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chen Informationen, z. B. Planung von Anwendungsimplementierungen, Kapazi-
tatsplanung, Installation und Konfiguration des Produkts, Starten und Stoppen
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* Die Veroffentlichung Programmierung enthélt Informationen fiir Anwendungsent-
wickler zur Entwicklung von Anwendungen fiir WebSphere eXtreme Scale unter
Verwendung der bereitgestellten API-Informationen.

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

auf.
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[Center von WebSphere eXtreme Scale Version 8.6| .

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/v7riml . Diese Links fiihren Sie di-
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einen dieser Links klicken, konnen Sie den Titel des Links in den anderen Verof-
fentlichungen in der Bibliothek suchen. Die API-Dokumentation, das Glossar und
die Nachrichtenreferenzen sind in den PDF-Veroffentlichungen nicht verfiigbar.

Zielgruppe

Dieses Buch ist fiir alle Benutzer bestimmt, die sich iiber das Produkt WebSphere
eXtreme Scale informieren mochten.

Aktualisierungen flir 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.
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Kapitel 1. Produktiibersicht

[ WebSphere eXtreme Scale ist ein elastisches, skalierbares speicherinternes
BE  Datengrid. Das Datengrid iibernimmt folgende Aufgaben: dynamische
S Zwischenspeicherung, Partitionierung, Replikation und Verwaltung von

Anwendungsdaten und Geschiftslogik in mehreren Servern. WebSphere eXtreme
Scale unterstiitzt die Verarbeitung hoher Transaktionsaufkommen mit hoher Effi-
zienz und linearer Skalierbarkeit. Aufierdem kénnen Sie mit WebSphere eXtreme
Scale Servicequalititen wie Transaktionsintegritat, hohe Verftigbarkeit und
voraussagbare Antwortzeiten erreichen.

Ubersicht iiber WebSphere eXtreme Scale

WebSphere eXtreme Scale ist ein elastisches, skalierbares speicherinternes Daten-
grid. Das Datengrid iibernimmt folgende Aufgaben: dynamische Zwischenspeiche-
rung, Partitionierung, Replikation und Verwaltung von Anwendungsdaten und Ge-
schiftslogik in mehreren Servern. WebSphere eXtreme Scale unterstiitzt die
Verarbeitung hoher Transaktionsaufkommen mit hoher Effizienz und linearer Ska-
lierbarkeit. Aufierdem konnen Sie mit WebSphere eXtreme Scale Servicequalitaten
wie Transaktionsintegritat, hohe Verfiigbarkeit und voraussagbare Antwortzeiten
erreichen.

WebSphere eXtreme Scale kann auf verschiedene Arten eingesetzt werden. Sie kon-
nen das Produkt als dufSerst leistungsfahigen Cache, als speicherinternen Daten-
bankverarbeitungsbereich fiir die Verwaltung von Anwendungsstatus oder zum
Erstellen von XTP-Anwendungen (Extreme Transaction Processing) verwenden.
Zur XTP-Funktionalitat gehort eine Anwendungsinfrastruktur fiir die Unterstiit-
zung Threr anspruchsvollsten geschéftskritischen Anwendungen.

Elastische Skalierbarkeit

Eine elastische Skalierbarkeit wird durch die Verwendung eines verteilten Objekt-
Cachings erreicht. Mit elastischer Skalierbarkeit tiberwacht und verwaltet das Da-
tengrid sich selbst. Das Datengrid kann Server in der Topologie hinzufiigen und
entfernen und somit nach Bedarf die Speicher-, Netzdurchsatz- und Verarbeitungs-
kapazitdt erhthen und verringern. Beim Einleiten eines so genannten Scale-out-
Prozesses wird dem aktiven Datengrid Kapazitdt hinzugefiigt, ohne dass ein Neu-
start erforderlich ist. Beim so genannten Scale-in-Prozess werden Kapazitiaten sofort
entfernt. Aufierdem ist das Datengrid selbst-heilend, d. h., es kann sich nach Feh-
lern automatisch wiederherstellen.

WebSphere eXtreme Scale und speicherinterne Datenbanken im
Vergleich

WebSphere eXtreme Scale ist eigentlich keine speicherinterne Datenbank. Eine spei-
cherinterne Datenbank ist zu einfach, um derartig komplexe Situationen zu verwal-
ten, wie WebSphere eXtreme Scale es kann. Wenn eine speicherinterne Datenbank
einen Server hat, der ausfillt, kann sie dieses Problem nicht beheben. Ein Ausfall
kann katastrophal sein, wenn sich die gesamte Umgebung auf diesem einen Server
befindet.

Zur Vermeidung dieser Art von Fehlern teilt eXtreme Scale die jeweilige Daten-
menge in Partitionen auf, die Baumstrukturschemas mit Integrititsbedingungen
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entsprechen. Baumstrukturschemas mit Integritdtsbedingungen beschreiben die Be-
ziehung zwischen Entitdten. Wenn Sie Partitionen verwenden, miissen die Enti-
tatsbeziehungen eine Datenstruktur im Baumformat modellieren. In dieser Struktur
ist der Kopf des Baums die Stammentitit und die einzige Entitét, die partitioniert
wird. Alle untergeordneten Entitdten der Stammentitét sind in derselben Partition
wie die Stammentitit gespeichert. Jede Partition ist als primére Kopie oder Shard
vorhanden. Eine Partition enthdlt auch Replikat-Shards fiir die Sicherung der Da-
ten. Eine speicherinterne Datenbank kann diese Funktion nicht bereitstellen, weil
sie diese Struktur und Dynamik nicht besitzt. Bei einer speicherinternen Datenbank
miissen Sie die Operationen implementieren, die WebSphere eXtreme Scale auto-
matisch ausfiihrt. Sie konnen SQL-Operationen in speicherinternen Datenbanken
ausfithren und damit die Verarbeitungsgeschwindigkeit im Vergleich mit Daten-
banken, die nicht im Speicher aufgefiihrt werden, verbessern. WebSphere eXtreme
Scale hat anstelle der SQL-Unterstiitzung eine eigene Abfragesprache. Diese Abfra-
gesprache ist elastischer, ermdglicht die Partitionierung von Daten und bietet eine
zuverldssige Fehlerbehebung.

WebSphere eXtreme Scale mit Datenbanken

Mit dem Write-behind-Cache-Feature kann WebSphere eXtreme Scale als Front-
End-Cache fiir eine Datenbank eingesetzt werden. Durch die Verwendung dieses
Front-End-Caches kénnen Sie den Durchsatz erhohen und die Datenbanklast und
Konkurrenzsituationen in der Datenbank verringern. WebSphere eXtreme Scale er-
moglicht eine horizontale Skalierung einer Topologie (Scale-out und Scale-in) zu
vorhersagbaren Verarbeitungskosten.

Die folgende Abbildung zeigt eine verteilte kohdrente Cacheumgebung, in der die
eXtreme-Scale-Clients Daten an das Datengrid senden und Daten aus dem Daten-
grid empfangen. Das Datengrid kann automatisch mit einem Back-End-Datenspei-
cher synchronisiert werden. Der Cache ist kohérent, weil alle Clients dieselben Da-
ten im Cache sehen. Jede einzelne Information wird im Cache eines einzigen
Servers gespeichert, auf den Schreibzugriff besteht. Durch die Verwendung einer
einzigen Kopie jeder Information werden unnétige Datensatzkopien verhindert, die
potenziell verschiedene Versionen der Daten enthalten kénnten. Ein kohdrenter
Cache nimmt immer mehr Daten auf, je mehr Server dem Datengrid hinzugefiigt
werden. Die Skalierung des Caches erfolgt linear zum Wachstum des Datengrids.
Die Daten konnen fiir zusatzliche Fehlertoleranz auch repliziert werden.

IBM WebSphere eXtreme Scale: Produktiibersicht Dezember 2012
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Abbildung 1. Ubergeordnete Topologie

WebSphere eXtreme Scale hat Server, so genannte Container-Server, die das spei-
cherinterne Datengrid bereitstellen. Die Server kénnen in WebSphere Application
Server oder in einfachen J2SE-JVMs ausgefiihrt werden. Es konnen mehrere Contai-
ner-Server auf einem einzigen physischen Server ausgefiihrt werden. Deshalb kann
das speicherinterne Datengrid grofS sein. Das Datengrid wird weder durch den
Hauptspeicher oder Adressraum der Anwendung bzw. des Anwendungsservers
beschrdnkt noch hat es Einfluss auf diesen. Der Hauptspeicher kann die Summe
mehrerer Hundert oder Tausend Java' Virtual Machines sein, die auf vielen ver-
schiedenen physischen Servern ausgefiihrt werden.

Als speicherinterner Datenbankverarbeitungsbereich kann WebSphere eXtreme Sca-
le durch eine Platte, eine Datenbank oder beides gestiitzt werden.

Obwohl eXtreme Scale mehrere Java-APIs bereitstellt, erfordern die meisten An-
wendungsfille keine Benutzerprogrammierung, sondern miissen lediglich in der
WebSphere-Infrastruktur konfiguriert und implementiert werden.

Ubersicht iiber das Datengrid

Die einfachste eXtreme-Scale-Programmierschnittstelle ist die Schnittstelle "Ob-
jectMap", die eine einfache Mapschnittstelle ist, die Folgendes bietet: eine Methode
"map.put(key,value)", mit der ein Wert im Cache gespeichert werden kann, und
eine Methode "map.get(key)", mit der der Wert spéter abgerufen werden kann.

Das grundlegende Datengridkonzept ist ein Schliissel/ Wert-Paar, in dem das Da-
tengrid Werte (Java-Objekte) mit einem zugehorigen Schliissel (einem weiteren Ja-
va-Objekt) speichert. Der Schliissel wird spédter zum Abrufen des Werts verwendet.
In eXtreme Scale setzt sich eine Map aus Eintrdgen solcher Schliissel/ Wert-Paare
zusammen.
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WebSphere eXtreme Scale bietet verschiedene Datengridkonfigurationen, angefan-
gen von einem einzigen einfachen lokalen Cache bis hin zu einem grofien verteil-
ten Cache, mit mehreren JVMs und/oder Servern.

Zusitzlich zu einfachen Java-Objekten konnen Sie Objekte mit Beziehungen spei-
chern. Zum Abrufen dieser Objekte konnen Sie eine Abfragesprache, die SQL
gleicht, mit SELECT-, FROM-, und WHERE-Klauseln verwenden. Ein Bestellobjekt (Or-
der) kann beispielsweise ein Kundenobjekt (Customer) und mehrere zugehorige
Artikelobjekte (Item) haben. WebSphere eXtreme Scale unterstiitzt 1:1-, 1:n- und
n:n-Beziehungen.

WebSphere eXtreme Scale unterstiitzt auch eine EntityManager-Programmier-
schnittstelle fiir das Speichern von Entitdten im Cache. Diese Programmierschnitt-
stelle gleicht Entitdten in Java Enterprise Edition. Entitdtsbeziehungen kénnen au-
tomatisch tiber eine XML-Entitatsdeskriptordatei oder iiber Annotationen in Java-
Klassen erkannt werden. Sie konnen eine Entitdt anhand des Primérschliissels mit
der Methode find in der Schnittstelle EntityManager aus dem Cache abrufen. Enti-
taten konnen innerhalb von Transaktionsgrenzen persistent im Datengrid festge-
schrieben und aus diesem entfernt werden.

Stellen Sie sich eine verteilte Umgebung vor, in der der Schliissel ein einfacher al-
phabetischer Name ist. Der Cache kann nach Schliisseln in vier Partitionen aufge-
teilt werden: Partition 1 fiir Schliissel, die mit A-E beginnen, Partition 2 fiir Schliis-
sel, die mit F-L beginnen usw. Fiir die Verfiigbarkeit besitzt eine Partition ein
priméres Shard und ein Replikat-Shard. Anderungen an den Cachedaten werden
am priméren Shard vorgenommen und im Replikat-Shard repliziert. Sie konfigurie-
ren die Anzahl der Server, die das Datengrid enthalten, und eXtreme Scale verteilt
die Daten in Shards auf diese Serverinstanzen. Fiir die Verfiigbarkeit werden Repli-
kat-Shards auf anderen physischen Servern als die priméren Shards gespeichert.

WebSphere eXtreme Scale verwendet einen Katalogservice, um das primare Shard
fiir jeden Schliissel zu finden. Der Katalogserver verschiebt die Shards zwischen
eXtreme-Scale-Servern, wenn die physischen Server ausfallen und spater wieder-
hergestellt werden. Wenn beispielsweise der Server, der ein Replikat-Shards ent-
hélt, ausfallt, ordnet eXtreme Scale ein neues Replikat-Shard zu. Fillt ein Server
aus, der ein primares Shard enthalt, wird das Replikat-Shard zum priméaren Shard
hochgestuft. Wie zuvor wird ein neues Replikat-Shard erstellt.

Neuerungen in Version 8.6

WebSphere eXtreme Scale enthilt zahlreiche neue Features in Version 8.6. Verwen-
den Sie diesen Abschnitt, um sich mit den neuesten Produktaktualisierungen ver-
traut zu machen.

Fortlaufende Abfrage

Wenn Sie Clientanwendungen entwickeln, die mit dem Datengrid interagieren, be-
notigen Sie moglicherweise Abfragen, die automatisch Echtzeitergebnisse abrufen,

wenn neue Eintrdge eingefiigt oder aktualisiert werden. Sie konnen die fortlaufen-
de Abfrage verwenden, um in lhrer Client-JVM (Java Virtual Machine) benachrich-
tigt zu werden, wenn Daten im Datengrid eingefiigt oder aktualisiert werden. Die-
ses Feature vereinfacht das Grid- und Datenmanagement fiir Entwickler und/oder
Administratoren. Lesen Sie den Abschnitt[Weitere Informationen..|
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Platteniiberlauf

Sie konnen das Feature fiir Platteniiberlauf verwenden, um die Datengridkapazitét
zu erweitern, indem Cacheeintrédge aus dem Hauptspeicher auf die Platte ausgela-
gert werden. Wenn Sie den Platteniiberlauf aktivieren, werden Eintrédge, die nicht
mehr in den verfiigbaren Hauptspeicher der Container-Server passen, auf der Plat-
te gespeichert. Lesen Sie den Abschnitt[Weitere Informationen.. ]

Werte abgefragter Daten anzeigen

Sie kénnen die Werte der Schliissel in Datenabfragen, die Sie in der Uberwa-
chungskonsole oder mit dem Dienstprogramm xscmd erstellen, jetzt anzeigen. Le-
sen Sie den Abschnitt [Weitere Informationen.. |

Unternehmensdatengrid

Unternehmensdatengrids verwenden den Transportmechanismus "eXtremelO" und
ein neues Serialisierungsformat. Mit dem neuen Transport und Serialisierungsfor-
mat konnen Sie Java- und .NET-Clients mit demselben Datengrid verbinden. Lesen
Sie den Abschnitt [Weitere Informationen...|

Globaler Index

Der globale Index erweitert das integrierte HashIndex-Plug-in und wird auf Shards
in einem verteilten, partitionierten Datengrid ausgefiihrt. Der globale Index tiber-
wacht die Position indexierter Attribute im Datengrid und bietet effiziente Mog-
lichkeiten, um Partitionen, Schliissel, Werte oder Eintrage anhand von Attributen in
grofSen, partitionierten Datengridumgebungen zu finden. Lesen Sie den Abschnitt
[Weitere Informationen.. |

Invalidierung mithilfe eines globalen Index

Sie konnen die Invalidierung mithilfe eines globalen Index aktivieren, um die Inva-
lidierungseffizienz in einer grofien partitionierten Umgebung (z. B. einer Umge-
bung mit mehr als 40 Partitionen) zu verbessern. Lesen Sie den Abschnittw
[nformationen.. |

High Performance Extensible Logging (HPEL)

Als Alternative zur Basisprotokoll- und -tracefunktion konnen Sie die Verwendung
von HPEL in Katalog- und Container-Servern aktivieren. Lesen Sie den Abschnitt
[Weitere Informationen..]

IBM® Support Assistant Data Collector

IBM Support Assistant Data Collector ist ein Tool, mit dem Sie Daten zur Problem-
bestimmung aus Ihrer Umgebung von WebSphere eXtreme Scale erfassen konnen.
Lesen Sie den Abschnitt [Weitere Informationen.. |

Umgekehrter Bereichsindex

Sie kénnen einen umgekehrten Bereichsindex mithilfe des integrierten InverseR-
angelndex-Plug-ins konfigurieren. Lesen Sie den Abschnitt [Weitere Informationen.. |
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Liste der fiir die Verteilung inaktivierten Shard-Container

Wenn bei der Verteilung von Shards an einen bestimmten Shard-Container ein Pro-
blem auftritt, wird der Shard-Container in eine Liste aufgenommen, die verhindert,
dass der Shard-Container weitere Verteilungsanforderungen enthélt. Mit xscmd-Be-
fehlen konnen Sie die inaktivierten Shard-Container auflisten und einen Shard-
Container aus der Liste entfernen. Lesen Sie den Abschnitt|Weitere Informationen.. |

Message Center

Das Message Center enthélt eine zusammengefasste Ansicht von Ereignisbenach-
richtigungen fiir Protokoll- und FFDC-Nachrichten (First-Failure Data Capture). Sie
konnen diese Ereignisbenachrichtigungen mit dem Message Center in der Web-
konsole, mit dem Dienstprogramm xscmd oder iiber das Programm mit MBeans an-
zeigen. Lesen Sie den Abschnitt|[Weitere Informationen.. |

Transaktionen, an denen mehrere Partitionen beteiligt sind

WebSphere eXtreme Scale Client unterstiitzt jetzt Transaktionsaktualisierungen auf
mehreren Partitionen in einem Datengrid. Lesen Sie den Abschnitt

mationen...

Invalidierung des nahen Caches

Sie kénnen die Invalidierung des nahen Caches konfigurieren, um veraltete Daten
so schnell wie moglich aus dem nahen Cache zu entfernen. Wenn eine Aktualisie-
rungs-, Losch- oder Invalidierungsoperation fiir das ferne Datengrid ausgefiihrt
wird, wird eine asynchrone Invalidierungsoperation im nahen Cache ausgeldst. Le-
sen Sie den Abschnitt [Weitere Informationen.. |

WebSphere eXtreme Scale Client for .NET

Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale Client for .NET installieren, kénnen Sie .NET-
Anwendungen implementieren, die auf das Datengrid zugreifen. Lesen Sie den Ab-
schnitt [Weitere Informationen..

Neue Methoden und APIs

* Methode upsert: Die Methoden upsert und upsertAll ersetzen Sie die Ob-
jectMap-Methoden put und putAll. Lesen Sie den Abschnitt[Weitere Informatio-|
-nen...

* Methode lock: Wenn Sie pessimistisches Sperren verwenden, kénnen Sie die
Sperrmethode verwenden, um Daten oder Schliissel zu sperren, ohne dass Da-
tenwerte zuriickgegeben werden. Mit der Sperrmethode kdnnen Sie den Schliis-
sel im Grid oder den Schliissel sperren und feststellen, ob der Wert im Grid vor-
handen ist. In fritheren Releases haben Sie die APIs "get" und "getForUpdate"
zum Sperren von Schliisseln im Datengrid verwendet. Lesen Sie den Abschnitt
[Weitere Informationen..|

* sessionldOverrideClass: Diese Klasse implementiert die Schnittstelle "com.ibm-
.websphere.xs.sessionmanager.SessionIDOverride", um die von der Methode "Ht-
tpSession.getld()" abgerufene Standardbenutzer-ID zu tiberschreiben. Lesen Sie
den Abschnitt|[Weitere Informationen.. |
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Neue Befehle und Parameter fiir das Dienstprogramm xscmd

* Befehl xscmd -c getNotificationFilter: Fiihren Sie diesen Befehl aus, um die
aktuellen Filter fiir neue Benachrichtigungen aus dem Message Center anzuzei-
gen. Lesen Sie den Abschnitt [Weitere Informationen..|

e Befehl xscmd -c TistenForNotifications: Fithren Sie diesen Befehl aus, um auf
neue Benachrichtigungen aus dem Message Center zu warten. Lesen Sie den Ab-
schnitt |Weitere Informationen...|

¢ Befehl xscmd -c setNotificationFilter: Fithren Sie diesen Befehl aus, um einen
Filter fiir neue Benachrichtigungen aus dem Message Center zu erstellen. Lesen
Sie den Abschnitt [Weitere Informationen..}

* Befehl xscmd -c¢ showLinkedDomains: Fiihren Sie diesen Befehl aus, um zu prii-
fen, welche Katalogservicedomanen mit Ihrer lokalen Katalogservicedoméne ver-
linkt sind. Lesen Sie den Abschnitt[Weitere Informationen.. |

* Befehl xscmd -c showNotificationHistory: Fithren Sie diesen Befehl aus, um die
Ausgabe des Ereignisbenachrichtigungsprotokolls in tabellarischer Form anzuzei-
gen. Lesen Sie den Abschnitt [Weitere Informationen..

e Parameter -to oder --timeout: Geben Sie diesen Parameter an, um das Zeitlimit
zu reduzieren, um zu verhindern, dass wahrend eines Netzbrownouts oder Sys-
temfehlers System- oder andere Netzzeitlimits abgewartet werden. Lesen Sie den
Abschnitt [Weitere Informationen.. |

* Parameter -hc oder --1inkHealthCheck: Verwenden Sie diesen Parameter mit
dem Befehl xscmd -c showLinkedPrimaries, um zu iiberpriifen, ob die priméaren
Shards die richtige Anzahl an Katalogservicedoménenlinks haben. Lesen Sie den
Abschnitt [Weitere Informationen..|

e Befehl xscmd -c TistDisabledForPlacement: Fithren Sie diesen Befehl aus, um
eine Liste mit Shard-Containern anzuzeigen, die fiir die Shard-Verteilung inakti-
viert wurden. Lesen Sie den Abschnitt [Weitere Informationen.. |

* Befehl xscmd -c 1istIndoubts: Fithren Sie diesen Befehl aus, um die Liste unbe-
statigter Transaktionen anzuzeigen. Fiihren Sie diesen Befehl aus, um potenzielle
Ausnahmen wegen Uberschreitung der Sperrzeit auf einer Partition zu beheben.
Lesen Sie den Abschnitt [Weitere Informationen.. |

* Befehl xscmd -c enableForPlacement -ct <Shard-Container>: Fiihren Sie diesen
Befehl aus, um einen Shard-Container zu reaktivieren, der fiir die Shardvertei-
lung inaktiviert wurde. Lesen Sie den Abschnitt|Weitere Informationen..

* Befehle xscmd -c showReplicationState und xscmd -c showDomainReplicationS-
tate: Fiihren Sie diese Befehle aus, um den Status der Revisionen in Thren Kata-
logservern oder Katalogserverdoménen anzuzeigen. Lesen Sie den Abschnitt
[Weitere Informationen.. |

* Befehl xscmd -c showTransport: Fiihren Sie diesen Befehl aus, um den Transport-

yp der Katalogservicedoméne anzuzeigen. Lesen Sie den Abschnitt

Ferne Protokollierung

Sie konnen die ferne Protokollierung aktivieren, um Protokolleintrdge auf einem
fernen Server zu speichern. Es muss ein syslog-Server fiir die Uberwachung und
Erfassung von Ereignissen verfiigbar sein. Lesen Sie den Abschnitt

Unterstitzung des REST-Gateways

Sie konnen das REST-Gateway (Representational State Transfer) verwenden, um
auf einfache Datengrids zuzugreifen, die in einem Verbund enthalten sind. Dieses
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REST-Gateway ist hilfreich, wenn Sie iiber Nicht-Java-Umgebungen auf Griddaten
zugreifen miissen. Lesen Sie den Abschnitt [Weitere Informationen..]

Unterstiitzung fiir die Spezifikation Java Servlets 3.0

Die HTTP-Sitzungsverwaltungsfunktion von WebSphere eXtreme Scale unterstiitzt
jetzt die Spezifikation Java Servlets 3.0. Wenn Sie Anwendungen fiir WebSphere
eXtreme Scale in einer eigenstandigen Umgebung schreiben, werden nur Riickrufe
an Listener abgesetzt, die explizit in der Datei web.xml angegeben sind, wenn Sit-
zungen tiiber die ferne Containerbereinigung von WebSphere eXtreme Scale invali-
diert werden.

eXtreme Data Format (XDF)

XDF basiert auf dem MapSerializerPlugin-Plug-in und ist jetzt die Standardseriali-
sierungstechnologie, die verwendet wird, wenn Sie IBM eXtremelO (XIO) ausfiih-
ren und der Kopiermodus fiir Ihre Maps auf COPY_TO_BYTES gesetzt ist. Wenn Sie
dieses Feature aktivieren, konnen Java- und C#-Objekte Daten in demselben Daten-
grid gemeinsam nutzen. Lesen Sie den Abschnitt [Weitere Informationen.. |

Feature "webApp"

Das Feature "webApp" von Liberty-Profil enthilt die Funktion zum Erweitern der
Webanwendung des Liberty-Profils. Fiigen Sie das Feature "webApp" hinzu, wenn
Sie HTTP-Sitzungsdaten fiir die Fehlertoleranz replizieren mochten. Lesen Sie den
Abschnitt [Weitere Informationen.. |

Feature "WebGrid"

Mit diesem Feature des Liberty-Profils kann ein Liberty-Profilserver ein Datengrid
hosten, in dem Daten fiir Anwendungen zwischengespeichert werden, um HTTP-
Sitzungsdaten fiir Fehlertoleranz zu replizieren. Lesen Sie den Abschnitt
[[nformationen.. |

Releaseinformationen

8

Hier finden Sie Links zur Unterstiitzungswebsite fiir das Produkt, zur Produktdo-
kumentation und zum letzten Stand der Updates, Einschrankungen und bekannten
Problemen fiir das Produkt.

* |, Zugriff auf den letzten Stand von Updates, Einschrinkungen und bekannten|

Problemen”|

* |, Zugriff auf System- und Softwarevoraussetzungen” auf Seite 9

+ |, Zugriff auf die Produktdokumentation ” auf Seite 9|

» |, Zugriff auf die Unterstiitzungswebsite fiir das Produkt ” auf Seite 9|

+ [, Kontaktaufnahme mit der IBM Softwareunterstiitzung ” auf Seite 9

Zugriff auf den letzten Stand von Updates, Einschrankungen und
bekannten Problemen

Die Releaseinformationen sind auf der Produktunterstiitzungssite als technische
Hinweise verfiigbar. Eine Liste aller technischen Hinweise fiir WebSphere eXtreme
Scale finden Sie auf der [Unterstiitzungswebseite] Wenn Sie auf die hier bereitge-
stellten Links klicken, wird die Unterstiitzungwebseite nach den relevanten Releas-
einformationen durchsucht, die dann als Liste zuriickgegeben werden.
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* Eine Liste der Releaseinformationen fiir Version 8.6 finden Sie auf der

zungswebseite

Zugriff auf System- und Softwarevoraussetzungen

Die Hardware- und Softwarevoraussetzungen finden Sie auf den folgenden Web-
seiten:

* |Detailed system requirements|

Zugriff auf die Produktdokumentation

Das vollstandige Informationsset finden Sie auf der [Bibliotheksseite

Zugriff auf die Unterstiitzungswebsite fur das Produkt

Wenn Sie nach den neuesten technischen Hinweisen, Downloads und Korrekturen
sowie nach Informationen zur Unterstiitzung suchen, rufen Sie das [Unterstiit-

fungsportall auf.

Kontaktaufnahme mit der IBM Softwareunterstiitzung

Wenn ein Problem mit dem Produkt auftritt, versuchen Sie zuerst, die folgenden
Aktionen auszufiihren:

e Fiihren Sie die in der Produktdokumentation beschriebenen Schritte aus.
¢ Suchen Sie in der Onlinehilfe nach Referenzliteratur.
* Schlagen Sie die Fehlernachrichten in der Nachrichtenreferenz nach.

Sollten Sie das Problem nicht auf diese Weise 10sen konnen, wenden Sie sich an die
technische Unterstiitzung der IBM.

Bemerkungen

Die vorliegenden Informationen wurden fiir Produkte und Services entwickelt, die
auf dem deutschen Markt angeboten werden.

Moglicherweise bietet IBM die in dieser Dokumentation beschriebenen Produkte,
Services oder Funktionen in anderen Landern nicht an. Informationen {tiber die ge-
genwadrtig im jeweiligen Land verfligbaren Produkte und Services sind beim IBM
Ansprechpartner erhiltlich. Hinweise auf IBM Lizenzprogramme oder andere IBM
Produkte bedeuten nicht, dass nur Programme, Produkte oder Dienstleistungen
von IBM verwendet werden kénnen. Anstelle der IBM Produkte, Programme oder
Services konnen auch andere, ihnen dquivalente Produkte, Programme oder Servi-
ces verwendet werden, solange diese keine gewerblichen oder anderen Schutzrech-
te von IBM verletzen. Die Verantwortung fiir den Betrieb von Produkten, Program-
men und Services anderer Anbieter liegt beim Kunden.

Fiir in diesem Handbuch beschriebene Erzeugnisse und Verfahren kann es IBM Pa-
tente oder Patentanmeldungen geben. Mit der Auslieferung dieser Dokumentation
ist keine Lizenzierung dieser Patente verbunden. Lizenzanforderungen sind schrift-
lich an folgende Adresse zu richten (Anfragen an diese Adresse miissen auf Eng-
lisch formuliert werden):

IBM Director of Licensing

IBM Europe, Middle East & Africa
Tour Descartes
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2, avenue Gambetta
92066 Paris La Defense
France

Trotz sorgféltiger Bearbeitung konnen technische Ungenauigkeiten oder Druckfeh-
ler in dieser Verdffentlichung nicht ausgeschlossen werden. Die hier enthaltenen In-
formationen werden in regelméafligen Zeitabstanden aktualisiert und als Neuausga-
be verodffentlicht. IBM kann ohne weitere Mitteilung jederzeit Verbesserungen und/
oder Anderungen an den in dieser Veréffentlichung beschriebenen Produkten und/
oder Programmen vornehmen.

Verweise in diesen Informationen auf Websites anderer Anbieter dienen lediglich
als Benutzerinformationen und stellen keinerlei Billigung des Inhalts dieser Websi-
tes dar. Das tiber diese Websites verfiigbare Material ist nicht Bestandteil des Mate-
rials fiir dieses IBM Produkt. Die Verwendung dieser Websites geschieht auf eigene
Verantwortung.

Werden an IBM Informationen eingesandt, konnen diese beliebig verwendet wer-
den, ohne dass eine Verpflichtung gegeniiber dem Einsender entsteht.

Lizenznehmer des Programms, die Informationen zu diesem Produkt wiinschen
mit der Zielsetzung: (i) den Austausch von Informationen zwischen unabhingig
voneinander erstellten Programmen und anderen Programmen (einschliefdlich des
vorliegenden Programms) sowie (ii) die gemeinsame Nutzung der ausgetauschten
Informationen zu ermdglichen, wenden sich an folgende Adresse:

IBM Corporation

Mail Station P300

522 South Road

Poughkeepsie, NY 12601-5400
USA

Attention: Information Requests

Die Bereitstellung dieser Informationen kann unter Umstdnden von bestimmten
Bedingungen - in einigen Fallen auch von der Zahlung einer Gebiihr - abhingig
sein.

Die Lieferung des im Dokument aufgefiihrten Lizenzprogramms sowie des zuge-
hoérigen Lizenzmaterials erfolgt auf der Basis der IBM Rahmenvereinbarung bzw.
der Allgemeinen Geschéftsbedingungen von IBM, der IBM Internationalen Nut-
zungsbedingungen fiir Programmpakete oder einer dquivalenten Vereinbarung.

Alle in diesem Dokument enthaltenen Leistungsdaten stammen aus einer kontrol-
lierten Umgebung. Die Ergebnisse, die in anderen Betriebsumgebungen erzielt wer-
den, konnen daher erheblich von den hier erzielten Ergebnissen abweichen. Einige
Daten stammen moglicherweise von Systemen, deren Entwicklung noch nicht ab-
geschlossen ist. Eine Gewéhrleistung, dass diese Daten auch in allgemein verfiigba-
ren Systemen erzielt werden, kann nicht gegeben werden. Dariiber hinaus wurden
einige Daten unter Umstdnden durch Extrapolation berechnet. Die tatsdchlichen Er-
gebnisse kdnnen davon abweichen. Benutzer dieses Dokuments sollten die entspre-
chenden Daten in ihrer spezifischen Umgebung priifen.

Alle Informationen zu Produkten anderer Anbieter stammen von den Anbietern
der aufgefiihrten Produkte, deren veroffentlichten Ankiindigungen oder anderen
allgemein verfiigbaren Quellen. IBM hat diese Produkte nicht getestet und kann
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daher keine Aussagen zu Leistung, Kompatibilitdt oder anderen Merkmalen ma-
chen. Fragen zu den Leistungseigenschaftenn von Produkten anderer Anbieter sind
an den jeweiligen Anbieter zu richten.

Aussagen {iiber Plane und Absichten von IBM unterliegen Anderungen oder kén-
nen zuriickgenommen werden und reprédsentieren nur die Ziele von IBM.

Alle von IBM angegebenen Preise sind empfohlene Richtpreise und konnen jeder-
zeit ohne weitere Mitteilung gedndert werden. Handlerpreise konnen u. U. von
den hier genannten Preisen abweichen.

Diese Veroffentlichung dient nur zu Planungszwecken. Die in dieser Veroffentli-
chung enthaltenen Informationen kénnen geéndert werden, bevor die beschriebe-
nen Produkte verfiigbar sind.

Diese Veroffentlichung enthilt Beispiele fiir Daten und Berichte des alltidglichen
Geschiftsablaufes. Sie sollen nur die Funktionen des Lizenzprogramm:s illustrieren
und konnen Namen von Personen, Firmen, Marken oder Produkten enthalten. Alle
diese Namen sind frei erfunden; Ahnlichkeiten mit tatsichlichen Namen und Ad-
ressen sind rein zuféllig.

COPYRIGHTLIZENZ:

Diese Veroffentlichung enthilt Beispielanwendungsprogramme, die in Quellenspra-
che geschrieben sind und Programmiertechniken in verschiedenen Betriebsumge-
bungen veranschaulichen. Sie diirfen diese Beispielprogramme kostenlos kopieren,
dandern und verteilen, wenn dies zu dem Zweck geschieht, Anwendungsprogram-
me zu entwickeln, zu verwenden, zu vermarkten oder zu verteilen, die mit der
Anwendungsprogrammierschnittstelle fiir die Betriebsumgebung konform sind, fiir
die diese Beispielprogramme geschrieben werden. Diese Beispiele wurden nicht
unter allen denkbaren Bedingungen getestet. Daher kann IBM die Zuverléssigkeit,
Wartungsfreundlichkeit oder Funktion dieser Programme weder zusagen noch
gewdhrleisten. Die Beispielprogramme werden ohne Wartung (auf "as-is"-Basis)
und ohne jegliche Gewéhrleistung zur Verfiigung gestellt. IBM iibernimmt keine
Haftung fiir Schdden, die durch die Verwendung der Beispielprogramme entste-
hen.

Kopien oder Teile der Beispielprogramme bzw. daraus abgeleiteter Code miissen
folgenden Copyrightvermerk beinhalten:

© (Name Ihrer Firma) (Jahr). Teile des vorliegenden Codes wurden aus Beispiel-
programmen der IBM Corp. abgeleitet.

© Copyright IBM Corp. _Jahr/Jahre angeben_. Alle Rechte vorbehalten.
Informationen zu Programmierschnittstellen

In der vorliegenden Veroffentlichung werden in erster Linie Information en doku-
mentiert, die NICHT als Programmierschnittstellen von WebSphere eXtreme Scale
verwendet diirfen. Aufierdem sind in dieser Verdffentlichung vorgesehene Pro-
grammierschnittschnellen beschrieben, die es dem Kunden ermdglichen, Program-
me zu schreiben, mit denen die Services von WebSphere eXtreme Scale abgerufen
werden konnen. Diese Informationen sind an den entsprechenden Stellen mit einer
einfithrenden Anweisung zu einem Kapitel oder Abschnitt oder mit der folgenden
Markierung gekennzeichnet: Informationen zu Programmierschnittstellen.
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Marken

IBM, das IBM Logo und ibm.com sind Marken oder eingetragene Marken der IBM
Corporation in den USA und/oder anderen Léndern. Weitere Produkt- und Ser-
vicenamen koénnen Marken von IBM oder anderen Unternehmen sein. Eine aktuel-
le Liste der IBM Marken finden Sie auf der Webseite JCopyright and trademark|

’ unter www.ibm.com/legal/copytrade.shtml.

Bedingungen fur Information Center

12

Die Berechtigung zur Nutzung dieser Verdffentlichungen wird Ihnen auf der Basis
der folgenden Bedingungen gewéhrt.

Anwendbarkeit

Die Bedingungen gelten zusétzlich zu allen Nutzungsbedingungen fiir die IBM
Website.

Persoénliche Nutzung

Sie diirfen diese Veroffentlichungen fiir Ihre persénliche, nicht kommerzielle Nut-
zung unter der Voraussetzung vervielfiltigen, dass alle Eigentumsvermerke erhal-
ten bleiben. Sie diirfen diese Verdffentlichungen oder Teile der Veréffentlichungen
ohne ausdriickliche Genehmigung von IBM nicht weitergeben, anzeigen oder abge-
leitete Werke davon erstellen.

Kommerzielle Nutzung

Sie diirfen diese Verdffentlichungen nur innerhalb Thres Unternehmens und unter
der Voraussetzung, dass alle Eigentumsvermerke erhalten bleiben, vervielféltigen,
weitergeben und anzeigen. Sie diirfen diese Veroffentlichungen oder Teile der Ver-
offentlichungen ohne ausdriickliche Genehmigung von IBM auflerhalb Thres Unter-
nehmens nicht vervielféltigen, weitergeben, anzeigen oder abgeleitete Werke davon
erstellen.

Rechte

Abgesehen von den hier gewédhrten Berechtigungen erhalten Sie keine weiteren Be-
rechtigungen, Lizenzen oder Rechte (veroffentlicht oder stillschweigend) in Bezug
auf die Verdffentlichungen oder darin enthaltene Informationen, Daten, Software
oder geistiges Eigentum.

IBM behilt sich das Recht vor, die in diesem Dokument gewéhrten Berechtigungen
nach eigenem Ermessen zuriickzuziehen, wenn sich die Nutzung der Veroffentli-
chungen fiir IBM als nachteilig erweist oder wenn die obigen Nutzungsbestim-
mungen nicht genau befolgt werden.

Sie diirfen diese Informationen nur in Ubereinstimmung mit allen anwendbaren
Gesetzen und Vorschriften, einschliefilich aller US-amerikanischen Exportgesetze
und Verordnungen, herunterladen und exportieren.

IBM iibernimmt keine Gewéhrleistung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichungen.
Diese Veroffentlichungen werden auf der Grundlage des gegenwirtigen Zustands
(auf "as-is"-Basis) und ohne eine ausdriickliche oder stillschweigende Gewéhrleis-
tung fiir die Handelsiiblichkeit, die Verwendungsfahigkeit fiir einen bestimmten
Zweck oder die Freiheit von Rechten Dritter zur Verfligung gestellt.
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IBM Marken

IBM, das IBM Logo und ibm.com sind Marken oder eingetragene Marken der IBM
Corporation in den USA und/oder anderen Léndern. Weitere Produkt- und Ser-
vicenamen koénnen Marken von IBM oder anderen Unternehmen sein. Eine aktuel-
le Liste der IBM Marken finden Sie auf der Webseite |www.ibm.com /legal/ |
lcopytrade.shtml|

Hardware- und Softwarevoraussetzungen

Dieser Abschnitt enthélt eine Ubersicht iiber die Hardware- und Betriebssystemvo-
raussetzungen. Sie miissen zwar keine bestimmte Version der Hardware oder des
Betriebssystems fiir WebSphere eXtreme Scale verwenden, aber auf der Seite "Sys-
tems Requirements" der Produktunterstiitzungssite sind die formal unterstiitzten
Hardware- und Softwareoptionen beschrieben. Sollte die Informationen im Infor-
mation Center und auf der Seite "System Requirements" widerspriichlich sein, ha-
ben die Informationen auf der Website Vorrang. Die Informationen zu den Voraus-
setzungen im Information Center werden nur im Hinblick auf die
Bedienerfreundlichkeit bereitgestellt.

Die offizielle Beschreibung der Hardware- und Softwarevoraussetzungen finden Sie
auf der Webseite [System Requirements|

Sie konnen das Produkt in Java-EE- und in Java-SE-Umgebungen installieren und
implementieren. AufSerdem koénnen Sie die Clientkomponente direkt, ohne Integra-
tion mit WebSphere Application Server, mit JEE-Anwendungen biindeln.

Hardwarevoraussetzungen

WebSphere eXtreme Scale setzt keine bestimmte Hardwareversion voraus. Die
Hardwarevoraussetzungen richten sich nach der unterstiitzten Hardware fiir die
Installation der Java Platform, Standard Edition, die Sie fiir die Ausfithrung von
WebSphere eXtreme Scale verwenden. Wenn Sie eXtreme Scale mit WebSphere Ap-
plication Server oder einer anderen Java-EE-Implementierung (Java Platform,
Enterprise Edition) verwenden, sind die Hardwarevoraussetzungen dieser Plattfor-
men fiir WebSphere eXtreme Scale ausreichend.

Betriebssystemvoraussetzungen

8.6+ Einzelheiten zu den Voraussetzungen fiir eine .NET-Clientumge-
bung finden Sie unter [Hinweise zu Microsoft .NET|

Jede Java-SE- und jede Java-EE-Implementierung setzt verschiedene Be-
triebssystemversionen oder -Fixes fiir Probleme voraus, die wiahrend des Testens
der Java-Implementierung erkannt werden. Die von diesen Implementierungen vo-
rausgesetzten Versionen sind fiir eXtreme Scale ausreichend.

Voraussetzungen von Installation Manager

Bevor Sie WebSphere eXtreme Scale installieren konnen, miissen Sie Installation
Manager installieren. Sie konnen Installation Manager vom Produktdatentrédger,
iiber eine Datei, die Sie von der Website von Passport Advantage herunterladen,
oder tiiber eine Datei installieren, die die aktuellste Version von Installation Mana-
ger von der [Download-Site von IBM Installation Manager] enthilt. Weitere Informa-
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tionen finden Sie unter [[BM Installation Manager und Produktangebote von Web-|
[Sphere eXtreme Scale installieren|

Web-Browser-Voraussetzungen

Die Webkonsole unterstiitzt die folgenden Web-Browser:
* Mozilla Firefox Version 3.5.x und hoher

* Microsoft Internet Explorer Version 7 und hoher

Voraussetzungen in Bezug auf WebSphere Application Server

8.6+
* WebSphere Application Server Version 7.0.0.21 oder hoher

* WebSphere Application Server Version 8.0.0.2 oder hoher

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite mit den [empfohlenen Fixes fiir|
[WebSphere Application Server]

Java-Voraussetzungen

8.6+ Andere Java-EE-Implementierungen kénnen die Laufzeitumgebung von eXt-
reme Scale als lokale Instanz oder als Client fiir Server von eXtreme Scale verwen-
den. Zum Implementieren von Java SE miissen Sie Version 6 oder héher verwen-
den.

Verzeichniskonventionen

14

Die folgenden Verzeichniskonventionen werden in der Dokumentation verwendet,
um auf spezielle Verzeichnisse zu verweisen, wie z.B. WXS-
Installationsstammverzeichnis und WXS-Ausgangsverzeichnis. Sie greifen in ver-
schiedenen Szenarien, wie z. B. wahrend der Installation oder der Verwendung der
Befehlszeilenprogramme, auf diese Verzeichnisse zu.

WXS-Installationsstammverzeichnis
Das Verzeichnis WXS-Installationsstammverzeichnis ist das Stammverzeichnis,
in dem die Produktdateien von WebSphere eXtreme Scale installiert sind. Das
Verzeichnis WXS-Installationsstammverzeichnis kann das Verzeichnis sein, in
dem das Testarchiv entpackt wurde, oder das Verzeichnis, in dem das Produkt
WebSphere eXtreme Scale installiert ist.

* Beispiel fiir die entpackte Testversion:
Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/eXtremeScale

* Beispiel, wenn WebSphere eXtreme Scale in einem eigenstiandigen Verzeich-
nis installiert ist:
INITIN Beispiel: /opt/IBM/eXtremeScale

W Beispiel: C:\Program Files\IBM\WebSphere\eXtremeScale

* Beispiel, wenn WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server
integriert ist:
Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/AppServer

WXS-Ausgangsverzeichnis
Das Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis ist das Stammverzeichnis der Pro-
duktbibliotheken, Beispiele und Komponenten von WebSphere eXtreme Scale.
Dieses Verzeichnis entspricht dem Verzeichnis WXS-
Installationsstammverzeichnis, wenn die Testversion entpackt wurde. Bei ei-
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genstandigen Installationen ist das Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis das
Unterverzeichnis ObjectGrid im Verzeichnis WXS-
Installationsstammverzeichnis. Bei Installationen, die mit WebSphere Appli-
cation Server integriert sind, ist dieses Verzeichnis das Verzeichnis
optionalLibraries/ObjectGrid im Verzeichnis WXS-
Installationsstammverzeichnis.
* Beispiel fiir die entpackte Testversion:

Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/eXtremeScale

* Beispiel, wenn WebSphere eXtreme Scale in einem eigenstdndigen Verzeich-
nis installiert ist:

BTN Beispiel: /opt/IBM/eXtremeScale/ObjectGrid

WM Beispiel: [WXS-Installationsstammuerzeichnis\ObjectGrid

* Beispiel, wenn WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server
integriert ist:
Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/AppServer/optionallLibraries/ObjectGrid

WAS-Stammverzeichnis
Das Verzeichnis WAS-Stammverzeichnis ist das Stammverzeichnis einer Installa-
tion von WebSphere Application Server:

Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/AppServer

8.6+ Ausgangsverzeichnis_des_net-Clients
Das Verzeichnis Ausgangsverzeichnis_des net-Clients ist das Stammverzeich-
nis einer .NET-Clientinstallation.

Beispiel: C:\Program Files\IBM\WebSphere\eXtreme Scale .NET Client

Ausgangsverzeichnis_des_REST-Service
Das Verzeichnis Ausgangsverzeichnis_des_REST-Service ist das Verzeichnis, in
dem die Bibliotheken und Beispiele des REST-Datenservice von WebSphere eX-
treme Scale enthalten sind. Dieses Verzeichnis hat den Namen restservice
und ist ein Unterverzeichnis im Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis.

* Beispiel fiir eigenstdndige Implementierungen:
Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/eXtremeScale/ObjectGrid/restservice

Beispiel: [WXS-Ausqangsverzeichnig\restservice

* Beispiel fiir integrierte Implementierungen mit WebSphere Application Ser-
ver:

Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/AppServer/optionalLibraries/ObjectGrid/
restservice

Tomcat-Stammverzeichnis
Das Tomcat-Stammverzeichnis ist das Stammverzeichnis der Apache-Tomcat-
Installation.

Beispiel: /opt/tomcat5.5

WASCE-Stammverzeichnis
Das WASCE-Stammverzeichnis ist das Stammverzeichnis der Installation von
WebSphere Application Server Community Edition.

Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/AppServerCE

Java-Ausgangsverzeichnis
Das Java-Ausgangsverzeichnis ist das Stammverzeichnis der Installation von
Java Runtime Environment (JRE).
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Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/eXtremeScale/java

WM Beispiel: [WXS-Installationsstammuerzeichnig\java

Ausgangsverzeichnis_fiir_Beispiele
Das Ausgangsverzeichnis_fiir_Beispiele ist das Verzeichnis, in dem Sie die
Beispieldateien entpacken, die fiir die Lernprogramme verwendet werden.

Beispiel: [WXS-Ausgangsverzeichnisl/ samples

WM Beispiel: [WXS-Ausgangsverzeichnis\samples

DVD-Stammverzeichnis
Das Verzeichnis DVD-Stammverzeichnis ist das Stammverzeichnis der DVD, die
das Produkt enthalt.

Beispiel: dvd_root/docs/

Equinox-Stammverzeichnis
Das Verzeichnis Equinox-Stammverzeichnis ist das Stammverzeichnis der Eclip-
se-Equinox-OSGi-Framework-Installation.

Beispiel:/opt/equinox

Benutzerausgangsverzeichnis
Das Verzeichnis Benutzerausgangsverzeichnis ist die Position, an der Benut-
zerdateien gespeichert werden, wie z. B. Sicherheitsprofile.

PTETETEM ¢ :\Documents and Settings\Benutzername
PNTTEN /home/Benutzername

Technische Ubersicht iiber WebSphere eXtreme Scale
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WebSphere eXtreme Scale ist ein elastisches, skalierbares speicherinternes Daten-
grid. Das Produkt tibernimmt folgende Aufgaben: dynamische Zwischenspeiche-
rung, Partitionierung, Replikation und Verwaltung von Anwendungsdaten und Ge-
schiftslogik in mehreren Servern.

Da WebSphere eXtreme Scale keine speicherinterne Datenbank ist, miissen Sie spe-
zielle Konfigurationsanforderungen berticksichtigen. Der erste Schritt bei der Im-
plementierung eines Datengrids ist das Starten einer Stammgruppe und eines Kata-
logservice, der als Koordinator fiir alle anderen Java Virtual Machines auftritt, die
am Datengrid teilnehmen und Konfigurationsdaten verwalten. Die Prozesse von
WebSphere eXtreme Scale werden mit einfachen Befehlsscriptaufrufen iiber die Be-
fehlszeile gestartet.

Der néchste Schritt ist das Starten der Serverprozesse von WebSphere eXtreme Sca-
le fiir das Datengrid, um Daten zu speichern und abzurufen. Wenn Server gestartet
werden, registrieren sie sich automatisch bei der Stammgruppe und beim Katalog-
service, was ihnen eine Zusammenarbeit bei der Bereitstellung der Datengrid-Ser-
vices ermoglicht. Je mehr Server gestartet werden, desto hoher sind Kapazitat und
Zuverldssigkeit des Datengrids.

Ein lokales Datengrid ist ein einfaches Grid mit einer Instanz, d. h., alle Daten wer-
den in einem einzigen Grid gespeichert. Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale effek-
tiv als speicherinternen Datenbankverarbeitungsbereich nutzen méchten, konnen
Sie ein verteiltes Datengrid konfigurieren und implementieren. Die Daten im ver-
teilten Grid werden so auf die verschiedenen eXtreme-Scale-Server verteilt, dass je-
der Server einen Teil der Daten, eine so genannte Partition, enthalt.
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Ein wichtiger Konfigurationsparameter fiir verteilte Datengrids ist die Anzahl der
Gridpartitionen. Die Griddaten werden in diese Anzahl von Untergruppen partitio-
niert, und jede dieser Untergruppen wird als Partition bezeichnet. Der Katalogser-
vice sucht die Partition fiir eine bestimmte Information anhand des Schliissels. Die
Anzahl der Partitionen wirkt sich direkt auf die Kapazitdt und die Skalierbarkeit
des Datengrids aus. Ein Server kann eine oder mehrere Datengridpartitionen ent-
halten. Somit ist die Grofle einer Partition auf die Hauptspeicherkapazitit des Ser-
vers beschrankt. Mit zunehmender Anzahl an Partitionen erhoht sich die Kapazitit
des Datengrids. Die maximale Kapazitat eines Datengrids entspricht der Anzahl an
Partitionen, multipliziert mit der Grofie des verfiigbaren Speichers jedes Servers.
Ein Server kann eine JVM sein, aber Sie konnen Thren eXtreme-Scale-Server so defi-
nieren, dass er fiir Ihre Implementierungsumgebung geeignet ist.

Die Daten einer Partition werden in einem Shard gespeichert. Fiir die Verfiigbar-
keit kann ein Datengrid mit Replikaten konfiguriert werden, die synchron oder
asynchron sein kénnen. Anderungen an den Griddaten werden im primédren Shard
vorgenommen und in den Replikat-Shards repliziert. Der von einem Datengrid be-
legte bzw. bendtigte Gesamtspeicher kann mit Hilfe der folgenden Formel ermittelt
werden: Grofie des Datengrids mal (1 (fiir das primére Shard) + Anzahl der Repli-
kate).

WebSphere eXtreme Scale verteilt die Shards eines Datengrids auf die Server, aus
denen sich das Grid zusammensetzt. Diese Server konnen sich auf demselben phy-
sischen Server oder auf unterschiedlichen physischen Servern befinden. Fiir die
Verfiigbarkeit werden Replikat-Shards auf anderen physischen Servern als die pri-
maéren Shards gespeichert.

WebSphere eXtreme Scale tiberwacht den Status der zugehorigen Server und ver-
schiebt Shards bei einem Ausfall und der anschlielenden Wiederherstellung von
Shards oder physischen Servern. Wenn beispielsweise der Server, der ein Replikat-
Shard enthilt, ausfallt, ordnet WebSphere eXtreme Scale ein neues Replikat-Shard
zu und repliziert Daten vom priméren Shard auf dem neuen Replikat. Wenn ein
Server, der ein priméres Shard enthilt, ausfillt, wird das Replikat-Shard als prima-
res Shard hochgestuft, und es wird ein neues Replikat-Shard erstellt. Beim Start ei-
nes weiteren Servers fiir das Datengrid, werden die Shards gleichmiafSig auf alle
Server verteilt. Die Neuverteilung wird als horizontale Vorwaértsskalierung (Scale-
out) bezeichnet. Fiir eine horizontale Riickskalierung (Scale-in) kdnnen Sie einen
der Server stoppen, um die von einem Datengrid konsumierten Ressourcen zu ver-
ringern. Daraufhin werden die Shards auf die verbleibenden Server verteilt.

Ubersicht iiber Caching

WebSphere eXtreme Scale kann als speicherinterner Datenbankverarbeitungsbereich
eingesetzt werden, den Sie verwenden kénnen, um integriertes Caching fiir ein Da-
tenbank-Back-End oder um einen Nebencache bereitzustellen. Beim integrierten
Caching wird eXtreme Scale als priméres Mittel fiir die Interaktion mit den Daten
verwendet. Wenn eXtreme Scale als Nebencache verwendet wird, wird das Back-
End zusammen mit dem Datengrid verwendet. In diesem Abschnitt sind die ver-
schiedenen Cachekonzepte und -szenarien sowie die verfiigbaren Topologien fiir
die Implementierung eines Datengrids beschrieben.

Caching-Architektur: Maps, Container, Clients und Kataloge

Mit WebSphere eXtreme Scale kann Ihre Architektur speicherinternes Daten-
Caching oder verteiltes Client/Server-Daten-Caching verwenden.
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WebSphere eXtreme Scale erfordert fiir den Betrieb eine minimale zusétzliche Infra-
struktur. Die Infrastruktur setzt sich aus Scripts fiir das Installieren, Starten und
Stoppen einer Java-EE-Anwendung auf einem Server zusammen. Die zwischenge-
speicherten Daten werden im Server von eXtreme Scale gespeichert, und Clients
stellen iiber Fernzugriff eine Verbindung zum Server her.

Verteilte Caches bieten eine bessere Leistung, Verfiigbarkeit und Skalierbarkeit und
kénnen unter Verwendung dynamischer Topologien konfiguriert werden, in denen
Server automatisch verteilt werden. Zusétzliche Server kénnen hinzugefiigt wer-
den, ohne die vorhandenen eXtreme Scale-Server erneut starten zu miissen. Sie
koénnen einfache Implementierungen erstellen oder grofie Implementierungen in
Terabytegrofie, in denen Tausende von Servern erforderlich sind.

Katalogservice

Der Katalogservice steuert die Verteilung von Shards und ermittelt und iiberwacht
die Vitalitdt der Container-Server im Datengrid. Der Katalogservice enthilt Logik,
die inaktiv bleibt und nur geringen Einfluss auf die Skalierbarkeit hat. Der Kata-
logservice ist so konzipiert, dass er Hunderte gleichzeitig verfiigbarer Contai-
ner-Container bedienen kann, und fiihrt Services fiir die Verwaltung der Container-
Server aus.

JVM

Katalogservice

[ Positionsservice ][Verteilungsservice]

[ Stammgruppenmgr ] [ Verwaltung ]

Abbildung 2. Katalogservice

Die Zustdndigkeiten des Katalogservers setzen sich aus den folgenden Services zu-
sammen:

Arbeitsumgebung
Der Positionsservice wird in den Membern des Datengrids ausgefiihrt, um
Clients und Container-Servern Positionsdaten zu liefern. Container-Server
registrieren sich beim Positionsservice, um die gehosteten Anwendungen
zu registrieren. Clients konnen den Positionsservice dann verwenden, um
Container-Server fiir das Hosten von Anwendungen zu suchen.

Verteilungsservice
Der Katalogservice verwaltet die Verteilung von Shards auf die verfiigba-
ren Container-Server. Der Verteilungsservice ist fiir die Verwaltung der
gleichméfiigen Verteilung der Shards auf physische Ressourcen und die
Zuordnung einzelner Shards zu ihren Host-Container-Servern zustiandig.
Der Verteilungsservice wird als einer von N ausgewdihlten Services im
Cluster und im Datengrid ausgefiihrt. Das bedeutet, dass genau eine Ins-
tanz des Verteilungsservice aktiv ist. Wenn eine Instanz ausfallt, wird ein
anderer Prozess ausgewdhlt, der die Arbeit tibernimmt. Aus Redundanz-
griinden wird der Status des Katalogservice in allen Servern, in denen der
Katalogservice ausgefiihrt, repliziert.

Stammgruppenmanager
Die Stammgruppe verwaltet die Peergruppierung fiir die Verfligbarkeits-
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tiberwachung, fasst Container-Server zu kleinen Servergruppen zusammen
und bindet die Servergruppen automatisch ein.

Der Katalogservice verwendet den High Availability Manager (kurz HA-
Manager), um Prozesse fiir die Uberwachung der Verfiigbarkeit zu grup-
pieren. Jede Prozessgruppierung ist eine Stammgruppe. Der Stammgrup-
penmanager gruppiert die Prozesse dynamisch. Diese Prozesse werden fiir
die Skalierbarkeit klein gehalten. Jede Stammgruppe wéhlt ein fithrendes
Member aus, das fiir das Senden von Uberwachungssignalnachrichten an
den Stammgruppenmanager zustandig ist. Diese Nachrichten erkennen, ob
ein Member ausgefallen oder noch verfiigbar ist. Der Uberwachungssignal-
mechanismus wird auch verwendet, um festzustellen, ob alle Member ei-
ner Gruppe ausgefallen sind, was dazu fiihrt, dass die Kommunikation mit
dem fithrenden Member scheitert.

Der Stammgruppenmanager ist fiir die Organisation der Container in klei-
nen Servergruppen zustindig, die lose zu einem Datengrid zusammenge-
fasst werden. Wenn ein Container-Server den ersten Kontakt zum Katalog-
service herstellt, wartet er auf die Zuteilung einer neuen oder vorhandenen
Gruppe. Eine Implementierung von eXtreme Scale setzt sich aus vielen sol-
cher Gruppen zusammen, und diese Gruppierung ist ein Enabler fiir die
Skalierbarkeit von Schliisseln. Jede Gruppe setzt sich aus Java Virtual Ma-
chines zusammen. Ein ausgewihltes fithrendes Member verwendet den
Uberwachungssignalmechanismus, um die Verfiigbarkeit der anderen
Gruppen zu iiberwachen. Das fiihrende Member leitet die Verfiigbarkeits-
informationen an den Katalogservice weiter, damit dieser durch Neuzuord-
nung und Routenweiterleitung auf Fehler reagieren kann.

Verwaltung
Der Katalogservice ist auch der logische Einstiegspunkt fiir die Systemver-
waltung. Der Katalogservice enthilt eine Managed Bean (MBean) und stellt
JMX-URLs (Java Management Extensions) fiir alle vom Katalogservice ver-
walteten Server bereit.

Fiir die hohe Verfiigbarkeit konfigurieren Sie eine Katalogservicedoméne. Eine Ka-
talogservicedomaéne setzt sich aus mehreren Java Virtual Machines, einschliefllich
einer Master-JVM und einer Reihe von Ausweich-JVMs zusammen. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter |, Katalogservice mit hoher Verfiigbarkeit” auf Seite 111}

Container-Server, Partitionen und Shards

Der Container-Server speichert Anwendungsdaten fiir das Datengrid. Diese Daten
werden gewdhnlich in mehrere Teile, so genannte Partitionen aufgeteilt. Partitionen
werden auf mehrere Shard-Container verteilt. Jeder Container-Server wiederum
hostet einen Teil der Gesamtdaten. Eine JVM kann einen oder mehrere Shard-Con-
tainer hosten, und jeder Shard-Container kann mehrere Shards hosten.

Hinweis: Planen Sie die Grofie des Heapspeichers fiir die Container-Server, die

alle Daten hosten. Konfigurieren Sie die Einstellungen fiir den Heapspeicher ent-
sprechend.

Kapitel 1. Produktiibersicht 19



JVM
_ObjectGrid-Container

o= ][5=:]
[=][+=]

. Sl

Abbildung 3. Container-Server

Abbildung 4. Partition

Partitionen enthalten einen Teil der Daten des Grids. WebSphere eXtreme Scale
stellt automatisch mehrere Partitionen in einen einzigen Shard-Container und ver-
teilt die Partitionen auf weitere Container-Server, sobald diese verfiigbar werden.

Wichtig: Sie miissen die Anzahl der Partitionen vor der endgiiltigen Implementie-
rung sorgfiltig auswéhlen, da sie nicht dynamisch gedndert werden kann. Ein
Hash-Mechanismus wird verwendet, um Partitionen im Netz zu suchen, und eXt-
reme Scale hat nach der Implementierung der Daten keine Mdglichkeit, ein erneu-
tes Hashing fiir die gesamten Daten durchzufiihren. Als allgemeine Regel gilt, dass
die Anzahl der Partitionen zu hoch geschitzt werden kann.

JVM JVM

( Server-Container \ ( Server-Container \

Primares Shard Partition 1 Replikat-Shard

Replikat-Shard Partition 2 Primares Shard

R | I S

Shards sind Instanzen von Partitionen und haben eine von zwei Rollen: priméres
Shard oder Replikat-Shard. Das primére Shard und seine Replikate bilden die phy-
sische Manifestation der Partition. Jede Partition hat mehrere Shards, die jeweils
alle in dieser Partition vorhandenen Daten enthalten. Ein Shard ist das primére
Shard, und die anderen Shards sind Replikate oder Replikat-Shards, d. h. redun-
dante Kopien der Daten im priméren Shard. Ein primdres Shard ist die einzige Par-
titionsinstanz, die Transaktionen das Schreiben in den Cache erlaubt. Ein Replikat-
Shard ist eine "gespiegelte" Instanz der Partition. Es empfangt synchron oder
asynchron Aktualisierungen vom primédren Shard. Das Replikat-Shard erlaubt
Transaktionen nur das Lesen von Daten aus dem Cache. Replikate befinden sich
nie in demselben Container-Server wie das primére Shard und normalerweise nicht
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Abbildung 5. Shard

Abbildung 6. ObjectGrid

einmal auf derselben Maschine wie das primére Shard.

Map Map
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Um die Verfiigbarkeit der Daten oder die Persistenzgarantien zu erhdhen, replizie-
ren Sie die Daten. Die Replikation bedeutet jedoch einen héheren Aufwand fiir die
Transaktion und damit Leistungseinbufien zu Gunsten der Verfiigbarkeit. Mit eXt-
reme Scale kénnen Sie den Aufwand steuern, da synchrone und asynchrone Repli-
kation sowie Hybridreplikationsmodelle unterstiitzt werden, die synchrone und
asynchrone Replikationsmodi verwenden. Ein synchrones Replikat-Shard empfangt
Aktualisierungen im Rahmen der Transaktion des primédren Shards, um die Daten-
konsistenz zu gewihrleisten. Ein synchrones Replikat kann die Antwortzeit ver-
doppeln, da die Transaktion sowohl im priméaren Shard als auch im synchronen
Replikat festgeschrieben werden muss, bevor sie beendet werden kann. Ein asyn-
chrones Replikat-Shard empfiangt Aktualisierungen nach der Transaktionsfestschrei-
bung, um die Auswirkungen auf die Leistung zu begrenzen, birgt aber das Risiko
eines Datenverlusts, da das asynchrone Replikat mehrere Transaktionen hinter dem
primédren Shard zuriickliegen kann.
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Maps

Eine Map ist ein Container fiir Schliissel /Wert-Paare, in der eine Anwendung einen
Wert nach einem Schliissel indexiert speichern kann. Maps unterstiitzen Indizes,
die Indexattributen im Schliissel oder Wert hinzugefiigt werden kénnen. Diese In-
dizes werden automatisch von der Abfragelaufzeitumgebung verwendet, um die
effizienteste Methode fiir die Durchfiihrung einer Abfrage zu bestimmen.
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Abbildung 7. Map

Abbildung 8. Mapsets
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Ein Mapset ist eine Sammlung von Maps mit einem gemeinsamen Partionierungs-
algorithmus. Die Daten in den Maps werden auf der Basis der Richtlinie repliziert,
die im Mapset definiert ist. Ein Mapset wird nur fiir verteilte Topologien verwen-

det und wird fiir lokale Topologien nicht benétigt.
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Einem Mapset kann ein Schema zugeordnet sein. Ein Schema setzt sich aus den
Metadaten zusammen, die die Beziehungen zwischen den einzelnen Maps be-
schreiben, wenn homogene Objekttypen oder Entititen verwendet werden.

WebSphere eXtreme Scale kann {iber die Anwendungsprogrammierschnittstelle
(API, Application Programming Interface) "ObjectMap" serialisierbare Java-Objekte
in jeder der Maps speichern. Es kann ein Schema fiir die Maps definiert werden,
um die Beziehungen zwischen den Objekten in den Maps zu identifizieren, wobei
jede Map Objekte eines einzelnen Typs enthilt. Die Definition eines Schemas fiir
Maps ist erforderlich, um den Inhalt der Mapobjekte abzufragen. In WebSphere
eXtreme Scale kénnen mehrere Mapschemas definiert werden.

Auflerdem kann WebSphere eXtreme Scale tiber die API "EntityManager" Entitdten
speichern. Jede Entitdt ist einer Map zugeordnet. Das Schema fiir ein Entitats-Map-
set wird automatisch tiber eine XML-Entitdtsdeskriptordatei oder iiber annotierte
Java-Klassen erkannt. Jede Entitdt besitzt einen Satz von Schliisselattributen und ei-
nen Satz von Attributen ohne Schliisselfunktion. Eine Entitdt kann auflerdem Bezie-
hungen zu anderen Entitdten haben. WebSphere eXtreme Scale unterstiitzt 1:1-,
1:N-, N-1- und N:N-Beziehungen. Jede Entitét ist physisch einer einzigen Map im
Mapset zugeordnet. Entitdten ermdglichen Anwendungen die problemlose Verwen-
dung komplexer Objektgraphen, die sich {iber mehrere Maps erstrecken. Eine ver-
teilte Topologie kann mehrere Entitdtsschemas haben.

Weitere Informationen finden Sie unter [Caching von Objekten und ihren Beziehun-|
loen (API "EntityManager")|
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Clients

Clients stellen eine Verbindung zu einem Katalogservice her, rufen eine Beschrei-
bung der Servertopologie ab und kommunizieren bei Bedarf mit jedem Server di-
rekt. Wenn sich die Servertopologie dndert, weil neue Server hinzugefiigt werden
oder vorhandene Server ausfallen, leitet der dynamische Katalogservice den Client
an den Server weiter, der die Daten enthilt. Clients miissen die Schliissel der An-
wendungsdaten untersuchen, um festzustellen, an welche Partition die Anforde-
rung weitergeleitet werden muss. Clients konnen in einer einzigen Transaktion Da-
ten aus mehreren Partitionen lesen. Sie kdnnen jedoch innerhalb einer einzigen
Transaktion nur eine einzige Partition aktualisieren. Nachdem der Client einige
Eintrdge aktualisiert hat, muss die Clienttransaktion diese Partition fiir Aktualisie-
rungen verwenden.

8.6+ Sie konnen zwei Typen von Clients verwenden: Java-Clients und .NET-Cli-
ents. Sie kénnen nur Java-Clients, nur .NET-Clients oder beide Typen verwenden,
um auf denselben Katalogserver und dasselbe Datengrid zuzugreifen.

Java-Clients

Java-Clientanwendungen werden in der Java Virtual Machines (JVM) ausgefiihrt
und stellen eine Verbindung zum Katalogservice und zu Container-Servern her.

* Ein Katalogservice existiert in einem eigenen Datengrid von JVMs. Sie kdnnen
einen einzigen Katalogservice verwenden, um mehrere Clients oder Container-
Server zu verwalten.

 Ein Container-Server kann in einer eigenen JVM gestartet oder zusammen mit
anderen Containern fiir verschiedene Datengrids in eine beliebige JVM geladen
werden.

* Ein Client kann in einer beliebigen JVM existieren und mit einem oder mehreren
Datengrids kommunizieren. Ein Client kann auch in derselben JVM wie ein Con-
tainer-Server existieren.

Java Virtual Machine (JVM) Java Virtual Machine (JVM) |
Java Virtual Machine (JVM)
1 W el LV menl i Lo | 'g
Java Virtual Machine (JVM) 9] <
O
Katalogservice < L]
(o]
Java Virtual Machine (JVM)
°
o m
2,
e}
(o]
Java Virtual Machine (JVM) Java Virtual Machine (JVM) ‘
Cliant Java Virtual Machine (JVM)
Java Virtual Machine (JVM) an
-

Abbildung 9. Mégliche Topologien

8.6+
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.NET-Clients

.NET-Clients arbeiten dhnlich wie Java-Clients, werden aber nicht in JVMs ausge-

fiihrt. NET-Clients werden remote iiber Ihre Katalog- und Container-Server instal-
liert. Sie stellen die Verbindung zum Katalogservice iiber die Anwendung her. Mit
einer .NET-Clientanwendung koénnen Sie eine Verbindung zu demselben Datengrid
wie Thre Java-Clients herstellen. Weitere Informationen zur gemeinsamen Verwen-

dung von Java- und .NET-Clients finden Sie unter |,,Szenario: Unternehmensdaten—|
lorid konfigurieren” auf Seite 193]

Ubersicht iiber Unternehmensdatengrids

Unternehmensdatengrids verwenden den Transportmechanismus "eXtremelO" und
ein neues Serialisierungsformat. Mit dem neuen Transport und Serialisierungsfor-
mat kénnen Sie Java- und .NET-Clients mit demselben Datengrid verbinden.

Mit dem Unternehmensdatengrid kénnen Sie mehrere Typen von Anwendungen
erstellen, die in verschiedenen Programmiersprachen geschrieben sind, um auf die-
selben Objekte im Datengrid zuzugreifen. In fritheren Releases durften Daten-
gridanwendungen nur in der Programmiersprache Java geschrieben werden. Mit
der Unternehmensdatengridfunktion konnen Sie .NET-Anwendungen schreiben,
die Objekte in demselben Datengrid erstellen, abrufen, aktualisieren und 16schen,
wie die Java-Anwendung.

Handlerdesktop
.NET-Anwendung

4 Datengrid A

eXtremelO (XI0)

~
g4

TR
0E) BE) (B8

In WebSphere
Application
Server gehostete
Java-Anwendung

Abbildung 10. Aligemeine Ubersicht (iber Unternehmensdatengrids
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Abbildung 11. Ablauf der Objektaktualisierung in einem Unternehmensdatengrid

1. Der .NET-Client speichert Daten in seinem eigenen Format im Datengrid.

2. Die Daten werden in einem universellen Format gespeichert, sodass die Daten
bei Anforderung durch den Java-Client in das Java-Format konvertiert werden
konnen.

3. Der Java-Client aktualisiert die Daten und speichert sie dann erneut.

4. Beim Zugriff auf die aktualisierten Daten durch den .NET-Client werden die
Daten in das .NET-Format konvertiert.

Transportmechanismus

eXtremelO (XIO) ist ein plattformiibergreifendes Transportprotokoll XIO ersetzt
den Java-gebundenen Object Request Broker (ORB). Mit dem ORB wird WebSphere
eXtreme Scale an native Java-Clientanwendungen gebunden. XIO ist ein angepass-
ter Transportmechanismus, der speziell fiir das Datencaching bestimmt ist und Cli-
entanwendungen, die in anderen Programmiersprachen geschrieben sind, ermdg-
licht, die Verbindung zum Datengrid herzustellen.

Serialisierungsformat

XDF (eXtreme Data Format) ist ein plattformiibergreifendes Serialisierungsformat.
XDF ersetzt die Java-Serialisierung in Maps, in denen das copyMode-Attribut in
der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei auf den Wert COPY_TO_BYTES gesetzt ist. Mit
XDF ist die Leistung hoher, und die Daten sind kompakter. Aufierdem ermoglicht
die Einfiihrung von XDF Clientanwendungen, die in verschiedenen Programmier-
sprachen geschrieben sind, eine Verbindung zu demselben Datengrid herzustellen.

Weiterentwicklung von Klassen

eXtreme Data Format (XDF) ldsst die Weiterentwicklung von Klassen zu. Bei der
Weiterentwicklung von Klassen kénnen Sie die Klassendefinitionen, die im Daten-
grid verwendet werden, ohne Beeinflussung dlterer Anwendungen, die frithere
Versionen der Klassen verwenden, weiterentwickeln. Diese dlteren Klassen greifen
auf Daten in derselben Map wie die neuen Anwendungen zu.
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Ubersicht

Die Weiterentwicklung von Klassen ist eine weitere Erweiterung der Identifikation
von Klassen und Feldern, die bestimmen, ob zwei Typen ausreichend kompatibel
sind, um miteinander zu funktionieren. Klassen konnen miteinander funktionieren,
wenn eine der Klassen weniger Felder als die andere Klasse hat. Die folgenden Be-
nutzerszenarien sind in der XDF-Implementierung abgebildet:

Mehrere Versionen derselben Objektklasse
In diesem Szenario gibt es eine Map in einer Einzelhandelsanwendung, die
zur Uberwachung von Kunden verwendet wird. Diese Map hat zwei ver-
schiedene Schnittstellen. Eine Schnittstelle ist fiir die Webeinkdufe be-
stimmt. Die zweite Schnittstelle ist fiir Telefoneinkdufe bestimmt. In Versi-
on 2 dieser Einzelhandelsanwendung entscheiden Sie, Webeinkdufern
basierend auf deren Kaufgewohnheiten Rabatte einzurdumen. Dieser Ra-
batt wird zusammen mit dem Kundenobjekt (Customer) gespeichert. Die
Mitarbeiter fiir Telefoneinkdufe verwenden weiterhin Version 1 der Anwen-
dung, die das neue Rabattfeld in der Webversion nicht kennt. Sie mochten,
dass Kundenobjekte aus Version 2 der Anwendung mit Kundenobjekten
funktionieren, die mit Version 1 der Anwendung erstellt wurden, und um-
gekehrt.

Mehrere Versionen einer anderen Objektklasse
In diesem Szenario gibt es eine Einzelhandelsanwendung, die in Java ge-
schrieben ist und eine Map von Kundenobjekten (Customer) verwaltet. Au-
Berdem gibt es eine andere Anwendung, die in C# geschrieben ist und
dazu verwendet wird, den Bestand im Lager zu verwalten und Waren an
Kunden auszuliefern. Diese Klassen sind momentan basierend auf den Na-
men der Klassen, Felder und Typen kompatibel. In der Java-Einzelhandels-
anwendung mochten Sie nun dem Kundendatensatz eine Option hinzufii-
gen, um den Verkdufer einem Kundenkonto zuzuordnen. Sie mochten die
Lageranwendung jedoch nicht mit diesem Feld aktualisieren, weil das Feld
im Lager nicht erforderlich ist.

Mehrere inkompatible Versionen derselben Klasse
In diesem Szenario enthalten die Einzelhandelsanwendung und die An-
wendung zur Bestandsfiihrung jeweils ein Kundenobjekt (Customer). Die
Anwendung zur Bestandsfiihrung verwendet ein ID-Feld mit dem Daten-
typ "String", und die Einzelhandelsanwendung verwendet ein ID-Feld mit
dem Datentyp "Integer". Diese Datentypen sind nicht kompatibel. Deshalb
werden die Objekte wahrscheinlich nicht in derselben Map gespeichert.
Diese Objekte miissen von der XDF-Serialisierung verarbeitet und als zwei
unterschiedliche Datentypen behandelt werden. Obwohl dieses Szenario ei-
gentlich keine Weiterentwicklung von Klassen ist, muss es wiahrend des
Gesamtanwendungsentwurfs beriicksichtigt werden.

Entschluss zur Weiterentwicklung

XDF versucht, eine Klasse weiterzuentwickeln, wenn die Klassennamen tiiberein-
stimmen und die Feldnamen keine widerspriichlichen Typen haben. Die Verwen-
dung der Annotationen "ClassAlias" und "FieldAlias" sind hilfreich, wenn Sie ver-
suchen, Klassen von C#- und Java-Anwendungen abzugleichen, in denen die
Namen der Klassen oder Felder geringfiigig verschieden sind. Sie kdnnen diese
Annotationen in die Java- und/oder C#Anwendung einfiigen. Die Suche der Klas-
se in der Java-Anwendung kann jedoch weniger effizient sein als die Definition der
Annotation "ClassAlias" in der C#-Anwendung. Weitere Informationen zu den An-
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notationen "ClassAlias" und "FieldAlias" finden Sie unter |,ClassAlias- und|
[Field Alias-Annotationen” auf Seite 200}

Auswirkung fehlender Felder in serialisierten Daten

Der Konstruktor der Klasse wird wihrend der Deserialisierung nicht aufgerufen.
Deshalb haben alle fehlenden Felder einen Standardwert, der den Feldern basie-
rend auf der Sprache zugeordnet wird. Die Anwendung, die neue Felder hinzu-
fiigt, muss in der Lage sein, die fehlenden Felder zu erkennen und zu reagieren,
wenn eine dltere Version der Klasse abgerufen wird.

Aktualisierung der Daten ist die einzige Moglichkeit flr altere Anwen-
dungen, die neueren Felder zu verwalten

Eine Anwendung konnte eine Abrufoperation ausfiihren und die Map mit einer &l-
teren Version der Klasse aktualisieren, in der einige Felder im serialisierten Wert
des Clients fehlen. Der Server fiihrt dann die Werte auf dem Server zusammen und
bestimmt, ob Felder aus der urspriinglichen Version in den neuen Datensatz einge-
fiigt werden miissen. Wenn eine Anwendung eine Abrufoperation ausfiihrt und
dann einen Eintrag entfernt und einfiigt, gehen die Felder aus dem urspriinglichen
Wert verloren.

Zusammenfuhrungsfunktionen

Objekte in einem Array oder in einer Sammlung werden von XDF nicht zusam-
mengefiihrt. Es ist nicht immer klar, ob eine Aktualisierung eines Arrays oder einer
Sammlung dazu bestimmt ist, die Elemente dieses Arrays oder den Typ zu dndern.
Wenn beim Verschieben eines Eintrags im Array eine Zusammenfiihrung basierend
auf der Positionierung stattfindet, kann XDF Felder zusammenfiihren, die nicht fiir
eine Zuordnung bestimmt sind. Deshalb versucht XDF nicht, den Inhalt von Ar-
rays oder Sammlungen zusammenzufiihren. Wenn Sie jedoch ein Array in eine
neuere Version einer Klassendefinition hinzufiigen, wird das Array wieder mit der
fritheren Version der Klasse zusammengefiihrt.

IBM eXtremeMemory

IBM eXtremeMemory ermoglicht die Speicherung von Objekten im nativen Spei-
cher anstatt im Java-Heapspeicher. Durch die Auslagerung von Objekten aus dem
Java-Heapspeicher kénnen Sie Garbage-Collection-Pausen vermeiden und damit
eine konstantere Leistung und vorhersehbare Antwortzeiten erzielen.

Die JVM (Java Virtual Machine) stiitzt sich bei der Erfassung, Verkleinerung und
Vergrofierung des Prozessspeichers auf Nutzungsheuristik. Der Garbage-Collector
fithrt diese Operationen aus. Durch die Garbage-Collection entstehen jedoch Kos-
ten. Die Kosten fiir die Garbage-Collection nehmen mit der Grofle des Java-Heap-
speichers und der Anzahl der Objekte im Datengrid zu. Die JVM stellt verschiede-
ne heuristische Verfahren fiir verschiedene Anwendungsfille und Ziele bereit:
optimaler Durchsatz, optimale Pausenzeiten, auf dem Objektalter basierende Gar-
bage-Collection, gleichmafiige Verteilung und Garbage-Collection in Echtzeit. Kein
heuristisches Verfahren ist perfekt. Ein einziges heuristisches Verfahren kann nicht
fiir alle Konfigurationen geeignet sein.

WebSphere eXtreme Scale verwendet Datencaching mit verteilten Maps, die Eintra-
ge mit einem bekannten Lebenszyklus haben. Dieser Lebenszyklus enthélt die fol-
genden Operationen: GET, INSERT, DELETE und UPDATE. Durch die Verwen-
dung dieser bekannten Maplebenszyklen kann eXtremeMemory die
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Relative Antwortzeit

Hauptspeicherbelegung fiir Datengridobjekte in Container-Servern effizienter ver-
walten als der Standard-JVM-Garbage-Collector.

Die folgende Abbildung veranschaulicht, wie mit eXtremeMemory konsistentere re-
lative Antwortzeiten in der Umgebung erzielt werden. Im Bereich der hohen Per-
zentile sind die relativen Antwortzeiten bei Anforderungen, die eXtremeMemory
verwenden, wesentlich kiirzer. In der Abbildung sind die 95-100 Perzentile darge-
stellt.

e XtremeMemory
= Heap

96
97 |—
98—
99—
100 | —

Perzentil der Antwortzeit

Abbildung 12. Antwortzeiten von eXtremeMemory und Heapspeicher im Vergleich
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Mit Zonen kénnen Sie die Shardverteilung steuern. Zonen sind benutzerdefinierte
logische Gruppierungen physischer Server. Im Folgenden finden Sie Beispiele fiir
verschiedene Zonentypen: verschiedene Blade-Server, Blade-Server-Gehduse, Stock-
werke, Gebdude oder verschiedene geografische Standorte in einer Umgebung mit
mehreren Rechenzentren. Ein weiterer Anwendungsfall fiir Zonen sind virtualisier-
te Umgebungen, in denen viele Serverinstanzen, jeweils mit einer eindeutigen IP-
Adresse, auf demselben physischen Server ausgefiihrt werden.
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Zwischen Rechenzentren definierte Zonen

Der klassische Beispiel- und Anwendungsfall fiir Zonen sind zwei oder mehr Re-
chenzentren, die iiber verschiedene geografische Standorte verteilt sind. Bei verteil-
ten Rechenzentren wird das Datengrid iiber verschiedene Standorte verteilt, um bei
Fehlern in den Rechenzentrum eine Moglichkeit der Wiederherstellung zu haben.
Sie kdnnen beispielsweise sicherstellen, dass ein vollstindiger Satz asynchroner Re-
plikat-Shards fiir Ihr Datengrid in einem fernen Rechenzentrum verfiigbar ist. Die-
se Strategie ermoglicht IThnen nach einem Fehler im lokalen Rechenzentrum eine
transparente Wiederherstellung ohne Datenverlust. Rechenzentren selbst haben
Hochgeschwindigkeitsnetze mit geringen Latenzzeiten. Die Kommunikation zwi-
schen zwei Rechenzentren hat jedoch héhere Latenzzeiten. Synchrone Replikate
werden in jedem Rechenzentrum verwendet, in dem die geringen Latenzzeiten die
Auswirkungen der Replikation auf die Antwortzeiten minimiert. Die asynchrone
Replikation verringert die Auswirkungen auf die Antwortzeiten. Die geografische
Entfernung gewéhrleistet die Verfiigbarkeit der Daten, falls im lokalen Rechenzent-
rum ein Fehler auftritt.

Im folgenden Beispiel haben die priméren Shards fiir die Zone "Chicago" Replikate
in der Zone "London". Primére Shards fiir die Zone "London" haben Replikate in
der Zone "Chicago".

Chicago London
PO AR4 : P3 ARO
P1 AR5 : P4 AR2
P2 AR9 : P5 ARG
P6 AR3 : P9 AR1
P7 AR10 : P10 AR7
P8 ART1 : P11 ARS8

Abbildung 13. Primdre Shards und Replikate in Zonen

Die Shard-Verteilung wird mit drei Konfigurationseinstellungen in eXtreme Scale
gesteuert:

* Implementierungsdatei
* Gruppencontainer

* Regeln

In den folgenden Abschnitten sind die verschiedenen Optionen, flexibel in aufstei-
gender Reihenfolge ihrer Komplexitit, beschrieben.
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Entwicklungsmodus inaktivieren
Definieren Sie in Ihrer XML-Implementierungsdatei developmentMode="false".

Dieser einfache Schritt aktiviert die erste Shard-Verteilungsrichtlinie in eXtreme
Scale.

Weitere Informationen zur XML-Datei finden Sie unter [XML-Deskriptordatei fiir|
[Implementierungsrichtlinie]

Richtlinie 1: Shards fiir dieselbe Partition werden auf separate physische Server
verteilt.

Stellen Sie sich eine einfaches Beispiel eines Datengrids mit einem einzigen Repli-
kat-Shard vor. Bei dieser Richtlinie befinden sich die priméren Shards und Repli-
kat-Shards fiir jede Partition auf verschiedenen physischen Servern. Wenn einer der
physischen Server ausfillt, gehen keine Daten verloren. Das primére Shard oder
Replikat-Shard fiir jede Partition befindet sich auf unterschiedlichen Servern, die
nicht ausgefallen sind, oder beide Shards befinden sich auf einem anderen physi-
schen Server, der nicht ausgefallen ist.

Die hohe Verfiigbarkeit und Einfachheit dieser Richtlinie macht die Richtlinie zur
effizientesten Einstellung fiir alle Produktionsumgebungen. In vielen Fillen ist die
Anwendung dieser Richtlinie der einzige erforderliche Schritt fiir eine effiziente
Steuerung der Shard-Verteilung in Threr Umgebung.

Wenn Sie diese Richtlinie anwenden, wird ein physischer Server anhand einer IP-
Adresse identifiziert. Shards werden an Container-Server verteilt. Container-Server
haben eine IP-Adresse, z. B. den Parameter -1istenerHost im Script zum Starten
des Servers. Mehrere Container-Server konnen dieselbe IP-Adresse haben.

Da ein physischer Server mehrere IP-Adressen hat, konnen Sie den nichsten Schritt
ausfithren, um Thre Umgebung noch differenzierter zu steuern.

Zonen fir Gruppen-Container-Server definieren

Container-Server werden mit dem Parameter -zone im Script zum Starten des Ser-
vers Zonen zugeordnet. In einer Umgebung von WebSphere Application Server
werden Zonen iiber Knotengruppen mit einem bestimmten Namensformat defi-
niert: Replikationszone<Zone>. Auf diese Weise wihlen Sie den Namen und die
Zugehorigkeit Ihrer Zonen aus. Weitere Informationen finden Sie unter
[Container-Server definieren|

Richtlinie 2: Shards fiir dieselbe Partition werden separaten Zonen zugeordnet.

Angenommen, Sie erweitern das Datengridbeispiel mit einem einzigen Replikat-
Shard, indem Sie es auf zwei Rechenzentren verteilen. Definieren Sie jedes Rechen-
zentrum als unabhéngige Zone. Verwenden Sie den Zonennamen "DC1" fiir die
Container-Server im ersten Rechenzentrum und den Namen "DC2" fiir die Contai-
ner-Server im zweiten Rechenzentrum. Bei dieser Richtlinie befinden sich die pri-
mairen Shards und die Replikat-Shards fiir jede Partition in verschiedenen Rechen-
zentren. Wenn ein Rechenzentrum ausfillt, gehen keine Daten verloren. Das
primére Shard oder das Replikat-Shard jeder Partition befindet sich im anderen Re-
chenzentrum.
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Mit dieser Richtlinie kdnnen Sie die Shard-Verteilung durch die Definition von Zo-
nen steuern. Sie wahlen Thre physische oder logische Grenze bzw. gewiinschte
Gruppierung aus. Anschlieffend wéhlen Sie einen eindeutigen Zonennamen fiir
jede Gruppe aus und starten die Container-Server in jeder Ihrer Zonen mit dem
Namen der entsprechenden Zone. Damit verteilt eXtreme Scale die Shards so, dass
Shards fiir dieselbe Partition separaten Zonen zugeordnet werden.

Zonenregeln definieren

Die differenzierteste Steuerungsebene fiir die Shard-Verteilung wird mit Zonenre-
geln erreicht. Zonenregeln werden im Element "zoneMetadata" des XML-Imple-
mentierungsrichtliniendeskriptor von eXtreme Scale definiert. Eine Zonenregel defi-
niert eine Gruppe von Zonen, auf die die Shards verteilt werden. Ein Element
"shardMapping" ordnet ein Shard einer Zonenregel zu. Das Attribut "shard" des
Elements "shardMapping" gibt den Shard-Typ an:

* P gibt das primére Shard an.
* S gibt synchrone Replikat-Shards an.
* A gibt asynchrone Replikat-Shards an.

Wenn mehrere synchrone oder asynchrone Replikate vorhanden sind, miissen Sie
shardMapping-Elemente des entsprechenden Shard-Typs angeben. Das Attribut
"exclusivePlacement" des Elements "zoneRule" bestimmt die Verteilung der Shards
derselben Partition auf die Zonen. Die giiltigen Werte fiir das Attribut "exclusive-
Placement" sind folgende:

* true (ein Shard kann nicht derselben Zone wie ein anderes Shard derselben Par-
tition zugeordnet werden)

Hinweis: Wenn Sie den Wert "true" angeben, miissen Sie mindestens so viele
Zonen in der Regel wie Shards haben, die diese verwenden. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass jedes Shard einer eigenen Zone zugeordnet werden
kann.

+ false (Shards aus derselben Partition konnen derselben Zone zugeordnet wer-
den)

Die Standardeinstellung ist "true".

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt|Beispiel: Zonendefinitionen in derf
XML-Implementierungsrichtliniendeskriptordateil

Erweiterte Anwendungsfille

Im Folgenden werden verschiedene Anwendungsfélle fiir Shard-Verteilungsstrate-
gien beschrieben:

Schrittweise Upgrades

Stellen Sie sich ein Szenario vor, in dem Sie schrittweise Upgrades auf Ihre physi-
schen Server anwenden mochten, einschliefslich Wartungspaketen, die einen Neu-
start der Implementierung erfordern. Angenommen, Sie haben in diesem Beispiel
ein Datengrid, das auf 20 physische Server mit einem einzigen synchronen Repli-
kat verteilt ist. Jetzt mochten Sie 10 der physischen Server fiir Wartungszwecke
gleichzeitig herunterfahren.

Wenn Sie Gruppen von 10 physischen Servern herunterfahren, darf keine Partition
ihre priméren und Replikat-Shards auf den Servern haben, die Sie beenden. An-
dernfalls gehen die Daten dieser Partition verloren.
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Die einfachste Losung ist die Definition einer dritten Zone. Anstelle von zwei Zo-
nen mit jeweils 10 physischen Servern verwenden Sie drei Zonen: zwei mit sieben
physischen Servern und eine mit sechs. Die Verteilung der Daten auf mehrere Zo-
nen ermdglicht ein besseres Failover im Hinblick auf die Verfiigbarkeit.

Eine Alternative zur Definition einer weiteren Zone ist das Hinzufiigen eines Repli-
kats.

Upgrade von eXtreme Scale durchfiihren

Wenn Sie das schrittweise Upgrade der eXtreme-Scale-Software mit Datengrids
durchfiihren, die Livedaten enthalten, miissen Sie die folgenden Punkte bertick-
sichtigen. Die Softwareversion des Katalogservice muss grofier-gleich den Soft-
wareversionen des Container-Servers sein. Aktualisieren Sie bei einer schrittweisen
Strategie zuerst alle Katalogserver. Weitere Informationen zum Durchfiihren des

Upgrades fiir Thre Implementierung finden Sie im Abschnitt eXtreme-Scale-Server|

ktualisieren)]
Datenmodell dandern

Ein zugehériger Aspekt ist die Vorgehensweise beim Andern des Datenmodells
oder Schemas der Objekte, die im Datengrid gespeichert werden, ohne Ausfallzei-
ten zu verursachen. Es wiirde zu Unterbrechungen des Betriebs kommen, wenn Sie
das Datenmodell dndern, indem Sie das Datengrid stoppen und anschlieffend mit
den aktualisierten Datenmodellklassen im Klassenpfad des Container-Servers er-
neut starten, woraufhin das Datengrid erneut geladen wird. Alternativ konnten Sie
ein neues Datengrid mit dem neuen Schema starten, die Daten aus dem alten Da-
tengrid in das neue Schema kopieren und das alte Datengrid beenden.

Jeder dieser Prozesse fiihrt zu Unterbrechungen des Betriebs und damit zu Ausfall-
zeiten. Wenn Sie das Datenmodell ohne Ausfallzeiten d&ndern mdochten, speichern
Sie das Objekt in einem der folgenden Formate:

* XML (als Wert
* BLOB (Binary Large Object, das mit Google protobuf erstellt wird)
* JSON (JavaScript Object Notation)

Schreiben Sie Serialisierungsmethoden (Serializer), um die Umstellung von POJO
(Plain Old Java Object) zu einem dieser Formate auf der Clientseite ohne grofien
Aufwand durchzufiihren. Schemaédnderungen werden einfacher.

Virtualisierung

Cloud-Computing und Virtualisierung sind géngige aufstrebende Technologien.
eXtreme Scale stellt standardméfig sicher, dass zwei Shards fiir dieselbe Partition
niemals derselben IP-Adresse zugeordnet werden (siehe die Beschreibung der
Richtlinie 1). Wenn Sie die Implementierung in virtuellen Images wie VMware
durchfiihren, kénnen viele Serverinstanzen mit jeweils einer eindeutigen IP-Adres-
se auf demselben physischen Server ausgefiihrt werden. Um sicherzustellen, dass
Replikate nur separaten physischen Servern zugeordnet werden, kénnen Sie Zonen
verwenden, um das Problem zu l6sen. Gruppieren Sie lIhre physischen Server in
Zonen, und verwenden Sie Zonenverteilungsregeln, damit die priméren Shards
und die Replikat-Shards in separaten Zonen verwaltet werden.

Zonen fiir Weitverkehrsnetze (WAN)
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Sie konnen ein einzelnes eXtreme-Scale-Datengrid auf mehrere Gebaude oder Re-
chenzentren mit langsameren Netzverbindungen implementieren. Langsamere
Netzverbindungen fithren zu einer geringeren Bandbreite und zu einer héheren
Latenzzeit. Das Risiko von Netzpartitionen ist in diesem Modus aufgrund der
Netziiberlastung und anderen Faktoren ebenfalls erhoht.

Zur Bewiltigung dieser Risiken organisiert der eXtreme-Scale-Katalogservice Con-
tainer-Server in Stammgruppen, die Uberwachungssignale austauschen, um Ausfal-
le von Container-Servern zu erkennen. Diese Stammgruppen konnen nicht auf
mehrere Zonen verteilt werden. Ein fithrendes Member in jeder Stammgruppe
ibertragt die Zugehorigkeitsdaten mit Push an den Katalogservice. Der Katalogser-
vice priift alle gemeldeten Fehler, bevor er auf die Zugehorigkeitsinformationen re-
agiert, indem er Uberwachungssignale mit dem fraglichen Container-Server aus-
tauscht. Wenn der Katalogservice eine falsche Fehlererkennung feststellt, fithrt er
keine Aktionen aus. Die Stammgruppenpartition wird schnell wiederhergestellt.
AufBerdem sendet der Katalogservice in regelmifigen Abstinden Uberwachungssi-
gnale an das fithrende Member jeder Stammgruppe, um Félle von Stammgruppeni-
solation zu behandeln.

Bereinigungsprogramme

Bereinigungsprogramme (Evictor) entfernen Daten aus dem Datengrid. Sie konnen
ein zeitbasiertes Bereinigungsprogramm definieren. Da Bereinigungsprogramme
BackingMaps zugeordnet werden, verwenden Sie die Schnittstelle "BackingMap",
um das Plug-in-Bereinigungsprogramm anzugeben.

Bereinigungsprogrammtypen

Mit jeder dynamischen BackingMap wird ein TTL-Standardbereinigungsprogramm
erstellt. Das Bereinigungsprogramm entfernt Eintrdge, die auf einem TTL-Konzept
basieren.

Ohne

Gibt an, dass Eintrdge nicht verfallen und deshalb nicht aus der Map ent-
fernt werden.

Erstellungszeit
Gibt an, dass Eintrdge auf der Basis der Erstellungszeit entfernt werden.

Wenn Sie das Bereinigungsprogramm "Erstellungszeit" (CREATION_TIME
ttlType) verwenden mochten, 16scht das Bereinigungsprogramm einen Ein-
trag, wenn dessen Lebensdauer ab Erstellung seinem TTL-Wert (Attribut
TimeToLive) entspricht, das in Ihrer Anwendungskonfiguration in Millise-
kunden definiert ist. Wenn Sie den TTL-Wert (Attribut TimeToLive) auf 10
Sekunden setzen, wird der Eintrag automatisch zehn Sekunden nach sei-
nem Einfiigen gel6scht.

Gehen Sie beim Definieren dieses Werts fiir den Bereinigungsprogrammtyp
"Erstellungszeit" (ttIType CREATION_TIME) mit Vorsicht vor. Die Verwen-
dung dieses Bereinigungsprogramms empfiehlt sich, wenn dem Cache sehr
viele Eintrdge hinzugefiigt werden, die nur fiir eine bestimmte Zeit ver-
wendet werden. Mit dieser Strategie werden alle erstellten Eintrdge nach
der festgelegten Zeit entfernt.

Der Bereinigungsprogrammtyp "Erstellungszeit" (ttIType CREATION-
_TIME) ist in Szenarien wie der Aktualisierung von Borsennotierungen in
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einem 20-Minuten-Intervall hilfreich. Angenommen, eine Webanwendung
ruft Borsennotierungen ab. Die Topaktualitdt der Notierungen ist jedoch
nicht kritisch. In diesem Fall werden die Borsennotierungen 20 Minuten
lang in einem Datengrid zwischengespeichert. Nach 20 Minuten verfallen
die Mapeintrdge und werden daraufthin entfernt. Ungefdhr alle zwanzig
Minuten verwendet das Datengrid das Loader-Plug-in, um die Daten mit
Daten aus der Datenbank zu aktualisieren. Die Datenbank wird alle 20 Mi-
nuten mit den topaktuellen Borsennotierungen aktualisiert.

Letzte Zugriffszeit

Gibt an, dass Eintrdge auf der Basis der letzten Zugriffszeit (Lese- oder Ak-
tualisierungszugriff) entfernt werden.

Letzte Aktualisierungszeit

Gibt an, dass Eintrdge auf der Basis der Uhrzeit der letzten Aktualisierung
entfernt werden.

Wenn Sie den Bereinigungsprogrammtyp "Letzte Zugriffszeit" (LAST_AC-
CESS_TIME) oder "Letzte Aktualisierungszeit" (Attribut ttIlType LAST_UP-
DATE_TIME) verwenden, setzen Sie den TTL-Wert (Attribut TimeToLive)
auf eine niedrigere Zahl als beim Bereinigungsprogrammtyp "Erstellungs-
zeit" (ttIType CREATION_TIME). Die Eintrdge (Attribut TimeToLive) bei je-
dem Zugriff zuriickgesetzt. Anders ausgedriickt, wenn der Wert des Attri-
buts TimeToLive kleiner als 15 ist und ein Eintrag eine Lebensdauer von 14
Sekunden hat, wenn der Zugriff erfolgt, bleibt der Eintrag fiir weitere 15
Sekunden giiltig. Wenn Sie den TTL-Wert auf einen relativ hohen Wert set-
zen, werden viele Eintrage nie geldscht. Setzen Sie "TimeToLive" jedoch auf
einen Wert von ungefahr 15 Sekunden, konnen Eintrdge entfernt werden,
wenn nicht sehr haufig auf sie zugegriffen wird.

Die Bereinigungsprogrammtypen "Letzte Zugriffszeit" (LAST_ACCES-
S_TIME) und "Letzte Aktualisierungszeit" (LAST_UPDATE_TIME ttlType)
sind in Szenarien wie dem Speichern von Sitzungsdaten eines Clients mit-
hilfe einer Daten-Grid-Map hilfreich. Sitzungsdaten miissen geléscht wer-
den, wenn der Client die Sitzungsdaten innerhalb eines bestimmten Zeit-
raums nicht verwendet. Die Sitzungsdaten verfallen beispielsweise, wenn
innerhalb von 30 Minuten keine Aktivitdt des Clients erfolgt. In diesem
Fall eignet sich die Verwendung des Bereinigungsprogrammtyps "Letzte
Zugriffszeit" (LAST_ACCESS_TIME) oder "Letzte Aktualisierungszeit"
(LAST_UPDATE_TIME) mit einem TTL-Wert von 30 Minuten fiir diese An-
wendung.

Sie konnen aber auch eigene Bereinigungsprogramme schreiben. Weitere Informati-
onen hierzu finden Sie unter [Angepassten Evictor schreiben}

Plug-in-Bereinigungsprogramm

Das TTL-Standardbereinigungsprogramm verwendet eine Bereinigungsrichtlinie,
die auf Zeit basiert, und die Anzahl der Eintrdge in der BackingMap hat keine
Auswirkung auf die Verfallszeit eines Eintrags. Sie konnen ein optionales Plug-in-
Bereinigungsprogramm verwenden, um Eintrdge auf der Basis der Anzahl vorhan-
dener Eintrdge und nicht auf der Basis der Zeit zu entfernen.

Die folgenden optionalen Plug-in-Bereinigungsprogramme stellen einige gangige
Algorithmen bereit, mit denen entschieden werden kann, welche Eintrdge entfernt
werden sollen, wenn eine BackingMap ihr Groflenlimit erreicht.
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¢ Das Bereinigungsprogramm "LRUEvictor" verwendet einen LRU-Algorithmus
(Least Recently Used), um zu entscheiden, welche Eintrdge entfernt werden sol-
len, wenn die BackingMap eine maximale Anzahl an Eintrdgen {iberschreitet.

* Das Bereinigungsprogramm "LFUEvictor" verwendet einen LFU-Algorithmus
(Least Frequently Used), um zu entscheiden, welche Eintrdge entfernt werden
sollen, wenn die BackingMap eine maximale Anzahl an Eintragen tiberschreitet.

Die BackingMap informiert ein Bereinigungsprogramm, wenn Eintrége in einer
Transaktion erstellt, gedndert oder entfernt werden. Die BackingMap verfolgt diese
Eintrdge und entscheidet, wann Eintrdge aus der BackingMap-Instanz entfernt wer-
den mdtissen.

Eine BackingMap-Instanz hat keine Konfigurationsdaten fiir eine maximale Grofe.
Stattdessen werden Eigenschaften des Bereinigungsprogramms definiert, um das
Verhalten des Bereinigungsprogramms zu steuern. Die Bereinigungsprogramme
"LRUEvictor" und "LFUEvictor" haben beide eine Eigenschaft fiir die maximale
Grofie, die das Bereinigungsprogramm anweist, mit dem Entfernen von Eintrdgen
zu beginnen, wenn die maximale Grofie {iberschritten wird. Wie das TTL-Bereini-
gungsprogramm entfernen auch die Bereinigungsprogramme "LRUEvictor" und
"LFUEvictor" einen Eintrag moglicherweise nicht sofort, wenn die maximale An-
zahl an Eintrdgen erreicht ist, um die Auswirkungen auf die Leistung zu minimie-
ren.

Wenn der LRU- bzw. LFU-Bereinigungsalgorithmus fiir eine bestimmte Anwen-
dung nicht angemessen ist, konnen Sie eigene Bereinigungsprogramme schreiben,
um eine eigene Bereinigungsstrategie zu erstellen.

Speicherbasierte Bereinigung

Wichtig: Die speicherbasierte Bereinigung wird nur in Java Platform, Enterprise
Edition Version 5 und hoher unterstiitzt.

Alle integrierten Bereinigungsprogramme unterstiitzten die speicherbasierte Berei-
nigung, die in der Schnittstelle "BackingMap" aktiviert werden kann, indem das
Attribut "evictionTriggers" der BackingMap auf MEMORY_USAGE_THRESHOLD gesetzt

wird. Weitere Informationen zum Definieren des Attributs "evictionTriggers" in der
BackingMap finden Sie unter [Schnittstelle "BackingMap'| und unter [ObjectGrid-

XML-Deskriptordateil

Die speicherbasierte Bereinigung basiert auf einem Schwellenwert fiir die Auslas-
tung des Heapspeichers. Wenn die speicherbasierte Bereinigung in der BackingMap
aktiviert ist und die BackingMap ein integriertes Bereinigungsprogramm hat, wird
der Schwellenwert fiir die Auslastung auf einen Standardprozentsatz des Gesamt-
speichers gesetzt, wenn noch kein Schwellenwert definiert wurde.

Wenn Sie die speicherbasierte Bereinigung verwenden, miissen Sie den Schwellen-
wert fiir die Garbage-Collection auf denselben Wert wie die Zielauslastung des He-
apspeichers setzen. Beispiel: Wenn der Schwellenwert fiir die speicherbasierte Be-
reinigung auf 50 Prozent und der Schwellenwert fiir die Garbage-Collection auf
den Standardwert von 70 Prozent gesetzt wird, kann die Auslastung des Heapspei-
chers auf maximal 70 Prozent ansteigen. Diese Erhohung der Heapspeicherauslas-
tung findet statt, weil die speicherbasierte Bereinigung erst nach einem Garbage-
Collection-Zyklus ausgeldst wird.

Wenn Sie den Standardprozentsatz fiir den Auslastungsschwellenwert dandern
mochten, setzen Sie die Eigenschaft "memoryThresholdPercentage" in den Contai-
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ner- und Servereigenschaftendateien fiir eXtreme-Scale-Serverprozesse. Zum Defi-
nieren des Schwellenwerts fiir die Zielauslastung in einem Clientprozess kénnen
Sie die MBean "MemoryPoolMXBean" verwenden.

Der von WebSphere eXtreme Scale verwendete Algorithmus fiir die speicherbasier-
te Bereinigung reagiert auf das Verhalten des verwendeten Algorithmus fiir die
Garbage-Collection. Der beste Algorithmus fiir die speicherbasierte Bereinigung ist
der IBM Standarddurchsatz-Collector. Algorithmen fiir eine Garbage-Collection
nach Objektalter konnen ein unerwiinschtes Verhalten bewirken, und deshalb soll-
ten Sie diese Algorithmen nicht fiir die speicherbasierte Bereinigung verwenden.

Wenn Sie den Prozentsatz fiir den Auslastungsschwellenwert dndern méchten, set-
zen Sie die Eigenschaft "memoryThresholdPercentage” in den Container- und Ser-
vereigenschaftendateien fiir eXtreme-Scale-Serverprozesse.

Wenn die Speicherbelegung zur Laufzeit den Schwellenwert fiir die Zielauslastung
iiberschreitet, beginnen speicherbasierte Bereinigungsprogramme mit dem Entfer-
nen von Eintrdgen und versuchen, die Speicherbelegung unterhalb des Schwellen-
werts fiir die Zielauslastung zu halten. Es gibt jedoch keine Garantien, dass die
Bereinigung schnell genug ist, um potenzielle abnormale Speicherbedingungen zu
verhindern, wenn die Laufzeitumgebung des Systems weiterhin so schnell Speicher
belegt.

Ubersicht tiber 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 konnen 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 ermoglicht Ihnen, das Pro-
dukt im Eclipse-Equinox-OSGi-Framework zu implementieren. Zum Aktualisieren
der von eXtreme Scale verwendeten Plug-ins mussten Sie frither die Java Virtual
Machine (JVM) erneut starten, um die neuen Versionen der Plug-ins anzuwenden.
Mit der Funktionalitit 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 iiber 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 kdnnen 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-
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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 konnen 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.

0OSGi-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 enthalt,
das das Bundle und dessen Abhingigkeiten 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 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 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:
<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 konnen das eXtreme-Scale-Bundle nicht erneut starten, weil Sie den Object Re-
quest Broker (ORB) oder eXtremelO (XIO) nicht erneut starten kénnen. Zum erneu-
ten Starten des eXtreme-Scale-Servers miissen Sie das OSGi-Framework erneut
starten.

Ubersicht iiber die Cacheintegration

Das entscheidende Element, das WebSphere eXtreme Scale eine solche Vielseitigkeit
und Zuverladssigkeit ermdglicht, ist die Anwendung von Caching-Konzepten fiir
die Optimierung der Persistenz und erneuten Erfassung von Daten in praktisch je-
der Implementierungsumgebung.

Spring-Cache-Provider|
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Spring Framework Version 3.1 fiihrt eine neue Cacheabstraktion ein. Mit dieser
neuen Abstraktion konnen Sie einer vorhandenen Spring-Anwendung Caching
transparent hinzufiigen. Sie konnen WebSphere eXtreme Scale als Cache-Provider
fiir die Cacheabstraktion nutzen.

Liberty-Profil

Das Liberty-Profil ist eine dynamische Anwendungsserverlaufzeitumgebung die
viele Kompositionsmoglichkeiten bietet und sich schnell starten lasst.

Sie installieren das Liberty-Profil, wenn Sie WebSphere eXtreme Scale mit Web-
Sphere Application Server Version 8.5 installieren. Da das Liberty-Profil keine Java
Runtime Environment (JRE) enthélt, miissen Sie eine JRE von Oracle oder IBM ins-
tallieren.

Weitere Informationen zu unterstiitzten Java-Umgebungen und -Positionen finden
Sie im Abschnitt zu den [unterstiitzten Java-Mindestversionen|im Information Cen-
ter von WebSphere Application Server.

Dieser Server unterstiitzt zwei Modelle der Anwendungsimplementierung:
* Implementierung einer Anwendung durch Ablegen im Verzeichnis dropins
* Implementierung einer Anwendung durch Hinzufiigen zur Serverkonfiguration

Das Liberty-Profil unterstiitzt ein Subset der folgenden Teile des vollstindigen Pro-
grammiermodells von WebSphere Application Server:

* Webanwendungen
* OSGi-Anwendungen
* Java Persistence API (JPA)

Zugeordnete Services wie Transaktionen und Sicherheit werden nur in dem Mafle
unterstiitzt, das fiir diese Anwendungstypen und fiir JPA erforderlich ist.

Features sind die Funktionseinheiten, mit denen Sie die Komponenten der Lauf-
zeitumgebung steuern kénnen, die in einen bestimmten Server geladen werden.
Das Liberty-Profil enthélt die folgenden Hauptfeatures:

* Bean Validation

* Blueprint

* Java API for RESTful Web Services

* Java Database Connectivity (JDBC)

* Java Naming and Directory Interface

* Java Persistence API (JPA)

» JavaServer Faces (JSF)

* JavaServer Pages (JSP)

* Lightweight Directory Access Protocol (LDAP)

* Lokaler Connector (fiir JMX-Clients (Java Management Extensions))
+ Uberwachung

* OSGi-JPA (JPA-Unterstiitzung fiir OSGi-Anwendungen)
* Ferne Connector (fiir JMX-Clients)

* Secure Sockets Layer (SSL)

* Sicherheit

* Servlet
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* Sitzungspersistenz

 Transaktion

¢ Webanwendungsbundle (Web Application Bundle, WAB)
¢ 7/0S-Sicherheit

* z/0OS-Transaktionsmanagement

Sie kénnen mit der Laufzeitumgebung direkt oder tiber WebSphere Application
Server Developer Tools for Eclipse arbeiten.

Auf verteilten Plattformen stellt das Liberty-Profil eine Entwicklungs- und Be-
triebsumgebung bereit. Auf dem Mac stellt es eine Entwicklungsumgebung bereit.

Liberty-Profil mit einer JRE eines anderen Anbieters ausfihren

Wenn Sie eine von Oracle bereitgestellte JRE verwenden, sind spezielle Aspekte bei
der Ausfithrung von WebSphere eXtreme Scale mit dem Liberty-Profil zu beachten.

Deadlock im Klassenladeprogramm
Es kann ein Deadlock im Klassenladeprogramm auftreten, das mit den fol-
genden JVM_ARGS-Einstellungen umgangen wurde. Wenn ein Deadlock in
der BundleLoader-Logik auftritt, fiigen Sie die folgenden Argumente hin-
zZu:

export JVM_ARGS="$JVM_ARGS -XX:+UnlockDiagnosticVMOptions -XX:+UnsyncloadClass"

IBM ORB
WebSphere eXtreme Scale setzt die Verwendung des IBM ORB voraus, der
in einer Installation von WebSphere Application Server enthalten ist, aber
nicht im Liberty-Profil. Sie miissen die empfohlenen Verzeichnisse mit der
Java-Systemeigenschaft java.endorsed.dirs setzen, um das Verzeichnis mit
den JAR-Dateien fiir den IBM ORB hinzuzufiigen. Die IBM ORB-JAR-Da-
teien sind in der eXtreme-Scale-Installation im Verzeichnis
wip\wxs\1ib\endorsed enthalten.

Features des Servers von WebSphere eXtreme Scale fiir das Li-
berty-Profil

Features sind die Funktionseinheiten, mit denen Sie die Komponenten der Lauf-
zeitumgebung steuern konnen, die in einen bestimmten Server geladen werden.

Die folgende Liste enthilt Informationen zu den wichtigsten verfiigbaren Features.
Der Einschluss eines Features in die Konfiguration kann dazu fiihren, dass automa-
tisch weitere Features geladen werden. Zu jedem Feature wird eine Kurzbeschrei-
bung und ein Beispiel zur Deklaration des Features bereitgestellt.

Server-Feature

Das Server-Feature enthilt die Funktionalitdt zur Ausfiihrung eines Servers von
eXtreme Scale (Katalog- und Container-Server). Fligen Sie das Server-Feature hin-
zu, wenn Sie einen Katalogserver im Liberty-Profil ausfiihren oder eine Grid-An-
wendung im Liberty-Profil implementieren mochten.

Datei <WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxsserver/server.xml
<server description="WebSphere eXtreme Scale Server">

<featureManager>
<feature>eXtremeScale.server-1.1</feature>
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</featureManager>

<com.ibm.ws.xs.server.config />
</server>

Client-Feature

Das Client-Feature enthalt den grofiten Teil des Programmiermodells fiir eXtreme
Scale. Fiigen Sie das Client-Feature hinzu, wenn Sie eine Anwendung haben, die
im Liberty-Profil ausgefiihrt wird, die APIs von eXtreme Scale verwendet.

Datei <WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxsclient/server.xml
<server description="WebSphere eXtreme Scale Client">
<featureManager>

<feature>eXtremeScale.client-1.1</feature>
</featureManager>

<com.ibm.ws.xs.client.config />
</server>

Web-Feature

TIE.‘I Das Web-Feature ist veraltet. Verwenden Sie das Feature "webapp", wenn Sie
HTTP-Sitzungsdaten fiir die Fehlertoleranz replizieren mochten.

Das Web-Feature enthélt die Funktionalitdt zum Erweitern der Webanwendung des
Liberty-Profils. Fiigen Sie das Web-Feature hinzu, wenn Sie HTTP-Sitzungsdaten
fiir die Fehlertoleranz replizieren mochten.

Datei <WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxsweb/server.xml
<server description="WebSphere eXtreme Scale enabled Web Server">
<featureManager>

<feature>eXtremeScale.web-1.1</feature>
</featureManager>

<com.ibm.ws.xs.web.config />
</server>

8.6+
Feature "webApp"

Das Feature "webApp" enthélt die Funktionalitdt zum Erweitern der Webanwen-
dung des Liberty-Profils. Fiigen Sie das Feature "webApp" hinzu, wenn Sie HTTP-
Sitzungsdaten fiir die Fehlertoleranz replizieren mdchten.

Datei <WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxswebapp/server.xml
<WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxswebapp/server.xml file
<server description="WebSphere eXtreme Scale enabled Web Server">
<featureManager>

<feature>eXtremeScale.webApp-1.1</feature>

</featureManager>

<com. ibm.ws.xs.webapp.config />
</server>
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8.6+
Feature "WebGrid"

Ein Liberty-Profilserver kann ein Datengrid hosten, in dem Daten fiir Anwendun-
gen zwischengespeichert werden, um HTTP-Sitzungsdaten fiir die Fehlertoleranz
zu replizieren.

Datei <WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxswebgrid/server.xml
<WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxswebgrid/server.xml file
<server description="WebSphere eXtreme Scale enabled Web Server">
<featureManager>

<feature>eXtremeScale.webGrid-1.1</feature>

</featureManager>

<com.ibm.ws.xs.webgrid.config />
</server>

8.6+
Feature "Dynamischer Cache"

Ein Liberty-Profilserver kann ein Datengrid hosten, in dem Daten fiir Anwendun-
gen zwischengespeichert werden, in denen der dynamische Cache aktiviert ist.

Datei <WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxsweb/server.xml
<server description="WebSphere eXtreme Scale enabled Web Server">
<featureManager>
<feature>eXtremeScale.dynacacheGrid-1.1</feature>
</featureManager>

<com.ibm.ws.xs.xsDynacacheGrid.config />
</server>

8.6+
Feature "JPA"

Verwenden Sie das Feature "Java Persistence API (JPA)" fiir Ihre Anwendungen, die
JPA im Liberty-Profil verwenden.

Datei <WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxsjpa/server.xml
<WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxsjpa/server.xml file
<server description="WebSphere eXtreme Scale enabled Web Server">
<featureManager>

<feature>eXtremeScale.jpa-1.1</feature>

</featureManager>

<com.ibm.ws.xs.jpa.config />
</server>

8.6+
Feature "REST"

Verwenden Sie das REST-Gateway (Representational State Transfer), um auf einfa-
che Datengrids zuzugreifen, die von einem Verbund im Liberty-Profil gehostet
werden.
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Datei <WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxsrest/server.xml
<WLP-Installationsstammverzeichnis>/usr/server/wxsrest/server.xml file
<server description="WebSphere eXtreme Scale enabled Web Server">
<featureManager>

<feature>eXtremeScale.rest-1.1</feature>

</featureManager>

<com.ibm.ws.xs.rest.config />
</server>

JPA-L2-Cache-Plug-in

WebSphere eXtreme Scale enthdlt Cache-Plug-ins der Stufe 2 (L2) fiir die JPA-Provi-
der OpenJPA und Hibernate. Wenn Sie eines dieser Plug-ins verwenden, verwendet
Ihre Anwendung die JPA-APIL Es wird ein Datengrid zwischen Anwendung und
Datenbank eingefiihrt, das die Antwortzeiten verbessert.

Die Verwendung von eXtreme Scale als L2-Cache-Provider erhoht die Leistung
beim Lesen und Abfragen von Daten und reduziert die Last der Datenbank. Web-
Sphere eXtreme Scale bietet im Vergleich mit integrierten Cacheimplementierungen
verschiedene Vorteile, weil der Cache automatisch in allen Prozessen repliziert
wird. Wenn ein Client einen Wert zwischenspeichert, konnen alle anderen Clients
den zwischengespeicherten Wert, der sich lokal im Speicher befindet, verwenden.

Sie konnen die Topologie und die Eigenschaften fiir den L2-Cache-Provider in der
Datei persistence.xml konfigurieren. Weitere Informationen zum Konfigurieren
dieser Eiienschaften finden Sie unter JPA-Cachekonfigurationseigenschaften fiir

Tipp: Das JPA-L2-Cache-Plug-in erfordert eine Anwendung, die die JPA-APIs ver-
wendet. Wenn Sie APIs von WebSphere eXtreme Scale fiir den Zugriff auf eine
JPA-Datenquelle verwenden mochten, verwenden Sie den JPA-Loader. Weitere In-
formationen finden Sie unter |,JPA-Loader” auf Seite 75|

Hinweise zur JPA-L2-Cachetopologie

Die folgenden Faktoren haben Auswirkungen auf den zu konfigurierenden Topolo-
gietyp:
1. Wie viele Daten werden schitzungsweise zwischengespeichert?

* Wenn die Daten in einen einzigen JVM-Heapspeicher passen, verwenden Sie
Integrierte Topologie” auf Seite 44| oder |,Domineninterne Topologie” auf]

Seite 4§|

* Wenn die Daten nicht in einen einzigen JVM-Heapspeicher passen, verwen-
den Sie|, Integrierte, partitionierte Topologie” auf Seite 45| oder |,,Ferne|
Topologie” auf Seite 4

2. Welches Verhiltnis zwischen Lese- und Schreiboperationen erwarten Sie?

Das Verhiltnis zwischen Lese- und Schreiboperationen wirkt sich auf die Leis-
tung des L2-Caches aus. Jede Topologie verarbeitet Lese- und Schreiboperatio-
nen anders.

« |, Integrierte Topologie” auf Seite 44} lokale lesen, fern schreiben

+ | ,Domineninterne Topologie” auf Seite 43t lokal lesen, lokal schreiben
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« | Integrierte, partitionierte Topologie” auf Seite 45} Partitioniert: fern lesen,
fern schreiben

* |, Ferne Topologie” auf Seite 47 fern lesen, fern schreiben

Anwendungen, die grofitenteils schreibgeschiitzt sind, sollten, sofern moglich,
integrierte und doméneninterne Topologien verwenden. Anwendungen, die
mehr Schreiboperationen durchfiihren, sollten doméneninterne Topologien ver-
wenden.

3. Wie ist der Prozentsatz abgefragter Daten im Vergleich zum Prozentsatz an-
hand eines Schliissels gefundener Daten?

Wenn der JPA-Abfragecache aktiviert ist, wird er von Abfrageoperationen ge-
nutzt. Aktivieren Sie den JPA-Abfragecache nur fiir Anwendungen mit einem
hohen Lese/Schreib-Verhiltnis, z. B., wenn Stand der Leseoperationen 99 % er-
reicht. Wenn Sie den JPA-Abfragecache verwenden, miissen Sie den |:,Integrierte|
[Topologie” auf Seite 44] oder den [, Doméneninterne Topologie”| verwenden.

Die Find-by-key-Operation (Suchen nach Schliisseln) ruft eine Zielentitit ab,
wenn die Zielentitit keine Beziehung hat. Wenn die Zielentitit Beziehungen mit
dem Abruftyp EAGER hat, werden diese Beziehungen zusammen mit der
Zielentitdt abgerufen. Im JPA-Datencache verursacht der Abruf dieser Beziehun-
gen einige wenige Cachetreffer, um alle Beziehungsdaten abzurufen.

4. Welcher Veraltungsstand der Daten wird toleriert?

In einem System mit wenigen JVMs treten Latenzzeiten bei Schreiboperationen
wihrend der Datenreplikation auf. Das Ziel des Caches ist die Verwaltung einer
synchronisierten Datenansicht in allen JVMs. Wenn Sie die doméneninterne To-
pologie verwenden, treten bei Schreiboperationen Verzégerungen wahrend der
Datenreplikation auf. Anwendungen, die diese Topologie verwenden, miissen
veraltete Leseoperationen und gleichzeitige Schreiboperationen tolerieren, die
Daten tiiberschreiben.

Domaneninterne Topologie

Bei einer doméaneninternen Topologie werden priméare Shards an jeden Container-
Server in der Topologie verteilt. Diese primédren Shards enthalten die vollstindigen
Daten fiir die Partition. Alle priméren Shards kénnen auch Schreiboperationen im
Cache ausfiihren. Diese Konfiguration schaltet Engpésse in der integrierten Topolo-
gie aus, in der alle Schreiboperationen im Cache iiber ein einziges priméres Shard
erfolgen.

In einer doméneninternen Topologie werden keine Replikat-Shards erstellt, selbst
wenn Sie Replikate in Thren Konfigurationsdateien definiert haben. Jedes redun-
dante primédre Shard enthélt eine vollstindige Kopie der Daten, sodass jedes pri-
maére Shard auch als Replikat-Shard betrachtet werden kann. Diese Konfiguration
verwendet dhnlich wie in der integrierten Topologie eine einzige Partition.
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Abbildung 14. Doméneninterne JPA-Topologie

Zugehorige JPA-Cachekonfigurationseigenschaften fiir die domé&neninterne Topolo-
gie:

ObjectGridName=0bjectGrid-Name ,ObjectGridType=EMBEDDED,P1acementScope=CONTAINER_SCOPE,PlacementScopeTopology=HUB | RING

Vorteile:
* Lese- und Aktualisierungsoperationen im Cache sind lokal.

* Die Konfiguration ist einfach.

Einschrankungen:

* Diese Topologie eignet sich optimal, wenn die Container-Server alle Partitionsda-
ten enthalten.

* Replikat-Shards werden, selbst wenn sie konfiguriert sind, nie verteilt, weil jeder
Container-Server ein priméres Shard hostet. Alle priméren Shards werden auf
den anderen primédren Shards repliziert, sodass diese priméren Shards zu gegen-
seitigen Replikaten werden.

Integrierte Topologie

Tipp: Fiir eine optimale Leistung sollten Sie eine domé&neninterne Topologie in Er-
wégung ziehen.

Eine integrierte Topologie erstellt einen Container-Server im Prozessbereich jeder
Anwendung. OpenJPA und Hibernate lesen die Speicherkopie des Caches direkt
und schreiben in alle anderen Kopien. Sie konnen die Schreibleistung durch den
Einsatz asynchroner Replikation verbessern. Diese Standardtopologie liefert die
beste Leistung, wenn die zwischengespeicherte Datenmenge in einen einzigen Pro-
zess passt. Bei einer integrierten Topologie erstellen Sie eine einzige Partition fiir
die Daten.

44 1BM WebSphere eXtreme Scale: Produktiibersicht Dezember 2012



;| Datenbank |4

:

ObjectGrid-Server / - / ObjectGrid-Server
Primar (Lesen/Schreiben)Q\ 7Replikat (schreibgeschitzt)

R e P

12}
17
a ObjectGrid-Client N ObjectGrid-Client
S 5
5 A ) A
el c
g . 4 3 y
: 5 ( ~
<: OpenJPA oder Hibernate E OpenJPA oder Hibernate |«

) 7y 7y

Y \ 4
Anwendung Anwendung

Abbildung 15. Integrierte JPA-Topologie

Zugehorige JPA-Cachekonfigurationseigenschaften fiir die integrierte Topologie:
ObjectGridName=0bjectGrid-Name,ObjectGridType=EMBEDDED,MaxNumberOfReplicas=Anzahl_der Replikate,ReplicaMode=SYNC | ASYNC | NONE

Vorteile:
* Alle Leseoperationen im Cache sind schnelle lokale Zugriffe.
* Die Konfiguration ist einfach.

Einschrankungen:
¢ Das Datenvolumen ist auf die Grof3e des Prozesses beschrankt.

* Alle Cacheaktualisierungen werden tiber ein einziges priméres Shard gesendet,
woraufhin ein Engpass entsteht.

Integrierte, partitionierte Topologie

Tipp: Fiir eine optimale Leistung sollten Sie eine doméaneninterne Topologie in Er-
wagung ziehen.

Vorsicht:

Verwenden Sie den JPA-Abfragecache nicht fiir eine integrierte partitionierte To-
pologie. Im Abfragecache werden Abfrageergebnisse gespeichert, die eine
Sammlung von Entititsschliisseln sind. Der Abfragecache rurft alle Entititsdaten
aus dem Datencache ab. Da der Datencache auf mehrere Prozesse verteilt ist,
konnen diese zusitzlichen Aufrufe die Vorteile des L2-Caches aufheben.

Wenn die zwischengespeicherten Daten nicht in einen einzigen Prozess passen,
konnen Sie die integrierte partitionierte Topologie verwenden. In dieser Topologie
werden die Daten auf mehrere Prozesse verteilt. Die Daten werden so auf die
priméren Shards verteilt, dass jedes primére Shard einen Teil der Daten enthilt. Sie
konnen diese Option auch verwenden, wenn die Latenzzeit der Datenbank hoch
ist.
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Abbildung 16. Integrierte, partitionierte JPA-Topologie

Zugehorige JPA-Cachekonfigurationseigenschaften fiir die integrierte partitionierte
Topologie:

ObjectGridName=0bjectGrid-Name ,ObjectGridType=EMBEDDED_PARTITION,ReplicaMode=SYNC | ASYNC | NONE,
NumberOfPartitions=Anzahl_Partitionen,ReplicaReadEnabled=TRUE | FALSE
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Vorteile:
* Es konnen grofle Datenvolumen gespeichert werden.
* Die Konfiguration ist einfach.

¢ Cacheaktualisierungen werden auf mehrere Prozesse verteilt.

Einschrankungen:

* Die meisten Lese- und Aktualisierungsoperationen im Cache werden iiber Fern-
zugriff durchgefiihrt.

Um beispielsweise 10 GB Daten mit maximal 1 GB pro JVM zu speichern, sind
zehn Java Virtual Machines erforderlich. Die Anzahl der Partitionen muss daher
auf mindestens 10 gesetzt werden. Im Idealfall wird die Anzahl der Partitionen auf
eine Primzahl gesetzt, sodass in jedem Shard eine angemessene Speichermenge zu-
geteilt wird. Gewohnlich entspricht der Wert der Einstellung "numberOfPartitions"
der Anzahl der Java Virtual Machines. Bei dieser Einstellung enthélt jede JVM eine
Partition. Wenn Sie die Replikation aktivieren, miissen Sie die Anzahl der Java Vir-
tual Machines im System erhohen. Andernfalls wird in jeder JVM zusitzlich eine
Replikatpartition gespeichert, die genauso viel Speicher belegt wie eine primare
Partition.

Lesen Sie die Informationen zur Berechnung der Speicherkapazitit und der Partiti-
onsanzahl in der Veroffentlichung Verwaltung, um die Leistung der von Ihnen aus-
gewdhlten Konfiguration zu maximieren.

In einem System mit vier Java Virtual Machines und einem numberOfPartitions-
Wert von 4 beispielsweise enthilt jede JVM eine primére Partition. Bei einer Lese-
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operation besteht eine Chance von 25 %, dass die Daten aus einer lokal verfiigba-
ren Partition abgerufen werden, was im Vergleich mit dem Abruf der Daten aus
einer fernen JVM wesentlich schneller ist. Wenn eine Leseoperation, z. B. eine Ab-
frage, eine Sammlung von Daten abrufen muss, die gleichméfig auf vier Partitio-
nen verteilt sind, sind 75 % der Aufrufe ferne und 25 % der Aufrufe lokale Aufru-
fe. Wenn die Einstellung "ReplicaMode" auf SYNC oder ASYNC und die Einstellung
"ReplicaReadEnabled" auf true gesetzt wird, werden vier Relikatpartitionen erstellt
und auf vier Java Virtual Machines verteilt. Jede JVM enthilt eine primére Partition
und eine Replikatpartition. Die Chance, dass die Leseoperation lokal ausgefiihrt
wird, erhoht sich auf 50 %. Die Leseoperation, die eine Sammlung von Daten abru-
fen muss, die gleichméafig auf vier Partitionen verteilt sind, hat 50 % ferne Aufrufe
und 50% lokale Aufrufe. Lokale Aufrufe sind wesentlich schneller als ferne Aufru-
fe. Mit jedem fernen Aufruf nimmt die Leistung ab.

Ferne Topologie

Vorsicht:

Verwenden Sie den JPA-Abfragecache nicht fiir eine ferne Topologie. Im Abfra-
gecache werden Abfrageergebnisse gespeichert, die eine Sammlung von Entitits-
schliisseln sind. Der Abfragecache rurft alle Entititsdaten aus dem Datencache
ab. Da der Datencache fern ist, konnen diese zusatzlichen Aufrufe die Vorteile
des L2-Caches aufheben.

Tipp: Fiir eine optimale Leistung sollten Sie eine domé&neninterne Topologie in Er-
wégung ziehen.

In einer fernen Topologie werden alle zwischengespeicherten Daten in einem oder
mehreren gesonderten Prozessen gespeichert, was die Speicherbelegung der An-
wendungsprozesse verringert. Sie konnen Ihre Daten auf unterschiedliche Prozesse
verteilen, indem Sie ein partitioniertes, repliziertes eXtreme-Scale-Datengrid imple-
mentieren. Im Gegensatz zu den integrierten und integrierten partitionierten Konfi-
gurationen, die in den vorherigen Abschnitten beschrieben wurden, miissen Sie ein
fernes Datengrid unabhingig von der Anwendung und vom JPA-Provider verwal-
ten.
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Abbildung 17. Ferne JPA-Topologie
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Zugehorige JPA-Cachekonfigurationseigenschaften fiir die ferne Topologie:
ObjectGridName=0bjectGrid-Name ,0bjectGridType=REMOTE

Der ObjectGrid-Typ REMOTE erfordert keine Eigenschaftseinstellungen, weil das
ObjectGrid und die Implementierungsrichtlinie gesondert von der JPA-Anwendung
definiert werden. Das JPA-Cache-Plug-in stellt iiber Fernzugriff eine Verbindung zu
einem vorhandenen fernen ObjectGrid her.

Da alle Interaktionen mit dem ObjectGrid {iber Fernzugriff erfolgen, hat diese To-
pologie die geringste Leistung von allen ObjectGrid-Typen.

Vorteile:

* Es konnen grofie Datenvolumen gespeichert werden.

* Der Anwendungsprozess ist frei von zwischengespeicherten Daten.
* Cacheaktualisierungen werden auf mehrere Prozesse verteilt.

* Flexible Konfigurationsoptionen

Einschrankungen:

e Alle Lese- und Aktualisierungsoperationen im Cache werden iiber Fernzugriff
durchgefiihrt.
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Verwaltung von HTTP-Sitzungen

Der mit WebSphere eXtreme Scale bereitgestellte Sitzungsreplikationsmanager kann
mit dem Standardsitzungsmanager in WebSphere Application Server zusammenar-
beiten. Die Sitzungsdaten eines Prozesses werden in einem anderen Prozess repli-
ziert, um die hohe Verfiigbarkeit der Benutzersitzungsdaten zu unterstiitzen.

Features

Der Sitzungsmanager wurde so konzipiert, dass er in jedem Container der Java
Platform, Enterprise Edition Version 5 ausgefiihrt werden kann. Da der Sitzungs-
manager keine Abhédngigkeiten von WebSphere-APIs aufweist, kann er verschiede-
ne Versionen von WebSphere Application Server sowie Anwendungsserverumge-
bungen anderer Anbieter unterstiitzen.

Der HTTP-Sitzungsmanager stellt Sitzungsreplikationsfunktionen fiir eine zugeord-
nete Anwendung bereit. Der Sitzungsreplikationsmanager arbeitet mit dem Sit-
zungsmanager fiir den Web-Container. Der Sitzungsmanager und der Web-Contai-
ner erstellen gemeinsam HTTP-Sitzungen und verwalten die Lebenszyklen von
HTTP-Sitzungen, die der Anwendung zugeordnet sind. Zu diesen Verwaltungsakti-
vitdten fiir den Lebenszyklus gehdren das Invalidieren von Sitzungen auf der Basis
eines Zeitlimits oder eines expliziten Servlet- oder JSP-Aufrufs (JavaServer Pages)
und der Aufruf von Sitzungslistenern, die der Sitzung bzw. der Webanwendung
zugeordnet sind. Der Sitzungsmanager speichert seine Sitzungen in einem vollstan-
dig replizierten, in Clustern zusammengefassten und partitionierten Datengrid. Die
Verwendung des Sitzungsmanagers von WebSphere eXtreme Scale ermdglicht dem
Sitzungsmanager, die Unterstiitzung fiir HTTP-Sitzungsiibernahme bereitzustellen,
wenn Anwendungsserver heruntergefahren oder unerwartet beendet werden. Der
Sitzungsmanager kann auch in Umgebungen eingesetzt werden, die keine Affinitat
unterstiitzen, wenn die Affinitdt nicht durch eine Lastausgleichsfunktionsschicht er-
zwungen wird, die Anforderungen auf die Anwendungsserver verteilt.

Einsatzszenarien

Der Sitzungsmanager kann in den folgenden Szenarien verwendet werden:

* In Umgebungen, die Anwendungsserver verschiedener Versionen von Web-
Sphere Application Server verwenden, z. B. in einem Migrationsszenario.

* In Implementierungen, die Anwendungsserver verschiedener Anbieter verwen-
den. Ein Beispiel hierfiir sind Anwendungen, die unter Open-Source-Anwen-
dungsservern entwickelt werden und dann in WebSphere Application Server
eingesetzt werden. Ein weiteres Beispiel sind Anwendungen, die von der Bereit-
stellung auf die Produktion hochgestuft werden. Eine nahtlose Migration dieser
Anwendungsserverversionen ist moglich, wahrend alle HTTP-Sitzungen aktiv
und bedient werden.

* In Umgebungen, die erfordern, dass der Benutzer Sitzungen mit héheren Ser-
vicequalitatsstufen persistent speichert. Die Sitzungsverfiigbarkeit ist wahrend
eines Server-Failovers besser gewdahrleistet als mit den Standardservicequalitéts-
stufen von WebSphere Application Server.

* In einer Umgebung, in der die Sitzungsaffinitdt nicht garantiert werden kann,
oder in Umgebungen, in denen die Affinitdt von einer anbieterspezifischen Last-
ausgleichsfunktion verwaltet wird. Mit einer anbieterspezifischen Lastausgleichs-
funktion muss der Affinititsmechanismus an diese Lastausgleichsfunktion ange-
passt werden.

* In einer Umgebung, in der die Verwaltung und Speichern von Sitzungen in ei-
nen externen Java-Prozess ausgelagert werden muss.
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* In mehreren Zellen, in denen die Sitzungsiibernahme zwischen den Zellen akti-
viert werden muss.
* In mehreren Rechenzentren oder mehreren Zonen.

Funktionsweise des Sitzungsmanagers

Der Sitzungsreplikationsmanager verwendet einen Sitzungslistener, um auf die An-
derungen von Sitzungsdaten zu warten. Der Sitzungsreplikationsmanager schreibt
die Sitzungsdaten persistent in einer ObjectGrid-Instanz fest - lokal oder fern. Mit
Hilfe der in WebSphere eXtreme Scale bereitgestellten Tools kénnen Sie den Sit-
zungslistener und den Servlet-Filter jedem Webmodul in Threr Anwendung hinzu-
fligen. Sie konnen diese Listener und Filter auch dem Webimplementierungsde-
skriptor Ihrer Anwendung hinzufiigen.

Dieser Sitzungsreplikationsmanager arbeitet mit dem Webcontainersitzungsmana-
ger jedes Anbieters zusammen, um Sitzungsdaten in Java Virtual Machines zu rep-
lizieren. Wenn der urspriingliche Server abstiirzt, konnen Benutzer die Sitzungs-
daten von anderen Servern abrufen.

<
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Browser Sprayer fir

HTTP-
Anforderungen
L= =r

<

ObjectGrid

- N
== ==
=== |l ==

J

ObjecGrid-Schicht mit persistenten
HTTP-Sitzungsdaten

Anwendungsserverschicht, die
HTTP-Anforderungen verarbeitet und
HTTP-Sitzungen im ObjectGrid
persistent speichert

Abbildung 18. Topologie fir die HTTP-Sitzungsverwaltung mit einer fernen Containerkonfiguration
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Implementierungstopologien

Es gibt zwei dynamische Implementierungsszenarien fiir die Konfiguration des Sit-
zungsmanagers:

Integriertes Netz, das Container-Servern von eXtreme Scale zugeordnet ist
In diesem Szenario werden die Server von eXtreme Scale in denselben Pro-
zessen wie die Servlets zusammengefasst. Der Sitzungsmanager kann di-
rekt mit der lokalen ObjectGrid-Instanz kommunizieren, wodurch teure
Verzogerungen bei der Netziibertragung vermieden werden. Dieses Szena-
rio ist bevorzugt zu verwenden, wenn mit Affinitdt gearbeitet wird und die
Leistung ein kritischer Faktor ist.

Fernes Netz, das Container-Servern von eXtreme Scale zugeordnet ist
In diesem Szenario werden die Server von eXtreme Scale in Prozessen aus-
gefiihrt, die von dem Prozess abgesondert sind, in dem die Servlets ausge-
fiihrt werden. Der Sitzungsmanager kommuniziert mit einem fernen eXtre-
me-Scale-Server-Grid. Dieses Szenario ist bevorzugt zu verwenden, wenn
die Webcontainerschicht nicht den erforderlichen Speicher zum Speichern
der Sitzungsdaten besitzt. Die Sitzungsdaten werden auf eine separate
Schicht ausgelagert, was zu einer geringeren Speicherbelegung der Web-
Container-Schicht fiihrt. Die Latenzzeiten sind hoher, weil sich die Daten
an einem fernen Standort befinden.

Start generischer integrierter Container

eXtreme Scale startet einen integrierten ObjectGrid-Container automatisch in einem
Anwendungsserverprozess, wenn der Webcontainer den Sitzungslistener oder den
Servlet-Filter initialisiert, falls die Eigenschaft "objectGridType" den Wert EMBEDDED
hat. Weitere Einzelheiten finden Sie im Abschnitt [Initialisierungsparameter fiir den|

Servlet-Kontext].

Sie miissen eine Datei ObjectGrid.xml und eine Datei objectGridDeployment.xm]l
nicht in die WAR-Datei der Webanwendung oder EAR-Datei packen. Die Standard-
dateien ObjectGrid.xml und objectGridDeployment.xml werden in die Produkt-
JAR-Datei gepackt. Fiir verschiedene Webanwendungskontexte werden standard-
maéflig dynamische Maps erstellt. Statische eXtreme-Scale-Maps werden weiterhin
unterstiitzt.

Dieser Ansatz fiir das Starten integrierter ObjectGrid-Container ist fiir jeden Typ
von Anwendungsserver giiltig. Die Ansétze, an denen eine Komponente von Web-
Sphere Application Server oder WebSphere Application Server Community Edition
GBean beteiligt ist, sind veraltet.

Ubersicht iiber den dynamischen Cache-Provider

WebSphere Application Server stellt einen dynamischen Cache-Service bereit, der
implementierten Java EE zur Verfiigung steht. Dieser Service wird verwendet, um
Daten wie die Ausgabe von Servlets, JSPs oder Befehlen sowie Objektdaten, die
iiber das Programm in einer Unternehmensanwendung angegeben werden, mit
DistributedMap-APIs zwischenzuspeichern.

Anfianglich war der einzige Serviceprovider fiir den dynamischen Cache-Service
die in WebSphere Application Server integrierte Standardengine fiir dynamischen
Cache. Jetzt konnen Kunden auch WebSphere eXtreme Scale als Cache-Provider fiir
eine Cacheinstanz angeben. Wenn Sie diese Funktion konfigurieren, konnen Sie
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Anwendungen, die den dynamischen Cache-Service verwenden, ermoglichen, die
Features und Leistungsfunktionen von WebSphere eXtreme Scale zu verwenden.

Neue Kunden ] [ WebSphere-Produkte Vorhandene Kunden ]

|

APIs und Frameworks fiir dynamischen Cache
{
Befehlscaching Servlet-Caching Web-Services-Caching POJO-Caching
Befehlsframework XML fur Cacherichtlinie JAX-RPC-Client-Caching DistributedMap
API XML-Regelengine DistributedNIOMap
\
\ 4

/ Cache-Provider SPI \

s N

Unterstiitzung externer Cacheadapter
Edge-Side-Include-Caching

Cachekonfiguration
(Administrationskonsole & wsadmin)

e <

"Cacheiiberwachung & Verwaltung

(Mbean, APIs und Cachemonitor-
anwendung)

. J

- /
[ |

/Dynamischer Standardcacheprovider\ / Dynamischer Cacheprovider \
von WebSphere Application Server von WebSphere eXtreme Scale
Uberall replizieren

(garantiert oder asynchron)

Uberall replizieren (bestméglich)

Y
A

Y
A

Hoch verfugbarer und skalierbarer,

RlaisrCache partitionierter Speichercache

Y
A
\

A

Hoch verfugbarer und skalierbarer,
partitionierter ferner Cache

N NG =/

Plattencache

Sie konnen den dynamischen Cache-Provider, wie im Abschnitt [Standardinstanz
[des dynamischen Caches (baseCache) konfigurieren| beschrieben, installieren und
konfigurieren.

Einsatz von WebSphere eXtreme Scale festlegen

Die verfiigbaren Features in WebSphere eXtreme Scale erweitern die verteilten
Funktionen des dynamischen Cache-Service weit iiber das hinaus, was der Stan-
dardprovider fiir dynamischen Cache und der Datenreplikationsservice bieten. Mit
eXtreme Scale konnen Sie Caches erstellen, die wirklich auf mehrere Server verteilt,
anstatt nur repliziert und unter den Servern synchronisiert werden. Aufierdem sind
die Caches von eXtreme Scale transaktionsorientiert und hoch verfiigbar, wodurch
sichergestellt wird, dass jeder Server denselben Inhalt fiir den dynamischen Cache-
service sieht. WebSphere eXtreme Scale bietet eine hohere Servicequalitit fiir die
Cachereplikation iiber den Datenreplikationsservice.

Diese Vorteile bedeuten jedoch nicht, dass der dynamische Cache-Provider von eX-
treme Scale die richtige Wahl fiir jede Anwendung ist. Verwenden Sie die folgen-

IBM WebSphere eXtreme Scale: Produktiibersicht Dezember 2012


http://pic.dhe.ibm.com/infocenter/wxsinfo/v8r6/topic/com.ibm.websphere.extremescale.doc/txsdyncache2.html
http://pic.dhe.ibm.com/infocenter/wxsinfo/v8r6/topic/com.ibm.websphere.extremescale.doc/txsdyncache2.html

den Entscheidungsbaume und Featurevergleichsmatrizes, um festzustellen, welche

Technologie sich am besten fiir Ihre Anwendung eignet.

Entscheidungsbaum fiir die Migration vorhandener Anwendun-

gen mit dynamischem Cache

Nein|

Neinf

Nein

— Anwendung

Vorhandene dynamische
Cacheanwendung

Nein

\ 4
Verwendet die
Anwendung

Ja

Replikation
des dynamischen
Caches?

Ja
\ 4

Setzt die
Anwendung den

Y

Verwendet die

Nein
<

Replikationsmodus
NOT_SHARED
voraus?

Nein

Y

Verwendet die
Anwendung den

Plattencaching?

Ja

Passt der Plattencache

in ein partitioniertes

Grid geman Festlegung

in der in Anleitung

zur Kapazitatsplanung

beschriebenen
Prozedur?

Ja
y

Sind mindestens 50
Prozent des Caches

Ja

Replikationsmodus
SHARED_PUSH?

Ja

auf der Platte?

L

Y

Dynamischen
Standard-Cache-
Provider verwenden

Provider von eXtreme|
Scale verwenden

] [Dynamischen Cache-]
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Entscheidungsbaum fiir die Auswahl eines Cache-Providers fiir
neue Anwendungen

Neue Anwendung

Y

Muss die Anwen-
dung die Cache-
daten zwischen

Prozessen
replizieren?
Nein Ja
v — v
Passen die Cache- V\gﬂigﬁ gml;:_
Ja — daten in den Haupt- Anwendungs-  —1\ein
speicher eines ein- server-Cluster
zigen Prozesses? implementiert?
Nein Ja
Y Y
Passen die Cache- Reicht
daten in ein partition- BESTMOGLICH
Neinl— iertes Grid gemaf als Servicequalitat .
! Beschreibung in der fiir die Replikation [—{Nein
Anleitung zur der Cachedaten
Kapazitatsplanung? aus?
Ja Ja
Y Y
Passen mindestens Miissen die Cache-
50 Prozent der Nein|  daten in den
Ja — Cachedaten in | Stammgruppen
einen einzigen repliziert werden?
Prozess?
I
Nein Ja
Y
Ist dieser Cache
flr Servlet-,
JSP- oder Web-
Service-Caching
bestimmt?
Nein | Ja
\ 4 2 L 4
Dynamischen eXtreme- Dynamischen Cache-
Standard-Cache- Scale-APIs Provider von eXtreme
Provider verwenden verwenden Scale verwenden
Featurevergleich
Tabelle 1. Featurevergleich
eXtreme-Scale-Provi-
Cache-Features Standardprovider der eXtreme-Scale-API

Lokales Speicher-
Caching

Ja

Uber die Funktion
fiir nahen Cache

Uber die Funktion
fiir nahen Cache

Verteiltes Caching Uber den Daten- Ja Ja
replikationsservice

Linear skalierbar Nein Ja Ja

Zuverlassige Nein Ja Ja

Replikation (syn-

chron)

Plattentiberlauf Ja Nicht zutreffend Nicht zutreffend
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Tabelle 1. Featurevergleich (Forts.)

eXtreme-Scale-Provi-
Cache-Features Standardprovider der eXtreme-Scale-API
Bereinigung LRU-/TTL-/ LRU/TTL (pro Parti- | LRU/TTL (pro Parti-
Heapbasiert tion) tion)
Invalidierung Ja Ja Ja
Beziehungen Abhéngigkeit/Vorla- Ja Nein (keine anderen
gen-ID-Beziehungen Beziehungen mog-
lich)
Suchoperationen Nein Nein Uber Abfrage und
ohne Schliissel Index
Back-End-Integration Nein Nein Uber
Ladeprogramme
Transaktionsorientiert Nein Ja Ja
Schliisselbasierter Ja Ja Ja
Speicher
Ereignisse und Ja Nein Ja
Listener
Integration von Web- | Nur einzelne Zelle Mehrere Zellen Zellenunabhangig
Sphere Application
Server
Unterstiitzung von Nein Ja Ja
Java Standard Edition
Uberwachung und Ja Ja Ja
Statistiken
Sicherheit Ja Ja Ja

Eine ausfiihrlichere Beschreibung zur Funktionsweise der verteilten Caches in eXt-
reme Scale finden Sie in den Informationen zu Implementierungskonfigurationen
in der Veroffentlichung Verwaltung.

Anmerkung: In einem verteilten eXtreme-Scale-Cache kénnen nur Eintrdge gespei-
chert werden, bei denen sowohl der Schliissel als auch der Wert die Schnittstelle
“java.io.Serializable" implementieren.

Topologietypen

Veraltet: Fﬁ 8.6+ Die Topologietypen "local", "embedded" und "embedded-parti-
tioned" sind veraltet.

Ein dynamischer Cache-Service, der mit eXtreme Scale als Provider erstellt wurde,
kann in einer fernen Topologie implementiert werden.

Ferne Topologie

Bei der fernen Topologie ist kein Plattencache erforderlich. Alle Cachedaten werden
auflerhalb der Prozesse von WebSphere Application Server gespeichert. WebSphere
eXtreme Scale unterstiitzt eigenstindige Containerprozesse fiir Cachedaten. Diese
Containerprozesse haben geringere Kosten als ein Prozess von WebSphere Applica-
tion Server und sind auch nicht auf die Verwendung einer bestimmten Java Virtual
Machine (JVM) beschrankt. Die Daten fiir einen dynamischen Cacheservice, auf
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den mit einem 32-Bit-Prozess von WebSphere Application Server zugegriffen wird,
konnte sich beispielsweise in einem eXtreme-Scale-Containerprozess befinden, der
in einer 64-Bit-JVM ausgefiihrt wird. Dies ermdglicht Benutzern, die hohere Spei-
cherkapazitdt von 64-Bit-Prozessen fiir das Caching zu nutzen, ohne das zusitzli-
che Kosten fiir den 64-Bit-Betrieb bei den Anwendungsserverprozessen anfallen.
Die ferne Topologie wird in der folgenden Abbildung veranschaulicht:
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Funktionale Unterschiede zwischen der dynamischen Cache-En-
gine und eXtreme Scale

Dem Benutzer sollten eigentlich keine funktionalen Unterschiede zwischen den bei-
den Caches auffallen, abgesehen davon, dass von WebSphere eXtreme Scale unter-
stiitzte Caches keine Auslagerung auf die Platte oder Statistiken und Operationen
unterstiitzen, die sich auf die Gréfle des Caches im Speicher beziehen.

Die von den meisten Aufrufen der API "Dynamic Cache" zuriickgegebenen Ergeb-
nisse unterscheiden sich kaum, unabhangig davon, ob der Kunde den dynami-
schen Standard-Cache-Provider oder den Cache-Provider von eXtreme Scale ver-
wendet. Fiir einige Operationen kann das Verhalten der dynamischen Cache-
Engine nicht mit eXtreme Scale emuliert werden.

Statistiken zum dynamischen Cache
Statistische Daten fiir einen dynamischen Cache von WebSphere eXtreme Scale

kénnen mit den Uberwachungstools von eXtreme Scale abgerufen werden. Weitere
Informationen finden Sie im Abschnitt
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MBean-Aufrufe

Der dynamische Cache-Provider von WebSphere eXtreme Scale unterstiitzt kein
Platten-Caching. Alle MBean-Aufrufe, die sich auf Platten-Caching beziehen, funk-
tionieren nicht.

Zuordnung einer Replikationsrichtlinie fir den dynamischen
Cache

Die ferne Topologie des dynamischen Cache-Providers von eXtreme Scale unter-
stiitzt eine Replikationsrichtlinie, die den Richtlinien SHARED_PULL und
SHARED_PUSH_PULL am ehesten entspricht (und die Terminologie verwendet,
die vom dynamischen Cache-Provider von WebSphere Application Server verwen-
det wird). In einem dynamischen Cache von eXtreme Scale ist der verteilte Status
des Caches auf allen Servern vollkommen konsistent.

8.6+
Invalidierung mithilfe eines globalen Index

Sie konnen einen globalen Index verwenden, um die Invalidierungseffizienz in gro-
fen partitionierten Umgebungen zu verbessern, z. B. in Umgebungen mit mehr als
40 Partitionen. Ohne das globale Indexfeature miissen die Vorlage fiir dynamische
Caches und die Verarbeitung der Abhédngigkeitsinvalidierung Anforderungen fer-
ner Agenten an alle Partitionen senden, was zu Leistungseinbufien fiihrt. Wenn Sie
einen globalen Index konfigurieren, werden Invalidierungsagenten nur an Partitio-
nen gesendet, die Cacheeintrdge enthalten, die sich auf die Vorlage oder die Ab-
héngigkeits-ID beziehen. Die potenzielle Leistungsverbesserung ist in Umgebungen
mit sehr vielen konfigurierten Partitionen hoher. Sie konnen einen globalen Index
mit den Indizes fiir Abhédngigkeits-IDs und Vorlagen-IDs konfigurieren, die in den
Beispiel-ObjectGrid-XML-Deskriptordateien fiir den dynamischen Cache verfiigbar
sind. Weitere Informationen finden Sie unter|,Unternehmensdatengrid fiir dynami-|
isches Caching in einer eigenstindigen Umgebung konfigurieren” auf Seite 292

Sicherheit

Wenn ein Cache in einer fernen Topologie ausgefiihrt wird, kann ein eigenstandi-
ger extreme-Scale-Client eine Verbindung zum Cache herstellen und den Inhalt der
dynamischen Cacheinstanz beeinflussen. Deshalb ist es wichtig, dass sich Server
von WebSphere eXtreme Scale, die die dynamischen Cacheinstanzen enthalten, in
einem internen Netz hinter der so genannten Netz-DMZ (Demilitarized Zone) be-
finden.

Lesen Sie in der Dokumentation zu eXtreme Scale die Informationen zur m
sicht iiber die Sicherheit” auf Seite 148, wenn SSL- oder Clientauthentifizierung er-
forderlich ist.

Naher Cache

Eine dynamische Cacheinstanz kann so konfiguriert werden, dass ein naher Cache
erstellt wird, der sich lokal in der JVM des Anwendungsservers befindet und ein
Subset der Eintrdge enthilt, die in der fernen dynamischen Cacheinstanz enthalten
sind. Sie konnen die nahe Cacheinstanz mit einer Datei namens "dynacache-ne-
arCache-ObjectGrid.xml" konfigurieren. Weitere Informationen finden Sie unter
, Unternehmensdatengrid fiir dynamisches Caching in einer eigenstdndigen Umge-|
ung konfigurieren” auf Seite 292] Aulerdem gibt es angepasste Eigenschaften fiir
die Optimierung des nahen Caches. Weitere Informationen hierzu finden Sie unter
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[Angepasste Eigenschaften des dynamischen Caches|

Weitere Informationen
¢ |Redbook zum dynamischen Cache]

* Dokumentation zum dynamischen Cache
— [WebSphere Application Server 7.0

* Dokumentation zum Datenreplikationsservice
— [WebSphere Application Server 7.0

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 {tibertragen werden. Ein kohdrenter Cache kann direkt oder indirekt iiber ei-
nen ORM (Object Relational Mapper) mit einer Anwendung verwendet werden.
Der kohidrente 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 weif§ nicht, woher die Daten im Datengrid stammen. Eine An-
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 19. ObjectGrid als Datenbankpuffer
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Abbildung 20. 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,
wohingegen in einem vollstandigen Cache alle Daten gespeichert werden. Ein Teil-
cache kann nach und nach bedarfsgesteuert gefiillt werden. Der Zugriff auf Teil-
caches erfolgt gewohnlich tiber Schliissel (und nicht iiber 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.

Vollstandiger Cache

Ein vollstandiger Cache enthélt 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-
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fligbar sind, konnen 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. Anschlieffend werden die Daten in das
Datengrid eingefiigt, damit die ndchste Anforderung die zwischengespeicherte Ko-
pie verwenden kann. Die folgende Abbildung veranschaulicht, wie WebSphere eXt-
reme Scale als Nebencache mit einer beliebigen Datenzugriffsschicht wie Open]JPA
oder Hibernate verwendet werden kann.

Nebencache-Plug-ins fiir Hibernate und OpenJPA

Serverbasiscache
(BackingMap)

A

Y

Transaktionscache
(ObjectMap)

A A

Y Y

Datenzugriffsschicht
(OpendPA oder Hibernate)

ObjectGrid

Datenbank

A

Anwendung\

Cache-Plug-ins fiir OpenJPA und Hibernate sind in WebSphere eXtreme Scale ent-
halten. Damit konnen 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, kénnen alle andere Clients den zwischengespeicherten Wert verwenden.

Abbildung 21. Nebencache

Inline-Cache

Sie konnen das Inline-Caching fiir ein Datenbank-Back-End oder als Nebencache
fiir eine Datenbank konfigurieren. Beim Inline-Caching wird eXtreme Scale als pri-
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maéres Mittel fiir die Interaktion mit den Daten verwendet. Bei der Verwendung
von eXtreme Scale als Inline-Cache interagiert die Anwendung iiber ein Loader-
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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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

ObjectGrid

Abbildung 22. Inline-Cache

Szenario mit Read-through-Caching

Ein Read-through-Cache ist ein Teilcache, in den nach und nach Dateneintrége
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 ladt und in den Cache einfiigt. Nachfolgende Anforderungen fiir denselben
Datenschliissel werden im Cache gefunden, bis der Eintrag geloscht, ungiiltig ge-
macht oder durch Bereinigung entfernt wird.
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Szenario mit Write-through-Caching

Abbildung 23. 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 hédufig in Kombination mit einem Read-
through-Cache verwendet.

einfigen in
Loader Datenbank
A
batchUpdate
insert: k1,v1
|
7y .
Y
|
insert (k1,v1)

Anwendung\

Szenario mit Write-behind-Caching

Abbildung 24. 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 Schreibvorgédnge in die Datenbank komprimiert werden kon-
nen.

Datenbank

einfugen in

Loader
batchUpdate
insert: k1,v1

/ Schreib- \
zeitgeber

Warteschlangenmap

A
\4

insert (k1,v1)

Anwendung \
Abbildung 25. Write-behind-Caching

Write-behind-Caching

Sie kénnen Write-behind-Caching verwenden, um die Kosten fiir die Aktualisie-
rung einer Datenbank, die Sie als Back-End verwenden, zu reduzieren.

Ubersicht iiber das Write-behind-Caching

Beim Write-behind-Caching werden Aktualisierungen fiir das Loader-Plug-in asyn-
chron in die Warteschlange eingereiht. Sie konnen 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 Verzégerung (z. B. fiinf
Minuten) oder einer eintragsbasierten Verzogerung (z. B. 1000 Eintrége) durchge-
fiihrt.
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Abbildung 26. Write-behind-Caching

64

Bei der Write-behind-Konfiguration in einer BackingMap wird ein Thread zwischen
dem Loader (Ladeprogramm) und der Map erstellt. Anschlieffend delegiert der
Loader Datenanforderungen tiber 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 Warteschlangenmap, eingereiht. Jede BackingMap mit aktivierter Write-be-
hind-Einstellung hat ihre eigenen Warteschlangenmaps. Ein Write-behind-Thread
entfernt die in die Warteschlange eingereihten Daten aus den Warteschlangenmaps
und tbertrdgt sie mit Push in den echten Back-End-Loader.

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 ausfallt, werden Ak-
tualisierungen in die Warteschlangenmap 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 Warteschlangenmap mit Push an das
Back-End iibertragen.

* 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 Warteschlangenmap vorhanden ist. Bei dieser Zu-
sammenfassung 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 Daten-Grid-Map wie ein Speichercache
fiir Daten verhalten, die gewohnlich in einem persistenten Speicher auf demselben
System oder einem anderen System gespeichert werden. Gewo6hnlich 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 hubbasierter Caches mit eXtreme Scale ermoglicht. Ein Loader enthélt
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 auflerdem 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 auszuldsen. 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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Abbildung 27. Loader
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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
fir 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 Mappartition. Wenn die Methode synchron aufgerufen wird, wer-
den alle Clienttransaktionen blockiert, um einen inkonsistenten Zugriff auf das Da-
tengrid zu verhindern. Alternativ kann ein Client-Preloader zum Laden des voll-
standigen 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 75|

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 méchten, 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 (Aufwarmphase), sodass Clients sofortigen Zugriff auf die Daten
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.
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Abbildung 28. 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, sodass Clients nicht auf das Grid zugreifen konnen, wenn das vorherige
Laden der Daten in das Grid durchgefiihrt wird. WebSphere eXtreme Scale enthélt
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

|, JPA-1.2-Cache-Plug-in” auf Seite 42|
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Abbildung 29. Client-Loader

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
unabhéngig 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 flr die Datenbanksynchronisation
Regelmifiige Aktualisierung

Der Cache kann mit Hilfe der zeitbasierten JPA-Datenbankaktualisierungskompo-
nente (Java Persistence API) automatisch ungiiltig gemacht oder regelmafiig aktua-
lisiert werden. Die Aktualisierungskomponente fragt die Datenbank in regelmafi-
gen Abstdnden {tiber 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 Eintré-
ge aus dem Cache entfernt.
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Abbildung 30. RegelméBige Aktualisierung
Bereinigung

Teilcaches konnen 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.

Ereignisbasierte Invalidierung

Teilcaches und vollstindige Caches konnen mit Hilfe eines Ereignisgenerators wie
Java Message Service (JMS) ungiiltig gemacht oder aktualisiert werden. Die Invali-
dierung mit JMS kann manuell an jeden Prozess gebunden werden, der das Back-
End iiber einen Datenbankausloser aktualisiert. Es wird ein JMS-ObjectGridEvent-
Listener-Plug-in in eXtreme Scale bereitgestellt, das Clients benachrichtigen kann,
wenn Anderungen im Server-Cache vorgenommen wurden. Auf diese Weise kann
das Zeitfenster, in dem der Client veraltete Daten sieht, verringert werden.

Programmgesteuerte Invalidierung

Die APIs von eXtreme Scale unterstiitzen die manuelle Interaktion zwischen nahem
Cache und Server-Cache iiber die API-Methoden "Session.beginNoWriteThrough()",
"ObjectMap.invalidate()" und "EntityManager.invalidate()". Wenn ein Client- oder
Serverprozess einen Teil der Daten nicht mehr benétigt, kénnen Sie mit den Invali-
dierungsmethoden Daten aus dem nahen Cache bzw. Server-Cache entfernen. Die
Methode "beginNoWriteThrough" gilt fiir alle ObjectMap- und EntityManager-Ope-
rationen 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 Loa-
der wird nicht aufgerufen). Wird die Methode im Server aufgerufen, gilt die Ope-
ration nur fiir den Serverbasiscache ohne Aufruf des Loaders.

Dateninvalidierung

Sie konnen Invalidierungsmechanismen verwenden, um veraltete Cachedaten zu
entfernen.
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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.

Ereignisgesteuerte Invalidierung

Teilcaches und vollstindige Caches konnen mit Hilfe eines Ereignisgenerators wie
Java Message Service (JMS) ungiiltig gemacht oder aktualisiert werden. Die Invali-
dierung mit JMS kann manuell an jeden Prozess gebunden werden, der das Back-
End iiber einen Datenbankausloser aktualisiert. Es wird ein JMS-ObjectGridEvent-
Listener-Plug-in in eXtreme Scale bereitgestellt, das Clients benachrichtigen kann,
wenn Anderungen im Server-Cache vorgenommen wurden. Dieser Typ von Be-
nachrichtigung verkleinert das Zeitfenster, in dem der Client veraltete Daten sieht.

Der ereignisgesteuerte Invalidierungsmechanismus 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 gew6hnlich
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 Dateninderungen von der festgelegten JMS-Destination und wenden die An-
derungen auf den nahen Cache des Clients an.

Weitere Informationen finden Sie unter [[MS-basierte Clientsynchronisation konfigu

Programmgesteuerte Invalidierung

Die APIs von WebSphere eXtreme Scale unterstiitzen die manuelle Interaktion zwi-
schen nahem Cache und Server-Cache tiber die API-Methoden "Session.begin-
NoWriteThrough()", "ObjectMap.invalidate()" und "EntityManager.invalidate()".
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Wenn ein Client- oder Serverprozess einen Teil der Daten nicht mehr benétigt, kon-
nen Sie mit den Invalidierungsmethoden 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 na-
hen Cache (der ferne Loader wird nicht aufgerufen). Wird die Methode im Server
aufgerufen, gilt die Operation nur fiir den Serverbasiscache ohne Aufruf des Loa-
ders.

Sie konnen die programmgesteuerte Invalidierung zusammen mit anderen Techni-
ken verwenden, um festzustellen, wann die Daten ungiiltig gemacht werden mdis-
sen. Diese Invalidierungsmethode verwendet beispielseise ereignisgesteuerte Invali-
dierungsmechanismen, um die Datendnderungsereignisse zu empfangen, und
anschliefiend APIs, um die veralteten Daten ungiiltig zu machen.

8.6+
Invalidierung des nahen Caches

Wenn Sie einen nahen Cache verwenden, konnen Sie eine asynchrone Invalidie-
rung konfigurieren, die jedes Mal ausgelost wird, wenn eine Aktualisierungs-,
Losch- oder Invalidierungsoperation im Datengrid ausgefiihrt wird. Da die Opera-
tion asynchron ist, konnen Sie trotzdem veraltete Daten im Datengrid sehen.

Zum Aktivieren der Invalidierung des nahen Caches setzen Sie das Attribut
nearCachelnvalidationEnabled in der BackingMap in der ObjectGrid-XML-De-
skriptordatei.

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 kénnen
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 Mdglichkeit, 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 kdnnen
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-
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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 tibergeordneten 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 benétigt 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 "DynamicIndex-
Callback” 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 In-
dex (destroy). Anwendungen konnen diese Callback-Schnittstelle implementieren
und sich beim dynamischen Indexierungsprozess registrieren.

8.6+ Wenn eine BackingMap ein konfiguriertes Index-Plug-in hat, kénnen Sie das
Proxy-Objekt fiir den Anwendungsindex von der entsprechenden ObjectMap abru-
fen. Wenn Sie die Methode getlndex in der Schnittstelle "ObjectMap" aufrufen und
den Namen des Index-Plug-ins iibergeben, wird das Index-Proxy-Objekt zuriickge-
geben. Sie miissen das Index-Proxy-Objekt in die entsprechende Anwendungsin-
dexschnittstelle, z. B. MapIndex, [MapRangeIndex| MapGloballndex oder eine ange-
passte Indexschnittstelle, umsetzen. Nach dem Abrufen des Index-Proxy-Objekts
konnen Sie in der Anwendungsindexschnittstelle definierte Methoden verwenden,
um zwischengespeicherte 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.

8.6+ Die Klasse "HashIndex" ist die integrierte Index-Plug-in-Implementierung,
die die folgenden integrierten Anwendungsindexschnittstellen unterstiitzen kann:

* MaplIndex

* MapRangelndex

* MapGloballndex

Sie kénnen auch eigene Indizes erstellen. Sie konnen HashIndex als statischen oder
dynamischen Index in der BackingMap hinzufiigen, ein MapIndex-, MapRangeln-

dex- oder MapGloballndex-Index-Proxy-Objekt abrufen und das Index-Proxy-Ob-
jekt zum Suchen zwischengespeicherter Objekte verwenden.

8.6+
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Globaler Index

Der globale Index ist eine Erweiterung der integrierten Klasse "HashIndex", die auf
Shards in verteilten, partitionierten Datengridumgebungen ausgefiihrt wird. Der
globale Index iiberwacht die Position indexierter Attribute und bietet effiziente
Moglichkeiten, um Partitionen, Schliissel, Werte oder Eintrdge anhand von Attribu-
ten in grofien, partitionierten Datengridumgebungen zu finden.

Wenn der globale Index im integrierten HashIndex-Plug-in aktiviert ist, konnen
Anwendungen ein Index-Proxy-Objekt in den Typ "MapGloballndex" umsetzen
und diesen zum Suchen von Daten 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 tiber einen Agenten oder eine ObjectGrid-Instanz, die mit der
Methode ShardEvents.shardActivated(ObjectGrid shard) abgerufen wird, verwen-
det werden.

Hinweis zur Datenqualitat

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
Cache entfernt, kurz bevor die Methode "get" aufgerufen wird, ist das zuriickgege-
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. Beriicksich-
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.

* Grofse der von einer Abfrageoperation zuriickgegebenen Ergebnismenge: Je
grofier die Ergebnismenge wird, desto mehr nimmt die Abfrageleistung ab. Ab
einer Ergebnismengengrofie von 15 % der Gesamtgrofie der BackingMap begin-
nen sich Leistungseinbufsen abzuzeichnen.

e Anzahl der fiir dieselbe BackingMap erstellten Indizes: Jeder Index belegt Sys-
temressourcen. Mit steigender Indexanzahl fiir die BackingMap nimmt die Leis-
tung ab.
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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.

JPA-Loader

Java Persistence API (JPA) ist eine Spezifikation, die die Zuordnung von Java-Ob-
jekten zu relationalen Datenbank ermdglicht. JPA enthilt eine vollstindige ORM-
Spezifikation (Object-Relational Mapping, objektrelationale Abbildung) mit Metada-
tenannotationen fiir die Sprache Java und XML-Deskriptoren fiir die Definition der
Zuordnung von Java-Objekten zu einer relationalen Datenbank und umgekehrt. Es
gibt eine Reihe von Open-Source- und kostenpflichtigen Implementierungen.

Sie konnen eine JPA-Loader-Plug-in-Implementierung mit eXtreme Scale verwen-
den, um mit jeder vom ausgewdhlten Loader unterstiitzten Datenbank zu inter-
agieren. Zur Verwendung von JPA miissen Sie einen unterstiitzten JPA-Provider
wie OpenJPA oder Hibernate, JAR-Dateien und eine Datei META-INF/
persistence.xml in Ihrem Klassenpfad haben.

Das JPALoader-Plug-in "com.ibm.websphere.objectgrid.jpa.JPALoader" und das
JPAEntityLoader-Plug-in "com.ibm.websphere.objectgrid.jpa.JPAEntityLoader" sind
zwei integrierte JPA-Loader-Plug-ins, die verwendet werden, um die ObjectGrid-
Maps mit einer Datenbank zu synchronisieren. Sie miissen eine JPA-Implementie-
rung wie Hibernate oder OpenJPA haben, um dieses Feature verwenden zu kon-
nen. Als Datenbank kann jedes Back-End verwendet werden, das vom
ausgewahlten JPA-Provider unterstiitzt wird.

Sie konnen das JPALoader-Plug-in verwenden, wenn Sie Daten tiber die API "Ob-

jectMap" speichern. Verwenden Sie das JPAEntityLoader-Plug-in, wenn Sie Daten
iiber die API "EntityManager" speichern.

Architektur der JPA-Loader

Der JPA-Loader wird fiir eXtreme-Scale-Maps verwendet, in denen POJOs (Plain
Old Java Objects) gespeichert werden.
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Wenn eine Methode ObjectMap.get(Object key) aufgerufen wird, priift die Laufzeit-
umgebung von eXtreme Scale zunéchst, ob der Eintrag auf ObjectMap-Ebene vor-
handen ist. Wenn nicht, delegiert die Laufzeitumgebung die Anforderung an den
JPA-Loader. Auf die Anforderung hin, den Schliissel zu laden, ruft der JPALoader
die JPA-Methode EntityManager.find(Object key) auf, um die Daten auf JPA-Ebene
zu suchen. Sind die Daten im JPA-EntityManager vorhanden, werden sie zuriickge-

geben, wenn nicht, interagiert der JPA-Provider mit der Datenbank, um den Wert
abzurufen.

Bei einer Aktualisierung der ObjectMap, z. B. iiber die Methode "ObjectMap.up-
date(Object key, Object value)", erstellt die Laufzeitumgebung von eXtreme Scale
ein LogElement-Objekt fiir diese Aktualisierung und sendet es an den JPALoader.
Der JPALoader ruft die JPA-Methode "EntityManager.merge(Object value)" auf, um
den Wert in der Datenbank zu aktualisieren.

Beim JPAEntityLoader sind dieselben vier Ebenen beteiligt. Da das JPAEntityLoa-
der-Plug-in jedoch fiir Maps verwendet wird, in denen eXtreme-Scale-Entitdten ge-
speichert werden, konnen Relationen zwischen den einzelnen Entitdten das Ein-
satzszenario komplizierter machen. Eine eXtreme-Scale-Entitdt unterscheidet sich
von einer JPA-Entitat. Weitere Einzelheiten finden Sie in den Informationen zum
JPAEntityLoader-Plug-in in der Veroffentlichung Programmierung.

Methoden

Loader (Ladeprogramme) stellen drei Hauptmethoden bereit:

1. get: Gibt eine Liste mit Werten zurtick, die der Liste der Schliissel entspricht,
die durch Abruf der Daten tiber JPA {ibergeben werden. Die Methode verwen-
det JPA, um die Entitdten in der Datenbank zu suchen. Fiir das JPALoader-
Plug-in enthilt die zuriickgegebene Liste eine Liste der JPA-Entitdten, die direkt
von der Suchoperation zuriickgegeben werden. Fiir das JPAEntityLoader-Plug-
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in enthalt die zuriickgegebene Liste Tupel fiir die eXtreme-Scale-Entitatswerte,
die aus den JPA-Entitaten konvertiert wurden.

2. batchUpdate: Schreibt die Daten aus den ObjectGrid-Maps in die Datenbank. Ja
nach Operationstyp (Einfiigen, Aktualisieren oder Loschen) verwendet der Loa-
der die JPA-Operationen "persist”, "merge"” und "remove", um die Daten in der
Datenbank zu aktualisieren. Fiir JPALoader werden die Objekte in der Map di-
rekt als JPA-Entitdten verwendet. Fiir JPAEntityLoader werden die Entitétstupel

in der Map in Objekte konvertiert, die als JPA-Entitdten verwendet werden.

3. preloadMap: Ladt die Daten iiber die Methode "ClientLoader.load" des Clientla-
deprogramms vorab in die Map. Fiir partitionierte Maps wird die Methode
"preloadMap" nur in einer einzigen Partition aufgerufen. Die Partition wird mit
der Eigenschaft "preloadPartition" der Klasse "[PALoader" bzw. "JPAEntityLoa-
der" angegeben. Wenn die Eigenschaft "preloadPartition" auf einen Wert kleiner
als null oder grofer als (Gesamtanzahl_der_Partitionen - 1) gesetzt wird, wird das
vorherige Laden inaktiviert.

JPALoader- und JPAEntityLoader-Plug-ins arbeiten mit JPATxCallback, um die eXt-
reme-Scale-Transaktionen und JPA-Transaktionen zu koordinieren. JPATxCallback
muss in der ObjectGrid-Instanz fiir die Verwendung dieser beiden Loader konfigu-
riert werden.

Konfiguration und Programmierung

Wenn Sie JPA-Loader in einer Multimasterumgebung verwenden, lesen Sie den Ab-
schnitt |,Hinweise zu Ladeprogrammen in einer Multimastertopologie” auf Seite|
Weitere Einzelheiten zum Konfigurieren von JPA-Loadern finden Sie in den
Informationen zu JPA-Loadern in der Verdffentlichung Verwaltung. Weitere Infor-
mationen zur Programmierung von JPA-Loadern finden Sie in der Veroffentlichung
Programmierung.

Ubersicht iiber die Serialisierung

Daten werden im Datengrid immer in Form von Java-Objekten ausgedriickt, aber
nicht unbedingt in dieser Form gespeichert. WebSphere eXtreme Scale verwendet
mehrere Java-Prozesse fiir die Serialisierung der Daten, indem die Java-Objektins-
tanzen bei Bedarf in Bytes und dann wieder in Objekte konvertiert werden, um die
Daten zwischen Client- und Serverprozessen verschoben werden.

Bei der Serialisierung von Daten werden die Daten in den folgenden Situationen
fiir die Ubertragung tiber ein Netz in einen Datenstrom konvertiert:

¢ (Clients kommunizieren mit Servern, und diese Server senden Informationen an
den Client zuriick.

* Server replizieren Daten von einem Server auf einem anderen.

Alternativ konnen Sie auf den Serialisierungsprozess iiber WebSphere eXtreme Sca-
le verzichten und Rohdaten als Byte-Arrays speichern. Byte-Arrays kénnen wesent-
lich kostengiinstiger im Hauptspeicher gespeichert werden, da die JVM (Java Virtu-
al Machine) fiir die Garbage-Collection weniger Objekte durchsuchen muss und
die Objekte ausschliefSlich bei Bedarf dekomprimiert werden konnen. Verwenden
Sie Byte-Arrays nur, wenn Sie keinen Zugriff auf die Objekte iiber Abfragen oder
Indizes benétigen. Da die Daten als Bytes gespeichert werden, hat eXtreme Scale
keine Metadaten fiir die Beschreibung der abzufragenden Attribute.
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Zum Serialisieren der Daten in eXtreme Scale konnen Sie Java-Serialisierung, das
ObjectTransformer-Plug-in oder die DataSerializer-Plug-ins verwenden. Zum Opti-
mieren der Serialisierung mit jeder dieser Optionen kénnen Sie den Modus COPY-
_TO_BYTES verwenden, um die Leistung um bis 70 Prozent zu verbessern, weil
die Daten serialisiert werden, wenn Transaktionen festgeschrieben werden, d. h.,
die Serialisierung findet nur ein einziges Mal statt. Die serialisierten Daten werden
unverdndert vom Client an den Server bzw. vom Server an den replizierten Server
gesendet. Durch die Verwendung des Modus COPY_TO_BYTES kénnen Sie den
Speicherbedarf grofler Objektgraphen reduzieren.

Verwenden Sie die folgenden Abbildungen, um festzustellen, welcher Typ von Seri-
alisierungsmethode fiir Ihre Entwicklungsanforderungen am besten geeignet ist.
Die erste Abbildung beschreibt die Serialisierungsmethoden, die verfiigbar sind,
wenn Sie Logik ausfiihren, die direkt mit Datenobjekten im Daten-Shard interagie-
ren. Die letzte Abbildung zeigt die verfiigbaren Optionen, wenn Sie nicht direkt
mit dem Grid-Shard interagieren.
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Weitere Informationen zu den unterstiitzten Formen der Serialisierung im Produkt
eXtreme Scale finden Sie in den folgenden Abschnitten:

Serialisierung mit Java

Java-Serialisierung bezieht entweder auf die Standardserialisierung, bei der die
Schnittstelle "Serializable" verwendet wird, oder auf die angepasste Serialisierung,
bei der die Schnittstellen "Serializable" und "Externalizable" verwendet werden.

Standardserialisierung

Wenn Sie die Standardserialisierung verwenden mochten, implementieren Sie die
Schnittstelle "java.io.Serializable", die die API enthilt, die Objekte in Bytes konver-
tiert, die spéater deserialisiert werden. Verwenden Sie die Klasse java.io.ObjectOut-
putStream, um das Objekt persistent zu speichern. Rufen Sie anschlieffend die Me-
thode ObjectOutputStream.writeObject() auf, um die Serialisierung einzuleiten und
das Java-Objekt zu vereinfachen.

Angepasste Serialisierung

Es gibt einige Falle, in denen Objekte fiir die Verwendung einer angepassten Seria-
lisierung gedndert werden mdiissen, z. B. durch Implementierung der Schnittstelle
“java.io.Externalizable" oder durch Implementierung der Methoden "writeObject”
und "readObject" fiir Klassen, die die Schnittstelle "java.io.Serializable" implemen-
tieren. Sie miissen angepasste Serialisierungstechniken verwenden, wenn die Ob-
jekte mit anderen Mechanismen als den Methoden der API "ObjectGrid" oder "En-
tityManager" serialisiert werden.
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Wenn Objekte oder Entitdten beispielsweise als Instanzdaten in einem DataGrid-
API-Agenten gespeichert werden oder wenn der Agent Objekte oder Entitaten zu-
riickgibt, werden diese Objekte nicht mit einem ObjectTransformer umgesetzt. Der
Agent verwendet jedoch automatisch den ObjectTransformer, wenn Sie die Schnitt-
stelle "EntityMixin" verwenden. Weitere Einzelheiten finden Sie in der Dokumenta-
tion zu DataGrid-Agenten und entitédtsbasierten Maps.

ObjectTransformer-Plug-in

Mit dem ObjectTransformer-Plug-in konnen Sie Objekte im Cache serialisieren, ent-
serialisieren und kopieren, um eine hohere Leistung zu erzielen.

Tﬁ‘l Die Schnittstelle "ObjectTransformer" wurde durch die DataSerializer-Plug-ins
ersetzt, die Sie verwenden konnen, um beliebige Daten effizient in WebSphere eXt-
reme Scale zu speichern, damit vorhandene Produkt-APIs effizient mit Ihren Daten
interagieren konnen.

Wenn Sie Leistungsprobleme in Bezug auf die Prozessorbelegung lesen, fiigen Sie
jeder Map ein ObjectTransformer-Plug-in hinzu. Wenn Sie kein ObjectTransformer-
Plug-in bereitstellen, werden bis zu 60-70 % der gesamten Prozessorzeit mit der
Serialisierung und das Kopieren von Eintrdgen verbracht.

Zweck

Wenn Sie das ObjectTransformer-Plug-in verwenden, kénnen lhre Anwendung an-
gepasste Methoden fiir die folgenden Operationen bereitstellen:

* Serialisierung und Entserialisierung des Schliissels fiir einen Eintrag,
* Serialisierung und Entserialisierung des Werts fiir einen Eintrag,

* Kopieren eines Schliissels oder eines Werts fiir einen Eintrag.

Wenn kein ObjectTransformer-Plug-in bereitgestellt wird, miissen Sie in der Lage
sein, die Schliissel und Werte zu serialisieren, weil das ObjectGrid eine Serialisie-
rungs- und Entserialisierungsfolge verwendet, um die Objekte zu kopieren. Diese
Methode ist kostenintensiv, und deshalb sollten Sie ein ObjectTransformer-Plug-in
verwenden, wenn die Leistung kritisch ist. Der Kopiervorgang findet statt, wenn
eine Anwendung ein Objekt in einer Transaktion zu ersten Mal sucht. Sie konnen
diesen Kopiervorgang vermeiden, indem Sie den Kopiermodus der Map auf NO-
_COPY setzen. Mit der Kopiermoduseinstellung COPY_ON_READ konnen Sie die
Anzahl der Kopiervorginge reduzieren. Optimieren Sie die Kopieroperation, wenn
diese von der Anwendung benétigt wird, indem Sie eine angepasste Kopiermetho-
de in diesem Plug-in bereitstellen. Ein solches Plug-in kann den Kopieraufwand
von 65-70 % auf 2/3 % der gesamten Prozessorzeit reduzieren.

Die Standardimplementierungen der Methoden "copyKey" und "copyValue" versu-
chen zuerst, die Methode "clone" zu verwenden, sofern diese verfiigbar ist. Wenn
keine Implementierung der Methode "clone" bereitgestellt wird, wird standardma-
Big mit Serialisierung gearbeitet.

Die Objektserialisierung wird auch direkt verwendet, wenn eXtreme Scale im ver-
teilten Modus ausgefiihrt wird. LogSequence verwendet das ObjectTransformer-
Plug-in fiir die Serialisierung von Schliisseln und Werten, bevor die Anderungen
an die Peers im ObjectGrid iibertragen werden. Sie miissen sorgfaltig vorgehen,
wenn Sie eine angepasste Serialisierungsmethode als Ersatz fiir die integrierte JDK-
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Serialisierung bereitstellen. Die Versionssteuerung von Objekten ist eine komplexes
Thema, und es konnen Probleme mit der Versionskompatibilitdt auftreten, wenn
Sie nicht sicherstellen, dass Ihre angepassten Methoden fiir die Versionssteuerung
konzipiert sind.

Die folgende Liste enthdlt Details zur Serialisierung von Schliisseln und Werten
durch eXtreme Scale:

* Wenn ein angepasstes ObjectTransformer-Plug-in geschrieben und integriert
wird, ruft eXtreme Scale Methoden in der Schnittstelle "ObjectTransformer" auf,
um Schliissel und Werte zu serialisieren und Kopien von Objektschliisseln und
-werten abzurufen.

* Wenn kein angepasstes ObjectTransformer-Plug-in verwendet wird, fiihrt eXtre-
me Scale die Serialisierung und Entserialisierung von Werten nach dem Stan-
dardverfahren durch. Wenn das Standard-Plug-in verwendet wird, wird jedes
Objekt als extern bereitstellbares (Externalizable) oder als serialisierbares (Seria-
lizable) Objekt implementiert.

— Wenn das Objekt die Schnittstelle "Externalizable" unterstiitzt, wird die Me-
thode "writeExternal" aufgerufen. Objekte, die als extern bereitstellbare Objek-
te implementiert werden, tragen zu einer besseren Leistung bei.

— Wenn das Objekt die Schnittstelle "Externalizable” nicht unterstiitzt und die
Schnittstelle "Serializable" implementiert, wird das Objekt mit der Methode
"ObjectOutputStream" gespeichert.

Schnittstelle "ObjectTransformer" verwenden

Ein ObjectTransformer-Objekt muss die Schnittstelle "ObjectTransformer” imple-
mentieren und die folgenden allgemeinen Konventionen fiir ObjectGrid-Plug-ins
einhalten.

Es gibt zwei Ansitze (programmgesteuerte Konfiguration und XML-Konfigurati-
on), mit denen ein ObjectTransformer-Objekt im folgt der BackingMap-Konfigurati-
on hinzugefiigt werden kann.

ObjectTransformer-Objekt programmgesteuert integrieren

Das folgende Code-Snippet erstellt das angepasste ObjectTransformer-Objekt und
fligt es einer BackingMap hinzu:

ObjectGridManager objectGridManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid myGrid = objectGridManager.createObjectGrid("myGrid", false);

BackingMap backingMap = myGrid.getMap("myMap");

MyObjectTransformer myObjectTransformer = new MyObjectTransformer();
backingMap.setObjectTransformer(myObjectTransformer);

ObjectTransformer durch XML-Konfiguration integrieren

Angenommen, der Klassenname der ObjectTransformer-Implementierung ist "com-
.company.org.MyObjectTransformer". Diese Klasse implementiert die Schnittstelle
"ObjectTransformer". Eine ObjectTransformer-Implementierung kann mit der fol-
genden XML konfiguriert werden:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlins: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="myGrid">
<backingMap name="myMap" pluginCollectionRef="myMap" />
</objectGrid>
</objectGrids>
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<backingMapPTuginCollections>
<backingMapPluginCollection id="myMap">
<bean id="ObjectTransformer" className="com.company.org.MyObjectTransformer" />
</backingMapPluginCollection>
</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

Einsatzszenarien fir ObjectTransformer

Sie konnen das ObjectTransformer-Plug-in in den folgenden Situationen verwen-
den:

* Nicht serialierbares Objekt
* Serialisierbares Objekt, aber Serialisierungsleistung muss verbessert werden
 Schliissel- oder Wertkopie

Im folgenden Beispiel wird ObjectGrid verwendet, um die Klasse "Stock" zu spei-
chern:

[**
* Stock-Objekt fiir ObjectGrid-Demonstration
*
*
*/
public class Stock implements Cloneable {
String ticket;
double price;
String company;
String description;
int serialNumber;
long TastTransactionTime;
[**
* @return Gibt die Beschreibung zuriick.
*
/
public String getDescription() {
return description;
}

[ **

* @param description Die festzulegende Beschreibung.

*/

public void setDescription(String description) {
this.description = description;

1

[**

* @return Gibt den lastTransactionTime-Wert zuriick.

*/

public long getlLastTransactionTime() {
return lastTransactionTime;

}

[ **

* @param lastTransactionTime Der festzulegende lastTransactionTime-Wert.

*/

public void setlLastTransactionTime(long lastTransactionTime) {
this.lastTransactionTime = lastTransactionTime;

}

[**

* @return Gibt den Preis zuriick.

*/

public double getPrice() {
return price;

}

[ **

* @param price Der festzulegende Preis.

*/

public void setPrice(double price) {
this.price = price;

1

[**
* @return Gibt den serialNumber-Wert zuriick.
*/
public int getSerialNumber() {
return serialNumber;
}

[ **

* @param serialNumber Der festzulegende serialNumber-Wert.

*/
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public void setSerialNumber(int serialNumber) f{
this.serialNumber = serialNumber;
1

[x%

* @return Gibt das Ticket zuriick.

*/

public String getTicket() {
return ticket;

}

[x*

* @param ticket Das festzulegende Ticket.

*/

public void setTicket(String ticket) {
this.ticket = ticket;

1

[*x

* @return Gibt die Firma zuriick.

*/

public String getCompany() {
return company;

}

[**

* @param company Die festzulegende Firma.

*/

public void setCompany(String company) {
this.company = company;

}

//clone

public Object clone() throws CloneNotSupportedException

{

return super.clone();

}
}
Sie konnen eine angepasste ObjectTransformer-Klasse fiir die Klasse "Stock" schrei-
ben:
/%
* Angepasste Implementierung des ObjectGrid-ObjectTransformer-Plug-ins fiir Stock-Objekt
*
*/

public class MyStockObjectTransformer implements ObjectTransformer {
/* (keine Javadoc)
* @see
* com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectTransformer#serializeKey
% (java.lang.Object,
* java.io.0ObjectOutputStream)
*
/
public void serializeKey(Object key, ObjectOutputStream stream) throws IOException {
String ticket= (String) key;
stream.writeUTF(ticket);
}

/* (keine Javadoc)

* @see com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.

ObjectTransformer#serializeValue(java.lang.0Object,

java.io.ObjectOutputStream)

*

/

public void serializeValue(Object value, ObjectOutputStream stream) throws IOException {
Stock stock= (Stock) value;
stream.writeUTF(stock.getTicket());
stream.writeUTF(stock.getCompany());
stream.writeUTF(stock.getDescription());
stream.writeDouble(stock.getPrice());
stream.writelLong(stock.getLastTransactionTime());
stream.writelnt(stock.getSerialNumber());

}

/* (keine Javadoc)

* @see com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.

ObjectTransformer#inflateKey(java.io.ObjectInputStream)

*

/

public Object inflateKey(ObjectInputStream stream) throws IOException, ClassNotFoundException {
String ticket=stream.readUTF();
return ticket;

}

/* (keine Javadoc)
* @see com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.

ObjectTransformer#inflateValue(java.io.ObjectInputStream)
*/

public Object inflateValue(ObjectInputStream stream) throws IOException, ClassNotFoundException {

Stock stock=new Stock();
stock.setTicket (stream.readUTF());

Kapitel 1. Produktiibersicht

83



84

stock.setCompany (stream.readUTF());
stock.setDescription(stream.readUTF());
stock.setPrice(stream.readDouble());
stock.setlLastTransactionTime(stream.readlLong());
stock.setSerialNumber(stream.readInt());

return stock;

}

/* (keine Javadoc)
* @see com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.
ObjectTransformer#copyValue(java.lang.Object)
*
/
public Object copyValue(Object value) {

Stock stock = (Stock) value;

try {

return stock.clone();

}
catch (CloneNotSupportedException e)

// Ausnahmenachricht anzeigen }

}

/* (keine Javadoc)
* @see com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.
ObjectTransformer#copyKey(java.lang.Object)
*
/
public Object copyKey(Object key) {
String ticket=(String) key;
String ticketCopy= new String (ticket);
return ticketCopy;
}
}

Integrieren Sie anschlieffend diese angepasste Klasse "MyStockObjectTransformer”
in die BackingMap:

ObjectGridManager ogf=0bjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid og = ogf.getObjectGrid("NYSE");

BackingMap bm = og.defineMap("NYSEStocks");

MyStockObjectTransformer ot = new MyStockObjectTransformer();
bm.setObjectTransformer(ot);

Serialisierung mit den DataSerializer-Plug-ins

Verwenden Sie die DataSerializer-Plug-ins, um beliebige Daten in WebSphere eXt-
reme Scale effizient zu speichern, sodass vorhandene Produkt-APIs effizient mit Ih-
ren Daten interagieren kdnnen.

Serialisierungsmethoden wie Java-Serialisierung und das Plug-in "ObjectTransfor-
mer" ermoglichen das Marshalling von Daten iiber das Netz. Wenn Sie diese Seria-
lisierungsoptionen mit dem Kopiermodus COPY_TO_BYTES verwenden, wird das
Verschieben von Daten zwischen Clients und Servern aufierdem kostengiinstiger,
und die Leistung verbessert sich. Diese Optionen l6schen jedoch die folgenden po-
tenziell auftretenden Probleme nicht:

 Schliissel werden nicht in Bytes gespeichert, sie bleiben Java-Objekte.

* Der serverseitige Code muss das Objekt weiterhin deserialisieren. Abfrage und
Index konnen beispielsweise weiterhin Reflexion verwenden und miissen das
Objekt deserialisieren. Auflerdem benotigen Agenten, Listener und Plug-ins wei-
terhin das Objektformat.

* Klassen miissen weiterhin im Serverklassenpfad enthalten sein.
* Die Daten behalten das Java-Serialisierungsformat (ObjectOutputStream).

Die DataSerializer-Plug-ins bieten eine effiziente Methode fiir die Lésung dieser
Probleme. Das DataSerializer-Plug-in bietet Ihnen eine Moglichkeit, Ihr Serialisie-
rungformat oder Byte-Array fiir WebSphere eXtreme Scale zu beschreiben, sodass
das Produkt das Byte-Array abfragen kann, ohne dass ein bestimmtes Objektformat
vorausgesetzt wird. Die offentlichen Klassen und Schnittstellen der DataSerializer-
Plug-is sind im Paket "com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.io" enthalten. Weitere
Informationen finden Sie in der .
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Wichtig: Java-Entitdtsobjekte werden nicht direkt in den BackingMaps gespeichert,
wenn Sie die API "EntityManager" verwenden. Die API "EntityManager" konver-
tiert die Entitatsobjekte in Tupelobjekte. Entitditsmaps werden automatisch einem
hoch optimierten ObjectTransformer zugeordnet. Wenn die API "ObjectMap" oder
die API" EntityManager" fiir die Interaktion mit Entitdtsmaps verwendet wird,
wird die ObjectTransformer-Entitdt aufgerufen. Deshalb féllt bei der Verwendung
von Entititen keine Serialisierungsarbeit an, weil das Produkt diesen Prozess auto-
matisch ausfiihrt.

Ubersicht iiber die Skalierbarkeit

WebSphere eXtreme Scale ist iiber die Verwendung partitionierter Daten skalierbar
und kann bei Bedarf auf Tausende von Containern skaliert werden, weil jeder Con-
tainer von den anderen Containern unabhéngig ist.

WebSphere eXtreme Scale teilt Datenbestdnde in verschiedene Partitionen auf, die
zur Laufzeit zwischen Prozessen oder sogar zwischen physischen Servern verscho-
ben werden konnen. Sie konnen beispielsweise mit einer Implementierung von vier
Servern beginnen und diese dann auf eine Implementierung mit zehn Servern er-
weitern, wenn der Cachebedarf steigt. So, wie Sie weitere physische Server und
Verarbeitungseinheiten fiir die vertikale Skalierbarkeit hinzufiigen konnen, konnen
Sie die elastischen Horizontalskalierungsfahigkeiten durch Partitionierung erwei-
tern. Die horizontale Skalierung ist einer der Hauptvorteile von WebSphere eXtre-
me Scale gegeniiber einer speicherinternen Datenbank. Speicherinterne Datenban-
ken koénnen nur vertikal skaliert werden.

Mit WebSphere eXtreme Scale kénnen Sie auflerdem eine Gruppe von APIs ver-
wenden, um transaktionsorientiert auf diese partitionierten und verteilten Daten
zuzugreifen. In Bezug auf die Leistung sind die Optionen, die Sie fiir die Interakti-
on mit dem Cache auswihlen, genauso signifikant wie die Funktionen fiir die Ver-
waltung des Caches fiir Verfligbarkeit.

Anmerkung: Skalierbarkeit ist nicht verfiigbar, wenn Container miteinander kom-
munizieren. Das Verfiigbarkeitsmanagement- oder Stammgruppenprotokoll ist ein
O(N?)-Wartungsalgorithmus fiir Uberwachungssignale und Sichten, wird aber ab-
geschwicht, indem die Anzahl der Stammgruppen-Member unter 20 gehalten
wird. Replikation findet nur im Peer-to-Peer-Modus zwischen Shards statt.

Verteilte Clients

Das Clientprotokoll von WebSphere eXtreme Scale unterstiitzt eine hohe Anzahl an
Clients. Die Partitionierungsstrategie bietet Unterstiitzung, indem davon ausgegan-
gen wird, dass nicht immer alle Clients an allen Partitionen interessiert sind, weil
Verbindungen auf mehrere Container verteilt sein konnen. Clients werden direkt
mit den Partitionen verbunden, sodass die Latenzzeit auf eine iibertragene Verbin-
dung beschrankt ist.

Datengrids, Partitionen und Shards

Ein Datengrid ist in Partitionen unterteilt. Eine Partition enthélt einen exklusiven
Teil der Daten. Eine Partition enthélt ein oder mehrere Shards: ein priméres Shard
und Replikat-Shards. Replikat-Shards sind in einer Partitin nicht erofrderlich, aber
Sie konnen Replikat-Shards fiir die Unterstiitzung der hohen Verfligbarkeit ver-
wenden. Unabhéngig davon, ob Thre Implementierung ein unabhéngiges speicher-
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internes Datengrid oder ein speicherinterner Datenbankverarbeitungsbereich ist, ist
der Datenzugriff in eXtreme Scale im Wesentlichen von den Shard-Konzepten ab-
héngig.

Die Daten fiir eine Partition werden zur Laufzeit in einer Gruppe von Shards ge-
speichert. Diese Gruppe von Shards setzt sich aus einem priméren Shard und unter
Umstdnden einem oder mehreren Replikat-Shards zusammen. Ein Shard ist die
kleinste Einheit, die eXtreme Scale in einer Java Virtual Machine hinzufiigen oder
entfernen kann.

Es gibt zwei Verteilungsstrategien: feste Partitionsverteilung (Standardeinstellung)
und containerbezogene Verteilung. Die folgende Beschreibung konzentriert sich auf
die Verwendung der Strategie der festen Partitionsverteilung.

Gesamtanzahl der Shards

Wenn Thre Umgebung beispielsweise zehn Partitionen mit einer Million Objekten
ohne Replikate enthélt, sind zehn Shards vorhanden, in denen jeweils 100.000 Ob-
jekte gespeichert sind. Wenn Sie diesem Szenario ein Replikat hinzufiigen, ist in je-
der Partition ein zusétzliches Shard vorhanden. In diesem Fall sind dann 20 Shards
vorhanden, zehn primére Shards und zehn Replikat-Shards. In jedem dieser Shards
werden 100.000 Objekte gespeichert. Jede Partition setzt sich aus einem priméren
Shard und einem oder mehreren (N) Replikat-Shards zusammen. Die Festlegung
der optimalen Shard-Anzahl ist ein kritischer Faktor. Wenn Sie eine geringe Anzahl
an Shards konfigurieren, werden die Daten nicht gleichméfig auf die Shards ver-
teilt, was zu Fehlern wegen Speicherengpédssen und Problemen durch Prozessiiber-
lastung fiihrt. Sie miissen bei der Skalierung mindestens zehn Shards fiir jede JVM
festlegen. Wenn Sie das Grid implementieren, verwenden Sie moglicherweise eine
hoéhere Anzahl an Partitionen.

Anzahl der Shards pro JVM
Szenario mit einer geringen Anzahl an Shards fiir jede JVM

Daten werden in einer JVM in Shard-Einheiten hinzugefiigt und entfernt. Shards
werden nie unterteilt. Wenn 10 GB Daten und 20 Shards zum Speichern dieser Da-
ten vorhanden sind, enthélt jedes Shard durchschnittlich 500 MB Daten. Wenn das
Datengrid auf neun JVMs verteilt ist, hat jede JVM durchschnittlich zwei Shards.
Da 20 nicht durch 9 teilbar ist, haben einige JVMs drei Shards. Die Verteilung ist
wie folgt:

* Sieben Java Virtual Machines mit zwei Shards
* Zwei Java Virtual Machines mit drei Shards

Da jedes Shard 500 MB Daten enthalt, ist die Verteilung der Daten unsymmetrisch.
Die sieben JVMs mit zwei Shards enthalten jeweils 1 GB Daten. Die beiden JVMs
mit drei Shards enthalten jeweils 50 % mehr Daten (oder 1,5 GB), was eine sehr
viel hohere Speicherlast darstellt. Da die beiden JVMs drei Shards haben, empfan-
gen sie auch 50 % mehr Anforderungen fiir ihre Daten. Deshalb fiihrt eine geringe
Anzahl an Shards fiir jede JVM zu einem Ungleichgewicht. Zur Verbesserung der
Leistung erh6hen Sie die Anzahl der Shards fiir jede JVM.

Szenario mit einer hoheren Anzahl an Shards pro JVM
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In diesem Szenario wird eine sehr viel hohere Anzahl an Shards verwendet. Es gibt
101 Shards mit neun JVMs fiir 10 GB Daten. In diesem Fall werden in jedem Shard
99 MB Daten gespeichert. Die Shards sind wie folgt auf die JVMs verteilt:

* Sieben JVMs mit 11 Shards
* Zwei JVMs mit 12 Shards

Die beiden JVMs mit jeweils 12 Shards enthalten jetzt nur 99 MB mehr Daten als
die anderen Shards. Dies ergibt eine Differenz von 9 %. In diesem Szenario ist die
Last gleichméfiger verteilt als in dem Szenario mit einer geringeren Anzahl an
Shards, wo die Differenz bei 50 % liegt. Vom Standpunkt der Prozessorauslastung
betrachtet, fallt auf die beiden JVMs mit den jeweils 12 Shards im Vergleich mit
den sieben JVMs mit jeweils 11 Shards nur 9 % mehr Arbeit. Durch die Erh6hung
der Shard-Anzahl in jeder JVM wird die Daten- und Prozessorauslastung fair und
gleichmifig verteilt.

Verwenden Sie 10 Shards fiir jede JVM, wenn Sie Ihr System in maximaler Grofie
bzw. die Ausfithrung der maximalen Anzahl an JVMs in Ihrem System planen.

Zusatzliche Verteilungsfaktoren

Die Anzahl der Partitionen, die Verteilungsstrategie und der Typ der Replikate
wird in der Implementierungsrichtlinie definiert. Die Anzahl der verteilten Shards
richtet sich nach der definierten Implementierungsrichtlinie. Die Attribute "minSyn-

cReplicas", "developmentMode", "maxSyncReplicas" und "maxAsyncReplicas" wir-
ken sich auf die Verteilung von Partitionen und Replikaten aus.

Die folgenden Faktoren haben Auswirkungen auf den Zeitpunkt der Shard-Vertei-
lung:
* Befehle xscmd -c suspendBalancing und xscmd -c resumeBalancing

* Servereigenschaftendatei, die die Eigenschaft placementDeferralInterval ent-
hilt, die die Anzahl der Millisekunden definiert, bevor Shards auf die Container-
Server verteilt werden

¢ Attribut numInitialContainers in der Implementierungsrichtlinie

Wenn beim Erststart nicht die maximale Anzahl an Replikaten verteilt wird, kon-
nen weitere Replikate verteilt werden, wenn Sie spéter weitere Server starten. Be-
denken Sie bei der Planung der Shard-Anzahl pro JVM darauf, dass die maximale
Anzahl an priméren Shards und Replikat-Shards davon abhéngig ist, dass genii-
gend JVMs fr die Unterstiitzung der maximalen Anzahl an Replikaten verfiigbar
sind. Ein Replikat wird niemals in demselben Prozess wie das primére Shard aus-
gefiihrt. Wenn ein Prozess verloren geht, wiirden sonst das primére Shard und das
Replikat-Shard verloren gehen. Wenn das Attrbut "developmentMode" auf false
gesetzt ist, werden die primédren Shards und die Replikat-Shards nicht an densel-
ben physischen Server verteilt.

Partitionierung

Partitionierung fiir das Scale-out einer Anwendung verwenden. Sie konnen die An-
zahl der Partitionen in Ihrer Implementierungsrichtlinie definieren.

Informationen zur Partitionierung
Partitionierung ist nicht dasselbe wie RAID-Striping (Redundant Array of Indepen-

dent Disks), bei dem Teile jeder Instanz auf alle Stripes verteilt werden. Jede Parti-
tion enthilt die vollstindigen Daten fiir einzelne Eintrdge. Partitionierung ist ein
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effektives Mittel fiir Skalierung, aber nicht auf alle Anwendungen anwendbar. An-
wendungen, die Transaktionsgarantien iiber grofie Datengruppen hinweg erfor-
dern, konnen nicht skaliert und nicht effizient partitioniert werden. Deshalb unter-
stiitzt WebSphere eXtreme Scale derzeit keine partitionsiibergreifende zweiphasige
Festschreibung.

Wichtig: Wahlen Sie die Anzahl der Partitionen sorgfaltig aus. Die in der Imple-
mentierungsrichtlinie definierte Partitionsanzahl wirkt sich direkt auf die Anzahl
der Container-Server aus, auf die eine Anwendung skaliert werden kann. Jede Par-
tition setzt sich aus einem priméren Shard und der konfigurierten Anzahl an Repli-
kat-Shards zusammen. Mit der Formel (Anzahl Partitionenx(1 +

Anzahl Replikate)) wird die Anzahl der Container berechnet, die verwendet wer-
den kann, um eine einzelne Anwendung horizontal zu skalieren.

Partitionen verwenden

Ein Datengrid kann Tausende von Partitionen haben. Ein Datengrid kann vertikal
bis auf das Produkt aus Partitionsanzahl und Shard-Anzahl pro Partition skaliert
werden. Wenn Sie beispielsweise 16 Partitionen haben und jede Partition ein einzi-
ges primares Shard oder zwei Shards hat, kdnnen Sie potenziell eine Skalierung
auf bis 32 Java Virtual Machines erreichen. In diesem Fall wird fiir jede JVM ein
einziges Shard definiert. Sie miissen, basierend auf der erwarteten Anzahl an Java
Virtual Machines, die wahrscheinlich verwendet werden, eine angemessene Anzahl
an Partitionen auswéhlen. Mit jedem Shard erhoht sich die Prozessor- und
Speicherbelegung fiir das System. Das System ist so konzipiert, dass es horizontal
skaliert werden kann, um diesen Aufwand entsprechend der Anzahl verfiigbarer
Java Virtual Machines des Servers handhaben zu kénnen.

Anwendungen sollten nicht Tausende von Partitionen verwenden, wenn die An-
wendung in einem Datengrid mit vier Container-Server-JVMs ausgefiihrt wird. In
der Konfiguration der Anwendung sollte eine angemessene Anzahl an Shards fiir
jede Container-Server-JVM angegeben werden. Eine unverhaltnismaflige Konfigura-
tion sind beispielsweise 2000 Partitionen mit zwei Shards, die in vier Container-
JVMs ausgefiihrt werden. Diese Konfiguration wiirde bedeuten, dass 4000 Shards
auf vier Container-JVMs bzw. 1000 Shards pro Container-JVM verteilt werden.

Eine bessere Konfiguration wiren 10 Shards fiir jede erwartetet Container-JVM.
Diese Konfiguration bietet Ihnen trotzdem die Moglichkeit einer elastischen Skalie-
rung bis hin zum Zehnfachen der Erstkonfiguration bei einer gleichzeitig angemes-
senen Anzahl an Shards pro Container-JVM.

Stellen Sie sich das folgende Skalierungsbeispiel vor: Sie haben derzeit sechs physi-
sche Server mit jeweils zwei Container-JVMs. Sie erwarten ein Wachstum auf 20
physische Server in einem Zeitraum von drei Jahren. Mit 20 physischen Servern
haben Sie 40 Container-Server-JVMs, und Sie wahlen 60 aus, um pessimistisch zu
sein. Sie mochten vier Shards pro Container-JVM haben. Sie haben 60 potenzielle
Container bzw. insgesamt 240 Shards. Wenn Sie pro Partition ein priméres Shard
und ein Replikat-Shard haben, mochten Sie 120 Partitionen haben. Diese Beispiel-
rechnung ergibt 240, geteilt durch 12 Container-JVMs, bzw. 20 Shards pro Contai-
ner-JVM fiir die Erstimplementierung mit der Moglichkeit einer spateren Skalie-
rung auf 20 Computer.

ObjectMap und Partitionierung

Bei der Verteilungsstrategie FIXED_PARTITION werden Maps auf Partitionen und
die Hash-Werte von Schliisseln auf verschiedene Partitionen verteilt. Der Client
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muss nicht wissen, zu welcher Partition die Schliissel gehoren. Wenn ein MapSet
mehrere Maps hat, miissen die Maps in separaten Transaktionen festgeschrieben
werden.

Entitaten und Partitionierung

EntityManager-Entitdten besitzen eine Optimierung, die Clients hilft, die mit Enti-
tdten in einem Server arbeiten. Das Entitdtsschema im Server fiir das MapSet kann
eine einzige Stammentitdt spezifizieren. Der Client muss auf alle Entitdten tiber
diese Stammentitdt zugreifen. Der EntityManager findet dann die zugehorigen En-
titdten tiber diese Stammentitdt, ohne dass die zugehorigen Maps einen gemeinsa-
men Schliissel haben miissen. Die Stammentitat stellt die Affinitdt zu einer einzel-
nen Partition her. Diese Partition wird nach der Herstellung der Affinitat fiir all
Entitdtsabrufe innerhalb der Transaktion verwendet. Diese Affinitit kann zu Spei-
chereinsparungen fiihren, weil die zugehdrigen Maps keinen gemeinsamen Schliis-
sel benodtigen. Die Stammentitdt muss mit einer modifizierten Entitdtsannotation
angegeben werden, wie im folgenden Beispiel gezeigt wird:

@Entity(schemaRoot=true)

Verwenden Sie die Entitdt, um das Stammelement des Objektgraphen zu ermitteln.
Der Objektgraph definiert die Beziehungen zwischen Entitiaten. Jede verbundene
Entitat muss in dieselbe Partition aufgeldst werden. Es wird davon ausgegangen,
dass sich alle untergeordneten Elemente in derselben Partition wie das Stammele-
ment befinden. Die untergeordneten Entitdten im Objektgraphen sind von einem
Client aus nur iiber die Stammentitdt zuganglich. Stammentitdten sind in partitio-
nierten Umgebungen immer erforderlich, wenn ein Client von eXtreme Scale fiir
die Kommunikation mit dem Server verwendet wird. Es kann nur ein einziger
Stammentitédtstyp pro Client definiert werden. Stammentitdten sind nicht erforder-
lich, wenn XTP-ObjectGrids (Extreme Transaction Processing) verwendet werden,
da die gesamte Kommunikation mit der Partition tiber direkten lokalen Zugriff
und nicht tiber den Client/Server-Mechanismus erfolgt.

Verteilung und Partitionen

Sie kénnen zwischen zwei Verteilungsstrategien fiir WebSphere eXtreme Scale wih-
len: feste Partitionsverteilung und containerbezogene Verteilung. Die Auswahl der
Verteilungsstrategie hat Einfluss darauf, wie die Implementierungskonfiguration
Partitionen im fernen Datengrid verteilt.

Feste Partitionsverteilung

Sie kénnen die Verteilungsstrategie in der XML-Datei fiir Implementierungsrichtli-
nien festlegen. Die Standardverteilungsstrategie ist die feste Partitionsverteilung,
die mit der Einstellung FIXED_PARTITION aktiviert wird. Die Anzahl primé&rer
Shards, die auf die verfligbaren Container verteilt werden, entspricht der Anzahl
der Partitionen, die Sie mit dem Attribut "numberOfPartitions" konfiguriert haben.
Wenn Sie Replikate konfiguriert haben, wird die minimale Gesamtanzahl der ver-
teilten Shards mit der folgenden Formel definiert: ((1 priméres Shard +
Mindestanzahl synchroner Shards) * Anzahl definierter Partitionen). Die ma-
ximale Gesamtanzahl verteilter Shards wird mit der folgenden Formel definiert:
((1 primdres Shard + maximale Anzahl synchroner Shards + maximale Anzahl
asynchroner Shards) * Partitionen). Ihre Implementierung von WebSphere eXtre-
me Scale verteilt die Shards auf die verfiigbaren Container. Die Schliissel jeder
Map werden, basierend auf der definierten Gesamtanzahl der Partitionen, in den
zugeordneten Partitionen verschliisselt. Die Schliissel werden auch dann in dersel-
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ben Partition verschliisselt, wenn die Partition aufgrund eines Failovers oder auf-
grund von Serverdnderungen verschoben wird.

Wenn numberPartitions beispielsweise den Wert 6 und minSync den Wert 1 fiir
MapSetl hat, ist die Gesamtanzahl der Shards fiir dieses MapSet 12, weil jede der 6
Partitionen ein synchrones Replikat erfordert. Wenn drei Container gestartet sind,
verteilt WebSphere eXtreme Scale vier Shards pro Container fiir MapSet1.

Containerbezogene Verteilung

Die alternative Verteilungsstrategie ist die containerbezogene Verteilung, die mit
der Einstellung PER_CONTAINER fiir das Attribut "placementStrategy" im MapSet-Ele-
ment in der XML-Implementierungsdatei aktiviert wird. Bei dieser Strategie ent-
spricht die Anzahl primérer Shards, die an jeden neuen Container verteilt wird,
der Anzahl der Partitionen, P, die Sie konfiguriert haben. Die Implementierungs-
umgebung von WebSphere eXtreme Scale verteilt P Replikate jeder Partition fiir je-
den verbleibenden Container. Die Einstellung von numlInitialContainers wird ig-
noriert, wenn Sie die containerbezogene Verteilung verwenden. Die Partitionen
werden grofier, wenn die Container zunehmen. Die Schliissel fiir Maps sind bei
dieser Strategie nicht auf eine bestimmte Partition festgelegt. Der Client leitet An-
forderungen an eine Partition weiter und verwendet eine wahlfreie primére Partiti-
on. Wenn in Client die Verbindung zu derselben Sitzung wiederherstellen mdchte,
die er fur die erneute Suche eines Schliissels verwendet hat, miissen Sie ein Sit-
zungs-Handle verwenden.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zur Verwendung eines Session-
Handle fiir die Weiterleitung in der Veroffentlichung Programmierung.

Wenn ein Failover stattfindet oder Server gestoppt werden, verschiebt die Umge-
bung von WebSphere eXtreme Scale die priméren Shards in der containerbezoge-
nen Verteilungsstrategie, wenn diese noch Daten enthalten. Wenn die Shards leer
sind, werden sie verworfen. Bei der containerbezogenen Strategie werden alte pri-
maire Shards nicht beibehalten, weil neue primére Shards fiir jeden Container ver-
teilt werden.

WebSphere eXtreme Scale ldsst die containerbezogene Verteilung als Alternative
zur so genannten "typischen" Verteilung zu, einer Losung mit festgelegten Partitio-
nen, bei der der Schliissel einer Map verschliisselt auf einer dieser Partitionen ge-
speichert wird. Im containerbezogenen Fall (den Sie mit PER_CONTAINER festle-
gen) verteilt die Implementierung die Partitionen auf die Gruppe der online
befindlichen Container-Server und skaliert diese automatisch, wenn Container dem
Datengrid des Servers hinzugefiigt bzw. aus diesem entfernt werden. Ein Daten-
grid mit festen Partitionen eignet sich fiir schliisselbasierte Grids, bei denen die
Anwendung ein Schliisselobjekt verwendet, um die Daten im Grid zu suchen. Die
Alternative wird im Folgenden beschrieben.

Beispiel fiir ein containerbezogenes Datengrid

Datengrids mit der Verteilungsstrategie PER_CONTAINER sind anders. Sie legen
die Verteilungsstrategie PER_CONTAINER fiir das Datengrid mit dem Attribut
"placementStrategy" in der XML-Implementierungsdatei fest. Anstatt die ge-
wiinschte Gesamtpartitionsanzahl im Datengrid zu konfigurieren, geben Sie an,
wie viele Partitionen Sie pro gestartetem Container wiinschen.
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Wenn Sie beispielsweise fiinf Partitionen pro Container definieren, werden fiinf
neue anonyme primére Partitions-Shards erstellt, wenn Sie diesen Container-Server
starten, und die erforderlichen Replikate werden in den anderen implementierten
Container-Servern erstellt.

Im Folgenden sehen Sie eine mogliche Folge in einer containerbezogenen Umge-
bung beim Anwachsen des Datengrids.

1. Start von Container CO mit 5 priméren Shards (P0-P4)
* CO0 enthalt PO, P1, P2, P3, P4

2. Start von Container C1 mit 5 weiteren primdren Shards (P5-P9). Die Replikat-
Shards werden gleichméfiig auf die Container verteilt.

* CO0 enthalt: PO, P1, P2, P3, P4, R5, R6, R7, R8, R9
* C1 enthilt: P5, P6, P7, P8, P9, RO, R1, R2, R3, R4

3. Start von Container C2 mit 5 weiteren priméren Shards (P10-P14). Die Replikat-
Shards werden gleichméfiig neu verteilt.

* CO0 enthalt: PO, P1, P2, P3, P4, R7, RS, R9, R10, R11, R12
* CI enthilt: P5, P6, P7, P8, P9, R2, R3, R4, R13, R14
* C2 enthalt: P10, P11, P12, P13, P14, R5, R6, R0, R1

Das Muster wird fortgesetzt, wenn weitere Container gestartet werden. Bei jedem

Start eines weiteren Containers werden fiinf neue primére Partitionen erstellt, und
die Replkate werden gleichméfiig neu auf die verfiigbaren Container im Datengrid
verteilt.

Anmerkung: WebSphere eXtreme Scale verschiebt primére Shards bei der Strategie
PER_CONTAINER nicht, es werden nur Replikate verschoben.

Denken Sie daran, dass die Partitionsnummern beliebig sind, d. h. keinen Bezug zu
Schliisseln haben, und deshalb schliisselbasiertes Routing nicht verwendet werden
kann. Wenn ein Container gestoppt wird, werden die erstellten Partitions-IDs fiir
diesen Container nicht mehr verwendet, und es entsteht eine Liicke in den Parti-
tions-IDs. Wenn Container C2 in dem Beispiel ausféllt, sind die Partitionen P5-P9
nicht mehr verfiigbar. Es bleiben nur die Partitionen P0-P4 und P10-P14 {ibrig. So-
mit ist ein schliisselbasiertes Hashing nicht mdglich.

Die Verwendung von Zahlen wie fiinf oder 10 (was wahrscheinlicher ist) fiir die
Anzahl der Partitionen pro Container empfiehlt sich, wenn man an die Auswirkun-
gen eines Containerausfalls denkt. Damit die Last der Host-Shards gleichméaflig im
Datengrid verteilt wird, benotigen Sie mehr als nur eine Partition pro Container.
Wenn Sie nur eine einzige Partition pro Container verwenden und ein Container
ausféllt, muss ein einziger Container (der mit dem entsprechenden Replikat-Shard)
die volle Last des ausgefallenen priméiren Shards tragen. In diesem Fall verdoppelt
sich sofort die Last fiir den Container. Wenn Sie jedoch fiinf Partitionen pro Contai-
ner haben, tibernehmen fiinf Container die Last des ausgefallenen Containers, was
die Auswirkungen auf jeden Container um 80 Prozent reduziert. Die Verwendung
mehrerer Partitionen pro Container verringert die potenziellen Auswirkungen auf
jeden Container im Allgemeinen erheblich. Stellen Sie sich einen Fall vor, in dem
die Last eines Containers unerwartet stark ansteigt. Die Replikationslast dieses
Containers wird auf 5 Container und nicht nur auf einen einzigen verteilt.

Containerbezogene Richtlinie verwenden

Es gibt verschiedene Szenarien, in denen die containerbezogene Strategie eine idea-
le Konfiguration ist, z. B. bei der Replikation von HTTP-Sitzungen oder beim Sta-
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tus von Anwendungssitzungen. In einem solchen Fall ordnet ein HTTP-Router eine
Sitzung einem Servlet-Container zu. Der Servlet-Container muss eine HTTP-Sit-
zung erstellen und wéhlt eines der fiinf lokalen priméren Partitions-Shards fiir die
Sitzung auswihlen. Die "ID" der ausgewdhlten Partition wird anschliefSend in ei-
nem Cookie gespeichert. Der Servlet-Container hat jetzt lokalen Zugriff auf den
Sitzungsstatus, was einen Zugriff ohne Latenzzeit auf die Daten fiir diese Anforde-
rung bedeutet, solange die Sitzungsaffinitdt aufrecht erhalten bleibt. eXtreme Scale
repliziert alle Anderungen an der Partition.

Stellen sich die Auswirkungen eines Falls in der Praxis vor, in dem Sie mehrere
Partitionen pro Container (sagen wir erneut 5) haben. Natiirlich haben Sie mit je-
dem neuen Container, der gestartet wird, 5 weitere primére Partitions-Shards und
5 weitere Replikat-Shards. Mit der Zeit miissen weitere Partitionen erstellt werden,
und diese diirfen weder verschoben noch entfernt werden. So verhalten sich die
Container aber in Wirklichkeit nicht. Wenn ein Container gestartet wird, enthilt er
5 primiére Shards, die so genannten priméiren "Ausgangs-Shards". Wenn der Con-
tainer ausfillt, werden die Replikate zu primédren Shards,und eXtreme Scale erstellt
5 weitere Replikate, um die hohe Verfiigbarkeit aufrecht zu erhalten (sofern Sie die
automatische Reparatur nicht inaktivieren). Die neuen primédren Shards befinden
sich in einem anderen Container als dem, von dem sie erstellt wurden, und wer-
den deshalb als "fremde" primére Shards bezeichnet. Die Anwendung sollte neue
Statusinformationen oder Sitzungen nie in einem fremden primédren Shards spei-
chern. Das fremde primére Shard hat irgendwann keine Eintrdge mehr, und eXtre-
me Scale 16scht dann dieses fremde Shard und die zugehérigen Replikate. Die
fremden priméren Shards unterstiitzen die weitere Verfiigbarkeit vorhandener Sit-
zungen (aber keine neuen Sitzungen).

Ein Client kann weiterhin mit einem Datengrid interagieren, das nicht schliisselba-
siert ist. Der Client startet eine Transaktion und speichert Daten im Datengrid un-
abhingig von Schliisseln. Er fordert bei der Sitzung ein SessionHandle-Objekt an,
ein serialisierbares Handle, das dem Client bei Bedarf die Interaktion mit derselben
Partition ermoglicht. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zur Verwen-
dung eines SessionHandle fiir das Routing im Programmierhandbuch. WebSphere
eXtreme Scale wéhlt eine Partition fiir den Client aus der Liste der primédren Aus-
gangspartitions-Shards aus. Er gibt keine fremde primére Partition zuriick. Das
SessionHandle kann beispielsweise in ein HTTP-Cookie serialisiert werden, das
spater wieder in ein Cookie konvertiert wird. Anschlieffend konnen die APIs von
WebSphere eXtreme Scale eine Sitzung abrufen, die tiber das SessionHandle wieder
an dieselbe Partition gebunden wird.

Anmerkung: Fiir die Interaktion mit einem PER_CONTAINER-Datengrid kénnen
keine Agenten verwendet werden.

Vorteile

Die vorherige Beschreibung weicht von einem normalen FIXED_PARTITION- oder
Hash-Datengrid ab, weil der containerbezogene Client Daten an einer Stelle im
Grid speichert, ein Handle fiir die Daten abruft und das Handle verwendet, um er-
neut auf die Daten zuzugreifen. Es gibt keinen von der Anwendung bereitgestell-
ten Schliissel wie im Fall mit festgelegten Partitionen.

Ihre Implementierung erstellt keine neue Partition fiir jede Sitzung. In einer contai-
nerbezogenen Implementierung miissen die Schliissel, die zum Speichern von Da-
ten in der Partition verwendet werden, deshalb innerhalb dieser Partition eindeutig
sein. Sie lassen von Ihrem Client beispielsweise eine eindeutige Sitzungs-ID erstel-
len und verwenden diese als Schliissel, um Informationen in den Maps dieser Par-
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tition zu suchen. AnschliefSend interagieren mehrere Clientsitzungen mit derselben
Partition, sodass die Anwendung eindeutige Schliissel verwenden muss, um Sit-
zungsdaten in jeder angegebenen Partition zu speichern.

In den vorherigen Beispielen wurden 5 Partitionen verwendet, aber der Parameter
"numberOfPartitions" in der ObjectGrid-XML-Datei kann verwendet werden, um
die gewtinschte Anzahl an Partitionen anzugeben. Die Einstellung gilt nicht pro
Datengrid, sondern pro Container. (Die Anzahl der Replikate wird wie bei der
Richtlinie fiir festgelegte Partitionen angegeben.)

Die containerbezogene Richtlinie kann auch fiir mehrere Zonen verwendet werden.
Wenn moglich, gibt eXtreme Scale ein SessionHandle fiir eine Partition zuriick, de-
ren primdres Shard sich in derselben Zone wie dieser Client befindet. Der Client
kann die Zone als Parameter fiir den Container oder iiber eine API angeben. Die
Clientzonen-ID kann mit serverproperties oder clientproperties festgelegt wer-
den.

Die PER_CONTAINER-Strategie fiir ein Datengrid eignet sich fiir Anwendungen,
die dialogbasierte Statusinformationen anstelle von datenbankorientierten Daten
speichern. Der Schliissel fiir den Zugriff auf die Daten ist eine Dialog-ID und be-
zieht sich nicht auf einen bestimmten Datenbanksatz. Diese Strategie bietet eine ho-
here Leistung (weil die priméren Partitions-Shards beispielsweise mit den Servlets
zusammengefasst werden kénnen) und eine einfachere Konfiguration (ohne Partiti-
onen und Container berechnen zu miissen).

Einzelpartitionstransaktionen und datengridubergreifende Par-
titionstransaktionen

Der Hauptunterschied zwischen WebSphere eXtreme Scale und traditionellen Da-
tenspeicherlosungen wie relationalen oder speicherinternen Datenbanken ist die
Verwendung der Partitionierung, die eine lineare Skalierung des Caches ermdog-
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 standardméfig 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 konnen Sie
Kapazitatsanforderungen erfiillen, ohne die Anwendung zu dndern, Hardware zu
aktualisieren oder die Anwendung aufier Betrieb zu nehmen.

Zusétzlich zu der Moglichkeit, den Cache so signifikant skalieren zu konnen, maxi-
mieren Einzelpartitionstransaktionen auch die Verfiigbarkeit des Caches. Jede

Transaktion ist nur von einem einzigen Computer abhingig. Jeder der anderen
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(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
Computer ausfdllt, wird nur 1 Prozent der Transaktionen, die zum Zeitpunkt des
Ausfalls dieses Servers unvollstindig sind, riickgdngig 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 kdnnen die anderen 99 Computer weiterhin Transaktionen
ausfithren. 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 vollstindig
betriebsbereit. Nachdem der ausgefallene Server ersetzt und der Ersatzserver dem
Datengrid hinzugefiigt wurde, kehrt der Cache zu einer Durchsatzkapazitit von
100 Prozent zuriick.

Datengridiibergreifende Transaktionen

Was Leistung, Verfligbarkeit und Skalierbarkeit betrifft, sind datengridiibergreifen-
de Transaktionen das Gegenteil von Einzelpartitionstransaktionen. Datengridtiber-
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 anschliefiend 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-
fiigbarkeit. Wenn Sie mit 100 Servern arbeiten und ein Server ausféllt, 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
Kapazitat. Wenn jeder Computer im Datengrid 10 Partitionen bereitstellt, erhalten
10 der verbleibenden 99 Computer wahrend des Failover-Prozesses mindestens
eine zusédtzliche 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 Vorwértsskalie-
rung (Scale-out) mit einem verteilten, hoch verfiigbaren Objektcache wie Web-
Sphere eXtreme Scale den datengridiibergreifenden Transaktionen vorzuziehen. Die
Maximierung der Leistung solcher Systemtypen erfordert die Verwendung von
Techniken, die sich von den traditionellen relationalen Verfahren unterscheiden,
aber Sie datengridiibergreifende Transaktionen in skalierbare Einzelpartitionstrans-
aktionen konvertieren.

Bewahrte Verfahren fiir die Erstellung skalierbarer Datenmodelle

Die bewidhrten Verfahren fiir die Erstellung skalierbarer Anwendungen mit Pro-
dukten wie WebSphere eXtreme Scale sind in zwei Kategorien einteilbar: Grundsit-
ze und Implementierungstipps. Grundsétze sind Kernideen, die im Design der Da-
ten selbst erfasst werden miissen. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass sich eine
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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
sich an die allgemeinen Grundsitze fiir skalierbare Datenmodelle halt.

Grundsatze

Einige wichtige Hilfsmittel fiir die Optimierung der Skalierbarkeit sind Basiskon-
zepte oder Grundsitze, 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 Umstanden benétigt, auf der Partition befinden. In den meisten
Fallen 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
Verodffentlichungen eines bestimmten Benutzers und alle Veroffentlichungen
unter einem bestimmten Topic an. Stellen Sie sich zundchst vor, wie diese
Transaktionen mit einem normalisierten Datenmodell arbeiten, das einen
Benutzerdatensatz, einen Topic-Datensatz und einen Verdffentlichungsda-
tensatz mit dem eigentlichen Text enthadlt. Wenn Veroffentlichungen 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 Verdffentlichungen, wobei eine Kopie mit dem Topic-Daten-
satz und eine Kopie mit dem Benutzerdatensatz gespeichert wird. Die an-
schlielende Anzeige der Veroffentlichungen eines Benutzers ist eine
Einzelpartitionstransaktion, die Anzeige der Veroffentlichungen unter ei-
nem Topic ist eine Einzelpartitionstransaktion, und die Aktualisierung oder
das Loschen einer Veroffentlichung ist eine Transaktion, an der zwei Parti-
tionen beteiligt sind. Alle drei Transaktionen konnen 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, berticksichtigen 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
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Computer erworben werden muss. Bei Unternehmenshardware ist es nicht
untiblich, dass ein einziger Computer, der in der Lage ist, eine Million
Transaktionen pro Sekunde zu verarbeiten, mehr kostet als 10 Computer
zusammen, die in der Lage sind, jeweils 100.000 Transaktionen pro Sekun-
den auszufiihren.

Aufierdem fallen Geschéftskosten 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, wihrend Sie die Umstellung auf einen grofieren 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 Kapazitdt fiir das kommende Jahr
bendtigen, erhohen Sie die Anzahl der Computer im Datengrid um 10 Pro-
zent. Sie konnen diese Erweiterung ohne Anwendungsausfallzeit und ohne
den Einkauf von Kapazitidten durchfiihren, 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 Geschiftslogik 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 unumgénglich, 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 gingigste 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 IThre
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 Eintrage bei 1000
liegt, aber wenn die die Gesamtanzahl der Eintrdge 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 Geschiftslogik so zu dndern, dass nur die Top 10
oder 20 Eintrige zuriickgegeben werden konnen. Durch diese Anderung
der Logik bleibt die Grofie der Transaktion verwaltbar, unabhéngig davon,
wie viele Eintrdge im Cache enthalten sind.
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Schema definieren

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 gewdhrleisten.

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 Veréffentlichung aus dem Topic schreibt und vergisst,
die Veroffentlichung 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 Veroffentlichung 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 Datensédtzen unverhiltnismafiig 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, sodass er
pro Partition verwaltet wird. Stellen Sie sich beispielsweise eine Transakti-
on vor, die die Gesamtanzahl der Eintrdge 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 Listenerverfolgung konnen 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, sodass 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, sodass das Grid seine Kapazitdt 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.

Skalierung in Einheiten oder Pods

Obwohl Sie ein Datengrid in Tausenden von Java Virtual Machines implementieren
konnen, sollten Sie dariiber nachdenken, das Datengrid moglicherweise in Einhei-
ten oder Pods einzuteilen, um die Zuverldssigkeit zu erhohen und das Testen der
Konfiguration zu vereinfachen. Ein Pod ist eine Gruppe von Servern, in denen die-
selben Anwendungen ausgefiihrt werden.

Implementierungen eines einzigen groBen Datengrids

Tests haben ergeben, dass eXtreme Scale auf {iber 1000 JVMs skaliert werden kann.
Diese Tests animieren zum Erstellen von Anwendungen fiir die Implementierung
eines einzigen Datengrids auf sehr vielen Maschinen. Obwohl diese Vorgehenswei-
se moglich ist, wird sie aus verschiedenen Griinden, die im Folgenden beschrieben
werden, nicht empfohlen.

1. Budgetbedenken: Realistisch betrachtet ist Ihre Umgebung nicht in der Lage,
ein Datengrid mit 1000 Servern zu testen. Tests mit einem sehr viel kleineren
Datengrid sind unter Berticksichtigung von Budgetgriinden jedoch moglich, so-
dass Hardware nicht doppelt gekauft werden muss, insbesondere bei einer
solch hohen Anzahl an Servern.

2. Verschiedene Anwendungsversionen: Fiir jeden einzelnen Test sehr viele Ma-
schinen zu benétigen, ist nicht sehr praktisch. Es besteht das Risiko, dass nicht
dieselben Faktoren getestet werden, wie es in einer Produktionsumgebung der
Fall ist.

3. Datenverlust: Die Ausfiihrung einer Datenbank auf einem einzigen Festplatten-
laufwerk ist unzuverldssig. Jedes Problem mit dem Festplattenlaufwerk fiihrt
zum Verlust von Daten. Die Ausfithrung einer ausbaufdhigen Anwendung in
einem einzigen Datengrid ist dhnlich. Es ist wahrscheinlich, dass Sie Pro-
grammfehler in Ihrer Umgebung und in IThren Anwendungen haben. Die Spei-
cherung aller Daten auf einem einzigen grofien System fiihrt deshalb héufig
zum Verlust grofSer Datenmengen.

Aufteilung des Datengrids

Die Aufteilung des Anwendungsdatengrids in Pods (Einheiten) ist zuverlassiger.
Ein Pod ist eine Gruppe von Servern, auf denen ein homogener Anwendungs-
Stack ausgefiihrt wird. Pods konnen beliebig grof3 sein, sollten sich idealerweise
aber aus ca. 20 physischen Servern zusammensetzen. Anstatt 500 physische Server
in einem einzigen Datengrid zu verwenden, kdnnen Sie 25 Pods mit jeweils 20
physischen Servern verwenden. Es sollte jeweils nur eine einzige Version eines An-
wendungs-Stacks in einem bestimmten Pod ausgefiihrt werden, aber die verschie-
denen Pods kénnen jeweils eigene Versionen eines Anwendungs-Stacks haben.

Im Allgemeinen werden in einem Anwendungs-Stack die Versionsstinde der fol-
genden Komponenten berticksichtigt:

* Betriebssystem

* Hardware

s JVM

* Version von WebSphere eXtreme Scale

IBM WebSphere eXtreme Scale: Produktiibersicht Dezember 2012



¢ Anwendung

* Weitere erforderliche Komponenten

Ein Pod ist eine Verteilungseinheit mit einer fiir Tests geeigneten Grofie. Anstatt
Hunderte von Servern fiir Tests zu verwenden, empfiehlt es sich, nur 20 Server zu
verwenden. In diesem Fall testen Sie dieselbe Konfiguration wie in einer Produkti-
onsumgebung. In Produktionsumgebungen werden Grids mit einer Gréfle von ma-
ximal 20 Servern, die einen Pod bilden, verwendet. Sie konnen Belastungstests fiir
einen einzigen Pod ausfithren und dabei die Kapazitit, die Anzahl der Benutzer,
das Datenvolumen und den Transaktionsdurchsatz dieses Pods bestimmen. Dies
vereinfacht die Planung und entspricht dem Standard einer vorhersehbaren Skalie-
rung zu vorhersehbaren Kosten.

Einrichtung einer Pod-basierten Umgebung

In manchen Féllen muss der Pod nicht unbedingt 20 Server haben. Die Pod-Grofie
dient ausschliefilich dem Zweck praxistauglicher Tests. Ein Pod sollte klein genug
sein, dass der Teil der beim Auftreten von Pod-Problemen in einer Produktionsum-
gebung betroffenen Transaktionen tolerierbar bleibt.

Im Idealfall wirkt sich ein Programmfehler auf einen einzigen Pod aus. Ein Pro-
grammfehler wiirde sich nur auf vier Prozent der Anwendungstransaktionen und
nicht auf 100 Prozent auswirken. Auflerdem sind Upgrades einfacher, weil sie
nacheinander in jeweils einem Pod implementiert werden konnen. Wenn aufgrund
eines Upgrades in einem Pod Probleme auftreten, kann der Benutzer somit den
Pod auf die vorherige Version zuriicksetzen. Upgrades umfassen alle Anderungen,
die an der Anwendung bzw. am Anwendungs-Stack vorgenommen werden, sowie
Systemaktualisierungen. Bei Upgrades sollte mdoglichst jeweils nur ein einziges Ele-
ment des Stacks aktualisiert werden, um die Problemdiagnose zu vereinfachen.

Zum Implementieren einer Umgebung mit Pods benotigen Sie eine Routing-Schicht
oberhalb der Pods, die auf- und abwartskompatibel ist, wenn Software-Upgrades
auf Pods angewendet werden. Auflerdem sollten Sie ein Verzeichnis erstellen, das
Informationen dazu enthilt, welcher Pod welche Daten enthalt. (Hierfiir konnen
Sie ein weiteres datenbankgestiitztes eXtreme-Scale-Datengrid verwenden, vorzugs-
weise mit Verwendung des Write-behind-Szenarios.) Dies ergibt eine 2-Schichten-
Losung. Schicht 1 ist das Verzeichnis und wird verwendet, um den Pod zu ermit-
teln, der eine bestimmte Transaktion bearbeitet. Schicht 2 setzt sich aus den Pods
selbst zusammen. Wenn Schicht 1 einen Pod identifiziert, leitet das Setup jede
Transaktion an den richtigen Server im Pod weiter, der gewdhnlich der Server ist,
der die Partition fiir die von der Transaktion verwendeten Daten enthélt. Optional
konnen Sie einen nahen Cache auf Schicht 1 verwenden, um die Auswirkungen zu
mindern, die mit der Ermittlung des richtigen Pods verbunden sind.

Die Verwendung von Pods ist geringfiigig komplexer als die Verwendung eines
einzigen Datengrids, aber aufgrund der Verbesserungen in Bezug auf den Betrieb,
die Tests und die Zuverlassigkeit sind Pods ein entscheidender Faktor bei Ska-
lierbarkeitstests.

Ubersicht iiber Verfiigbarkeit

Hohe Verfugbarkeit

Mit hoher Verfiigbarkeit unterstiitzt WebSphere eXtreme Scale zuverlédssige Daten-
redundanz und Fehlererkennung.
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WebSphere eXtreme Scale organisiert JVM-Datengrids eigenstdandig in einem losen
baumihnlichen Verbund. Der Katalogservice im Stammverzeichnis und die Stamm-
gruppen, die die Container enthalten, sind die Blédtter des Baums. Weitere Informa-
tionen finden Sie im Abschnitt [, Caching-Architektur: Maps, Container, Clients und|
[Kataloge” auf Seite 17}

Jede Stammgruppe wird vom Katalogservice automatisch in Gruppen von unge-
fahr 20 Servern unterteilt. Die Stammgruppen-Member {iberwachen die anderen
Member der Gruppe auf ihre Vitalitdt. Aufierdem wahlt jede Stammgruppe ein
Member als fithrendes Member aus, das fiir die Kommunikation der Gruppeninfor-
mation an den Katalogservice zustdndig ist. Eine Begrenzung der Stammgruppen-
grofle sorgt fiir eine effektive Vitalitatsiiberwachung und eine hoch skalierbare Um-
gebung.

Anmerkung: In einer Umgebung mit WebSphere Application Server, in der die
Stammgruppengrofie gedndert werden kann, unterstiitzt eXtreme Scale maximal 50
Member pro Stammgruppe.

Austausch von Uberwachungssignalen

1. Sockets werden zwischen Java Virtual Machines bleiben offen, und wenn ein
Socket unerwartet geschlossen wird, wird dieses unerwartete Schlieflen als Feh-
ler von der Peer-JVM erkannt. Bei dieser Erkennung werden Fehlerfille wie
beispielsweise das sehr schnelle Beenden der Java Virtual Machine abgefangen.
Auflerdem unterstiitzt dieser Erkennungstyp die Wiederherstellung nach sol-
chen Fehlern in gewohnlich weniger als einer Sekunde.

2. Weitere Typen von Fehlern sind Betriebssystempanik, physischer Ausfall eines
Servers und Netzfehler. Diese Fehler werden {iber den Austausch von Uberwa-
chungssignalen erkannt.

Uberwachungssignale werden in regelméfigen Abstinden von zwei Prozessen aus-
getauscht. Wenn eine festgelegte Anzahl an Uberwachungssignalen verpasst wird,
wird von einem Fehler ausgegangen. Mit diesem Ansatz werden Fehler in N*M Se-
kunden erkannt. N steht fiir die Anzahl entgangener Uberwachungssignale und M
fiir das Intervall der Uberwachungssignale (auch Heartbeatintervall). Die direkte
Angabe von M und N wird nicht unterstiitzt. Es wird ein Reglermechanismus ver-
wendet, damit ein Bereich getesteter M /N-Kombinationen verwendet werden
kann.

Fehler

Ein Prozess kann auf verschiedene Arten fehlschlagen. Ein Prozess kann fehlschla-
gen, weil eine Ressourcengrenze erreicht wurde, wie z. B. die maximale Grofie des
Heapspeichers, oder weil eine Prozesssteuerungslogik den Prozess beendet hat.
Das Betriebssystem kann ausfallen, was dazu fiithrt, dass alle auf dem System aus-
gefiihrten Prozesse verloren gehen. Die Hardware, wie z. B. die Netzschnittstellen-
karte, kann (wenn auch weniger hdufig) ausfallen, was zur Trennung des Betriebs-
systems vom Netz fiihren kann. Es gibt viele weitere Fehlerquellen, die die
Nichtverfiigbarkeit des Prozesses zur Folge haben konnen. In diesem Kontext kon-
nen all diese Fehler in zwei Kategorien eingeteilt werden: Prozessfehler und Kon-
nektivitatsverlust.

Prozessfehler

WebSphere eXtreme Scale reagiert schnell auf Prozessfehler. Wenn ein Prozess fehl-
schlédgt, ist das Betriebssystem fiir die Bereinigung aller iibrig gebliebenen Ressour-
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cen verantwortlich, die vom Prozess verwendet wurden. Diese Bereinigung um-
fasst die Portzuordnung und die Konnektivitdt. Wenn ein Prozess fehlschlagt, wird
ein Signal {iber die von diesem Prozess verwendeten Verbindungen gesendet, um
jede einzelne Verbindung zu schlieffen. Mit Hilfe dieser Signale kann ein Prozess-
fehler in kiirzester Zeit von einem anderen Prozess, der mit dem fehlgeschlagenen
verbunden ist, erkannt werden.

Konnektivitatsverlust

Ein Konnektivitatsverlust tritt auf, wenn die Verbindung des Betriebssystems zum
Netz getrennt wird. Infolgedessen kann das Betriebssystem keine Signale an andere
Prozesse senden. Es gibt mehrere Griinde fiir einen Konnektivitatsverlust, die je-
doch in zwei Kategorien eingeteilt werden konnen: Hostausfall und Isolierung.

Hostausfall

Wenn der Netzstecker der Maschine gezogen wird, geht die Konnektivitét sofort
verloren.

Isolierung

Dieses Szenario stellt die komplizierteste Fehlerbedingung fiir Software dar. Die
Behebung einer solchen Fehlerbedingung stellt sich so schwierig dar, weil davon
ausgegangen wird, dass der Prozess nicht verfiigbar ist, obwohl dies gar nicht der
Fall ist. Fiir das System scheint ein Server oder ein anderer Prozess ausgefallen zu
sein, obwohl er in Wirklichkeit ordnungsgemaf$ ausgefiihrt wird.

Containerfehler

Containerausfille werden im Allgemeinen von Peer-Containern iiber den Stamm-
gruppenmechanismus erkannt. Wenn ein Container oder eine Gruppe von Contai-
nern ausféllt, migriert der Katalogservice die Shards aus den betroffenen Contai-
nern. Der Katalogservice sucht zuerst nach einem synchronen Replikat, bevor er
die Migration auf ein asynchrones Replikat durchfiihrt. Nach der Migration der
primdren Shards in die neuen Hostcontainer durchsucht der Katalogservice die
neuen Hostcontainer nach den Replikaten, die jetzt fehlen.

Anmerkung: Containerisolierung - Der Katalogservice migriert Shards aus Contai-
nern, wenn der Container als nicht verfiigbar erkannt wird. Wenn diese Container
wieder verfiigbar werden, berticksichtigt der Katalogservice sie bei der Verteilung

wie beim normalen Startablauf.

Latenzzeit fiir Erkennung von Containerfehlern

Ausfille konnen in die folgenden beiden Kategorien eingeteilt werden: temporéare
Ausfille und permanente Ausfille. Temporire Ausfalle werden gewdhnlich durch
einen Prozessfehler verursacht. Solche Ausfille werden vom Betriebssystem er-
kannt, das genutzte Ressourcen, wie z. B. Netz-Sockets, schnell wiederherstellen
kann. Gewohnlich werden temporére Ausfélle in weniger als einer Sekunde er-
kannt. Die Erkennung permanenter Ausfélle kann unter Verwendung der Standar-
doptimierung fiir Uberwachungssignale bis zu 200 Sekunden dauern. Zu solchen
Ausféllen gehoren physische Ausfélle von Maschinen, das Ziehen von Netzkabeln
und Betriebssystemausfélle. Die Laufzeitumgebung verldsst sich darauf, dass per-
manente Fehler durch den Austausch von Uberwachungssignalen erkannt werden,
der konfiguriert werden kann.
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Ausfall des Katalogservice

Da das Katalog-Service-Grid ein eXtreme-Scale-Grid ist, wird der Stammgruppen-
mechanismus auch hier auf dieselbe Weise wie beim Containerausfallprozess ver-
wendet. Der Hauptunterschied besteht darin, dass die Katalogservicedoméne einen
Peer-Auswahlprozess fiir die Definition des priméren Shards an Stelle des Katalog-
servicealgorithmus verwendet, der fiir die Container verwendet wird.

Der Verteilungsservice und der Stammgruppierungsservice sind Services vom Typ
"1 von N" sind, der Positionsservice und die Verwaltung hingegen iiberall ausge-
fithrt werden. Ein Service vom Typ "1 von N" wird nur in einem einzigen Member
der HA-Gruppe ausgefiihrt. Der Positionsservice und der Verwaltungsservice wer-
den in allen Membern der HA-Gruppe ausgefiihrt. Der Verteilungsservice und der
Stammgruppierungsservice sind Singletons, weil sie fiir das Layout des Systems
verantwortlich sind. Der Positionsservice und die Verwaltung sind Services, die
ausschliefslich im Lesezugriff arbeiten und zur Unterstiitzung der Skalierbarkeit
iiberall vorhanden sind.

Der Katalogservice verwendet die Replikation fiir seine eigene Fehlertoleranz.
Wenn ein Katalogserviceprozess fehlschldgt, wird der Service erneut gestartet um
das System in einem Zustand wiederherzustellen, der die gewiinschte Stufe der
Verfiigbarkeit bietet. Schlagen alle Prozesse, in denen der Katalogservice ausgefiihrt
wird, fehl, verliert das Datengrid kritische Daten. Dieser Fehler fiihrt zu einem er-
forderlichen Neustart aller Container-Server. Da der Katalogservice in vielen Pro-
zessen ausgefiihrt werden kann, ist das Auftreten dieses Fehlers eher unwahr-
scheinlich. Wenn Sie jedoch alle Prozesse auf einer einzigen Maschine, in einem
einzigen Blade-Gehduse oder iiber einen einzigen Netz-Switch ausfiihren, ist die
Wahrscheinlich eines Fehlers hoch. Versuchen Sie, bekannte Fehlermodi auf Ma-
schinen, auf denen der Katalogservice ausgefiihrt wird, zu beseitigen, um die Feh-
lerwahrscheinlichkeit zu reduzieren.

Mehrere Containerausfalle

Ein Replikat wird niemals in demselben Prozess wie das primidre Shard ausgefiihrt,
da dies beim Verlust des Prozesses zu einem Verlust des priméren Shards und des
Replikats fithren wiirde. In einer Entwicklungsumgebung auf einer einzigen Ma-
schine konnen Sie zwei Container verwenden und die Daten des einen Containers
im jeweils anderen replizieren. Sie konnen das Attribut fiir den Entwicklungsmo-
dus in der Implementierungsrichtlinie definieren, um zu konfigurieren, dass ein
Replikat an dieselbe Maschine wie das primére Shard verteilt wird. In einer Pro-
duktionsumgebung reicht die Verwendung einer einzige Maschine jedoch nicht
aus, weil ein Verlust dieses Hosts zum Verlust beider Container-Server fithrt. Zum
Wechsel vom Entwicklungsmodus auf einer einzigen Maschine in den Produktions-
modus mit mehreren Maschinen miissen Sie den Entwicklungsmodus in der Konfi-
gurationsdatei der Implementierungsrichtlinie inaktivieren.

Tabelle 2. Zusammenfassung der Fehlererkennung und Wiederherstellung

Verlusttyp Erkennungsmechanismus Wiederherstellungsmethode

Prozessverlust | Ein-/Ausgabe Neustart

Serververlust Uberwachungssignal Neustart

Netzausfall Uberwachungssignal Netz und Verbindung wiederher-
stellen

Serverseitige Uberwachungssignal Server stoppen und erneut starten

Blockierung
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Tabelle 2. Zusammenfassung der Fehlererkennung und Wiederherstellung (Forts.)

Verlusttyp Erkennungsmechanismus Wiederherstellungsmethode
Server ausgelas- | Uberwachungssignal Warten, bis Server wieder verfiig-
tet bar ist

Replikation fur Verfuigbarkeit

Die Replikation unterstiitzt Fehlertoleranz und erhoht die Leistung fiir eine verteil-
te eXtreme-Scale-Topologie. Die Replikation wird durch die Zuordnung von Ba-
ckingMaps zu einem MapSet aktiviert.

Informationen zu MapSets

Ein MapSet ist eine Sammlung von Maps, die anhand eines Partitionsschliissels ka-
tegorisiert werden. Dieser Partitionsschliissel wird mit der folgenden Formel aus
dem Schliissel der jeweiligen Map abgeleitet: Hash Modulo Partitionsanzahl. Wenn
eine Gruppe von Maps im MapSet den Partitionsschliissel X hat, werden diese
Maps in einer entsprechenden Partition X im Datengrid gespeichert. Wenn eine an-
dere Gruppe den Partitionsschliissel Y hat, werden alle Maps in Partition Y gespei-
chert usw. Die Daten in den Maps werden basierend auf der im MapSet definierten
Richtlinie repliziert. Die Replikation findet in verteilten Topologien statt.

Den MapSets werden die Anzahl der Partitionen und eine Replikationsrichtlinie
zugeordnet. Die Replikationskonfiguration fiir das MapSet gibt die Anzahl syn-
chroner und asynchroner Replikat-Shards an, die das MapSet zusétzlich zum pri-
maéren Shard haben muss. Sind beispielsweise ein synchrones und ein asynchrones
Replikat vorhanden, wird fiir alle BackingMaps, die dem MapSet zugeordnet sind,
jeweils automatisch ein Replikat-Shard in der Gruppe verfiigbarer Container-Server
fiir das Datengrid verteilt. Die Replikationskonfiguration kann Clients auch das Le-
sen von Daten aus synchron replizierten Servern ermoglichen. Auf diese Weise
kann die Last der Leseanforderungen auf zusétzliche Server in eXtreme Scale ver-
teilt werden. Die Replikation hat nur dann Auswirkung auf das Programmiermo-
dell, wenn die BackingMaps vorher geladen werden.

Vorheriges Laden von Maps

Maps konnen so genannte Loader (Ladeprogramme) zugeordnet werden. Ein Loa-
der wird verwendet, um Objekte abzurufen, wenn diese nicht in der Map gefun-
den werden (Cachefehler), und um Anderungen in ein Back-End zu schreiben,
wenn eine Transaktion festgeschrieben wird. Loader kénnen auch fiir das vorherige
Laden von Daten (Preload) in eine Map verwendet werden. Die Methode preload-
Map der Schnittstelle Loader wird fiir jede Map aufgerufen, wenn die zugehorige
Partition im MapSet zu einem priméren Shard wird. Die Methode preloadMap
wird nicht fiir Replikate aufgerufen. Sie versucht, alle geplanten referenzierten Da-
ten iiber die bereitgestellte Sitzung aus dem Back-End in die Map zu laden. Die je-
weilige Map wird mit dem Argument "BackingMap" angegeben, das an die Metho-
de preloadMap {iibergeben wird.

void preloadMap(Session session, BackingMap backingMap) throws LoaderException;
Vorheriges Laden in einem partitionierten MapSet

Maps kénnen in N Partitionen partitioniert werden. Deshalb kénnen Maps auf
mehrere Server verteilt werden, wobei jeder Eintrag mit einem Schliissel gekenn-
zeichnet wird, der nur in einem einzigen dieser Server gespeichert wird. Sehr gro-
e Maps konnen in eXtreme Scale verwaltet werden, weil die Anwendung nicht
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mehr durch die Heapspeichergrofie einer einzigen JVM beschrénkt ist, die alle Ein-
trage einer Map enthilt. Anwendungen, die den Preload-Prozess mit der Methode
"preloadMap" der Schnittstelle "Loader" ausfiihren mochten, miissen den Teil der
Daten angeben, die vorher geladen werden sollen. Es ist immer eine feste Anzahl
an Partitionen vorhanden. Sie kénnen diese Zahl anhand des folgenden Codebei-
spiels bestimmen:

int numPartitions = backingMap.getPartitionManager().getNumOfPartitions();
int myPartition = backingMap.getPartitionId();

Dieses Codebeispiel zeigt, dass eine Anwendung den Teil der Daten angeben kann,
der vorher aus der Datenbank geladen werden soll. Anwendungen mdiissen diese
Methoden auch dann verwenden, wenn die Map zunéchst nicht partitioniert ist.
Diese Methoden bieten Flexibilitit: Wenn die Map spater von den Administratoren
partitioniert wird, funktioniert der Loader weiterhin ordnungsgemass.

Die Anwendung muss Abfragen absetzen, um den Teil myPartition aus dem Back-
End abzurufen. Wenn eine Datenbank verwendet wird, kann es unter Umstianden
einfacher sein, eine Spalte mit der Partitionskennung fiir einen bestimmten Daten-
satz zu haben, sofern es keine natiirliche Abfrage gibt, mit der die Daten in der Ta-
belle einfach partitioniert werden kénnen.

Leistung

Die Preload-Implementierung kopiert Daten aus dem Back-End in die Map, indem
sie mehrere Objekte in der Map in einer einzigen Transaktion speichert. Die opti-
male Anzahl der pro Transaktion zu speichernden Datensitze richtet sich nach
mehreren Faktoren, einschliefilich der Komplexitdt und der Grofle. Wenn die Trans-
aktion beispielsweise Blocke mit mehr als 100 Eintrdgen enthélt, nehmen die Leis-
tungsgewinne ab, wenn Sie die Anzahl der Eintrdge erhdhen. Zur Bestimmung der
optimalen Anzahl beginnen Sie mit 100 Eintrdgen, und erhohen Sie dann die An-
zahl, bis keine Leistungsgewinne mehr zu verzeichnen sind. Mit grofSeren Transak-
tionen kann eine bessere Replikationsleistung erzielt werden. Denken Sie daran,
dass der Preload-Code nur im primdren Shard ausgefiihrt wird. Die vorher gelade-
nen Daten werden iiber das primére Shard in allen Replikaten repliziert, die online
sind.

MapSets vorher laden

Wenn die Anwendung ein MapSet mit mehreren Maps verwendet, hat jede Map ei-
nen eigenen Loader. Jeder Loader besitzt eine Preload-Methode. Alle Maps werden
nacheinander von eXtreme Scale geladen. Es kann effizienter sein, den Preload-Pro-
zess fiir die Maps so zu gestalten, dass eine einzige Map als Map bestimmt wird,
in die die Daten vorher geladen werden. Dieser Prozess ist eine Anwendungskon-
vention. Beispiel: Die beiden Maps "department” (Abteilung) und "employee" (Mit-
arbeiter) konnten beide den Loader der Map "department" verwenden. Bei dieser
Prozedur wird iiber Transaktionen gewéhrleistet, dass in dem Fall, dass eine An-
wendung eine Abteilung abrufen mochte, sich die Mitarbeiter fiir diese Abteilung
im Cache befinden. Wenn der Loader der Map "department" eine Abteilung vorher
aus dem Back-End ladt, ruft er auch die Mitarbeiter fiir diese Abteilung ab. Das
department-Objekt und die zugehorigen employee-Objekte werden dann der Map
in einer einzigen Transaktion hinzugefiigt.

Wiederherstellbares vorheriges Laden

Einige Kunden haben sehr grofie Datenmengen, die zwischengespeichert werden
miissen. Das vorherige Laden dieser Daten kann sehr zeitaufwendig sein. Manch-
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mal muss das vorherige Laden abgeschlossen sein, bevor die Anwendung online
gehen kann. In diesem Fall kdnnen Sie von einem wiederherstellbaren vorherigen
Laden profitieren. Angenommen, es gibt Millionen Datensétze, die vorher geladen
werden miissen. Die Daten werden vorab in das primére Shard geladen, und der
Prozess scheitert bei Datensatz 800.000. Normalerweise 18scht das als neue primére
Shard ausgewihlte Replikat den Replikationsstatus und beginnt von vorne. eXtre-
me Scale kann eine Schnittstelle "ReplicaPreloadController” verwenden. Der Loader
fiir die Anwendung muss auch die Schnittstelle "ReplicaPreloadController” imple-
mentieren. Das folgende Beispiel fiigt dem Loader eine einzige Methode hinzu:
Status checkPreloadStatus(Session session, BackingMap bmap);. Diese Methode
wird von der Laufzeitumgebung von eXtreme Scale aufgerufen, bevor die Methode
"preload" der Schnittstelle "Loader" aufgerufen wird. eXtreme Scale priift das Er-
gebnis dieser Methode (Status), um das Verhalten festzulegen, wenn ein Replikat in
ein primédres Shard hochgestuft werden muss.

Tabelle 3. Statuswert und Antwort

Zuriickgegebener Statuswert Antwort von eXtreme Scale

Status. PRELOADED_ALREADY eXtreme Scale ruft die Methode "preload" gar nicht auf, weil dieser

Statuswert anzeigt, dass der Preload-Prozess fiir die Map bereits vollstindig
abgeschlossen ist.

Status. FULL_PRELOAD_NEEDED eXtreme Scale 16scht die Map und ruft ganz reguldr die Methode "preload"
auf.
Status.PARTIAL_PRELOAD_NEEDED eXtreme Scale beldsst die Map im aktuellen Zustand und ruft die Methode

"preload" auf. Diese Strategie ermoglicht dem Loader der Anwendung, den
Preload-Prozess an der Stelle fortzusetzen, an der er zuvor abgebrochen wur-
de.

Es ist logisch, dass ein primédres Shard beim vorherigen Laden von Daten in die
Map einen Status in einer Map im MapSet hinterlassen muss, das repliziert wird,
sodass das Replikat den zuriickzugebenden Status bestimmen kann. Sie konnen
dazu eine zusidtzliche Map verwenden, die z. B. den Namen RecoveryMap hat.
Diese RecoveryMap muss zu demselben MapSet gehoren, das vorher geladen wird,
um sicherzustellen, dass die replizierte Map mit den vorher geladenen Daten kon-
sistent ist. Eine empfohlene Implementierung folgt.

Waihrend der Preload-Prozess die einzelnen Datensatzblocke festschreibt, aktuali-
siert er im Rahmen dieser Transaktion auch einen Zahler oder Wert in der Recove-
ryMap. Die vorher geladenen Daten und die RecoveryMap-Daten werden auto-
matisch in den Replikaten repliziert. Wenn das Replikat in ein priméres Shard
hochgestuft wird, kann es anhand der RecoveryMap priifen, was passiert ist.

Die RecoveryMap kann einen einzigen Eintrag mit dem Statusschliissel enthalten.
Wenn kein Objekt fiir diesen Schliissel vorhanden ist, miissen Sie eine vollstandige
Operation preload (checkPreloadStatus returns FULL_PRELOAD_NEEDED) durch-
fiihren. Wenn ein Objekt fiir diesen Statusschliissel vorhanden ist und der Wert
COMPLETE lautet, ist der Preload-Prozess abgeschlossen, und die Methode check-
PreloadStatus gibt PRELOADED_ALREADY zuriick. Andernfalls zeigt das Wertob-
jekt an, wo der Preload-Prozess erneut gestartet werden muss, und die Methode
checkPreloadStatus gibt PARTIAL_PRELOAD_NEEDED zuriick. Der Loader kann den
Wiederherstellungspunkt in einer Instanzvariablen speichern, sodass der Loader
beim Aufruf der Methode "preload” diesen Ausgangspunkt kennt. Die Recovery-
Map kann auch einen Eintrag pro Map enthalten, wenn jede Map gesondert vorher
geladen wird.
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Handhabung der Wiederherstellung im synchronen Replikationsmodus
mit einem Loader

Die Laufzeitumgebung von eXtreme Scale ist so konzipiert, dass festgeschriebene
Daten beim Ausfall des primédren Shards nicht verloren gehen. Im folgenden Ab-
schnitt werden der verwendeten Algorithmen beschrieben. Diese Algorithmen gel-
ten nur, wenn eine Replikationsgruppe die synchrone Replikation verwendet. Ein
Loader ist optional.

Die Laufzeitumgebung von eXtreme Scale kann so konfiguriert werden, dass alle
Anderungen in einem primaren Shard synchron in den Replikaten repliziert wer-
den. Wenn ein synchrones Replikat verteilt wird, erhilt es eine Kopie der vorhan-
denen Daten im priméren Shard. In dieser Zeit empfangt das primére Shard wei-
terhin Transaktionen und kopiert sie asynchron in das Replikat. Das Replikat wird
in dieser Zeit nicht als online eingestuft.

Wenn das Replikat denselben Stand wie das priméare Shard hat, wechselt das Repli-
kat in den Peer-Modus, und die synchrone Replikation beginnt. Jede im priméaren
Shard festgeschriebene Transaktion wird an die synchronen Replikate gesendet,
und das primdre Shard wartet auf eine Antwort jedes Replikats. Eine synchrone
Festschreibungsfolge mit einem Loader im priméren Shard setzt sich aus den fol-
genden Schritten zusammen:

Tabelle 4. Festschreibungsfolge im primdren Shard

Schritt mit Loader Schritt ohne Loader

Sperren fiir Eintrage abrufen Identisch

Anderung mit Flush an den Loader iibertragen Nulloperation

Anderungen im Cache speichern Identisch

Anderungen an Replikate senden und auf Bestéti- Identisch

gung warten

Festschreibung im Loader tiber das Methode "commit” des Plug-ins
TransactionCallback-Plug-in wird zwar aufgerufen, fiihrt aber

keine Aktion aus

Sperren fiir Eintrdge freigeben Identisch

Beachten Sie, dass die Anderungen an das Replikat gesendet werden, bevor sie im
Loader festgeschrieben werden. Um zu bestimmen, wann die Anderungen im Re-
plikat festgeschrieben werden, d&ndern Sie diese Folge. Initialisieren Sie wahrend
der Initialisierung die Transaktionslisten im primdren Shard wie folgt:

CommitedTx = {}, RolledBackTx = {}

Fiir eine synchrone Commit-Verarbeitung verwenden Sie die folgende Folge:

Tabelle 5. Synchrone Commit-Verarbeitung

Schritt mit Loader Schritt ohne Loader
Sperren fiir Eintrage abrufen Identisch

Anderung mit Flush an den Loader iibertragen Nulloperation
Anderungen im Cache speichern Identisch

Anderungen mit einer festgeschriebenen Transaktion senden, |Identisch
Rollback der Transaktion an das Replikat durchfiihren und
auf Bestatigung warten
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Tabelle 5. Synchrone Commit-Verarbeitung (Forts.)

Schritt mit Loader Schritt ohne Loader

Liste festgeschriebener und riickgédngig gemachter Transakti- |Identisch
onen l6schen

Festschreibung im Loader tiber das TransactionCallBack- Methode des

Plug-in TransactionCallBack-Plug-
ins wird weiterhin aufgeru-
fen, fiihrt aber gewohnlich
keine Aktion aus

Bei erfolgreicher Festschreibung Transaktion der Liste festge- | Nulloperation
schriebener Transaktionen hinzuftigen, andernfalls der Liste
riickgdngig gemachter Transaktionen hinzuftigen

Sperren fiir Eintrage freigeben Identisch

Fir die Replikatverarbeitung verwenden Sie die folgende Folge:
1. Anderungen empfangen

2. Alle empfangenen Transaktionen in der Liste festgeschriebener Transaktionen
festschreiben

3. Alle empfangenen Transaktionen in der Liste riickgangig gemachter Transaktio-
nen riickgangig machen

Transaktion oder Sitzung starten
Anderung auf die Transaktion oder Sitzung anwenden

Transaktion oder Sitzung in der Liste offener Transaktionen speichern

N oo~

Antwort zuriicksenden

Beachten Sie, dass im Replikat keine Loader-Interaktionen stattfinden, wahrend
sich das Replikat im Replikatmodus befindet. Das primédre Shard muss alle Ande-
rungen mit Push iiber den Loader iibertragen. Das Replikat iibertrdgt keine Ande-
rungen mit Push. Dieser Algorithmus hat den Nebeneffekt, dass das Replikat im-
mer die Transaktionen hat, diese aber erst festgeschrieben werden, wenn die
nichste primére Transaktion den Festschreibungsstatus dieser Transaktionen sen-
det. Erst dann werden die Transaktionen im Replikat festgeschrieben oder riickgén-
gig gemacht. Bis dahin sind die Transaktionen nicht festgeschrieben. Sie konnen
einen Zeitgeber fiir das primére Shard hinzufiigen, der das Transaktionsergebnis
nach kurzer Zeit (ein paar Sekunden) sendet. Dieser Zeitgeber verringert, schliefst
aber das Risiko veralteter Daten in diesem Zeitfenster nicht ganz aus. Veraltete Da-
ten sind nur dann ein Problem, wenn der Lesemodus fiir Replikate verwendet
wird. Andernfalls haben die veralteten Daten keine Auswirkungen auf die Anwen-
dung.

Wenn das primére Shard ausféllt, ist es wahrscheinlich, dass einige Transaktionen
zwar im priméren Shard festgeschrieben oder riickgangig gemacht wurden, aber
die Nachricht mit diesen Ergebnissen nicht mehr an das Replikat gesendet werden
konnte. Wenn ein Replikat als neues primares Shard hochgestuft wird, ist eine der
ersten Aktionen die Behandlung dieser Bedingung. Jede offene Transaktion wird
erneut fiir die Mapgruppe des neuen priméren Shards ausgefiihrt. Wenn ein Loa-
der vorhanden ist, wird die erste Transaktion an den Loader tibergeben. Diese
Transaktionen werden in strikter First In/First Out-Reihenfolge angewendet. Wenn
eine Transaktion scheitert, wird sie ignoriert. Sind drei Transaktionen, A, B und C,
offen, kann A festgeschrieben, B riickgdngig gemacht und C ebenfalls festgeschrie-
ben werden. Keine der Transaktionen hat Auswirkung auf die anderen. Gehen Sie
davon aus, dass sie voneinander unabhéngig sind.
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Ein Loader kann eine geringfiigig andere Logik verwenden, wenn er sich im Mo-
dus fiir Fehlerbehebung durch Funktionsiibernahme und nicht im normalen Mo-
dus befindet. Der Loader kann problemlos feststellen, wann er sich im Modus fiir
Fehlerbehebung durch Funktionsiibernahme befindet, indem er die Schnittstelle
"ReplicaPreloadController" implementiert. Die Methode "checkPreloadStatus" wird
erst aufgerufen, wenn der Loader wieder aus dem Modus fiir Fehlerbehebung
durch Funktionsiibernahme in den normalen Modus wechselt. Wenn die Methode
"apply" der Schnittstelle "Loader" vor der Methode "checkPreloadStatus" aufgeru-
fen wird, handelt es sich deshalb um eine Wiederherstellungstransaktion. Nach
dem Aufruf der Methode "checkPreloadStatus" ist die Fehlerbehebung durch Funk-
tionslibernahme abgeschlossen.

Lastausgleich mit Replikaten

eXtreme Scale sendet, sofern nicht anders konfiguriert, alle Lese- und Schreibanfor-
derungen an den priméren Server fiir eine bestimmte Replikationsgruppe. Der pri-
maire Server muss alle Anforderungen von Clients bearbeiten. Sie konnen konfigu-
rieren, dass Leseanforderungen auch an Replikate des primédren Servers gesendet
werden. Durch das Senden von Leseanforderungen an die Replikate kann die Last
der Leseanforderungen auf mehrere Java Virtual Machines (JVM) verteilt werden.
Die Verwendung von Replikaten fiir Leseanforderungen kann jedoch zu inkonsis-
tenten Antworten fiihren.

Der Lastausgleich mit Replikaten wird gewohnlich nur verwendet, wenn Clients
Daten zwischenspeichern, die sich stindig dandern oder wenn die Clients pessimis-
tisches Sperren verwenden.

Wenn sich die Daten stindig dndern und anschlieSend im nahen Cache des Clients
ungiiltig gemacht werden, sollte der primére Server daraufhin eine relativ hohe
Rate von get-Anforderungen von Clients sehen. Im pessimistischen Sperrmodus ist
kein lokaler Cache vorhanden, also werden alle Anforderungen an den priméren
Server gesendet.

Wenn die Daten relativ statisch sind oder der pessimistische Modus nicht verwen-
det wird, hat das Senden von Leseanforderungen an das Replikat keine erheblichen
Auswirkungen auf die Leistung. Die Haufigkeit der get-Anforderungen von Cli-
ents mit Caches, die voll von Daten sind, ist nicht sehr hoch.

Wenn ein Client zum ersten Mal gestartet wird, ist sein naher Cache leer. Cachean-
forderungen an den leeren Cache werden an den priméren Server weitergeleitet.
Nach und nach werden Daten in den Clientcache gestellt, sodass die Anforde-
rungslast abnimmt. Wenn sehr viele Clients gleichzeitig gestartet werden, kann die
Last erheblich und das Senden von Leseanforderungen an das Replikat eine ange-
messene Leistungsoption sein.

Clientseitige Replikation

Mit eXtreme Scale kdnnen Sie eine Server-Map in einem oder mehreren Clients
durch asynchrone Replikation replizieren. Ein Client kann {iber die Methode Clien-
tReplicableMap.enableClientReplication eine lokale schreibgeschiitzte Kopie einer
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
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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.

Katalogservice mit hoher Verfugbarkeit

Eine Katalogservicedoméne ist das Datengrid der verwendeten Katalogserver, die
Topologieinformationen fiir alle Container-Server in lhrer eXtreme-Scale-Umgebung
enthalten. Der Katalogservice steuert den Lastausgleich und das Routing fiir alle
Clients.

Weitere Informationen zu Katalogservern finden Sie unter |, Katalogservice” auf Sei

@talogservicedoméne \

JVM (Backup) |
JVM (Backup) |
JVM (Master)

Katalogservice

[ Positionsservice ][Verteilungsservice]

[ Stammgruppenmgr ] [ Verwaltung ]

o ~/

Abbildung 32. Katalogservicedoméne

Wenn mehrere Katalogserver gestartet werden, wird einer der Server als Masterka-
talogserver ausgewdahlt. Dieser Masterserver akzeptiert Uberwachungssignale und
bearbeitet Systemdatendnderungen, die sich aufgrund von Anderungen im Kata-
logservice oder in den Containern ergeben.

Konfigurieren Sie mindestens drei Katalogserver in der Katalogservicedomane. Ka-
talogserver miissen auf separaten Knoten oder in anderen Installationsimages als
Thre Container-Server installiert werden, um sicherzustellen, dass Sie Thre Server
spater nahtlos aktualisieren konnen. Wenn Thre Konfiguration Zonen enthilt, kon-
nen Sie einen Katalogserver pro Zone konfigurieren.

Wenn ein Container-Server eine Verbindung zu einem der Katalogserver herstellt,
wird auch die Routing-Tabelle {iber den CORBA-Servicekontext fiir die Katalogser-
vicedomiéne an den Katalogserver und den Container-Server iibergeben. Ist der
kontaktierte Katalogserver derzeit nicht der Masterkatalogserver, wird die Anforde-
rung automatisch an den aktuellen Masterkatalogserver umgeleitet und die Rou-
ting-Tabelle fiir den Katalogserver aktualisiert.

Anmerkung: Die Datengrids einer Katalogservicedoméne und eines Container-
Servers sind sehr verschieden. Die Katalogservicedomane ist fiir die hohe Verfiig-
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barkeit Ihrer Systemdaten verantwortlich. Das Datengrind des Container-Servers ist
fiir die hohe Verfiigbarkeit, die Skalierbarkeit und das Workload-Management Ih-
rer Daten verantwortlich. Deshalb sind zwei verschiedene Routing-Tabellen vor-
handen: die Routing-Tabelle fiir die Katalogservicedoméne und die Routing-Tabelle
fiir die Datengrid-Shards des Container-Servers.

Katalogserverquorum

Wenn der Quorummechanismus aktiviert ist, miissen alle Katalogserver im Quo-
rum verfiigbar sein, damit Verteilungsoperationen im Datengrid stattfinden kon-
nen.

+ |, Wichtige Begriffe”]
+ |, Uberwachungssignale und Fehlererkennung”|

* [,Quorumverhalten” auf Seite 113

— |, Containerverhalten wihrend des Quorumverlusts” auf Seite 116|

. |,,C1ientverhalten wiahrend des Quorumverlusts” auf Seite 116|

Wichtige Begriffe

+ Uberwachungssignal: Ein Signal, das zwischen Servern ausgetauscht wird, um
festzustellen, ob sie aktiv sind.

* Quorum: Eine Gruppe von Katalogservern, die miteinander kommunizieren und
Verteilungsoperationen im Datengrid durchfiihren. Diese Gruppe setzt sich aus
allen Katalogservern im Datengrid zusammen, sofern Sie den Quorummechanis-
mus nicht mit Verwaltungsaktionen iiberschreiben.

* Brownout: Ein tempordrer Verlust der Konnektivitdt zwischen Servern.
* Blackout: (Ausfall) Ein permanenter Verlust der Konnektivitdt zwischen Servern.

* Rechenzentrum: Eine sich an einem bestimmten Standort befindliche Gruppe
von Servern, die im Allgemeinen iiber ein lokales Netz (LAN, Local Area Netz-
work) miteinander verbunden sind.

* Zone: Eine Zone ist eine Konfigurationsoption, die verwendet wird, um Server
zu gruppieren, die ein gemeinsames physisches Merkmal haben. Beispiele fiir
Zonen fiir eine Gruppe von Servern sind ein Rechenzentrum, ein Bereichsnetz,
ein Gebdude oder ein Stockwerk.

Uberwachungssignale und Fehlererkennung
Container-Server und Stammgruppen

Der Katalogservice verteilt Container-Server auf Stammgruppen begrenzter Grof3e.
Eine Stammgruppe versucht, den Ausfall ihrer Member zu erkennen. Ein einziges
Member jeder Stammgruppe wird als fithrendes Member der Stammgruppe be-
stimmt. Das fiihrende Member der Stammgruppe teilt dem Katalogservice in regel-
miéfigen Abstinden den Aktivititsstatus der Stammgruppe und alle Anderungen
der Stammgruppenzugehdrigkeiten mit. Eine Zugehorigkeitsanderung kann bei-
spielsweise der Ausfall einer JVM oder das Hinzufiigen einer neuen JVM sein, die
in die Stammgruppe aufgenommen wird.

Wenn der Socket einer JVM geschlossen wird, wird diese JVM als nicht mehr ver-
fiigbar eingestuft. Auflerdem sendet jedes Member der Stammgruppe in einem in
der Konfiguration festgelegten Intervall Uberwachungssignale iiber diese Sockets.
Wenn eine JVM nicht innerhalb eines konfigurierten maximalen Zeitraums auf die-
se Uberwachungssignale reagiert, wird die JVM als nicht mehr verfiigbar einge-
stuft, woraufhin eine Fehlererkennung ausgelost wird.
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Wenn der Katalogservice eine Container-JVM als ausgefallen markiert und der
Container-Server spéter als wieder verfiigbar gemeldet wird, wird die Container-
JVM angewiesen, die Container-Server von WebSphere eXtreme Scale zu beenden.
Eine JVM in diesem Status ist in den Befehlsabfragen des Dienstprogramms xscmd
nicht sichtbar. Die Nachrichten in den Protokollen der Container-JlVM weisen dar-
auf hin, dass die Container-JVM ausgefallen ist. Sie miissen diese JVM manuell er-
neut starten.

Wenn das fithrende Member der Stammgruppe zu einem Member eine Verbindung
herstellen kann, setzt das fiihrende Member seine Versuche, die Verbindung zu
diesem Member herzustellen, fort.

Der vollstandige Ausfall aller Member einer Stammgruppe ist auch moglich. Wenn
die vollstdndige Stammgruppe ausféllt, muss der Katalogservice diesen Verlust er-
kennen.

Austausch von Uberwachungssignalen in einer Katalogservicedomane

Die Katalogservicedoméne gleicht einer privaten Stammgruppe mit einer statischen
Zugehorigkeit und einem Quorummechanismus. Sie erkennt Ausfélle auf dieselbe
Weise wie eine normale Stammgruppe. Das Verhalten ist jedoch anders und um-
fasst eine Quorum-Logik. Aufserdem verwendet der Katalogservice eine weniger
aggressive Konfiguration fiir den Austausch von Uberwachungssignalen.

Ausfallerkennung

WebSphere eXtreme Scale erkennt, wenn Prozesse durch abnormale Socketschlie-
BBungen beendet werden. Der Katalogservice wird sofort benachrichtigt, wenn ein
Prozess beendet wird.

Weitere Einzelheiten zum Konfigurieren des Austauschs von Uberwachungssigna-
len finden Sie in [Einstellung fiir das Intervall der Uberwachungssignale fiir Failo-|
ver-Erkennung optimierenfden Informationen zum Konfigurieren der Failovererken-
nung in der Verdffentlichung Verwaltung.

Quorumverhalten

Normalerweise haben die Member des Katalogservice vollstindige Konnektivitat.
Die Katalogservicedomaéne ist eine statische Gruppe von JVMs. WebSphere eXtreme
Scale erwartet, dass alle Member des Katalogservice online sind. Wenn alle Mem-
ber online sind, hat der Katalogservice das Quorum. Der Katalogservice reagiert
nur auf Containerereignisse, wenn der Katalogservice das Quorum hat.

Ursache fiir Qquorumverlust

WebSphere eXtreme Scale erwartet in den folgenden Szenarien einen Quorumver-
lust:

* Das Member mit der Katalogservice-JVM fillt aus.
e Es tritt ein Netz-Brownout ein.
e Es tritt ein Ausfall des Rechenzentrums ein.

WebSphere eXtreme Scale verliert das Quorum im folgenden Szenario nicht:

 Eine Katalogserverinstanz wird mit dem Befehl stopOgServer oder einer anderen
Verwaltungsaktion gestoppt. Das System weif3, dass die Serverinstanz gestoppt
wurde, was bei einem JVM-Fehler oder Brownout anders ist.
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Verliert der Katalogservice ein Quorum, wartet er, bis das Quorum wiederherge-
stellt ist. Wahrend der Katalogservice kein Quorum hat, ignoriert er Ereignisse von
Container-Servern. Container-Server wiederholen alle Anforderungen, die vom Ka-
talogserver in der Zeit zuriickgewiesen werden. Der Austausch von Uberwa-
chungssignalen wird ausgesetzt, bis das Quorum wiederhergestellt ist.

Quorumverlust nach JVM-Ausfall

Ein Katalogserver, der ausfillt, fithrt zu einem Quorum-Verlust. Wenn eine JVM
ausfallt, miissen Sie das Quorum so schnell wie moglich wiederherstellen. Ein aus-
gefallener Katalogservice kann dem Datengrid erst dann wieder beitreten, wenn
das Quorum wiederhergestellt ist.

Quorumverlust aufgrund eines Netz-Brownouts

WebSphere eXtreme Scale ist auf die Moglichkeit von Brownouts vorbereitet. Ein
Brownout ist ein temporédrer Verlust der Konnektivitat zwischen Rechenzentren.
Brownouts sind gewohnlich transient und innerhalb von Sekunden oder Minuten
bereinigt. WebSphere eXtreme Scale versucht wahrend eines Brownouts den nor-
malen Betrieb aufrecht zu erhalten. Ein Brownout wird als einzelnes Fehlereignis
betrachtet. Es wird davon ausgegangen, dass der Fehler behoben und der normale
Betrieb anschliefSend fortgesetzt wird, ohne dass Aktionen von erforderlich sind.

Ein langer Brownout kann nur durch Benutzereingriff als Blackout klassifiziert
werden. Das Quorum muss auf einer Seite des Brownouts wiederhergestellt wer-
den, damit das Ereignis als als Blackout klassifiziert werden kann.

JVM des Katalogservice stoppen und erneut starten

Wenn ein Katalogserver mit dem Befehl stopOgServer gestoppt wird, sinkt das
Quorum um einen Server. Die verbleibenden Server haben weiterhin das Quorum.
Bei einem Neustart des Katalogservers steigt das Quorum wieder auf die vorherige
Zahl.

Konsequenzen eines Quorum-Verlusts

Wenn eine Container-JVM ausfallt und das Quorum verloren gegangen ist, findet
erst dann eine Wiederherstellung statt, wenn die Brownout-Bedingung behoben ist.
In einem Blackout-Szenario findet die Wiederherstellung erst statt, wenn Sie den
Befehl zum Uberschreiben des Quorums ausfithren. Der Quorumverlust und eine
Containerausfall werden als doppelter Fehler gewertet, was aber nur selten vor-
kommt. Aufgrund des doppelten Fehlers konnen Anwendungen den Schreibzugriff
auf Daten verlieren, die in der ausgefallenen JVM gespeichert waren. Wenn das
Quorum wiederhergestellt ist, findet die normale Wiederherstellung statt.

Wenn Sie versuchen, einen Container zu starten, wahrend das Quorum verloren
ist, wird der Container nicht gestartet.

Wihrend eines Quorum-Verlusts ist eine vollstindige Clientkonnektivitdt zuldssig.
Wenn wihrend des Quorum-Verlusts keine Containerausfille oder Konnektivitats-
probleme auftreten, kénnen die Clients weiterhin vollstdndig mit den Container-
Servern interagieren.

Wenn ein Brownout auftritt, haben einige Clients moglicherweise erst dann wieder
Zugriff auf die primédren Kopieren oder Replikatkopien der Daten, wenn die Brow-
nout-Bedingung behoben ist.
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Neue Clients konnen gestartet werden, weil eine Katalogservice-JVM in jedem Re-
chenzentrum vorhanden sein muss. Deshalb kann selbst wiahrend eines Brownouts
mindestens ein Katalogserver von einem Client erreicht werden.

Wiederherstellung des Quorums

Wenn das Quorum aus irgendeinem Grund verloren geht, wird zur Wiederherstel-
lung des Quorums ein Wiederherstellungsprotokoll ausgefiihrt. Beim Verlust des
Quorums wird die Aktivitdtspriifung fiir die Stammgruppen ausgesetzt, und alle
Ausfallberichte werden ignoriert. Nach der Wiederherstellung des Quorums tiber-
priift der Katalogservice alle Stammgruppen, um deren Zugehorigkeit unverziig-
lich zu bestimmen. Alle zuvor in Container-JVMs gehosteten Shards, die als ausge-
fallen gemeldet wurden, werden wiederhergestellt. Wenn primére Shards verloren
gegangen sind, werden die noch aktiven Replikate zu primédren Shards hochge-
stuft. Wenn Replikat-Shards verloren gegangen sind, werden zusétzliche Replikate
in den noch aktiven JVMs erstellt.

Quorum iiberschreiben

Das Quorum sollte tiberschrieben werden, wenn ein Rechenzentrum ausfillt. Ein
Quorumverlust aufgrund des Ausfalls einer Container-Service-JVM oder eines
Netz-Brownouts wird automatisch behoben, sobald die Katalogservice-JVM erneut
gestartet bzw. das Netz-Brownout behoben ist.

Nur Administratoren haben Kenntnis von einem Ausfall eines Rechenzentrums.
WebSphere eXtreme Scale behandelt Brownouts und Blackouts dhnlich. Sie miissen
die Umgebung von WebSphere eXtreme Scale iiber solche Ausfille mit dem Befehl
xscmd -c overrideQuorum informieren. Auf diese Weise wird dem Katalogservice
mitgeteilt, davon auszugehen, dass das Quorum mit den aktuellen Zugehérigkei-
ten erreicht ist und eine vollstdindige Wiederherstellung stattfindet. Wenn Sie einen
Befehl zum Uberschreiben des Quorums absetzen, bestdtigen Sie, dass die JVMs im
ausgefallenen Rechenzentrum wirklich ausgefallen sind und nicht wiederhergestellt
werden.

In der folgenden Liste sind einige Szenarien fiir das Uberschreiben des Quorums
beschrieben. In diesem Szenario haben Sie drei Katalogserver: A, B und C.

* Brownout: Der Katalogserver C wird voriibergehend isoliert. Der Katalogservice
verliert das Quorum und wartet auf die Behebung des Brownouts. Nach Behe-
bung des Brownout wird der Katalogserver C wieder in die Katalogservicedo-
maéne eingebunden, und das Quorum wird wiederhergestellt. Ihre Anwendung
stellt wahrend dieser Zeit keine Probleme fest.

* Temporirer Ausfall: Wihrend eines tempordren Ausfalls fillt der Katalogserver
C aus, und der Katalogservice verliert das Quorum. Sie miissen das Quorum
iiberschreiben. Nach der Wiederherstellung des Quorums kénnen Sie den Kata-
logserver C erneut starten. Der Katalogserver C wird nach dem Neustart wieder
in die Katalogservicedoméne eingebunden. Ihre Anwendung stellt wahrend die-
ser Zeit keine Probleme fest.

* Ausfall eines Rechenzentrums: Sie verifizieren, dass das Rechenzentrum wirk-
lich ausgefallen und vom Netz isoliert ist. AnschliefSend setzen Sie den Befehl
xscmd -c overrideQuorum ab. Die anderen beiden noch aktiven Rechenzentren
fiihren eine vollstandige Wiederherstellung durch, indem sie Shards, die sich im
ausgefallenen Rechenzentrum befinden, ersetzen. Der Katalogservice wird jetzt
mit vollstdindigem Quorum der Katalogserver A und B ausgefiihrt. Die Anwen-
dung kann Verzogerungen oder Ausnahmen wihrend des Zeitraums zwischen
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(;1_em Start des Blackouts und Uberschreiben des Quorums feststellen. Nach dem
Uberschreiben des Quorums wird das Datengrid wiederhergestellt, und der nor-
male Betrieb wird fortgesetzt.

* Wiederherstellung des Rechenzentrums: Die noch aktiven Rechenzentren wer-
den bereits mit {iberschriebenem Quorum ausgefiihrt. Wenn das Rechenzentrum,
in dem Katalogserver C enthalten ist, erneut gestartet wird, miissen alle JVMs
im Rechenzentrum erneut gestartet werden. Anschlieffend wird Katalogserver C
wieder in die vorhandene Katalogservicedoméne eingebunden, und das Quorum
wird ohne Benutzereingriff wiederhergestellt.

e Ausfall des Rechenzentrums und Brownout: Das Rechenzentrum, das den Ka-
talogserver C enthalt, féllt aus. Das Quorum wird {iberschrieben und in den ver-
bleibenden Rechenzentren wiederhergestellt. Wenn ein Brownout zwischen den
Katalogservern A und B auftritt, werden die normalen Wiederherstellungsregeln
bei Brownouts angewendet. Nach der Behebung des Brownouts wird das Quo-
rum wiederhergestellt, und die erforderliche Wiederherstellung nach einem Quo-
rum-Verlust findet statt.

Containerverhalten wiahrend des Quorumverlusts

Container enthalten einen oder mehrere Shards. Shards sind primére Kopien oder
Replikatkopien fiir eine bestimmte Partition. Der Katalogservice ordnet Shards ei-
nem Container zu, und der Container beriicksichtigt diese Zuordnung so lange, bis
er neue Anweisungen vom Katalogservice erhélt. Ein primédres Shard setzt seine
Kommunikationsversuche mit seinen Replikat-Shards beispielsweise wihrend
Netz-Brownouts fort, bis der Katalogservice dem priméaren Shard weitere Anwei-
sungen bereitstellt.

Verhalten synchroner Replikate

Das primére Shard kann neue Transaktionen akzeptieren, wahrend die Verbindung
unterbrochen ist, wenn die Anzahl der Online-Replikate mindestens so hoch ist
wie der Wert der Eigenschaft minsync fiir das MapSet. Wenn neue Transaktionen
im priméren Shard verarbeitet werden, wihrend die Verbindung zum synchronen
Replikat unterbrochen ist, wird der Replikatinhalt geléscht und nach Wiederher-
stellung der Verbindung mit dem aktuellen Status des priméren Shards synchroni-
siert.

Die synchrone Replikation zwischen Rechenzentren und die synchrone Replikation
iiber WAN-Verbindungen wird nicht empfohlen.

Verhalten asynchroner Replikate

Wenn eine Verbindung unterbrochen ist, kann das primédre Shard neue Transaktio-
nen akzeptieren. Das primére Shard puffert die Anderungen bis zu einem be-
stimmten Grenzwert. Wenn die Verbindung mit dem Replikat wiederhergestellt
wird, bevor der Grenzwert erreicht ist, wird das Replikat mit den gepufferten An-
derungen aktualisiert. Beim Erreichen des Grenzwerts 16scht das primédre Shard die
gepufferte Liste, und bei der Wiederherstellung der Verbindung zum Replikat wird
der Replikatinhalt geloscht und neu mit dem priméren Shard synchronisiert.

Clientverhalten wéahrend des Quorumverlusts
Unabhingig davon, ob die Katalogservicedoméane das Quorum hat oder nicht, kon-

nen Clients fiir das Bootstrapping des Datengrids immer eine Verbindung zum Ka-
talogserver herstellen. Der Client versucht, eine Verbindung zu einer Katalogser-
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verinstanz herzustellen, um eine Routentabelle anzufordern und anschliefSend mit
dem Datengrid zu interagieren. Die Netzkonnektivitit kann die Interaktion des Cli-
ents mit einigen Partitionen aufgrund der Netzkonfiguration verhindern. Der Cli-
ent kann fiir den Abruf ferner Daten eine Verbindung zu lokalen Replikaten her-
stellen, sofern er entsprechend konfiguriert ist. Clients kénnen keine Daten
aktualisieren, wenn die primére Partition fiir diese Daten nicht verfiigbar ist.

Replikate und Shards

Mit eXtreme Scale kann eine speicherinterne Datenbank oder ein Shard von einer
Java Virtual Machine (JVM) in einer anderen repliziert werden. Ein Shard stellt
eine Partition dar, die in einen Container gestellt wird. Mehrere Shards, die unter-
schiedliche Partitionen darstellen, kénnen in einem einzigen Container enthalten
sein. Jede Partition hat eine Instanz, die ein priméres Shard ist, und eine konfigu-
rierbare Anzahl an Replikat-Shards. Die Replikat-Shards sind synchron der asyn-
chron. Die Typen und die Verteilung der Replikat-Shards werden von eXtreme Sca-
le tiber eine Implementierungsrichtlinie bestimmt, die die Mindest- und
Maximalanzahl synchroner und asynchroner Shards festlegt.

Shard-Typen

Fiir die Replikation werden drei Typen von Shards verwendet:
* primére Shards,

* synchrone Replikate,

* asynchrone Replikate.

Das primére Shard empfiangt alle Einfiige-, Aktualisierungs- und Entfernungsope-
rationen. Das primédre Shard fiigt Replikate hinzu und entfernt Replikate, repliziert
Daten in den Replikaten und verwaltet Commit- und Rollback-Operationen fiir
Transaktionen.

Synchrone Replikate haben denselben Status wie das primére Shard. Wenn ein pri-
méres Shard Daten in einem synchronen Replikat repliziert, wird die Transaktion
erst festgeschrieben, wenn sie im synchronen Replikat festgeschrieben wurde.

Asynchrone Replikate kdnnen denselben Status haben wie das primare Shard.

Wenn ein priméres Shard Daten in einem asynchronen Replikat repliziert, wartet
das primére Shard nicht auf die Festschreibung durch das asynchrone Replikat.
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Abbildung 33. Kommunikationspfad zwischen einem primdren Shard und einem Replikat-Shard
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Mindestanzahl synchroner Replikat-Shards

Wenn ein priméres Shard die Festschreibung von Daten vorbereitet, priift es, wie
viele synchrone Replikat-Shards fiir die Festschreibung der Transaktion gestimmt
haben. Wenn die Transaktion im Replikat normal verarbeitet wird, stimmt das Re-
plikat der Festschreibung zu. Wenn im synchronen Replikat etwas schiefgelaufen
ist, stimmt das Replikat der Festschreibung nicht zu. Bevor ein priméres Shard Da-
ten festschreibt, muss die Anzahl synchroner Replikat-Shards, die fiir die Fest-
schreibung gestimmt haben, der minSyncReplica-Einstellung in der Implementie-
rungsrichtlinie entsprechen. Wenn die Anzahl synchroner Replikat-Shards, die der
Festschreibung zustimmen, zu niedrig ist, schreibt das primare Shard die Transakti-
on nicht fest, und es tritt ein Fehler auf. Diese Aktion stellt sicher, dass die erfor-
derliche Anzahl synchroner Replikate mit den korrekten Daten verfiigbar ist. Syn-
chrone Replikate, in denen Fehler aufgetreten sind, nehmen ihre Registrierung
zuriick, um ihren Zustand zu korrigieren. Weitere Informationen zum Zuriickneh-
men der Registrierung finden Sie im Abschnitt(Wiederherstellung von Replikat

Das primére Shard 16st eine Fehler des Typs "ReplicationVotedToRollbackTransac-
tionException" aus, wenn die Anzahl synchroner Replikate, die der Festschreibung
zugestimmt haben, zu niedrig ist.
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Replikation und Loader

Normalerweise schreibt ein priméres Shard synchron iiber den Loader in eine Da-
tenbank. Der Loader und die Datenbank sind immer synchronisiert. Wenn das pri-
maére Shard von einem Replikat-Shard iibernommen wird, sind die Datenbank und
der Loader moglicherweise nicht mehr synchronisiert. Beispiel:

* Das primére Shard kann die Transaktion an das Replikat senden und dann vor
der Festschreibung der Daten in der Datenbank ausfallen.

* Das primare Shard kann die Daten in der Datenbank festschreiben und dann vor
dem Senden der Daten an das Replikat ausfallen.

Beide Félle fiihren dazu, dass das Replikat mit einer Transaktion gegeniiber der
Datenbank im Vorlauf bzw. im Riickstand ist. Diese Situation ist nicht akzeptabel.
eXtreme Scale verwendet ein spezielles Protokoll und einen Vertrag mit der Loa-
der-Implementierung, um dieses Problem ohne zweiphasige Festschreibung zu 16-
sen. Das Protokoll folgt:

Seite des primidren Shard
* Transaktion zusammen mit den vorherigen Transaktionsergebnissen senden.
e In die Datenbank schreiben und versuchen, die Transaktion festzuschreiben.

¢ Wenn die Datenbank festschreibt, dann in eXtreme Scale festschreiben. Wenn die
Datenbank nicht festschreibt, Transaktion riickgangig machen.

* Ergebnis aufzeichnen.

Replikatseite
* Transaktion empfangen und puffern.

 Fiir alle Ergebnisse, die mit der Transaktion gedndert werden, die gepufferten
Transaktionen festschreiben und alle riickgangig gemachten Transaktionen ver-
werfen.

Replikatseite bei Failover

* Fiir alle gepufferten Transaktionen die Transaktionen dem Loader bereitstellen,
und der Loader versucht, die Transaktionen festzuschreiben.

* Der Loader muss so geschrieben sein, dass jede Transaktion idempotent ist.

e Wenn die Transaktion bereits in der Datenbank vorhanden ist, fiihrt der Loader
keine Operation durch.

¢ Wenn die Transaktion noch nicht in der Datenbank vorhanden ist, wendet der
der Loader die Transaktion an.

* Nachdem alle Transaktionen verarbeitet wurden, kann das neue primére Shard
mit der Bearbeitung der Anforderungen beginnen.

Dieses Protokoll stellt sicher, dass die Datenbank denselben Stand wie das neue
primére Shard hat.

Shardverteilung

Der Katalogservice ist fiir die Verteilung von Shards verantwortlich. Jedes Object-
Grid hat eine Reihe von Partitionen, die jeweils ein priméres Shard und einen opti-
onalen Satz an Replikat-Shards haben. Der Katalogservice ordnet die Shards zu,
indem er sie gleichméfiig auf die verfiigbaren Container-Server verteilt. Replikat-
und primére Shards fiir dieselbe Partition werden nie an denselben Container-Ser-
ver oder dieselbe IP-Adresse verteilt, es sei denn, die Konfiguration befindet sich
im Entwicklungsmodus.
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Wenn ein neuer Container-Server gestartet wird, ruft eXtreme Scale Shards aus re-
lativ tiberladenen Container-Servern in den neuen leeren Container-Server ab. Die-
se Verschiebung von Shards ermdglicht eine horizontale Skalierung.

Horizontale Vorwartsskalierung (Scale-out)

Horizontale Vorwirtsskalierung (Scale-out) bedeutet Folgendes: Wenn einem Da-
tengrid zusétzliche Container-Server hinzugefiigt werden, versucht eXtreme Scale,
vorhandene Shards (primédre Shards oder Replikate) aus dem alten Satz der Contai-
ner-Server in den neuen Satz zu verschieben. Diese Verschiebung erweitert das Da-
tengrid, sodass Prozessor, des Netz und Hauptspeicher der neu hinzugefiigten
Container-Server genutzt werden kénnen. Durch die Verschiebung wird auch das
Gleichgewicht im Datengrid hergestellt und versucht sicherzustellen, dass jede
JVM im Datengrid dasselbe Datenvolumen hostet. Durch die Erweiterung des Da-
tengrids wird erreicht, dass jeder Server einen kleineren Anteil des Gesamtgrids
hostet. eXtreme Scale geht davon aus, dass die Daten gleichméafig auf die Partitio-
nen verteilt sind. Diese Erweiterung ermoglicht eine horizontale Vorwartsskalie-
rung.

Horizontale Riickskalierung (Scale-In)

Horizontale Riickskalierung (Scale-in) bedeutet Folgendes: Wenn eine JVM ausfillt,
versucht eXtreme Scale, den Schaden zu beheben. Besitzt die ausgefallene JVM ein
Replikat, ersetzt eXtreme Scale das verloren gegangene Replikat durch Erstellung
eines neuen Replikats in einer noch aktiven JVM. Besitzt die ausgefallene JVM ein
priméres Shard, sucht eXtreme Scale das am besten geeignete Replikat in den noch
aktiven JVMs und stuft dieses Replikat als neues primédres Shard hoch. Anschlie-
Bend ersetzt eXtreme Scale das hochgestufte Replikat durch ein neues Replikat, das
in den verbleibenden Servern erstellt wird. Zur Gewéhrleistung der Skalierbarkeit,
behilt eXtreme Scale die Replikatanzahl fiir Partitionen beim Ausfall von Servern
bei.
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Abbildung 34. Verteilung eines ObjectGrid-MapSets liber eine Implementierungsrichtlinie mit 3 Partitionen mit einem
minSyncReplicas-Wert von 1, einem maxSyncReplicas-Wert von 1 und einem maxAsyncReplicas-Wert von 1

Aus Replikaten lesen
Sie konnen MapSets so konfigurieren, dass ein Client aus einem Replikat lesen
kann und nicht nur auf die priméren Shards beschrankt ist.

Héufig kann es von Vorteil sein, Replikate nicht nur einfach als potenzielle primére
Shards fiir Fehlerfille einzusetzen. MapSets kénnen beispielsweise so konfiguriert
werden, dass Leseoperationen an Replikate weitergeleitet werden kénnen, indem
die Option "replicaReadEnabled" im MapSet auf "true" gesetzt wird. Die Standard-
einstellung ist "false".

Weitere Informationen zum Element "MapSet" finden Sie im Abschnitt zur XML-
Deskriptordatei fiir Implementierungsrichtlinien in der Veroffentlichung Verwal-
tung.

Durch die Aktivierung des Lesens von Replikaten kann die Leistung verbessert
werden, indem Leseanforderungen an mehrere Java Virtual Machines verteilt wer-
den. Wenn Sie diese Option nicht aktivieren, werden alle Leseanforderungen, wie
z. B. die Methoden "ObjectMap.get" und "Query.getResultlterator”, an das primére
Shard weitergeleitet. Wenn replicaReadEnabled auf "true" gesetzt ist, konnen einige
Get-Anforderungen veraltete Daten zuriickgeben, sodass eine Anwendung, die
diese Option verwendet, in der Lage sein muss, diese Moglichkeit zu tolerieren.
Cachefehler treten jedoch nicht auf. Wenn die Daten nicht im Replikat enthalten
sind, wird die Get-Anforderung an das primére Shard umgeleitet und wiederholt.
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Die Option "replicaReadEnabled" kann mit synchroner und asynchroner Replikati-
on verwendet werden.

Lastausgleich mit Replikaten

Der Lastausgleich mit Replikaten wird gewohnlich nur verwendet, wenn Clients
Daten zwischenspeichern, die sich stindig dandern oder wenn die Clients pessimis-
tisches Sperren verwenden.

eXtreme Scale sendet, sofern nicht anders konfiguriert, alle Lese- und Schreibanfor-
derungen an den priméren Server fiir eine bestimmte Replikationsgruppe. Der pri-
mére Server muss alle Anforderungen von Clients bearbeiten. Sie konnen konfigu-
rieren, dass Leseanforderungen auch an Replikate des primédren Servers gesendet
werden. Durch das Senden von Leseanforderungen an die Replikate kann die Last
der Leseanforderungen auf mehrere Java Virtual Machines (JVM) verteilt werden.
Die Verwendung von Replikaten fiir Leseanforderungen kann jedoch zu inkonsis-
tenten Antworten fiihren.

Der Lastausgleich mit Replikaten wird gewohnlich nur verwendet, wenn Clients
Daten zwischenspeichern, die sich stindig dndern oder wenn die Clients pessimis-
tisches Sperren verwenden.

Wenn sich die Daten stindig @&ndern und anschlieffend im nahen Cache des Clients
ungiiltig gemacht werden, sollte der primére Server daraufhin eine relativ hohe
Rate von get-Anforderungen von Clients sehen. Im pessimistischen Sperrmodus ist
kein lokaler Cache vorhanden, also werden alle Anforderungen an den priméren
Server gesendet.

Wenn die Daten relativ statisch sind oder der pessimistische Modus nicht verwen-
det wird, hat das Senden von Leseanforderungen an das Replikat keine erheblichen
Auswirkungen auf die Leistung. Die Haufigkeit der get-Anforderungen von Cli-
ents mit Caches, die voll von Daten sind, ist nicht sehr hoch.

Wenn ein Client zum ersten Mal gestartet wird, ist sein naher Cache leer. Cachean-
forderungen an den leeren Cache werden an den priméiren Server weitergeleitet.
Nach und nach werden Daten in den Clientcache gestellt, sodass die Anforde-
rungslast abnimmt. Wenn sehr viele Clients gleichzeitig gestartet werden, kann die
Last erheblich und das Senden von Leseanforderungen an das Replikat eine ange-
messene Leistungsoption sein.

Shardlebenszyklen

Fiir die Unterstiitzung der Replikation setzt sich der Lebenszyklus von Shards aus
verschiedenen Stadien und Ereignissen zusammen. Der Lebenszyklus eines Shards
setzt sich aus dem Onlinebringen, der Laufzeit, dem Beenden, potenziellen Failo-
ver und der Fehlerbehandlung zusammen. Shards konnen als Reaktion auf einen
gednderten Serverstatus von einem Replikat-Shard auf ein priméres Shard hochge-
stuft werden.

Lebenszyklusereignisse
Wenn primére Shards und Replikat-Shards verteilt und gestartet werden, finden
verschiedene Ereignisse statt, um die Shards online zu bringen und in den Emp-

fangsmodus zu versetzen.

Primares Shard
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Der Katalogservice verteilt ein primares Shard fiir eine Partition. Auflerdem verteilt
der Katalogservice die Positionen der priméren Shards gleichmiaflig und leitet das
Failover fiir die priméren Shards ein.

Wenn ein Shard zu einem priméren Shard wird, erhélt es eine Liste mit Replikaten
vom Katalogservice. Das neue primére Shard erstellt eine Replikatgruppe und re-
gistriert alle Replikate.

Wenn das primére Shard bereit ist, wird eine Nachricht in der Datei SystemOut.1o0g
fiir den Container, in dem das Shard ausgefiihrt wird, protokolliert, in der darauf
hingewiesen wird, dass das Shard fiir das Geschift bereit ist. In der Nachricht fiir
die Geschiftsbereitschaft (oder die Nachricht CWOB]J1511I) sind der Mapname, der
Name des MapSets und die Partitionsnummer des gestarteten primaren Shards
aufgelistet.

CWOBJ1511I: Mapname:MapSet-Name:Partitionsnummer (primdr) ist fir Business bereit.

Weitere Informationen zur Verteilung der Shards durch den Katalogservice finden
Sie im Abschnitt |,Shardverteilung” auf Seite 119]

Replikat-Shard

Replikat-Shards werden hauptséachlich vom priméren Shard gesteuert, sofern das
Replikat-Shard keine Probleme feststellt. Wahrend eines normalen Lebenszyklus ist
das primére Shard fiir das Verteilen, Registrieren und Zuriicknehmen der Registrie-
rung eines Replikat-Shards zustandig.

Wenn ein priméres Shard ein Replikat-Shard initialisiert, wird eine Nachricht im
Protokoll angezeigt, die beschreibt, wo das Replikat ausgefiihrt wird, um so anzu-
zeigen, dass das Replikat-Shard verfiigbar ist. In der Nachricht fiir die Geschéftsbe-
reitschaft (oder die Nachricht CWOBJ1511I) sind der Mapname, der Name des
MapSets und die Partitionsnummer des Replikat-Shards aufgelistet. Diese Nach-
richt sehen Sie im Folgenden:

CWOBJ15111: Mapname:MapSet-Name:Partitionsnummer (synchrones Replikat) ist fir Business bereit.

oder

CWOBJ15111: Mapname:MapSet-Name:Partitionsnummer (asynchrones Replikat) ist fiir Business bereit.

Asynchrones Replikat-Shard: Ein asynchrones Replikat-Shard fragt Daten vom
primdren Shard ab. Das Replikat passt die Abfragetaktung automatisch an, wenn
es keine Daten vom priméren Shard empangt, was darauf hinweist, das die Verbin-
dung zum priméren Shard blockiert ist. Die Taktung wird auch angepasst, wenn
das Replikat einen Fehler empfingt, der auf einen Ausfall des priméren Shards
oder auf ein Netzproblem hinweist.

Wenn das asynchrone Replikat mit der Replikation beginnt, gibt es die folgende
Nachricht in seiner Datei "SystemOut.log" aus. Die Nachricht kann pro CW-
OBJ1511-Nachricht mehrfach ausgegeben werden. Sie wird erneut ausgegeben,
wenn das Replikat eine Verbindung zu einem anderen primaren Shard herstellt
oder wenn Schablonenmaps hinzugefiigt werden.

CWOBJ1543I: Das asynchrone Replikat objectGrid-Name:MapSet-Name:Partitionsnummer wurde gestarter
bzw. setzt die Replikation iiber das primdre Shard fort. Replikation fiir die Maps: [Mapnamen]

Synchrones Replikat-Shard: Wenn das synchrone Replikat-Shard gestartet wird, ist

es noch nicht im Peer-Modus. Wenn sich ein Replikat-Shard im Peer-Modus befin-
det, empfangt es Daten vom priméren Shard, sobald Daten beim priméren Shard

Kapitel 1. Produktiibersicht 123



124

eintreffen. Vor dem Wechsel in den Peer-Modus benétigt das Replikat-Shard eine
Kopie aller vorhandenen Daten im priméren Shard.

Das synchrone Replikat kopiert dhnlich wie ein asynchrones Replikat Daten vom
primdren Shard, indem es Daten abfragt. Wenn es die vorhandenen Daten vom pri-
maéren Shard kopiert, wechselt es in den Peer-Modus und empféngt die Daten, so-
bald das primére Shard die Daten empfangt.

Nach dem Wechsel eines Replikat-Shards in den Peer-Modus gibt das Replikat eine
Nachricht in seiner Datei "SystemOut.log" aus. Die angegebene Zeit bezieht sich
auf die Zeit, die das Replikat-Shard bendtigt hat, um seine Anfangsdaten vom pri-
maéren Shard zu erhalten. Die angezeigte Zeit kann null oder sehr gering sein,
wenn das primdre Shard keine zu replizierenden Daten enthélt. Die Nachricht
kann pro CWOB]J1511-Nachricht mehrfach ausgegeben werden. Sie wird erneut
ausgegeben, wenn das Replikat eine Verbindung zu einem anderen priméren Shard
herstellt oder wenn Schablonenmaps hinzugefiigt werden.

CWOBJ15261: Replikat ObjectGrid-Name:Mapset-Name:Partitionsnummer:Mapname wechselt
in X Sekunden in den Peer-Modus.

Wenn das synchrone Replikat-Shards im Peer-Modus arbeitet, muss das primaére
Shards Transaktionen auf alle im Peer-Modus arbeitenden synchronen Replikate
kopieren. Das synchrone Replikat-Shard hat dieselbe Version der Daten wie das
primdre Shard. Wenn in der Implementierungsrichtlinie eine minimale Anzahl syn-
chroner Replikate oder minSync definiert ist, muss diese Anzahl synchroner Repli-
kate der Festschreibung zustimmen, bevor die Transaktion erfolgreich auf dem pri-
mairen Shard festgeschrieben werden kann.

Wiederherstellungsereignisse

Die Replikation ist fiir die Wiederherstellung nach Ausféllen und Fehlereignissen
bestimmt. Wenn ein priméres Shard ausféllt, wird seine Arbeit von einem anderen
Replikat ibernommen. Treten Fehler bei den Replikat-Shards auf, versucht das Re-
plikat-Shard, eine Recovery durchzufiihren. Der Katalogservice steuert die Vertei-
lung und Transaktionen der neuen primédren Shards bzw. neuen Replikat-Shards.

Replikat-Shards wird zu einem primiren Shard

Ein Replikat-Shard kann aus zwei Griinden zu einem priméren Shard werden. Das
primére Shard wird gestoppt oder fdllt aus, oder es wurde eine Entscheidung im
Sinne der Lastverteilung getroffen, die ein Verschieben des vorherigen priméren
Shards an eine neue Position erfordert.

Der Katalogservice wéhlt ein neues priméres Shards unter den vorhandenen syn-
chronen Replikat-Shards aus. Wenn ein priméres Shard verschoben werden muss
und keine Replikate vorhanden sind, wird ein temporires Replikat fiir den Uber-
gang verwendet. Das neue primédre Shard registriert alle vorhandenen Replikate
und akzeptiert anschlieffend Transaktionen als das neue primére Shard. Wenn die
vorhandenen Replikat-Shards die richtige Datenversion haben, werden die aktuel-
len Daten beibehalten, wenn sich die Replikat-Shards beim neuen primédren Shard
registrieren. Asynchrone Replikate fragen das neue primére Shard ab.
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Abbildung 35. Beispielverteilung eines ObjectGrid-MapSets fiir die Partition "partition0". Die Implementierungsrichtlinie
enthdlt den minSyncReplicas-Wert 1, den maxSyncReplicas-Wert 2 und den maxAsyncReplicas-Wert 1.
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Abbildung 36. Container flir das primédre Shard féllt aus
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Abbildung 37. Synchrones Replikat-Shard in ObjectGrid-Container 2 wird zum primédren Shard
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Abbildung 38. Maschine B enthélt das primdre Shard. In Abhéngigkeit von der Einstellung des Modus flir automatische
Reparatur und der Verfiigbarkeit der Container wird ein neues synchrones Replikat-Shard auf einer Maschine erstellt
oder nicht.

Wiederherstellung von Replikat-Shards

Ein synchrones Replikat-Shard wird vom priméren Shard gesteuert. Wenn ein Re-
plikat-Shard jedoch ein Problem feststellt, kann es ein Ereignis zur Zuriicknahme
der Registrierung auslosen, um den Status der Daten zu korrigieren. Das Replikat-
Shard 16scht die aktuellen Daten und ruft eine aktuelle Kopie vom priméren Shard
ab.

Wenn ein Replikat-Shard ein Ereignis zur Zuriicknahme der Registrierung einleitet,
gibt das Replikat eine Protokollnachricht aus:
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CWOBJ15241: Replikatlistener

ObjectGrid-Name:MapSet-Name:Partition muss sich beim primdren Shard registrieren.

Ursache: Aufgelistete Ausnahme

Wenn eine Transaktion wéhrend der Verarbeitung einen Fehler in einem Replikat-
Shard verursacht, hat das Replikat-Shard einen unbekannten Status. Die Transakti-
on wird erfolgreich im primaren Shard ausgefiihrt, aber im Replikat ist irgendein
Fehler aufgetreten. Zur Behebung des Problems leitet das Replikat ein Ereignis
zum Zuriicknehmen der Registrierung ein. Mit einer neuen Kopie der Daten vom
priméren Shard kann das Replikat-Shard seine Verarbeitung fortsetzen. Tritt dassel-
be Problem erneut auf, setzt das Replikat-Shard seine Versuche, die Registrierung
zuriickzunehmen, nicht fort. Weitere Einzelheiten finden Sie im Abschnitt

ereignisse”’

Fehlerereignisse

Ein Replikat kann die Replikation von Daten einstellen, wenn es Fehlersituationen
feststellt, die nicht behoben werden konnen.

Zu viele Registrierungsversuche

Wenn ein Replikat sich mehrfach erneut registriert, ohne die Daten erfolgreich fest-
zuschreiben, wird das Replikat gestoppt. Das Stoppen verhindert, dass ein Replikat
in eine Endlosschleife fiir die Registrierung eintritt. Standardmaéfig wiederholt ein
Replikat-Shard seinen Registrierungsversuch dreimal nacheinander, bevor es ge-
stoppt wird.

Wenn sich ein Replikat-Shard zu oft neu registriert, gibt es die folgende Nachricht
im Protokoll aus:

CWOBJ1537E: ObjectGrid-Name:MapSet-Name:Partition hat die zuldssige Anzahl
erneuter Registrierungen (timesAllowed) ohne erfolgreiche Transaktionen iliberschritten.

CWOBJ1527W Replikat ObjectGrid

Wenn die Wiederherstellung des Replikats durch erneute Registrierung nicht mog-
lich ist, kann ein tiefgreifendes Problem bei den Transaktionen, die sich auf das Re-
plikat-Shard beziehen, vorliegen. Ein mogliches Problem sind fehlende Ressourcen
im Klassenpfad, wenn ein Fehler bei der Dekomprimierung der Schliissel oder
Werte aus der Transaktion auftritt.

Fehler beim Wechsel in den Peer-Modus

Wenn ein Replikat versucht, in den Peer-Modus zu wechseln und ein Fehler bei
der Verarbeitung des vorhandenen Datenvolumens vom priméren Shard (Priif-
punktdaten) auftritt, wird das Replikat beendet. Das Beenden verhindert, dass ein
Replikat mit ungiiltigen Anfangsdaten gestartet wird. Da das Replikat dieselben
Daten vom primdren Shard empfangt, wenn es sich erneut registriert, findet keine
Wiederholung statt.

Wenn ein Replikat-Shard nicht in den Peer-Modus wechseln kann, gibt es die fol-
gende Nachricht im Protokoll aus:

-Name:MapSet-Name:Partition:Mapname konnte nach numSeconds Sekunden nicht in den Peer-Modus wechseln.

Es wird eine weitere Nachricht im Protokoll angezeigt, die erldutert, warum das
Replikat nicht in den Peer-Modus wechseln konnte.

Fehler bei Wiederherstellung nach Neuregistrierung oder beim Wechsel in Peer-
Modus
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Wenn ein Replikat die erneute Registrierung nicht durchfiihren oder nicht in den
Peer-Modus wechseln kann, bleibt das Replikat so lange inaktiviert, bis ein neues
Verteilungsereignis stattfindet. Ein neues Verteilungsereignis kann das Starten oder
Stoppen eines neuen Servers sein. Sie konnen ein Verteilungsereignis auch mit der
Methode "triggerPlacement” in der MBean "PlacementServiceMBean" einleiten.

MapSets fiir die Replikation

Die Replikation wird durch die Zuordnung von BackingMaps zu einem MapSet
aktiviert.

Ein MapSet ist eine Sammlung von Maps, die anhand eines Partitionsschliissels ka-
tegorisiert werden. Dieser Partitionsschliissel wird wie folgt aus dem Schliissel der
jeweiligen Map abgeleitet: Hash-Wert Modulo Partitionsanzahl. Wenn eine Gruppe
von Maps im MapSet den Partitionsschliissel X hat, werden diese Maps in einer
entsprechenden Partition X im Datengrid gespeichert. Wenn eine andere Gruppe
den Partitionsschliissel Y hat, werden alle Maps in Partition Y gespeichert usw. Au-
Berdem werden die Daten in den Maps auf der Basis der Richtlinie repliziert, die
im MapSet definiert ist. Dies wird nur fiir verteilte eXtreme-Scale-Topologien ver-
wendet und ist fiir lokale Instanzen nicht erforderlich.

Weitere Einzelheiten finden Sie im Abschnitt |, Partitionierung” auf Seite 87

Den MapSets wird die Anzahl vorhandener Partitionen und eine Replikationsricht-
linie zugeordnet. In der Replikationskonfiguration des MapSets wird einfach die
Anzahl synchroner und asynchroner Replikat-Shards angegeben, die ein MapSet
zusdtzlich zum primédren Shard haben sollte. Wenn beispielsweise ein synchrones
und ein asynchrones Replikat verwendet werden sollen, wird fiir alle Backing-
Maps, die dem MapSet zugeordnet werden, automatisch jeweils ein Replikat-Shard
auf die Gruppe verfiigbarer Container fiir eXtreme Scale verteilt. Die Replikations-
konfiguration kann Clients auch das Lesen von Daten aus synchron replizierten
Servern ermdoglichen. Auf diese Weise kann die Last der Leseanforderungen auf
zusédtzliche Server in eXtreme Scale verteilt werden. Die Replikation hat nur beim
vorherigen Laden der BackingMaps Auswirkungen auf das Programmiermodell.

Ubersicht iiber die Transaktionsverarbeitung

Java

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 moch-
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 tiber 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.
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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.

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 Differenzmap zu, in der die aktuellen Anderungen bzw. Kopien von Schliissel/
Wert-Paaren gespeichert werden, die von der Transaktion verwendet werden. Nor-
malerweise wird beim Zugriff auf ein Schliissel /Wert-Paar der Wert kopiert, bevor
die Anwendung den Wert erhilt. Die Differenzmap verfolgt alle Anderungen,
wenn Operationen wie Einfiige-, Aktualisierungs-, Abruf-, Entfernungsoperationen
usw. durchgefithrt werden. Schliissel werden nicht kopiert, weil sie als unverdnder-
lich 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 Vergleichs-
werte beim Festschreiben der Transaktion zu verwenden.

Wenn eine Transaktion riickgangig gemacht wird, werden die Informationen in der
Differenzmap 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 {ibereinstimmen, damit die Transaktion
festgeschrieben werden kann. Dieser Vergleich ermdglicht 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 dndert.

Sie kénnen dies vermeiden, indem Sie mehrere Kopien der Informationen erstellen.
Die Anwendung kann eine Kopie auch iiber pessimistisches Sperren anstatt {iber
optimistisches Sperren speichern. Dies schrankt jedoch den gemeinsamen Zugriff
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:
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+ Anderungen konnen riickgingig gemacht werden, wenn eine Ausnahme eintritt
oder wenn die Geschiftslogik Statusdnderungen 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.
TransaktionsgréBe

Grofiere Transaktionen sind effizienter, insbesondere fiir die Replikation. Grofere
Transaktionen konnen sich jedoch nachteilig auf den gemeinsamen Zugriff auswir-
ken, weil die Sperren fiir Eintrdge ldnger 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.

Grofere Transaktionen sind auch bei Loadern hilfreich. Wenn ein Loader verwen-
det wird, der SQL-Stapeloperationen durchfithren 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 fir 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 Transaktionsgrofie 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.
Wenn Sie WebSphere Application Server verwenden, kénnen Sie das WebSphere-
TranscationCallback-Plug-in einsetzen.

Integration von Java-EE-Transaktionen

eXtreme Scale enthélt 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-
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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.

Transaktionsverarbeitung in Java-EE-Anwendungen:

WebSphere eXtreme Scale stellt einen eigenen Ressourcenadapter bereit, den Sie
verwenden konnen, um Anwendungen mit dem Datengrid zu verbinden und loka-
le Transaktionen zu verarbeiten.

Mit der Unterstiitzung des Ressourcenadapters von eXtreme Scale kénnen 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 ausfiihren:

* 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 zusitzlichen Funktionen stehen mit WebSphere Application Server
zur Verfiigung:

* 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 ermdglicht Anwendungen, iiber 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

Zustindigkeiten 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 Katalogservicedoméne und optional jede Datengridin-
stanz. Die Verbindungsfactory identifiziert die Eigenschaften, die erforderlich sind,
um mit dem Datengrid zu kommunizieren.
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Anwendungen referenzieren die Verbindungsfactory, woraufthin 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
konnen eine Managed Bean (MBean) verwenden, um auf Informationen zur Client-
verbindung zuzugreifen oder um die Verbindung zuriickzusetzen, wenn sie nicht
mehr benétigt wird.

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 unabhingig 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 kénnen 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.
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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 gleichermafsen gel-
ten.

Attribut "CopyMode"

Sie kénnen die Anzahl der Kopien optimieren, indem Sie das Attribut "CopyMode"
der BackingMap- oder ObjectMap-Objekte in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
definieren.

Sie konnen 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 geéndert hat, verwirft eXtreme Scale die Kopie. Wenn der
Attributwert NO_COPY verwendet wird und die Anwendung den festgeschriebe-
nen Wert &ndert, ist ein Rollback nicht mdglich. 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.

Einschrankung: 8.6+

Wenn Sie optimistisches Sperren mit COPY_TO_BYTES verwenden, knnen Aus-
nahmen des Typs "ClassNotFoundException" beim Ausfiihren allgemeiner Operati-
onen, wie z. B. beim Invalidieren von Cacheeintrdgen, auftreten. Diese Ausnahme
treten auf, weil der Mechanismus fiir optimistisches Sperren die Methode
"equals(...)" des Cacheobjekts aufrufen muss, damit alle Anderungen erkannt wer-
den, bevor die Transaktion festgeschrieben wird. Zum Aufrufen der Methode
"equals(...)" muss der eXtreme-Scale-Server in der Lage sein, das zwischengespei-
cherte Objekt zu entserialisieren, d. h., eXtreme Scale muss die Objektklasse laden.

Zum Beheben dieser Ausnahmen kénnen Sie die zwischengespeicherten Objekt-
klassen packen, sodass der eXtreme-Scale-Server die Klassen in eigenstindigen
Umgebungen laden kann. Deshalb miissen Sie die Klassen in den Klassenpfad stel-
len.

Falls Ihre Umgebung das OSGi-Framework enthilt, packen Sie die Klassen in ein
Fragment des Bundles objectgrid.jar. Wenn Sie eXtreme-Scale-Server im Liberty-
Profil ausfiihren, packen Sie die Klassen als OSGi-Bundle, und exportieren Sie die
Java-Pakete fiir diese Klassen. Installieren Sie das Bundle anschliefSend, indem Sie
es in das Verzeichnis grids kopieren.

In WebSphere Application Server packen Sie die Klassen in die Anwendung oder
in eine gemeinsam genutzte Bibliothek, auf die die Anwendung zugreifen kann.

Alternativ konnen Sie angepasste Serialisierungsprogramme verwenden, die die in
eXtreme Scale gespeicherten Byte-Arrays vergleichen, damit alle Anderungen er-
kannt werden.

Der Standardkopiermodus fiir eine Map kann im BackingMap-Objekt konfiguriert
werden. Mit der Methode "ObjectMap.setCopyMode" kénnen 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 Gewahrleistung der Konsis-
tenz von Cacheeintrdgen ein Sperrenmanager fiir die BackingMap erstellt.
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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 Mapeintrdge 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 gewahrleistet eine gleichmaflige Verteilung der Mapeintrage
auf die Sperr-Buckets. Ein guter Ausgangspunkt fiir das Erzielen der besten
Leistung ist, die Anzahl der Sperr-Buckets auf ungefihr zehn Prozent der erwarte-
ten 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.

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 tibereinstimmen, wird die Transaktion riickgdngig 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-
sédtzliche Kopie des Eintrags.

Legen Sie die Sperrstrategie in der BackingMap fest. Es ist nicht méglich, die
Sperrstrategie fiir jede einzelne Transaktion zu dndern. Im Folgenden sehen Sie ein
Beispiel-XML-Snippet, das veranschaulicht, wie der Sperrmodus in einer Map {iber
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" />
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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 Mapeintrag angefordert, wenn eine Trans-
aktion den Eintrag zum ersten Mal aus der BackingMap abruft. Die pessimistische
Sperre wird so lange gehalten, bis die Anwendung die Transaktion abschliefit. Ge-
wohnlich wird die pessimistische Sperrstrategie in den folgenden Situationen ver-
wendet:

* 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 héufig 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 hdufig 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.

8.6+ Wenn Sie pessimistisches Sperren verwenden, kénnen Sie die Sperrmethode
verwenden, um Daten oder Schliissel zu sperren, ohne dass Datenwerte zuriickge-
geben werden. Mit der Sperrmethode kénnen Sie den Schliissel im Grid oder den
Schliissel sperren und feststellen, ob der Wert im Grid vorhanden ist. In fritheren
Releases haben Sie die APIs "get" und "getForUpdate" zum Sperren von Schliisseln
im Datengrid verwendet. Wenn Sie die Daten des Clients jedoch nicht benétigen,
ist die Leistung vermindet, weil potenziell grofie Wertobjekt in den Client abgeru-
fen werden. Auflerdem hailt "containsKey" momentan keine Sperren, und deshalb
sind Sie gezwungen, die Methode "get" oder "getForUpdate" zu verwenden, um
die entsprechenden Sperren anzufordern, wenn pessimistisches Sperren verwendet
wird. Die API "lock” stellt Ihnen jetzt eine containsKey-Semantik fiir den Fall be-
reit, dass die Sperre gehalten wird. Sehen Sie sich die folgenden Beispiele an:

* boolean ObjectMap.lock(Object key, LockMode TockMode);
Sperrt den Schliissel in der Map und gibt "true" zuriick, wenn der Schliissel vor-
handen ist, andernfalls "false".

e List<Boolean> ObjectMap.lockA11(List keys, LockMode lockMode);

Sperrt eine Liste mit Schliisseln in der Map und gibt eine Liste mit true- oder
false-Werten zuriick. Es wird true zuriickgegeben, wenn der Schliissel vorhan-
den ist, und false, wenn der Schliissel nicht vorhanden ist.

LockMode ist eine Aufzdhlung mit den moglichen Werten SHARED, UPGRADAB-
LE und EXCLUSIVE, in der Sie die Schliissel angeben kénnen, die Sie sperren
mochten. Sehen Sie sich die folgende Tabelle an, um sich mit den Beziehungen
zwischen diesen Sperrmoduswerten und dem Verhalten vorhandener Methoden
vertraut zu machen:

Tabelle 6. LockMode-Werte und vorhandene Methodenédquivalente

Sperrmodus Methodendquivalent

SHARED get()
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Tabelle 6. LockMode-Werte und vorhandene Methodendquivalente (Forts.)

Sperrmodus Methodendquivalent
UPGRADABLE getForUpdate()
EXCLUSIVE getNextKey() und commit()

Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel fiir den Parameter "LockMode" an:

session.begin();

map.lock(key, LockMode.UPGRADABLE);
map.upsert();

session.commit ()

Optimistisches Sperren

Bei der optimistischen Sperrstrategie wird davon ausgegangen, dass zwei gleich-
zeitig ausgefiihrte Transaktionen niemals versuchen, denselben Mapeintrag zu ak-
tualisieren. Aufgrund dieser Annahme miissen die Sperren nicht fiir den gesamte
Lebenszyklus der Transaktion gehalten werden, da es unwahrscheinlich ist, dass
mehrere Transaktionen einen Mapeintrag 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 hauptsdchlich nur Transaktionen fiir eine BackingMap ausgefiihrt, die
Leseoperationen durchfiihren. Einfiige-, Aktualisierungs- und Entfernungsopera-
tionen fiir Mapeintrdge finden in der BackingMap nur selten statt.

Eine BackingMap wird hdufiger eingefiigt, aktualisiert oder entfernt, als sie gele-
sen wird, aber es finden nur selten Kollisionen zwischen den Transaktionen statt,
die sich auf denselben Mapeintrag beziehen.

Wie bei der pessimistischen Sperrstrategie bestimmen die Methoden in der Schnitt-
stelle "ObjectMap", wie eXtreme Scale automatisch versucht, eine Sperre fiir den
Mapeintrag 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 Mapeintrag 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.
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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 Mapeintrag angefordert, der eingefiigt, aktu-
alisiert, entfernt, angeriihrt oder ungiiltig gemacht wurde, und diese X-Sperre wird
so lange gehalten, bis die Commit-Verarbeitung der Transaktion abgeschlossen ist.

Bei der optimistischen Sperrstrategie wird davon ausgegangen, dass gleichzeitig
ausgefiihrte Transaktionen nicht versuchen, denselben Mapeintrag zu aktualisieren.
Aufgrund dieser Annahme miissen die Sperren nicht fiir die gesamte Lebensdauer
der Transaktion gehalten werden, da es unwahrscheinlich ist, dass mehrere Trans-
aktionen einen Mapeintrag gleichzeitig aktualisieren. Da eine Sperre jedoch nicht
gehalten wird, ist es potenziell moglich, dass eine andere gleichzeitig ausgefiihrte
Transaktion den Mapeintrag dndert, nachdem die aktuelle Transaktion ihre S-Sper-
re freigegeben hat.

Zur Behandlung dieser Moglichkeit ruft eXtreme Scale wihrend der Festschreibung
eine X-Sperre ab und fiihrt eine optimistische Versionspriifung durch, um sicherzu-
stellen, dass der Mapeintrag nicht von einer anderen Transaktion gedndert wurde,
nachdem die aktuelle Transaktion den Mapeintrag aus der BackingMap gelesen
hat. Wenn der Mapeintrag von einer anderen Transaktion gedndert wurde, fallt die
Versionspriifung negativ aus, und es wird eine Ausnahme des Typs "OptimisticCol-
lisionException" ausgegeben. Diese Ausnahme erzwingt ein Rollback der aktuellen
Transaktion, und die Anwendung muss die vollstindige Transaktion wiederholen.
Die optimistische Sperrstrategie ist sehr hilfreich, wenn eine Map hauptséchlich
nur gelesen wird und es unwahrscheinlich ist, dass gleichzeitige Aktualisierungen
an demselben Mapeintrag vorgenommen werden.

Einschrinkung: 8.6+

Wenn Sie optimistisches Sperren mit COPY_TO_BYTES verwenden, konnen Aus-
nahmen des Typs "ClassNotFoundException" beim Ausfiihren allgemeiner Operati-
onen, wie z. B. beim Invalidieren von Cacheeintrdgen, auftreten. Diese Ausnahme
treten auf, weil der Mechanismus fiir optimistisches Sperren die Methode
"equals(...)" des Cacheobjekts aufrufen muss, damit alle Anderungen erkannt wer-
den, bevor die Transaktion festgeschrieben wird. Zum Aufrufen der Methode
"equals(...)" muss der eXtreme-Scale-Server in der Lage sein, das zwischengespei-
cherte Objekt zu entserialisieren, d. h., eXtreme Scale muss die Objektklasse laden.

Zum Beheben dieser Ausnahmen kénnen Sie die zwischengespeicherten Objekt-
klassen packen, sodass der eXtreme-Scale-Server die Klassen in eigenstindigen
Umgebungen laden kann. Deshalb miissen Sie die Klassen in den Klassenpfad stel-
len.

Falls Thre Umgebung das OSGi-Framework enthilt, packen Sie die Klassen in ein
Fragment des Bundles objectgrid.jar. Wenn Sie eXtreme-Scale-Server im Liberty-
Profil ausfiihren, packen Sie die Klassen als OSGi-Bundle, und exportieren Sie die
Java-Pakete fiir diese Klassen. Installieren Sie das Bundle anschliefSend, indem Sie
es in das Verzeichnis grids kopieren.

In WebSphere Application Server packen Sie die Klassen in die Anwendung oder
in eine gemeinsam genutzte Bibliothek, auf die die Anwendung zugreifen kann.

Alternativ konnen Sie angepasste Serialisierungsprogramme verwenden, die die in
eXtreme Scale gespeicherten Byte-Arrays vergleichen, damit alle Anderungen er-
kannt werden.
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Ohne Sperren

Wenn eine BackingMap ohne Sperrstrategie konfiguriert ist, werden keine Transak-
tionssperren fiir einen Mapeintrag angefordert.

Anmerkung: 8§ 6+ BackingMaps, fiir die keine Sperrstrategie konfiguriert ist, kon-
nen nicht an einer Transaktion teilnehmen, an der mehrere Partitionen beteiligt
sind.

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 Mapeintrdge 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, konnen 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 in der
Veroffentlichung Verwaltung. Wenn Sie einen Loader verwenden, der die Unterstiit-
zung fiir pessimistisches Sperren eines zugrunde liegenden Back-Ends verwendet,
konnen Sie den Parameter "forUpdate" verwenden, der an die Methode "get" der
Schnittstelle "Loader" iibergeben wird. Setzen Sie diesen Parameter auf "true",
wenn die Methode "getForUpdate der Schnittstelle "ObjectMap von der Anwen-
dung zum Abrufen der Daten verwendet wird. Der Loader kann diesen Parameter
verwenden, um festzustellen, ob eine aktualisierbare Sperre fiir die Zeile, die gele-
sen wird, angefordert werden muss. DB2 fordert beispielsweise eine aktualisierbare
Sperre an, wenn eine SQL-Anweisung SELECT eine Klausel FOR UPDATE enthalt.
Dieser Ansatz bietet dieselben Praventionsmechanismen fiir Deadlocks, die im Ab-
schnitt [, Pessimistisches Sperren” auf Seite 136 beschrieben sind.
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Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt zur Behandlung von Sperren in der
Veroffentlichung Programmierung bzw. zum Sperren von Mapeintrédgen in der Ver-
offentlichung Verwaltung.

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, konnen 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 groéfiere 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 Transaktionsédnde-
rungen. Weitere Einzelheiten finden Sie in den Informationen zum Konfigurieren
der Peer-to-Peer-Replikation mit JMS in der Veroffentlichung Verwaltung.

JMS implementieren

JMS wird fiir die Verteilung von Transaktionsdnderungen iiber ein Java-Objekt im-
plementiert, das sich wie ein ObjectGridEventListener verhilt. Dieses Objekt kann
den Status auf die folgenden vier Arten weitergeben:

1. Invalidate: (Invalidieren) Jeder Eintrag, der entfernt, aktualisiert oder geldscht
wird, wird in allen Peer-JVMs entfernt, wenn diese die Nachricht empfangen.

2. Invalidate conditional: (Bedingtes Invalidieren) Der Eintrag wird nur entfernt,
wenn die lokale Version kleiner-gleich der Version im Veroffentlichungskompo-
nente (Publisher) ist.

3. Push: (Ubertragung mit Push) Jeder Eintrag, der entfernt, aktualisiert, geloscht
oder eingefiigt wurde, wird in allen Peer-]JVMs hinzugefiigt bzw. iiberschrieben,
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 alter
ist als die Version, die veroffentlicht wird.

Auf zu veréffentlichende 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
angeriihrt wurde, in eine JMS-Nachricht zu konvertieren und anschliefend zu ver-
offentlichen. Das Plug-in kann so konfiguriert werden, dass Anderungen fiir alle
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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 anwen-
den

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 Partiti-
onstransaktionen

Der Hauptunterschied zwischen WebSphere eXtreme Scale und traditionellen Da-
tenspeicherlosungen wie relationalen oder speicherinternen Datenbanken ist die
Verwendung der Partitionierung, die eine lineare Skalierung des Caches ermog-
licht. Die wichtigen Transaktionstypen, die berticksichtigt 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
M*N 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 konnen Sie
Kapazitatsanforderungen erfiillen, ohne die Anwendung zu dndern, Hardware zu
aktualisieren oder die Anwendung aufer Betrieb zu nehmen.

Zusétzlich 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 anschlieflend 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 Vorwaértsskalie-
rung (Scale-out) mit einem verteilten, hoch verfiigbaren Objektcache wie Web-
Sphere eXtreme Scale den datengridiibergreifenden Transaktionen vorzuziehen. Die
Maximierung der Leistung solcher Systemtypen erfordert die Verwendung von
Techniken, die sich von den traditionellen relationalen Verfahren unterscheiden,
aber Sie datengridiibergreifende Transaktionen in skalierbare Einzelpartitionstrans-
aktionen konvertieren.

Bewahrte Verfahren fiir die Erstellung skalierbarer Datenmodelle

Die bewihrten Verfahren fiir die Erstellung skalierbarer Anwendungen mit Pro-
dukten wie WebSphere eXtreme Scale sind in zwei Kategorien einteilbar: Grundsit-
ze und Implementierungstipps. Grundséitze 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
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Transaktionen in einer ansonsten gut entworfenen Anwendung angewendet, die
sich an die allgemeinen Grundsitze fiir skalierbare Datenmodelle halt.

Grundsatze

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 Umstidnden 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 zunédchst 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
koénnen 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 Verdffentlichungen, 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 Veroffentlichungen unter ei-
nem Topic ist eine Einzelpartitionstransaktion, und die Aktualisierung oder
das Loschen einer Veroffentlichung ist eine Transaktion, an der zwei Parti-
tionen beteiligt sind. Alle drei Transaktionen konnen 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, berticksichtigen 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 grofierer 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, sodass 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 Listenerverfolgung 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, sodass 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, sodass das Grid seine Kapazitdt 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.

Anwendungen entwickeln, die mehrere Partitionen in einer einzi-
gen Transaktion aktualisieren

8.6+

Wenn Ihre Daten auf mehrere Partitionen im Datengrid verteilt sind, konnen Sie
mehrere Partitionen in einer einzigen Transaktion lesen und aktualisieren. Dieser
Typ von Transaktion wird als Mehrpartitionstransaktion bezeichnet und verwendet
das Protokoll fiir zweiphasige Festschreibung fiir die Koordination und die Wie-
derherstellung der Transaktion beim Auftreten eines Fehlers.

Ubersicht tiber die Sicherheit

WebSphere eXtreme Scale kann den Datenzugriff sichern, unter anderem durch In-
tegration mit externen Sicherheitsprovidern.

Anmerkung: In einem vorhandenen nicht zwischengespeicherten Datenspeicher, z.
B. einer Datenbank, haben Sie wahrscheinlich integrierte Sicherheitsfeatures, die Sie
nicht aktiv konfigurieren oder aktivieren miissen. Nachdem Sie Ihre Daten jedoch
mit eXtreme Scale zwischengespeichert haben, miissen Sie die daraus resultierende
wichtige Tatsache berticksichtigen, dass die Sicherheitsfeatures Ihres Back-Ends
nicht mehr wirksam sind. Sie kénnen die Sicherheit von eXtreme Scale auf den er-
forderlichen Stufen konfigurieren, sodass Ihre neue zwischengespeicherte Datenar-
chitektur ebenfalls sicher ist.

Es folgt eine kurze Zusammenfassung der Sicherheitsfeatures von eXtreme Scale.
Ausfiihrlichere Informationen zur Konfiguration der Sicherheit finden Sie in der
Veroffentlichung Verwaltung und in der Veroffentlichung Programmierung.

Grundlegende Informationen zur verteilten Sicherheit

Die verteilte Sicherheit von eXtreme Scale basiert auf drei Schliisselkonzepten:

Vertrauenswiirdige Authentifizierung
Die Moglichkeit, die Identitdt des Anforderers zu bestimmen. WebSphere
eXtreme Scale unterstiitzt Client/Server- und Server/Server-Authentifizie-
rung.

Berechtigung
Die Moglichkeit, dem Anforderer Zugriffsberechtigungen zu erteilen. Web-
Sphere eXtreme Scale unterstiitzt verschiedene Berechtigungen fiir ver-
schiedene Operationen.

Sicherer Transport
Die sichere Ubertragung von Daten iiber ein Netz. WebSphere eXtreme
Scale unterstiitzt die Protokolle Layer Security /Secure Sockets Layer (TLS/
SSL).

Authentifizierung

WebSphere eXtreme Scale unterstiitzt ein verteiltes Client/Server-Framework. Eine
Client/Server-Sicherheitsinfrastruktur ist verfiigbar, um den Zugriff auf Server von
eXtreme Scale zu sichern. Wenn der Server von eXtreme Scale beispielsweise eine

Authentifizierung erfordert, muss ein Client von eXtreme Scale Berechtigungsnach-
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weise fiir die Authentifizierung beim Server vorlegen. Diese Berechtigungsnach-
weise konnen eine Kombination von Benutzername und Kennwort, ein Clientzerti-
fikat, ein Kerberos-Ticket oder Daten sein, die in einem zwischen Client und Server
vereinbarten Format prasentiert werden.

Berechtigung

Berechtigungen von WebSphere eXtreme Scale basieren auf Subject-Objekten und
Berechtigungen. Sie konnen Java Authentication and Authorization Services (JAAS)
fiir die Berechtigung des Zugriffs verwenden, oder Sie konnen eine angepasste Lo-
sung wie Tivoli Access Manager (TAM) fiir die Behandlung der Berechtigungen in-
tegrieren. Die folgenden Berechtigungen kénnen einem Client oder einer Gruppe
erteilt werden:

Mapberechtigung
Berechtigung zum Durchfiihren von Einfiige-, Lese-, Aktualisierungs-, Be-
reinigungs- oder Loschoperationen in Maps.

ObjectGrid-Berechtigung
Berechtigung zum Ausfiihren von Objekt- oder Entitdtsabfragen fiir Object-
Grid-Objekte.

DataGrid-Agentenberechtigung
Berechtigung fiir die Implementierung von DataGrid-Agenten in einem
ObjectGrid.

Serverseitige Mapberechtigung
Berechtigung zum Replizieren einer Server-Map auf der Clientseite oder
zum Erstellen eines dynamischen Index fiir die Server-Map.

Verwaltungsberechtigung
Berechtigung fiir die Ausfiihrung von Verwaltungstasks.

Transportsicherheit

Zum Sichern der Client/Server-Kommunikation unterstiitzt WebSphere eXtreme
Scale TLS/SSL. Diese Protokolle bieten Sicherheit auf Transportebene mit Authenti-
zitat, Integritdt und Vertraulichkeit fiir eine sichere Verbindung zwischen einem
Client und einem Server von eXtreme Scale.

Gridsicherheit

In einer sicheren Umgebung muss ein Server in der Lage sein, die Authentizitét ei-
nes anderen Servers zu priifen. WebSphere eXtreme Scale verwendet fiir diesen
Zweck einen Mechanismus mit Shared-Secret-Schliisselzeichenfolgen. Dieser
Shared-Secret-Schliisselmechanismus gleicht einem gemeinsam genutzten Kenn-
wort. Alle Server von eXtreme Scale stimmen der Verwendung einer gemeinsamen
Shared-Secret-Zeichenfolge zu. Wenn ein Server dem Datengrid beitritt, wird er
aufgefordert, diese Shared-Secret-Zeichenfolge vorzulegen. Wenn die Shared-Secret-
Zeichenfolge des beitretenden Servers der Zeichenfolge im Masterserver entspricht,
kann der Server dem Grid beitreten. Andernfalls wird die Beitrittsanforderung zu-
riickgewiesen.

Das Senden einer Shared-Secret-Zeichenfolge als Klartext ist nicht sicher. Die Si-
cherheitsinfrastruktur von eXtreme Scale stellt ein SecureTokenManager-Plug-in be-
reit, iiber das der Server den geheimen Schliissel vor dem Senden sichern kann. Sie
konnen festlegen, wie die Sicherungsoperation implementiert wird. WebSphere eXt-
reme Scale stellt eine Implementierung bereit, in der die Sicherungsoperation so
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implementiert ist, dass das Shared Secret verschliisselt und signiert wird.

JMX-Sicherheit (Java Management Extensions) in einer dynami-
schen Implementierungstopologie

Die J]MX-MBean-Sicherheit wird in allen Versionen von eXtreme Scale unterstiitzt.
Clients der Katalogserver-MBeans und Container-Server-MBeans kénnen authenti-
fiziert werden und auf die MBean-Operationen zugreifen.

Lokale Sicherheit von eXtreme Scale

Die lokale Sicherheit von eXtreme Scale unterscheidet sich vom verteilten eXtreme-
Scale-Modell, weil die Anwendung direkt instanziiert wird und eine ObjectGrid-In-
stanz verwendet. Ihre Anwendung und eXtreme-Scale-Instanzen befinden sich in
derselben Java Virtual Machine (JVM). Da es in diesem Modell kein Client/Server-
Konzept gibt, wird die Authentifizierung nicht unterstiitzt. Ihre Anwendungen
miissen ihre Authentifizierung selbst verwalten und anschlieffend das authentifi-
zierte Subject-Objekt an eXtreme Scale tibergeben. Der Berechtigungsmechanismus,
der fiir das lokale Programmiermodell von eXtreme Scale verwendet wird, ist je-
doch dasselbe wie beim Client/Server-Modell.

Konfiguration und Programmierung

Weitere Informationen zum Konfigurieren und Programmieren der Sicherheit fin-
den Sie in den Abschnitten [Sicherheitsintegration mit externen Providern|und

herheits-API

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 erméglicht 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 39. 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.

HTTP-Clients :’ WebSphere eXtreme Scale |

| NETWCF | 1 ( RESTSenice ( Grid ) ©
| :
[ AJAX | m

O J_‘>Datenbank

[ PHP | l
|

[ Mehr. 1 \—/
)

Abbildung 40. 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.

Anmerkung: TE.‘I 8.6+ Die Methoden upsert und upsertAll ersetzen die Ob-
jectMap-Methoden put und putAll. Verwenden Sie die Methode upsert, um der
BackingMap und dem Ladeprogramm mitzuteilen, dass ein Eintrag im Daten-
grid den Schliissel und den Wert im Grid ablegen muss. Die BackingMap und
das Ladeprogramm fiihren entweder eine insert- oder update-Operation aus, um
den Wert im Grid und im Ladeprogramm abzulegen. Wenn Sie die API upsert in
Ihrer Anwendung ausfiihren, ruft das Ladeprogramm den LogElement-Typ UP-
SERT ab, der es Ladeprogrammen ermoglicht, merge- oder upsert-Aufrufe an-
stelle von insert- oder update-Aufrufen fiir die Datenbank abzusetzen.

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-Web-Server

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.
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Kapitel 2. 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 41. 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.

— Die Invalidierung von Eintrdgen 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
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] I > Mag
Thread > C ot
Anwendung J
JMS
JVM
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Thread > C oo
Anwendung J

Abbildung 42. Auf Peers replizierter Cache mit Anderungen, die (iber 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 43. Auf Peers replizierter Cache mit Anderungen, die (iber 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.
— Die Invalidierung 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 44. 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

Kapitel 2. Planung 157



158

* 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 Abschnitt 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 zur Invalidierung im Datengrid ver-
teilt werden, weil es keine veralteten Daten gibt. Der kohédrente Cache enthilt je-
weils 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 45. 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 46. 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

Kapitel 2. Planung 159



160

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 enthélt 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 Datengrid die ange-
forderten Daten nicht enthdlt, wird das Ladeprogramm aufgerufen, das die Da-
ten aus dem Back-End-Datenspeicher abruft und in das Grid einfiigt.

Informationen zum Inaktivieren des nahen Caches finden Sie unter [Nahen Cache

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

* 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 Invalidieren 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 Leseaktivititen tiberfliissig, die normalerweise an die Daten-
bank {ibertragen werden. Ein kohdrenter Cache kann direkt oder indirekt iiber ei-
nen ORM (Object Relational Mapper) mit einer Anwendung verwendet werden.
Der kohidrente Cache kann dann die Datenbank bzw. das Back-End von Leseaktivi-
taten 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, konnen 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-
wendung oder ein ORM kann Daten in einem eXtreme-Scale-Server ablegen. Die
Datenquelle ist daftir 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 ungtiltig ma-
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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 47. ObjectGrid als Datenbankpuffer
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Abbildung 48. 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,
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 tiber Schliissel (und nicht iiber Indizes oder Abfragen),
da die Daten nur teilweise verfiigbar sind.
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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.

Vollstandiger Cache

Ein vollstandiger Cache enthélt 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-
fiigbar sind, konnen 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. Anschlieffend werden die Daten in das
Datengrid eingefiigt, damit die ndchste Anforderung die zwischengespeicherte Ko-
pie verwenden kann. Die folgende Abbildung veranschaulicht, wie WebSphere eXt-
reme Scale als Nebencache mit einer beliebigen Datenzugriffsschicht wie Open]JPA
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 49. 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 {iber ein Loader-
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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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 51. 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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insert: k1,v1
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Szenario mit Write-behind-Caching

Abbildung 52. 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.
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Abbildung 53. Write-behind-Caching
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Write-behind-Caching

Sie konnen Write-behind-Caching verwenden, um die Kosten fiir die Aktualisie-
rung einer Datenbank, die Sie als Back-End verwenden, zu reduzieren.

Ubersicht iiber das Write-behind-Caching

Beim Write-behind-Caching werden Aktualisierungen fiir das Loader-Plug-in asyn-
chron in die Warteschlange eingereiht. Sie konnen 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 Eintrdge) durchge-
flihrt.
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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 Warteschlangenmap, eingereiht. Jede BackingMap mit aktivierter Write-be-
hind-Einstellung hat ihre eigenen Warteschlangenmaps. Ein Write-behind-Thread
entfernt die in die Warteschlange eingereihten Daten aus den Warteschlangenmaps
und tbertrdgt sie mit Push in den echten Back-End-Loader.

Abbildung 54. 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 Warteschlangenmap 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 Warteschlangenmap 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 Warteschlangenmap vorhanden ist. Bei dieser Zu-
sammenfassung 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 Daten-Grid-Map wie ein Speichercache
fiir Daten verhalten, die gewdhnlich in einem persistenten Speicher auf demselben
System oder einem anderen System gespeichert werden. Gewo6hnlich 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 hubbasierter Caches mit eXtreme Scale ermdglicht. Ein Loader enthélt
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 lédsst auflerdem 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 auszuldsen. 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 tibertragen werden.
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Abbildung 55. Loader
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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 Mappartition. Wenn die Methode synchron aufgerufen wird, wer-
den alle Clienttransaktionen blockiert, um einen inkonsistenten Zugriff auf das Da-
tengrid zu verhindern. Alternativ kann ein Client-Preloader zum Laden des voll-
stdndigen 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 75|

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 (Aufwarmphase), sodass Clients sofortigen Zugriff auf die Daten
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.
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Abbildung 56. 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, sodass Clients nicht auf das Grid zugreifen konnen, 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

[, JPA-L.2-Cache-Plug-in” auf Seite 42|

Kapitel 2. Planung 171



Partition 0
@ (Objed  Partition 1 [
) @ (Objectd  Partition 2
=3 N 0 - "
g 5 S § ObjectGrid
3 3 g :
g < Serverbasiscache
» GE’ (BackingMap)
®
N\~
ObjectGrid
A
1]
(3
N JPA-Client-Loader
s
5 A
o
JPA-Provider < Datenbank

Abbildung 57. Client-Loader

172

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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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.

Ereignisbasierte Invalidierung

Teilcaches und vollstandige Caches konnen mit Hilfe eines Ereignisgenerators wie
Java Message Service (JMS) ungiiltig gemacht oder aktualisiert werden. Die Invali-
dierung mit JMS kann manuell an jeden Prozess gebunden werden, der das Back-
End {iiber einen Datenbankausloser aktualisiert. Es wird ein JMS-ObjectGridEvent-
Listener-Plug-in in eXtreme Scale bereitgestellt, das Clients benachrichtigen kann,
wenn Anderungen im Server-Cache vorgenommen wurden. Auf diese Weise kann
das Zeitfenster, in dem der Client veraltete Daten sieht, verringert werden.

Programmgesteuerte Invalidierung

Die APIs von eXtreme Scale unterstiitzen die manuelle Interaktion zwischen nahem
Cache und Server-Cache 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 Invali-
dierungsmethoden Daten aus dem nahen Cache bzw. Server-Cache entfernen. Die
Methode "beginNoWriteThrough" gilt fiir alle ObjectMap- und EntityManager-Ope-
rationen 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 Loa-
der wird nicht aufgerufen). Wird die Methode im Server aufgerufen, gilt die Ope-

ration nur fiir den Serverbasiscache ohne Aufruf des Loaders.

Dateninvalidierung
Sie kénnen Invalidierungsmechanismen verwenden, um veraltete Cachedaten zu
entfernen.
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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.

Ereignisgesteuerte Invalidierung

Teilcaches und vollstindige Caches konnen mit Hilfe eines Ereignisgenerators wie
Java Message Service (JMS) ungiiltig gemacht oder aktualisiert werden. Die Invali-
dierung mit JMS kann manuell an jeden Prozess gebunden werden, der das Back-
End iiber einen Datenbankausloser aktualisiert. Es wird ein JMS-ObjectGridEvent-
Listener-Plug-in in eXtreme Scale bereitgestellt, das Clients benachrichtigen kann,
wenn Anderungen im Server-Cache vorgenommen wurden. Dieser Typ von Be-
nachrichtigung verkleinert das Zeitfenster, in dem der Client veraltete Daten sieht.

Der ereignisgesteuerte Invalidierungsmechanismus 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
veroffentlicht 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 JMS-Destination und wenden die An-
derungen auf den nahen Cache des Clients an.

Weitere Informationen finden Sie unter [[MS-basierte Clientsynchronisation konfigu

Programmgesteuerte Invalidierung

Die APIs von WebSphere eXtreme Scale unterstiitzen die manuelle Interaktion zwi-
schen nahem Cache und Server-Cache tiber die API-Methoden "Session.begin-
NoWriteThrough()", "ObjectMap.invalidate()" und "EntityManager.invalidate()".
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Wenn ein Client- oder Serverprozess einen Teil der Daten nicht mehr benétigt, kén-
nen Sie mit den Invalidierungsmethoden 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 na-
hen Cache (der ferne Loader wird nicht aufgerufen). Wird die Methode im Server
aufgerufen, gilt die Operation nur fiir den Serverbasiscache ohne Aufruf des Loa-
ders.

Sie konnen die programmgesteuerte Invalidierung zusammen mit anderen Techni-
ken verwenden, um festzustellen, wann die Daten ungiiltig gemacht werden mdis-
sen. Diese Invalidierungsmethode verwendet beispielseise ereignisgesteuerte Invali-
dierungsmechanismen, um die Datendnderungsereignisse zu empfangen, und
anschliefiend APIs, um die veralteten Daten ungiiltig zu machen.

8.6+
Invalidierung des nahen Caches

Wenn Sie einen nahen Cache verwenden, konnen Sie eine asynchrone Invalidie-
rung konfigurieren, die jedes Mal ausgelost wird, wenn eine Aktualisierungs-,
Losch- oder Invalidierungsoperation im Datengrid ausgefiihrt wird. Da die Opera-
tion asynchron ist, konnen Sie trotzdem veraltete Daten im Datengrid sehen.

Zum Aktivieren der Invalidierung des nahen Caches setzen Sie das Attribut
nearCachelnvalidationEnabled in der BackingMap in der ObjectGrid-XML-De-
skriptordatei.

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 Mdglichkeit, 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 konnen
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
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Transaktionsverwaltungsprozesses von eXtreme Scale. Wenn Transaktionen Ande-
rungen festschreiben, werden diese Anderungen auch im statischen Index durchge-
fiihrt, und Indexdanderungen 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 konnen einen dynamischen Index entfernen, wenn er nicht
mehr benoétigt wird. Wenn eine Anwendung einen dynamischen Index erstellt, ist
der Index méglicherweise 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 "DynamicIndex-
Callback" 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 In-
dex (destroy). Anwendungen kénnen diese Callback-Schnittstelle implementieren
und sich beim dynamischen Indexierungsprozess registrieren.

8.6+ Wenn eine BackingMap ein konfiguriertes Index-Plug-in hat, kénnen Sie das
Proxy-Objekt fiir den Anwendungsindex von der entsprechenden ObjectMap abru-
fen. Wenn Sie die Methode getIndex in der Schnittstelle "ObjectMap" aufrufen und
den Namen des Index-Plug-ins tibergeben, wird das Index-Proxy-Objekt zuriickge-
geben. Sie miissen das Index-Proxy-Objekt in die entsprechende Anwendungsin-
dexschnittstelle, z. B. [MapIndex, [MapRangeIndex| MapGloballndex oder eine ange-
passte Indexschnittstelle, umsetzen. Nach dem Abrufen des Index-Proxy-Objekts
konnen Sie in der Anwendungsindexschnittstelle definierte Methoden verwenden,
um zwischengespeicherte Objekte zu suchen.

Die Schritte zur Verwendung der Indexierung sind in der folgenden Liste zusam-
mengefasst:

» Figen 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.

8.6+ Die Klasse "HashIndex" ist die integrierte Index-Plug-in-Implementierung,
die die folgenden integrierten Anwendungsindexschnittstellen unterstiitzen kann:

* MapIndex

* MapRangelndex

* MapGloballndex

Sie kénnen auch eigene Indizes erstellen. Sie konnen HashIndex als statischen oder
dynamischen Index in der BackingMap hinzufiigen, ein MapIndex-, MapRangeln-

dex- oder MapGloballndex-Index-Proxy-Objekt abrufen und das Index-Proxy-Ob-
jekt zum Suchen zwischengespeicherter Objekte verwenden.

8.6+
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Globaler Index

Der globale Index ist eine Erweiterung der integrierten Klasse "HashIndex", die auf
Shards in verteilten, partitionierten Datengridumgebungen ausgefiihrt wird. Der
globale Index tiberwacht die Position indexierter Attribute und bietet effiziente
Moglichkeiten, um Partitionen, Schliissel, Werte oder Eintrdge anhand von Attribu-
ten in grofien, partitionierten Datengridumgebungen zu finden.

Wenn der globale Index im integrierten HashIndex-Plug-in aktiviert ist, konnen
Anwendungen ein Index-Proxy-Objekt in den Typ "MapGloballndex" umsetzen
und diesen zum Suchen von Daten 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 tiber einen Agenten oder eine ObjectGrid-Instanz, die mit der
Methode ShardEvents.shardActivated(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 zurlickgegebene 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
Cache entfernt, kurz bevor die Methode "get" aufgerufen wird, ist das zuriickgege-
bene Ergebnis null.

Hinweise zur Leistung der Indexierung

Eine der Hauptzielsetzungen des Indexierungsfeatures ist die Verbesserung der
Gesamtleistung der BackingMap. Wenn die Indexierung nicht ordnungsgemaf 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
Leistungseinbuflen kommen, wenn eine Anwendung versucht, Indexabfrageope-
rationen durchzufiihren.

* Grofse der von einer Abfrageoperation zuriickgegebenen Ergebnismenge: Je
grofser die Ergebnismenge wird, desto mehr nimmt die Abfrageleistung ab. Ab
einer Ergebnismengengréfie von 15 % der Gesamtgrofie der BackingMap begin-
nen sich Leistungseinbufien abzuzeichnen.

e Anzahl der fiir dieselbe BackingMap erstellten Indizes: Jeder Index belegt Sys-
temressourcen. Mit steigender Indexanzahl fiir die BackingMap nimmt die Leis-
tung ab.
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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-Eintrdge enthélt und wenn nur eini-
ge wenige Indizes fiir die BackingMap erstellt werden.

Topologien mit mehreren Rechenzentren planen

Wenn Sie eine asynchrone Multimasterreplikation verwenden, kénnen zwei oder
mehr Datengrids exakte Kopien voneinander werden. Jedes Datengrid ist in einer
unabhéngigen Katalogservicedomane 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-
schliefend durch Replikation iiber die Verbindungen synchronisiert. Sie kénnen
fast jede Topologie durch die Definition von Verbindungen zwischen den Katalog-
servicedoméanen erstellen.

Topologien fur Multimasterreplikation
Sie haben verschiedene Optionen bei der Auswahl der Topologie fiir Ihre Umge-
bung mit Multimasterreplikation.

Verknupfungen zu Katalogservicedoménen

Eine Replikationsdatengridinfrastruktur ist ein verbundener Graph von Katalogser-
vicedoménen mit bidirektionalen Verbindungen zwischen den Doméanen. Uber eine
Verbindung kénnen zwei Katalogservicedoméanen Datendanderungen 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 groie Distanzen tiberwinden.
Selbst wenn die Verbindung unterbrochen wird, kénnen Daten in jeder Katalogser-
vicedomine trotzdem geédndert werden. Die Topologie gleicht die Anderungen ab,
sobald die Verbindung die Katalogservicedomanen 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-
logservicedoméane vorgenommen werden. Das Ziel ist, dass jede Katalogservicedo-
méne ein exakter Spiegel jeder anderen Katalogservicedomaéne ist, mit der sie
verbunden ist. Durch die Replikationsverbindungen zwischen den Katalogservice-
dominen wird sichergestellt, dass alle Anderungen, die in einer Katalogservicedo-
méne vorgenommen werden, in die anderen Katalogservicedoménen kopiert wer-
den.
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Reihentopologien

Obwohl es sich um eine sehr einfache Implementierung handelt, veranschaulicht
die Reihentopologie einige Qualitdten der Verbindungen. Zunéichst ist es nicht er-
forderlich, dass eine Katalogservicedoméne direkt mit jeder anderen Katalogser-
vicedomine verbunden ist, damit sie Anderungen empfi