert,
wenn es den Wert "true" hat, wird eine aktualisierbare Sperre (U-Sperre) angefor-
dert.

Bei einer S-Sperre wird die Einstellung der Transaktionsisolationsstufe fiir die Sit-
zung angewendet, die sich auf die Dauer der Sperre auswirkt. Im Abschnitt zu den
Transaktionsisolationsstufen wird ausfiihrlich beschreiben, wie tiber die Transakti-
onsisolationsstufen die Anzahl gemeinsamer Zugriffe auf Anwendungen erhoht
werden kann.

Gemeinsame Sperren mit Abfrage

Die Abfragesteuerkomponente von eXtreme Scale fordert bei Bedarf S-Sperren an,
um die Cacheeintrdge dahingehend zu iiberwachen, ob sie die Filterkriterien der
Abfrage erfiillen. Wenn Sie die Transaktionsisolationsstufe "repeatable read" (wie-
derholbares Lesen) mit pessimistischem Sperren verwenden, werden die S-Sperren
nur fiir die Elemente beibehalten, die im Abfrageergebnis enthalten sind, und fiir
die Eintrdge, die nicht im Ergebnis enthalten sind, freigegeben. Wenn Sie eine nied-
rigere Transaktionsisolationsstufe oder optimistisches Sperren verwenden, werden
die S-Sperren nicht beibehalten.

Gemeinsame Sperren mit Client/Server-Abfrage

Wenn Sie die eXtreme-Scale-Abfrage tiber einen Client absetzen, wird die Abfrage
gewohnlich im Server ausgefiihrt, sofern nicht alle Maps oder Entitédten, die in der
Abfrage referenziert werden, lokal im Client vorhanden sind (z. B., wenn es sich
um eine im Client replizierte Map oder Abfrageergebnisentitidt handelt). Alle Ab-
fragen, die in einer Transaktion mit Lese-/Schreibzugriff ausgefiihrt werden, halten
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S-Sperren so, wie es im vorherigen Abschnitt beschrieben wurde. Wenn die Trans-
aktion keine Transaktion mit Lese-/Schreibzugriff ist, wird keine Sitzung im Server
gehalten, und die S-Sperren werden freigegeben.

Eine Transaktion mit Lese-/Schreibzugriff wird nur an eine primére Partition wei-
tergeleitet, und es wird eine Sitzung im Server fiir die Clientsitzung verwaltet. Eine
Transaktion kann unter den folgenden Bedingungen in eine Transaktion mit Lese-/
Schreibzugriff hochgestuft werden:

1. Alle Maps, die fiir die Verwendung pessimistischen Sperrens konfiguriert sind,
werden iiber die ObjectMap-API-Methoden "get" und "getAll" bzw. die Entity-
Manager.find-Methoden aufgerufen.

2. Fiir die Transaktion wird eine Flush-Operation ausgefiihrt, was dazu fiihrt, dass
Aktualisierungen an den Server gesendet werden.

3. Alle Maps, die fiir die Verwendung optimistischen Sperrens konfiguriert sind,
werden tiber die Methode "ObjectMap.getForUpdate" oder "EntityManager.find-
ForUpdate" aufgerufen.

Aktualisierbare Sperren mit Abfrage

Gemeinsame Sperren sind hilfreich, wenn gemeinsamer Zugriff und Konsistenz
wichtig sind. Sie gewdhrleisten, dass sich der Wert eines Eintrags wahrend der ge-
samten Lebensdauer der Transaktion nicht dndert. Der Wert kann von anderen
Transaktionen nicht gedndert werden, wahrend andere S-Sperren gehalten werden,
und nur eine einzige andere Transaktion kann ihre Absicht zum Aktualisieren des
Eintrags manifestieren. Einzelheiten zu S-, U- und X-Sperren finden Sie im Ab-
schnitt zum pessimistischen Sperrmodus.

Aktualisierbare Sperren werden verwendet, um die Absicht zum Aktualisieren ei-
nes Cacheeintrags bekannt zu geben, wenn die pessimistische Sperrstrategie ver-
wendet wird. Sie lassen eine Synchronisation von Transaktionen zu, die einen
Cacheeintrag dndern mochten. Transaktionen konnen den Eintrag weiterhin tiber
eine S-Sperre anzeigen, aber andere Transaktionen werden an der Anforderung ei-
ner U- bzw. X-Sperre gehindert. In vielen Szenarien ist die Anforderung einer U-
Sperre ohne vorherige Anforderung einer S-Sperre erforderlich, um Deadlocks zu
vermeiden. Beispiele fiir hdufige Deadlocks finden Sie im Abschnitt zum pessimis-
tischen Sperrmodus.

Die Schnittstellen "ObjectQuery" und "EntityManager Query" stellen die Methode
"setForUpdate" bereit, um die beabsichtigte Verwendung fiir das Abfrageergebnis
anzugeben. Die Abfragesteuerkomponente fordert U-Sperren an Stelle von S-Sper-
ren fiir jeden Map-Eintrag an, der im Abfrageergebnis enthalten ist:

ObjectMap orderMap = session.getMap("Order");
ObjectQuery q = session.createQuery("SELECT o FROM Order o WHERE o.orderDate=?1");
q.setParameter(1, "20080101");
q.setForUpdate(true);
session.begin();
// Abfrage ausfiihren. Jeder Auftrag (order) hat eine U-Sperre.
Iterator result = qg.getResultIterator();
// Fiir jeden Auftrag (order) den Status aktualisieren.
while(result.hasNext()) {
Order o = (Order) result.next();
o.status = "shipped";
orderMap.update(o.getId(), o);
1
// Festschreibung
session.commit();
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Query g = em.createQuery("SELECT o FROM Order o WHERE o.orderDate=?1");
q.setParameter(1, "20080101");
q.setForUpdate(true);
emTran.begin();
// Abfrage ausfiihren. Jeder Auftrag (order) hat eine U-Sperre.
Iterator result = g.getResultIterator();
// Fiir jeden Auftrag (order) den Status aktualisieren.
while(result.hasNext()) {
Order o = (Order) result.next();
o.status = "shipped";

}

tmTran.commit();

Wenn das Attribut setForUpdate aktiviert ist, wird die Transaktion automatisch in
eine Transaktion mit Lese-/Schreibzugriff konvertiert, und die Sperren werden im
Server wie erwartet gehalten. Falls die Abfrage keine Indizes verwenden kann,
muss die Map gescannt werden, was dazu fiihrt, dass tempordare U-Sperren fiir
Map-Eintrage gesetzt werden, die nicht im Abfrageergebnis enthalten sind, und U-
Sperren fiir Eintrdge gehalten werden, die im Ergebnis enthalten sind.

Transaktionsisolation

Fiir Transaktionen kénnen Sie in jeder BackingMap-Konfiguration eine von drei
Sperrstrategien konfigurieren: PESSIMISTIC, OPTIMISTIC oder NONE. Wenn Sie
pessimistisches oder optimistisches Sperren verwenden, verwendet eXtreme Scale
gemeinsame (S), aktualisierbare (U) und exklusive (X) Sperren, um die Konsistenz
zu verwalten. Dieses Sperrverhalten besonders beachtenswert, wenn pessimisti-
sches Sperren verwendet wird, weil optimistische Sperren nicht gehalten werden.
Sie konnen eine von drei Transaktionsisolationsstufen verwenden, um die Sperrse-
mantik zu optimieren, die eXtreme Scale fiir die Verwaltung der Konsistenz in den
einzelnen Cache-Maps verwendet: repeatable read (wiederholbares Lesen), read
committed (Lesen mit COMMIT) oder read uncommitted (Lesen ohne COMMIT).

Ubersicht {iber die Transaktionsisolation

Die Transaktionsisolation definiert, wie die von einer Operation vorgenommenen
Anderungen fiir andere gleichzeitig ausgefiihrte Operationen sichtbar werden.

WebSphere eXtreme Scale unterstiitzt drei Transaktionsisolationsstufen, mit denen
Sie die Sperrsemantik, die eXtreme Scale fiir die Verwaltung in den einzelnen
Cache-Maps verwendet (repeatable read, read committed oder read uncommitted)
weiter optimieren. Die Transaktionsisolationsstufe wird in der Schnittstelle "Sessi-
on" mit der Methode setTransactionlsolation festgelegt. Die Transaktionsisolations-
stufe kann jederzeit im Verlauf der Sitzung geéndert werden, wenn keine Transak-
tion in Bearbeitung ist.

Das Produkt setzt die verschiedenen Transaktionsisolationssemantiken um, indem
es die Art und Weise anpasst, in der gemeinsame Sperren (S-Sperren) angefordert
und gehalten werden. Die Transaktionsisolation hat keine Auswirkungen auf Maps,
die fiir die Verwendung der optimistischen Sperrstrategie bzw. der Strategie ohne
Sperren konfiguriert sind, wenn aktualisierbare Sperren (U-Sperren) angefordert
werden.

Wiederholbares Lesen mit pessimistischem Sperren

Die Transaktionsisolationsstufe "repeatable read" (wiederholbares Lesen) ist die
Standardeinstellung. Diese Isolationsstufe verhindert fehlerhafte und nicht wieder-
holbare Leseoperationen, aber keine Scheinleseoperationen. Eine fehlerhafte Lese-

operation ist eine Leseoperation, die fiir Daten ausgefiihrt werden, die von einer
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Transaktion gedndert, aber nicht festgeschrieben wurden. Eine nicht wiederholbare
Leseoperation kann auftreten, wenn bei einer Leseoperation keine Lesesperren an-
gefordert werden. Eine Scheinleseoperation kann auftreten, wenn zwei identische
Leseoperationen durchgefiihrt werden, aber zwei unterschiedliche Ergebnismengen
zurilickgegeben werden, weil zwischen den Leseoperationen eine Aktualisierung
stattgefunden hat. Das Produkt erreicht eine wiederholbare Leseoperation, indem
es alle S-Sperren so lange hilt, bis die Transaktion, die Eigner der Sperre ist, abge-
schlossen wird. Da keine X-Sperre erteilt wird, bis alle S-Sperren freigegeben sind,
sehen alle Transaktionen, die eine S-Sperre halten, bei einer Wiederholung der Le-
seoperation garantiert denselben Wert.

map = session.getMap("Order");

session.setTransactionIsolation(Session.TRANSACTION REPEATABLE_READ);
session.begin();

// Es wird eine S-Sperre angefordert und gehalten, und der Wert wird in den
// Transaktionscache kopiert.

Order order = (Order) map.get("100");

// Der Eintrag wird aus dem Transaktionscache entfernt.
map.invalidate("100", false);

// Derselbe Wert wird erneut angefordert. Fiir den Eintrag ist bereits
// eine Sperre gesetzt, und deshalb wird derselbe Wert abgerufen und in
// den Transaktionscache kopiert.

Order order2 (Order) = map.get("100");

// Alle Sperren werden freigegeben, nachdem die Transaktion mit der
// Cache-Map synchronisiert wurde.
session.commit();

Scheinleseoperationen sind mdéglich, wenn Sie Abfragen oder Indizes verwenden,
weil keine Sperren fiir Datenbereiche angefordert werden, sondern nur fiir die
Cacheeintrdge, die dem Index bzw. den Abfragekriterien entsprechen. Beispiel:

sessionl.setTransactionIsolation(Session.TRANSACTION REPEATABLE_READ);
sessionl.begin();

// Es wird eine Abfrage ausgefiihrt, die einen Bereich von Werten auswdhlt.
ObjectQuery query = sessionl.createObjectQuery
("SELECT o FROM Order o WHERE o.itemName='Widget'");

// In diesem Fall stimmt nur ein einziger Auftrag (oder) mit dem

// Abfragefilter iberein.

// Der Auftrag hat den Schliissel "100".

// Die Abfragesteuerkomponente fordert eine S-Sperre fiir den Auftrag "100" an.
Iterator result = query.getResultIterator();

// Eine zweite Transaktion filigt einen Auftrag ein, der der Abfrage ebenfalls entspricht.
Map orderMap = session2.getMap("Order");
orderMap.insert("101", new Order("101", "Widget"));

// Wenn die Abfrage erneut in der aktuellen Transaktion ausgefiihrt wird,
// ist der neue Auftrag sichtbar und gibt die Auftrdge "100" und "101" zuriick.
result = query.getResultIterator();

// Alle Sperren werden freigegeben, nachdem die Transaktion mit der

// Cache-Map synchronisiert wurde.
session.commit();

Lesen mit COMMIT mit pessimistischem Sperren
Die Transaktionsisolationssperre "read committed" (Lesen mit COMMIT) kann mit

eXtreme Scale verwendet werden. Sie verhindert fehlerhafte Leseoperationen, aber
keine wiederholbaren Leseoperationen oder Scheinleseoperationen, und so verwen-
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det eXtreme Scale weiterhin S-Sperren fiir das Lesen von Daten aus der Cache-
Map, die aber sofort wieder freigegeben werden.
mapl = sessionl.getMap("Order");

sessionl.setTransactionIsolation(Session.TRANSACTION_READ_COMMITTED);
sessionl.begin();

// Es wird eine S-Sperre angefordert, die aber sofort wieder freigegeben wird,
// und der Wert wird in den Transaktionscache kopiert.

Order order = (Order) mapl.get("100");

// Der Eintrag wird aus dem Transaktionscache entfernt.
mapl.invalidate("100", false);

// Eine zweite Transaktion aktualisiert denselben Auftrag (order).

// Sie fordert eine U-Sperre an, aktualisiert den Wert und wird dann festgeschrieben.
// ObjectGrid fordert wdhrend der Festschreibung erfolgreich eine X-Sperre an, da die
// erste Transaktion die Isolationsstufe "read committed" (Lesen mit COMMIT) verwendet.

Map orderMap2 = session2.getMap("Order");
session2.begin();

order2 = (Order) orderMap2.getForUpdate("100");
order2.quantity=2;

orderMap2.update("100", order2);
session2.commit();

// Derselbe Wert wird erneut angefordert. Dieses Mal soll der Wert
// aktualisiert werden, aber es wird schon der neue Wert angezeigt.
Order orderlCopy (Order) = mapl.getForUpdate("100");

Lesen ohne COMMIT mit pessimistischem Sperren

Die Transaktionsisolationsstufe "read uncommitted" (Lesen ohne COMMIT) kann
mit eXtreme Scale verwendet werden. Diese Stufe lasst fehlerhafte Leseoperationen,
nicht wiederholbare Leseoperationen und Scheinleseoperationen zu.

Optimistische Kollisionsausnahme
Sie konnen eine Ausnahme des Typs "OptimisticCollisionException” direkt oder
iiber eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException" empfangen.

Der folgende Code ist ein Beispiel fiir das Abfangen der Ausnahme und die an-
schlielende Anzeige der entsprechenden Nachricht:

try {

} catch (ObjectGridException oe) {
System.out.printin(oe);
1

Ursache fiir die Ausnahme

Es wird eine Ausnahme des Typs "OptimisticCollisionException" erstellt, wenn
zwei verschiedene Clients versuchen, denselben Map-Eintrag fast zur selben Zeit
zu aktualisieren. Wenn beispielsweise ein Client versucht, eine Sitzung festzu-
schreiben und den Map-Eintrag zu aktualisieren, nachdem ein anderer Client die
Client die Daten vor dem Festschreiben liest, sind diese Daten falsch. Die Ausnah-
me wird erstellt, wenn der andere Client versucht, die falschen Daten festzuschrei-
ben.
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Schliissel abrufen, der die Ausnahme ausgel6st hat

Fiir die Fehlerbehebung einer solchen Ausnahme kann es hilfreich sein, den
Schliissel abzurufen, der dem Eintrag entspricht, der die Ausnahme ausgelost hat.
Der Vorteil der Ausnahme "OptimisticCollisionException" besteht darin, dass sie
die Methode "getKey" enthilt, die das Objekt zuriickgibt, das diesen Schliissel dar-
stellt. Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie der Schliissel beim Abfangen der
Ausnahme "OptimisticCollisionException" abgerufen und ausgegeben wird:

try {

} catch (OptimisticCollisionException oce) {
System.out.printin(oce.getKey());
1

ObjectGridException I6st eine Ausnahme des Typs "OptimisticCollisi-
onException" aus

Die Ausnahme "OptimisticCollisionException" kann die Ursache fiir die Anzeige ei-
ner Ausnahme des Typs "ObjectGridException” sein. In diesem Fall konnen Sie den
folgenden Code verwenden, um den Ausnahmetyp zu bestimmen und den Schliis-
sel auszugeben. Im folgenden Code wird das Dienstprogramm "findRootCause" ge-
méf3 der Beschreibung im folgenden Abschnitt verwendet:

try {

}
catch (ObjectGridException oe) {
Throwable Root = findRootCause( oe );
if (Root instanceof OptimisticCollisionException) {
OptimisticCollisionException oce = (OptimisticCollisionException)Root;
System.out.printin(oce.getKey());

}

Allgemeine Technik fiir die Behandlung von Ausnahmen

Die eigentliche (Fehler-)Ursache fiir ein Throwable-Objekt zu kennen, ist fiir die
Eingrenzung der Fehlerquelle hilfreich. Das folgende Codebeispiel zeigt, wie eine
Ausnahmebehandlungsroutine eine Dienstprogrammmethode verwendet, um die
eigentliche (Fehler-)Ursache fiir das Throwable-Objekt zu ermitteln.

Beispiel:
static public Throwable findRootCause( Throwable t )
{

// Mit dem Stamm-Throwable beginnen.
Throwable root = t;

// Ursachenkette verfolgen, bis das Tetzte Throwable-Objekt in der Kette gefunden wird.
Throwable cause = root.getCause();
while ( cause != null )
{
root = cause;
cause = root.getCause();

}

// Letztes Throwable-Objekt in der Kette als eigentliche (Fehler-)Ursache zuriickgeben.
return root;
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Parallele Geschéftslogik im Datengrid ausfiihren (DataGrid-API)
Die DataGrid-API stellt eine einfache Programmierschnittstelle bereit, die eine
gleichzeitige Ausfithrung der Geschiftslogik im gesamten Datengrid oder in einem
Teil des Datengrids und an der Position ermdoglicht, an der sich die Daten befin-
den.

DataGrid-APIs und Partitionierung:

Mit den DataGrid-APIs kann ein Client Anforderungen an eine einzige Partition,
an einen Teil aller Partitionen oder an alle Partitionen in einem Datengrid senden.
Der Client kann eine Liste mit Schliisseln angeben, und WebSphere eXtreme Scale
bestimmt die Gruppe von Partitionen, die die Schliissel enthalten. AnschlieSend
wird die Anforderung gleichzeitig an alle Partitionen in der Gruppe gesendet, und
der Client wartet auf die Ergebnisse. Der Client kann Anforderungen auch ohne
die Angabe von Schliissel senden. In diesem Fall werden die Anforderungen an
alle Partitionen gesendet.

Agenten, die im Datengrid implementiert sind, funktionieren nicht im Clientmo-
dus. Diese Agenten arbeiten direkt mit dem priméren Shard. Die direkte Arbeit mit
dem primdren Shard fiihrt zu einer maximalen Leistung. Sie ermdglicht die Verar-
beitung Zehntausender und mehr Transaktionen pro Sekunde, weil die Agenten in
der kiirzest moglichen Zugriffszeit auf den Speicher mit den Daten arbeiten kon-
nen. Die direkte Arbeit mit dem priméren Shard bedeutet auch, dass der Agent nur
Daten sehen kann, die sich in diesem Shard befinden. Sie bietet einige interessante
Moglichkeiten, die in einem Client nicht realisierbar sind.

Ein typischer eXtreme-Scale-Client muss in der Lage sein, die Partition iiber die
Transaktion zu bestimmen, weil der Client die Anforderung weiterleiten muss.
Wenn ein Agent direkt mit einem Shard verbunden ist, ist kein Routing erforder-
lich. Alle Anforderungen werden direkt tiber dieses Shard abgewickelt. Da der
Agent direkt mit einem Shard verbunden ist, ist der Zugriff auf Daten in anderen
Maps im Shard moglich, ohne sich um die allgemeinen Partitionierungsschliissel
kiitmmern zu miissen, weil kein Routing stattfindet.

DataGrid-Agenten und entititsbasierte Maps:

Eine Map enthalt Schliisselobjekte und Wertobjekte. Das Schliisselobjekt ist wie der
Wert ein generiertes Tupel. Gewohnlich wird ein Agent mit den anwendungsdefi-
nierten Schliisselobjekten bereitgestellt.

Das Schliisselobjekt ist wie der Wert ein generiertes Tupel. Gewohnlich wird ein
Agent mit den anwendungsdefinierten Schliisselobjekten bereitgestellt. Dies sind
die Schliisselobjekte, die von der Anwendung verwendet werden, bzw. Tupel,
wenn es sich um eine Entitdts-Map handelt. Eine Anwendung, die Entitdten ver-
wendet, mochte nicht direkt mit Tupeln arbeiten, sondern bevorzugt die Arbeit mit
den Java-Objekten, die der Entitdt zugeordnet sind.

Deshalb kann eine Agentenklasse die Schnittstelle "Entity AgentMixin" implemen-
tieren. Dies zwingt die Klasse, eine weitere Methode zu implementieren, die Me-
thode "getClassForEntity()". Diese Methode gibt die Entitédtsklasse zuriick, die mit
dem Agenten auf der Serverseite zu verwenden ist. Die Schliissel werden in diese
Entitdt konvertiert, bevor die Methoden "process" und "reduce" aufgerufen werden.

Diese Semantik unterscheidet sich von einem Agenten, der kein EntityAgentMixin-
Agent ist, bei dem diese Methoden nur fiir die Schliissel bereitgestellt werden. Ein
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Agent, der EntityAgentMixin implementiert, empfangt das Entity-Objekt, das
Schliissel und Werte in einem einzigen Objekt enthalt.

Anmerkung: Wenn die Entitdt nicht auf dem Server vorhanden ist, sind die
Schliissel das unbearbeitete Tupelformat des Schliissels und nicht die verwaltete
Entitat.

Beispiel fiir die DataGrid-APIs:

Die DataGrid-APIs unterstiitzen zwei gingige Programmiermuster fiir Grids: paral-
lele Maps und parallel reduzierte Maps.

Parallele Maps

Die parallele Map lasst die Verarbeitung der Eintrdge fiir eine Gruppe von Schliis-
seln zu und gibt fiir jeden verarbeiteten Eintrag ein Ergebnis zuriick. Die Anwen-
dung erstellt eine Liste mit Schliisseln und empfangt nach dem Aufruf einer Map-
Operation eine Map mit Schliissel/Ergebnis-Paaren. Das Ergebnis ist das Ergebnis
der Anwendung einer Funktion auf den Eintrag jedes Schliissels. Die Funktion
wird von der Anwendung bereitgestellt.

Ablauf des MapGridAgent-Aufrufs

Wenn die Methode AgentManager.callMapAgent mit einer Sammlung von Schliis-
seln aufgerufen wird, wird die MapGridAgent-Instanz serialisiert und an jede
primére Partition gesendet, in die die Schliissel aufgelost werden. Das bedeutet,
dass alle Instanzdaten, die im Agenten gespeichert sind, an den Server gesendet
werden konnen. Jede primére Partition besitzt damit eine Instanz des Agenten. Die
Methode "process" wird fiir jede Instanz einmal fiir jeden Schliissel aufgerufen, der
in die Partition aufgelost wird. Das Ergebnis jeder Methode "process" wird an-
schlieflend zuriick in den Client serialisiert und an den Aufrufenden in einer Map-
Instanz zuriickgegeben, wo das Ergebnis als Wert dargestellt wird.

Wenn die Methode AgentManager.callMapAgent ohne Sammlung von Schliisseln
aufgerufen wird, wird die MapGridAgent-Instanz serialisiert und an jede primére
Partition gesendet. Das bedeutet, dass alle Instanzdaten, die im Agenten gespei-
chert sind, an den Server gesendet werden konnen. Jede primare Partition besitzt
damit eine Instanz (Partition) des Agenten. Die Methode processAllEntries wird fiir
jede Partition aufgerufen. Das Ergebnis jeder Methode processAllEntries wird an-
schlieflend zuriick in den Client serialisiert und an den Aufrufenden in einer Map-
Instanz zuriickgegeben. Im folgenden Beispiel wird davon ausgegangen, dass es
eine Entitdt "Person” in der folgenden Form gibt:

import com.ibm.websphere.projector.annotations.Entity;

import com.ibm.websphere.projector.annotations.Id;

@Entity

public class Person

{
@Id String ssn;
String firstName;
String surname;
int age;

}

Die von der Anwendung bereitgestellte Funktion ist als Klasse geschrieben, die die
Schnittstelle MapAgentGrid implementiert. Im Folgenden sehen Sie einen Bei-
spielagenten mit einer Funktion, die das Alter einer Person mit zwei multipliziert
zuriickgibt.
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pubTic class DoublePersonAgeAgent implements MapGridAgent, EntityAgentMixin

{
private static final Tong serialVersionUID = -2006093916067992974L;

int lowAge;
int highAge;

public Object process(Session s, ObjectMap map, Object key)
{

Person p = (Person)key;
return new Integer(p.age * 2);

}
public Map processAllEntries(Session s, ObjectMap map)

EntityManager em = s.getEntityManager();
Query q = em.createQuery("select p from Person p where p.age > ?1 and p.age < ?2");
q.setParameter(1, lowAge);
q.setParameter(2, highAge);
Iterator iter = g.getResultIterator();
Map<Person, Interger> rc = new HashMap<Person, Integer>();
while(iter.hasNext())
{

Person p = (Person)iter.next();
rc.put(p, (Integer)process(s, map, p));

return rc;

}
public Class getClassForEntity()
{

return Person.class;

}

Das vorherige Beispiel zeigt den Map-Agenten fiir die Verdopplung des Alters ei-
ner Person. Mit der ersten process-Methode wird die Person angegeben, die bear-
beitet werden soll. Diese Methode gibt das Alter dieses Eintrags mal zwei zuriick.
Die zweite process-Methode wird fiir jede Partition ausgefiihrt. Sie sucht alle Per-
son-Objekte, deren Alter zwischen "lowAge" und "highAge" liegt und gibt deren
Alter verdoppelt zuriick.

Session s = grid.getSession();

ObjectMap map = s.getMap("Person");

AgentManager amgr = map.getAgentManager();

DoublePersonAgeAgent agent = new DoublePersonAgeAgent();

// Liste mit Schlisseln erstellen

ArrayList<Person> keyList = new ArrayList<Person>();
Person p = new Person();

p.ssn = "1";

keyList.add(p);

p = new Person ();

p.ssn = "2";

keyList.add(p);

// Ergebnisse fiir diese Eintrdge abrufen

Map<Tuple, Object> = amgr.callMapAgent(agent, keyList);
// Close the session (optional in Version 7.1.1 and later)
// for improved performance

s.close();

Dieses Beispiel zeigt einen Client, der ein Session-Objekt und eine Referenz auf die
Map "Person" abruft. Die Agentenoperation wird fiir eine bestimmte Map durchge-
fiihrt. Die Schnittstelle "AgentManager" wird von dieser Map abgerufen. Es wird
eine aufzurufende Instanz des Agenten erstellt, und alle erforderlichen Statusinfor-
mationen werden dem Objekt durch das Setzen von Attributen hinzugefiigt. In die-
sem Fall gibt es keine. Anschlieffend wird eine Liste mit Schliisseln erstellt. Zu-
riickgegeben werden eine Map mit den verdoppelten Werten fiir Person 1 und
dieselben Werte fiir Person 2.

Anschlieflend wird der Agent fiir diese Gruppe von Schliisseln aufgerufen. Die
Methode "process” des Agenten wird mit einigen der angegebenen Schliissel fiir
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jede Partition im Grid parallel aufgerufen. Es wird eine Map zurtickgegeben, die
die zusammengefassten Ergebnisse fiir den angegebenen Schliissel enthilt. In die-
sem Fall werden eine Map mit verdoppelten Werten fiir das Alter der Person 1
und dieselben Werte fiir Person 2 zuriickgegeben.

Wenn der Schliissel nicht vorhanden ist, wird der Agent trotzdem aufgerufen. Die-
ser Aufruf gibt dem Agenten die Moglichkeit, den Map-Eintrag zu erstellen. Wenn
Entity AgentMixin verwendet wird, ist der zu verarbeitende Schliissel nicht die En-
titat, sondern der eigentliche Tupelschliisselwert fiir die Entitat. Wenn die Schliissel
unbekannt sind, kénnen alle Partitionen abgefragt werden, um Person-Objekte ei-
ner bestimmten Form zu suchen und deren Alter verdoppelt zuriickzugeben. Es
folgt ein Beispiel:
Session s = grid.getSession();

ObjectMap map = s.getMap("Person");

AgentManager amgr = map.getAgentManager();

DoublePersonAgeAgent agent = new DoublePersonAgeAgent();
agent.lowAge = 20;
agent.highAge = 9999;

Map m = amgr.callMapAgent (agent);

Das vorherige Beispiel zeigt, wie der AgentManager fiir die Map "Person" abgeru-
fen und der Agent mit dem Mindest- und Maximalalter fiir die Personen von Inter-
esse erstellt und initialisiert wird. Anschlielend wird der Agent mit der Methode
callMapAgent aufgerufen. Beachten Sie, dass keine Schliissel bereitgestellt werden.
Dies bewirkt, dass das ObjectGrid den Agenten auf jeder Partition im Grid parallel
aufruft und anschlieffend die zusammengefassten Ergebnisse an den Client zurtick-
gibt. Der Agent sucht alle Person-Objekte im Grid, deren Alter zwischen dem Min-
dest- und dem Maximalwert liegt, und verdoppelt das Alter dieser Person-Objekte.
Dieses Beispiel zeigt, wie die Grid-APIs verwendet werden kénnen, um eine Abfra-
ge auszufiihren, die Entitdten sucht, die einer bestimmten Abfrage entsprechen.
Der Agent wird serialisiert und vom ObjectGrid auf die Partitionen mit den bend-
tigten Eintrdgen transportiert. Die Ergebnisse werden fiir den Riicktransport an
den Client auf dhnliche Weise serialisiert. Bei der Verwendung der Map-APIs muss
mit Vorsicht vorgegangen werden. Wenn das ObjectGrid Terabytes von Objekten
hostet und auf vielen Servern ausgefiihrt wird, kénnte dieses Verarbeitung die Cli-
entmaschinen {iiberlasten. Verwenden Sie Map-APIs, um einen kleinen teil zu verar-
beiten. Wenn eine grofie Teilmenge verarbeitet werden muss, empfiehlt sich die
Verwendung eines Reduktionsagenten, um die Verarbeitung auf das Datengrid aus-
zulagern, anstatt sie in einem Client auszufiihren.

Parallele Reduktions- oder Aggregationsagenten

Bei diesem Programmierstil wird eine Teilmenge der Eintrdge verarbeitet und ein
einziges Ergebnis fiir die Eintragsgruppe ermittelt. Beispiele fiir ein solches Ergeb-
nis sind

¢ ein Mindestwert,

e ein Maximalwert,

* eine andere geschiftsspezifische Funktion.

Ein Reduktionsagent wird auf dhnlich Weise wie die Map-Agenten codiert und
aufgerufen.

Ablauf des ReduceGridAgent-Aufrufs
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Wenn die Methode AgentManager.callReduceAgent mit einer Sammlung von
Schliisseln aufgerufen wird, wird die ReduceGridAgent-Instanz serialisiert und an
jede primdre Partition gesendet, in die die Schliissel aufgelost werden. Das bedeu-
tet, dass alle Instanzdaten, die im Agenten gespeichert sind, an den Server gesen-
det werden kénnen. Jede primére Partition besitzt damit eine Instanz des Agenten.
Die Methode reduce(Session s, ObjectMap map, Collection keys) wird einmal pro
Instanz (Partition) mit dem Teil der Schliissel aufgerufen, die in die Partition aufge-
16st werden. Das Ergebnis jeder Methode "reduce" wird anschlieffend zurtick in
den Client serialisiert. Die Methode reduceResults wird in der ReduceGridAgent-
Clientinstanz mit der Sammlung der Ergebnisse jedes fernen reduce-Aufrufs aufge-
rufen. Das Ergebnis der Methode reduceResults wird an den Aufrufenden der Me-
thode callReduceAgent zuriickgegeben.

Wenn die Methode AgentManager.callReduceAgent ohne eine Sammlung von
Schliisseln aufgerufen wird, wird ReduceGridAgentinstance serialisiert und an jede
primére Partition gesendet. Das bedeutet, dass alle Instanzdaten, die im Agenten
gespeichert sind, an den Server gesendet werden konnen. Jede primére Partition
besitzt damit eine Instanz des Agenten. Die Methode reduce(Session s, ObjectMap
map) wird einmal pro Instanz (Partition) aufgerufen. Das Ergebnis jeder Methode
"reduce” wird anschlieffend zuriick in den Client serialisiert. Die Methode reduce-
Results wird in der ReduceGridAgent-Clientinstanz mit der Sammlung der Ergeb-
nisse jedes fernen reduce-Aufrufs aufgerufen. Das Ergebnis der Methode reduceRe-
sults wird an den Aufrufenden der Methode callReduceAgent zuriickgegeben.Im
Folgenden sehen Sie ein Beispiel fiir einen Reduktionsagenten, der einfach die Al-
ter der tibereinstimmenden Eintrdge hinzufiigt:

package com.ibm.ws.objectgrid.test.agent.jdk5;

import java.util.Collection;
import java.util.Iterator;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;

import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;

import com.ibm.websphere.objectgrid.datagrid.EntryErrorValue;

import com.ibm.websphere.objectgrid.datagrid.ReduceGridAgent;

import com.ibm.websphere.objectgrid.query.ObjectQuery;

import com.ibm.websphere.samples.objectgrid.entityxmlgen.PersonFeaturelEntity.Personkey;

public class SumAgeReduceAgent implements ReduceGridAgent {
private static final Tong serialVersionUID = 2521080771723284899L;

[*x
* Wird im Server aufgerufen, wenn eine Sammlung von Schlisseln an
% AgentManager.callReduceAgent () iibergeben wird. Diese Methode wird
* in jedem primdren Shard aufgerufen, fiir das der Schliissel gilt.
*
/
public Object reduce(Session s, ObjectMap map, Collection keyList) {
try {
int sum = 0;
Iterator<PersonKey> iter = keylList.iterator();
while (iter.hasNext()) {
Object nextKey = iter.next();
Personkey pk = (PersonKey) nextKey;
Person p = (Person) map.get(pk);
sum += p.age;

}

return sum;
}catch (Exception e) {
throw new RuntimeException(e.getMessage(), e);

}

[

* Wird im Server aufgerufen, wenn keine Sammlung von Schliisseln an
* AgentManager.callReduceAgent() libergeben wird. Dieses Methode wird
* auf jedem primdren Shard aufgerufen.

*

/
public Object reduce(Session s, ObjectMap map) {

ObjectQuery q = s

.createObjectQuery("select p from Person p where p.age > -1");

Iterator<Person> iter = g.getResultIterator();

int sum = 0;
while (iter.hasNext()) {

Object nextKey = iter.next();

Person p = (Person) nextKeys
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sum += p.age;
}

return sum;

[
* Wird im Client aufgerufen, um die Anzahl der Ergebnisse aller Partitionen zu reduzieren.
*
/
public Object reduceResults(Collection results) {
// Wenn ein EntryErrorValue auftritt, eine RuntimeException auslésen,
// um anzuzeigen, dass mindestens ein Fehler aufgetreten ist,
// und EntryErrorValue in die ausgeldste Ausnahme
// einschlieBen.
Iterator<Integer> iter = results.iterator();
int sum = 0;
while (iter.hasNext()) {
Object nextResult = iter.next();
if (nextResult instanceof EntryErrorValue) {
EntryErrorValue eev = (EntryErrorValue) nextResult;
throw new RuntimeException(
"Error encountered on one of the partitions:
+ nextResult, eev.getException());
}

sum += ((Integer) nextResult).intValue();
}

return new Integer(sum);

Das vorherige Beispiel zeigt den Agenten. Der Agent setzt sich aus drei wichtigen
Teilen zusammen. Im ersten Teil kann eine bestimmte Gruppe von Eintrdgen ohne
Abfrage verarbeitet werden. Es findet eine Iteration durch die Gruppe der Eintrdge
statt, bei der die Alter hinzugefiigt werden. Die Methode gibt die Summe zuriick.
Im zweiten Teil wird eine Abfrage verwendet, um die zusammenzufassenden Ein-
trdge auszuwédhlen. Anschlieffend werden die Altersangaben aller iibereinstimmen-
den Personen summiert. Die dritte Methode wird verwendet, um die Ergebnisse
aller Partitionen zu einem einzigen Ergebnis zusammenzufassen. Das ObjectGrid
fiihrt die Eintragsaggregation parallel im Grid durch. Jede Partition liefert ein Zwi-
schenergebnis, das mit den Zwischenergebnissen der anderen Partitionen zusam-
mengefasst werden muss. Diese dritte Methode fiihrt diese Task aus. Im folgenden
Beispiel wird der Agent aufgerufen, und die Altersangaben aller Personen mit ei-
nem Alter zwischen 10 und 20 ausschlieilich werden zusammengefasst:

Session s = grid.getSession();

ObjectMap map = s.getMap("Person");
AgentManager amgr = map.getAgentManager();

SumAgeReduceAgent agent = new SumAgeReduceAgent();

Person p = new Person();
p.ssn = "1";
ArrayList<Person> 1ist = new ArraylList<Person>();

Tist.add(p);

p = new Person ();
p.ssn = "2";

Tist.add(p);

Integer v = (Integer)amgr.callReduceAgent(agent, Tlist);
// Close the session (optional in Version 7.1.1 and later)
// for improved performance

s.close();

Agentenfunktionen

Der Agent kann beliebige ObjectMap- oder EntityManager-Operationen in dem lo-
kalen Shard ausfiihren, in dem er aktiv ist. Der Agent erhalt ein Session-Objekt
und kann Daten in der Partition, die vom Session-Objekt dargestellt wird, hinzufii-
gen, aktualisieren, lesen oder entfernen. Einige Anwendungen fragen nur Daten
vom Grid ab, aber Sie konnen einen Agenten auch so schreiben, dass das Alter al-
ler Personen, die einer bestimmten Abfrage entsprechen, um 1 erhéht wird. Beim
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Aufruf des Agenten wird eine Transaktion im Session-Objekt erstellt, die festge-
schrieben wird, wenn der Agent zuriickkehrt, sofern keine Ausnahme ausgeldst
wird.

Fehlerbehandlung

Wenn ein Map-Agent mit einem unbekannten Schliissel aufgerufen wird, ist der
zuriickgegebene Wert ein Fehlerobjekt, das die Schnittstelle EntryErrorValue imple-
mentiert.

Transaktionen

Ein Map-Agent wird in einer anderen Transaktion als der Client ausgefiihrt. Agen-
tenaufrufe kénnen zu einer einzigen Transaktion gruppiert werden. Wenn ein Feh-
ler im Agenten auftritt und eine Ausnahme ausgeldst wird, wird die Transaktion
riickgéngig gemacht. Alle Agenten, die in einer Transaktion erfolgreich ausgefiihrt
wurden, werden zusammen mit dem fehlgeschlagenen Agenten riickgédngig ge-
macht. AgentManager fiihrt die riickgangig gemachten Agenten, die erfolgreich
ausgefiihrt wurden, in einer neuen Transaktion erneut aus.

Clients tiber das Programm konfigurieren

Sie kénnen einen Client von WebSphere eXtreme Scale Ihren Anforderungen ent-
sprechend konfigurieren, z. B., um Einstellungen zu iiberschreiben.

Plug-ins Uberschreiben

Sie konnen die folgenden Plug-ins in einem Client iiberschreiben:
* ObjectGrid-Plug-ins

— TransactionCallback-Plug-in

— ObjectGridEventListener-Plug-in
* BackingMap-Plug-ins

- Evictor-Plug-in

- MapEventListener-Plug-in

— Attribut "numberOfBuckets"

— Attribut "ttlEvictorType"

— Attribut "timeToLive"

Client iber das Programm konfigurieren

Sie konnen die clientseitigen ObjectGrid-Einstellungen auch tiber das Programm
iiberschreiben. Erstellen Sie ein ObjectGridConfiguration-Objekt, das in der Struk-
tur der serverseitigen ObjectGrid-Instanz gleicht. Der folgende Code erstellt eine
clientseite ObjectGrid-Instanz, die funktional dquivalent zum Uberschreiben des
Clients im vorherigen Abschnitt ist, fiir as eine XML-Datei verwendet wird.

Clientseitige Einstellungen iiber das Programm iiberschreiben

ObjectGridConfiguration companyGridConfig = ObjectGridConfigFactory
.createObjectGridConfiguration("CompanyGrid");

Plugin txCallbackPlugin = ObjectGridConfigFactory.createPTugin(
PTuginType.TRANSACTION_CALLBACK, "com.company.MyClientTxCallback");

companyGridConfig.addPlugin(txCallbackPlugin);

Plugin ogEventListenerPlugin = ObjectGridConfigFactory.createPlugin(
PluginType.OBJECTGRID EVENT_LISTENER, "");
companyGridConfig.addPlugin(ogEventListenerPlugin);

BackingMapConfiguration customerMapConfig = ObjectGridConfigFactory
.createBackingMapConfiguration("Customer");
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customerMapConfig.setNumberOfBuckets (1429);

Plugin evictorPlugin = ObjectGridConfigFactory.createPlugin(PluginType.EVICTOR,
"com. ibm.websphere.objectgrid.plugins.builtins.LRUEvictor");

customerMapConfig.addPlugin(evictorPlugin);

companyGridConfig.addBackingMapConfiguration(customerMapConfig);

BackingMapConfiguration orderLineMapConfig = ObjectGridConfigFactory
.createBackingMapConfiguration("OrderLine");
orderLineMapConfig.setNumberOfBuckets(701);
orderLineMapConfig.setTimeToLive(800);
orderLineMapConfig.setTt1EvictorType(TTLType.LAST_ACCESS_TIME);

companyGridConfig.addBackingMapConfiguration(orderLineMapConfig);

List ogConfigs = new ArraylList();
ogConfigs.add(companyGridConfig);

Map overrideMap = new HashMap();
overrideMap.put(CatalogServerProperties.DEFAULT_DOMAIN, ogConfigs);

ogManager.setOverrideObjectGridConfigurations (overrideMap);
ClientClusterContext client = ogManager.connect(catalogServerEndpoints, null, null);
ObjectGrid companyGrid = ogManager.getObjectGrid(client, objectGridName);

Die ogManager-Instanz der Schnittstelle "ObjectGridManager" sucht nur nach
Uberschreibungen in den Objekten "ObjectGridConfiguration” und BackingMap-
Configuration", die Sie in die overrideMap-Map einschlieffen. Der vorherige Code
iiberschreibt beispielsweise die Anzahl der Buckets in der Map "OrderLine". Die
Map "Order" bleibt jedoch auf der Clientseite unverandert, weil keine Konfigurati-
on fiir diese Map eingefiigt wurde.

Nahen Clientcache inaktivieren

Der nahe Cache wird standardméfiig aktiviert, wenn eine optimistische Sperrstrate-
gie oder keine Sperrstrategie konfiguriert ist. Clients verwalten keinen nahen
Cache, wenn pessimistisches Sperren konfiguriert ist. Zum Inaktivieren des nahen
Caches miissen Sie das Attribut "numberOfBuckets" in der ObjectGrid-Deskrip-
tordatei fiir das Uberschreiben des Clients auf 0 setzen.

Clientseitige Map-Replikation aktivieren
Sie konnen auch die Replikation auf der Clientseite aktivieren, damit Daten schnel-
ler zur Verfiigung gestellt werden.

Mit eXtreme Scale kdnnen Sie eine Server-Map in einem oder mehreren Clients
durch asynchrone Replikation replizieren. Ein Client kann tiber die Methode "Cli-
entReplicableMap.enableClientReplication” eine lokale schreibgeschiitzte Kopie ei-
ner serverseitigen Map anfordern.

void enableClientReplication(Mode mode, int[] partitions,
ReplicationMapListener Tistener) throws ObjectGridException;

Der erste Parameter ist der Replikationsmodus. Dieser Modus kann eine fortlaufen-
de Replikation oder eine Momentaufnahmenreplikation sein. Der zweite Parameter
ist ein Bereich von Partitions-IDs, die die Partitionen darstellen, von denen Daten
repliziert werden sollen. Wenn der Wert null oder ein leerer Bereich ist, werden die
Daten von allen Partitionen repliziert. Der letzte Parameter ist ein Listener fiir den
Empfang von Clientreplikationsereignissen. Weitere Einzelheiten hierzu finden Sie
in den Beschreibungen der Schnittstellen "ClientReplicableMap" und "Replication-
MapListener" in der API-Dokumentation.

Nach dem Aktivieren der Replikation wird der Server gestartet, um die Map im
Client zu replizieren. Irgendwann einmal ist der Client im Vergleich mit dem Ser-
ver nur ein paar Transaktionen im Riickstand.
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Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice

Sie konnen Anwendungen entwickeln, die Operationen mit den Protokollen des
REST-Datenservice ausfiihren.

Operationen mit dem REST-Datenservice

Nachdem Sie den REST-Datenservice von eXtreme Scale gestartet haben, konnen
Sie jeden HTTP-Client fiir die Interaktion mit dem Service verwenden. Sie kénnen
einen Webbrowser, einen PHP-Client, einen Java-Client oder einen WCF-Data-Ser-
vices-Client verwenden, um die unterstiitzten Anforderungsoperationen abzuset-
zen.

Der REST-Service implementiert einen Teil der Spezifikation [Microsoft Atom Publi{
shing Protocol: Data Services URI and Payload Extensionsl Version 1.0, die zum
OData-Protokoll gehort. In diesem Artikel wird beschrieben, welche Features der
Spezifikation unterstiitzt und wie diese eXtreme Scale zugeordnet werden.

URI des Servicestammelements

Microsoft WCF Data Services definiert gewohnlich einen Service pro Datenquelle
bzw. Entitdtsmodell. Der REST-Datenservice von eXtreme Scale definiert einen Ser-
vice pro definiertem ObjectGrid. Jedes in der eXtreme-Scale-XML-Datei fiir das
Uberschreiben von ObjectGrid-Clients definierte ObjectGrid wird automatisch als
gesondertes Stammelement des REST-Service bereitgestellt.

Der URI fiir das Servicestammelement ist:
http://Host:Port/Kontextstammelement/restservice/Gridname

Fiir diese Formel gilt Folgendes:

e Das Kontextstammelement wird definiert, wenn Sie die REST-Datenserviceanwen-
dung implementieren und ist vom Anwendungsserver abhingig.

* Gridname steht flir den Namen des ObjectGrid.
Anforderungstypen

In der folgenden Liste sind die Anforderungstypen von Microsoft WCF Data Servi-
ces beschrieben, die vom REST-Datenservice von eXtreme Scale unterstiitzt werden.
Einzelheiten zu den einzelnen Anforderungstypen, die von WCF Data Services un-
terstiitzt werden, finden Sie auf der Webseite 'MSDN: Request Types|'.

Insert-Anforderungen
Mit den folgenden Einschrankungen konnen Clients Ressourcen mit dem
HTTP-Verb POST einfiigen:
¢ InsertEntity-Anforderung: unterstiitzt
¢ InsertLink-Anforderung: unterstiitzt

* InsertMediaResource-Anforderung: aufgrund einer Einschrankung in Be-
zug auf die Unterstiitzung von Medienressourcen nicht unterstiitzt

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite 'MSDN: Insert Request]
Update-Anforderungen
Mit den folgenden Einschrankungen konnen Clients Ressourcen mit den

HTTP-Verben PUT und MERGE aktualisieren:
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* UpdateEntity-Anforderung: unterstiitzt

* UpdateComplexType-Anforderung: aufgrund der eingeschréankten Unter-
stiitzung komplexer Typen nicht unterstiitzt

* UpdatePrimitiveProperty-Anforderung: unterstiitzt
¢ UpdateValue-Anforderung: unterstiitzt
* UpdateLink-Anforderung: unterstiitzt

* UpdateMediaResource-Anforderung: aufgrund einer Einschrdnkung in
Bezug auf die Unterstiitzung von Medienressourcen nicht unterstiitzt

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite 'MSDN: Insert Request]

Delete-Anforderungen

Mit den folgenden Einschrankungen konnen Clients Ressourcen mit dem
HTTP-Verb DELETE loschen:

* DeleteEntity-Anforderung: unterstiitzt

* DeleteLink-Anforderung: unterstiitzt

* DeleteValue-Anforderung: untersttitzt

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite ']MSDN: Delete Request]

Retrieve-Anforderungen
Mit den folgenden Einschriankungen kénnen Clients Ressourcen mit dem
HTTP-Verb GET abrufen:
* RetrieveEntitySet-Anforderung: unterstiitzt
* RetrieveEntity-Anforderung: unterstiitzt

* RetrieveComplexType-Anforderung: aufgrund der eingeschréankten Un-
terstiitzung komplexer Typen nicht unterstiitzt

* RetrievePrimitiveProperty-Anforderung: unterstiitzt
* RetrieveValue-Anforderung: unterstiitzt

* RetrieveServiceMetadata-Anforderung: unterstiitzt
* RetrieveServiceDocument-Anforderung: unterstiitzt
¢ RetrieveLink-Anforderung: unterstiitzt

* Retrieve-Anforderung mit anpassbarer Feed-Zuordnung: nicht unter-
stutzt

* RetrieveMediaResource: aufgrund einer Einschriankung in Bezug auf die
Unterstiitzung von Medienressourcen nicht unterstiitzt

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite ']MSDN: Retrieve Re-|

lquest Typed]-

Optionen fiir Systemabfragen

Es werden Abfragen unterstiitzt, die Clients die Identifizierung einer
Sammlung von Entitdten oder einer einzelnen Entitat ermdglichen. Optio-
nen fiir die Systemabfrage werden im Datenservice-URI angegeben und
mit den folgenden Einschrankungen unterstiitzt:

¢ $expand: unterstiitzt
o S$filter: unterstiitzt
* $orderby: unterstiitzt

* $format: nicht unterstiitzt. Das giiltige Format wird im HTTP-Anforde-
rungsheader "Accept" identifiziert.
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¢ $skip: unterstiitzt
* S$top: unterstiitzt

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite 'MSDN: System Query]|
Options|'

Partitionsweiterleitung

Partitionsweiterleitung basiert auf der Stammentitit. Ein Anforderungs-URI
leitet eine Stammentitdt her, wenn der Ressourcenpfad mit einer Stammen-
titdt oder mit einer Entitdt beginnt, die eine direkte oder indirekte Assozia-
tion zur Entitdt hat. In einer partitionierten Umgebung wird jede Anforde-
rung, die keine Stammentitédt herleiten kann, zuriickgewiesen. Jede
Anforderung, die eine Stammentitat herleitet, wird an die richtige Partition
weitergeleitet.

Weitere Informationen zum Definieren eines Schemas mit Assoziationen
und Stammentititen finden Sie in den Abschnitten [Skalierbares Datenmo-|
dell in eXtreme Scale| und [Partitionierung}

Invoke-Anforderung

Invoke-Anforderungen werden nicht unterstiitzt. Weitere Informationen finden Sie
auf der Webseite 'IMSDN: Invoke Request]'.

Anforderung fir Stapelverarbeitung

Clients kénnen mehrere Anderungssets oder Abfrageoperationen in einer einzigen
Anforderung stapeln. Auf diese Weise kann die Anzahl der Umldufe an den Server
reduziert werden, und es kénnen mehrere Anforderungen an einer einzigen Trans-
aktion teilnehmen. Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite '

Batch Request|'
Getunnelte Anforderungen

Getunnelte Anforderungen werden nicht unterstiitzt. Weitere Informationen finden
Sie auf der Webseite '[MSDN: Tunneled Requests|'.

Optimistischer gemeinsamer Zugriff im REST-Datenservice

Der REST-Datenservice von eXtreme Scale verwendet ein optimistiches Sperrmo-
dell, in dem native HTTP-Header verwendet werden: If-Match, If-None-Match und
ETag. Diese Header werden in Anforderungs- und Antwortnachrichten gesendet,
um die Versionsinformationen einer Entitit vom Server an den Client und vom
Client an den Server zu tibermitteln.

Weitere Einzelheiten zum optimistischen gemeinsamen Zugriff finden Sie auf der
Webseite [MSDN Library: Optimistic Concurrency (ADO.NET)|

Der REST-Datenservice von eXtreme Scale aktiviert das optimistische Sperren bei
gemeinsamen Zugriffen fiir eine Entitdt, wenn ein Versionsattribut im Entitédtssche-
ma fiir diese Entitdt definiert ist. Eine Versionseigenschaft kann im Entitdtsschema
mit einer Annotation "@Version" fiir Java-Klassen bzw. mit einem Attribut a
<version/> fiir Entitaten festgelegt werden, die in einer XML-Entitatsdeskriptorda-
tei definiert sind. Der REST-Datenservice von eXtreme Scale gibt den Wert der Ver-
sionseigenschaften fiir Einzelentitdtsantworten automatisch in einem ETag-Header,
fiir XML-Antworten mit mehreren Entitdten mit einem Attribut "m:etag" in den
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Nutzdaten und fiir JSON-Antworten mit mehreren Entitaten mit einem Attribut
"etag" in den Nutzdaten an den Client weiter.

Weitere Einzelheiten zum Definieren eines eXtreme-Scale-Entititsschemas finden
Sie unter |, Entitdtsschema definieren” auf Seite 184}

Anforderungsprotokolle fiir den REST-Datenservice

Im Allgemeinen entsprechen die Protokolle fiir die Interaktion mit dem REST-Ser-
vice den Protokollen, die im Protokoll WCF Data Services AtomPub beschrieben
werden. eXtreme Scale stellt jedoch weitere Details aus der Perspektive des Enti-
tatsmodells von eXtreme Scale bereit. Es wird erwartet, dass Benutzer sich mit den
Protokollen von WCF Data Services vertraut machen, bevor sie diesen Abschnitt le-
sen. Alternativ konnen Benutzer diesen Abschnitt zusammen mit dem Abschnitt
uber die Protokolle von WCF Data Services lesen.

Es werden Beispiele bereitgestellt, um die Anforderung und die Antwort zu veran-
schaulichen. Diese Beispiele gelten fiir den REST-Datenservice von eXtreme Scale
und fiir WCF Data Services. Da Webbrowser Daten nur abrufen konnen, miissen
die CUD-Operationen (Create, Update and Delete, Erstellen, Aktualisieren und Lo-
schen) von einem anderen Client wie Java, JavaScript, RUBY oder PHP ausgefiihrt
werden.

Abrufanforderungen mit dem REST-Datenservice

Eine RetrieveEntity-Anforderung wird von einem Client verwendet, um eine eXtre-
me-Scale-Entitat abzurufen. Die Nutzdaten der Antwort enthalten die Entitdtsdaten
im AtomPub- oder JSON-Format. Aufierdem kann der Systemoperator "$expand”
verwendet werden, um die Relationen zu erweitern. Die Relationen werden inline
in der Antwort des Datenservice als Atom Feed Document, das eine :N-Relation
ist, oder als Atom Entry Document, das eine :1-Relation dargestellt.

Tipp: Weitere Einzelheiten zu dem Protokoll "RetrieveEntity", das in WCF Data
Services definiert ist, finden Sie auf der Webseite MSDN: RetrieveEntity Request]

Entitat abrufen

Die folgende RetrieveEntity-Beispielanforderung ruft eine Entitdt "Customer” mit
einem Schliissel ab.

AtomPub
* Methode
GET
* Anforderungs-URL:

http:/ /localhost:8080/wxsrestservice/restservice /NorthwindGrid /
Customer('ACME")

* Anforderungsheader:
Accept: application/atom+xml
* Nutzdaten der Anforderung:
Ohne
* Antwortheader:
Content-Type: application/atom+xml
* Nutzdaten der Antwort:
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<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

<entry xml:base = "http://localhost:8080/wxsrestservice/
restservice" xmlins:d= "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/
08/dataservices" xmins:m = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/
08/dataservices/metadata" xmins = "http://www.w3.0rg/2005/Atom">

<category term = "NorthwindGridModel.Customer" scheme = "http://
schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme"/>
<id>http://Tocalhost:8080/wxsrestservice/restservice/
NorthwindGrid/Customer('ACME')</id>
<title type = "text"/>
<updated>2009-12-16T19:52:10.593Z</updated>
<author>
<name />
</author>
<link rel = "edit" title = "Customer" href = "Customer(
IACME|)|I/>
<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/
dataservices/related/
orders" type = "application/atom+xml;type=feed" title =
"orders" href ="Customer('ACME')/orders"/>
<content type="application/xml1">
<m:properties>
<d:customerId>ACME</d:customerld>
<d:city m:null = "true"/>
<d:companyName>RoaderRunner</d:companyName>
<d:contactName>ACME</d:contactName>
<d:country m:null = "true"/>
<d:version m:type = "Edm.Int32">3</d:version>
</m:properties>
</content>
</entry>

Antwortcode:
200 OK

JSON

Methode
GET
Anforderungs-URL:

http:/ /localhost:8080/wxsrestservice/ restservice/NorthwindGrid /
Customer('ACME')

Anforderungsheader:

Accept: application/json
Nutzdaten der Anforderung:
Ohne

Antwortheader:

Content-Type: application/json
Nutzdaten der Antwort:

{"d":{"_metadata":{"uri":"http://localhost:8080/wxsrestservice/
restservice/NorthwindGrid/Customer('ACME')",
"type":"NorthwindGridModel.Customer"},
"cus