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Informationen zur Veröffentlichung Programmierung
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v Die Veröffentlichung Produktübersicht enthält eine Übersicht über die Konzepte
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v Im Installationshandbuch wird beschrieben, wie Sie allgemeine Topologien von
WebSphere eXtreme Scale installieren.

v Die Veröffentlichung Verwaltung enthält die für Systemadministratoren erforderli-
chen Informationen, z. B. Planung von Anwendungsimplementierungen, Kapazi-
tätsplanung, Installation und Konfiguration des Produkts, Starten und Stoppen
von Servern, Überwachung der Umgebung und Sicherung der Umgebung.

v Die Veröffentlichung Programmierung enthält Informationen für Anwendungsent-
wickler zur Entwicklung von Anwendungen für WebSphere eXtreme Scale unter
Verwendung der bereitgestellten API-Informationen.

Zum Herunterladen der Handbücher rufen Sie die Bibliotheksseite von WebSphere
eXtreme Scale auf.

Dieselben Informationen wie in dieser Bibliothek finden Sie auch im Information
Center von WebSphere eXtreme Scale Version 8.6. .

Veröffentlichungen offline verwenden

Alle Handbücher in der Bibliothek von WebSphere eXtreme Scale enthalten Links
zum Information Center mit dem folgenden Stamm-URL: http://
publib.boulder.ibm.com/infocenter/wxsinfo/v7r1m1 . Diese Links führen Sie di-
rekt zu den zugehörigen Informationen. Wenn Sie jedoch offline arbeiten und auf
einen dieser Links klicken, können Sie den Titel des Links in den anderen Veröf-
fentlichungen in der Bibliothek suchen. Die API-Dokumentation, das Glossar und
die Nachrichtenreferenzen sind in den PDF-Veröffentlichungen nicht verfügbar.

Zielgruppe

Dieses Handbuch ist hauptsächlich für Anwendungsentwickler bestimmt.

Aktualisierungen für 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. Lernprogramme
Sie können Lernprogramme verwenden, um sich mit den Einsatzszenarien für
das Produkt, einschließlich Entitätsmanager, Abfragen und Sicherheit, vertraut zu
machen.

Lernprogramm: Lokales speicherinternes Datengrid abfragen
Java

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

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass die Datei objectgrid.jar im Klassenpfad enthalten ist.

Informationen zu diesem Vorgang

Jeder Schritt im Lernprogramm baut auf dem vorherigen Schritt auf. Führen Sie je-
den Schritt aus, um eine einfache Anwendung der Java™ Platform, Standard Editi-
on Version 5 oder höher zu erstellen, die ein lokales, speicherinternes Datengrid
verwendet.

Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 1
Java

Mit den folgenden Schritten können Sie die Entwicklung eines lokalen, speicherin-
ternen ObjectGrids fortsetzen, in dem Auftragsinformationen für ein Onlineeinzel-
handelsunternehmen über die ObjectMap-APIs gespeichert werden. Sie definieren
ein Schema für eine Map und führen eine Abfrage in der Map aus.

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie ein ObjectGrid mit einem Mapschema.

Erstellen Sie ein ObjectGrid mit einem einzigen Mapschema für die Map, fügen
Sie ein Objekt in den Cache ein, und rufen Sie das Objekt später mit einer ein-
fachen Abfrage ab.
OrderBean.java

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

}

2. Definieren Sie den Primärschlüssel.
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Der vorherige Code zeigt ein OrderBean-Objekt. Dieses Objekt implementiert
die Schnittstelle "java.io.Serializable", weil alle Objekte im Cache (standardmä-
ßig) den Typ "Serializable" haben müssen.
Das Attribut "orderNumber" ist der Primärschlüssel des Objekts. Das folgende
Beispielprogramm kann im eigenständigen Modus ausgeführt werden. Sie müs-
sen dieses Lernprogramm in einem Eclipse-Java-Projekt ausführen, in dem die
Datei objectgrid.jar dem Klassenpfad hinzugefügt wurde.
Application.java

package querytutorial.basic.step1;

import java.util.Iterator;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.objectgrid.config.QueryConfig;
import com.ibm.websphere.objectgrid.config.QueryMapping;
import com.ibm.websphere.objectgrid.query.ObjectQuery;

public class Application
{

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

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

// Schema definieren
QueryConfig queryCfg = new QueryConfig();
queryCfg.addQueryMapping(new QueryMapping("Order", OrderBean.class.getName(),

"orderNumber", QueryMapping.FIELD_ACCESS));
og.setQueryConfig(queryCfg);

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

s.begin();
OrderBean o = new OrderBean();
o.customerName = "John Smith";
o.date = new java.util.Date(System.currentTimeMillis());
o.itemName = "Widget";
o.orderNumber = "1";
o.price = 99.99;
o.quantity = 1;
orderMap.put(o.orderNumber, o);
s.commit();
s.begin();
ObjectQuery query = s.createObjectQuery("SELECT o FROM Order o WHERE o.itemName=’Widget’");
Iterator result = query.getResultIterator();
o = (OrderBean) result.next();
System.out.println("Found order for customer: " + o.customerName);
s.commit(); // Sitzung schließen (optional in Version 7.1.1 und höher),

um die Leistung zu verbessern
s.close();
}
}

Diese eXtreme-Scale-Anwendung initialisiert zuerst ein lokales ObjectGrid mit
einem automatisch generierten Namen. Anschließend erstellt die Anwendung
eine BackingMap und ein QueryConfig-Objekt, das Folgendes definiert: den Ja-
va-Typ, der der Map zugeordnet wird, den Namen des Felds, das der Primär-
schlüssel für die Map ist, und den Zugriff auf die Daten im Objekt. Anschlie-
ßend wird ein Session-Objekt angefordert, um die ObjectMap-Instanz abzurufen
und ein OrderBean-Objekt in einer Transaktion in die Map einzufügen.
Nach dem Festschreiben der Daten im Cache können Sie das ObjectQuery-Ob-
jekt verwenden, um das OrderBean-Objekt über eines der persistenten Felder in
Klasse zu suchen. Persistente Felder sind Felder, die den Modifikator "transient"
nicht haben. Da Sie keine Indizes für die BackingMap definiert haben, muss
das ObjectQuery-Objekt jedes Objekt in der Map mit Java-Reflexion scannen.

Nächste Schritte

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

Mit den folgenden Schritten erstellen Sie ein ObjectGrid mit einer einzigen Map
und einem Index sowie ein Schema für die Map. Anschließend fügen Sie ein Ob-
jekt in den Cache ein und rufen dieses später mit einer einfachen Abfrage ab.

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass Sie die Anweisungen im Abschnitt „Lernprogramm zu Ob-
jectQuery - Schritt 1” auf Seite 1 ausgeführt haben, bevor Sie mit diesem Schritt
des Lernprogramms fortfahren.

Vorgehensweise

Schema und Index
Application.java

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

}

Der Index muss eine Instanz von "com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index-
.HashIndex" mit den folgenden Einstellungen sein:
v Der Wert für das Attribut "name" kann frei gewählt werden, muss aber für eine

bestimmte BackingMap eindeutig sein.
v Das Attribut "AttributeName" gibt den Namen des Felds bzw. der Bean-Eigen-

schaft an, das bzw. die von der Indexierungsengine verwendet wird, um die
Klasse selbst zu überwachen. In diesem Fall ist es der Name des Felds, für das
Sie einen Index erstellen.

v Das Attribut "RangeIndex" muss immer "true" sein.
v Der Wert des Attributs "FieldAccessAttribute" muss mit dem Wert übereinstim-

men, der im QueryMapping-Objekt bei der Erstellung des Abfrageschemas fest-
gelegt wurde. In diesem Fall erfolgt der Zugriff auf das Java-Objekt direkt über
die Felder.

Wenn eine Abfrage ausgeführt wird, die die Ergebnisse anhand des Felds "itemNa-
me" filtert, verwendet die Abfrageengine automatisch den definierten Index. Durch
die Verwendung des Index kann die Abfrage schneller ausgeführt werden, und das
Durchsuchen der Map ist nicht erforderlich. Im nächsten Schritt wird demonstriert,
wie eine Abfrage mit einem Index optimiert werden kann.
Nächster Schritt

Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 3
Java

Mit dem folgenden Schritt erstellen Sie ein ObjectGrid mit zwei Maps und ein
Schema für die Maps mit einer Beziehung, fügen Objekte in den Cache ein und ru-
fen diese später mit einer einfachen Abfrage ab.
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Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass Sie die Anweisungen im Abschnitt „Lernprogramm zu Ob-
jectQuery - Schritt 2” auf Seite 3 ausgeführt haben, bevor Sie mit diesem Schritt
fortfahren.

Informationen zu diesem Vorgang

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

Vorgehensweise

Definieren Sie Maps mit einer Beziehung.
OrderBean.java

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

}

Die OrderBean enthält keinen customerName mehr. Stattdessen enthält sie die cus-
tomerId, die der Primärschlüssel für das CustomerBean-Objekt und die Map "Cus-
tomer" ist.
CustomerBean.java

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

}

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

public class Application
{

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

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

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

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

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

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

Session s = og.getSession();
ObjectMap orderMap = s.getMap("Order");
ObjectMap custMap = s.getMap("Customer");
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s.begin();
CustomerBean cust = new CustomerBean();
cust.address = "Main Street";
cust.firstName = "John";
cust.surname = "Smith";
cust.id = "C001";
cust.phoneNumber = "5555551212";
custMap.insert(cust.id, cust);

OrderBean o = new OrderBean();
o.customerId = cust.id;
o.date = new java.util.Date();
o.itemName = "Widget";
o.orderNumber = "1";
o.price = 99.99;
o.quantity = 1;
orderMap.insert(o.orderNumber, o);
s.commit();
s.begin();
ObjectQuery query = s.createObjectQuery(

"SELECT c FROM Order o JOIN o.customerId as c WHERE o.itemName=’Widget’");
Iterator result = query.getResultIterator();
cust = (CustomerBean) result.next();
System.out.println("Found order for customer: " + cust.firstName + " " + cust.surname);

s.commit(); // Sitzung schließen (optional in Version 7.1.1 und höher),
um die Leistung zu verbessern
s.close();

}
}

Im Folgenden sehen Sie die funktional entsprechende XML im ObjectGrid-Imple-
mentierungsdeskriptor:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="CompanyGrid">

<backingMap name="Order"/>
<backingMap name="Customer"/>

<querySchema>
<mapSchemas>

<mapSchema
mapName="Order"
valueClass="com.mycompany.OrderBean"
primaryKeyField="orderNumber"
accessType="FIELD"/>

<mapSchema
mapName="Customer"
valueClass="com.mycompany.CustomerBean"
primaryKeyField="id"
accessType="FIELD"/>

</mapSchemas>
<relationships>

<relationship
source="com.mycompany.OrderBean"
target="com.mycompany.CustomerBean"
relationField="customerId"/>

</relationships>
</querySchema>

</objectGrid>
</objectGrids>

</objectGridConfig>

Nächste Schritte

Im Abschnitt „Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 4” auf Seite 6 wird der ak-
tuelle Schritt erweitert, indem Objekte mit Feld- und Eigenschaftszugriff und wei-
tere Beziehungen hinzugefügt werden.
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Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 4
Java

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

Vorbereitende Schritte

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

Informationen zu diesem Vorgang

Sie müssen vier Java-Klassen erstellen. Diese Klassen sind die Maps für das Object-
Grid:
v OrderBean.java
v OrderLineBean.java
v CustomerBean.java
v ItemBean.java

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

Abbildung 1. Bestellungsschema. Ein Bestellungsschema (Order) hat eine Eins-zu-eins-Beziehung mit einem Kunden
(Customer) und eine Eins-zu-viele-Beziehung mit Bestellpositionen (OrderLine). Die Map "OrderLine" hat eine
Eins-zu-eins-Beziehung mit einem Artikel (Item) und enthält die bestellte Menge.
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Vorgehensweise
1. Erstellen Sie die folgenden Java-Klassen:

OrderBean.java

public class OrderBean implements Serializable {
String orderNumber;
java.util.Date date;
String customerId;
String itemName;
List<Integer> orderLines;

}

OrderLineBean.java

public class OrderLineBean implements Serializable {
int lineNumber;

int quantity;
String orderNumber;

String itemId;
}

CustomerBean.java

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

}

ItemBean.java

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

double price;
}

2. Nach der Erstellung dieser Klassen können Sie das Beispielprogramm
Application.java ausführen:

Application.java

public class Application static public void main(String [] args)throws Exception
// Über das Programm konfigurieren

objectGrid og = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid();
og.defineMap("Order");
og.defineMap("Customer");
og.defineMap("OrderLine");
og.defineMap("Item");

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

"orderLines", "lineNumber"));
queryCfg.addQueryRelationship(new QueryRelationship(OrderLineBean.class.getName(), ItemBean.class.getName(), "itemId", null));
og.setQueryConfig(queryCfg);

// Sitzung und Maps abrufen;
Session s = og.getSession();
ObjectMap orderMap = s.getMap("Order");
ObjectMap custMap = s.getMap("Customer");
ObjectMap itemMap = s.getMap("Item");
ObjectMap orderLineMap = s.getMap("OrderLine");

// Daten hinzufügen
s.begin();
CustomerBean aCustomer = new CustomerBean();
aCustomer.address = "Main Street";
aCustomer.firstName = "John";
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aCustomer.surname = "Smith";
aCustomer.id = "C001";
aCustomer.phoneNumber = "5555551212";
custMap.insert(aCustomer.id, aCustomer);

// Bestellung mit einer Referenz auf den Kunden, aber noch ohne OrderLines einfügen.
// Da CopyMode.COPY_ON_READ_AND_COMMIT verwendet wird, wird das insert
// erst bei der Festschreibung in die BackingMap kopiert, und deshalb
// ist die Referenz weiterhin in Ordnung.

OrderBean anOrder = new OrderBean();
anOrder.customerId = aCustomer.id;
anOrder.date = new java.util.Date();
anOrder.itemName = "Widget";
anOrder.orderNumber = "1";
anOrder.orderLines = new ArrayList();
orderMap.insert(anOrder.orderNumber, anOrder);

ItemBean anItem = new ItemBean();
anItem.id = "AC0001";
anItem.description = "Description of widget";
anItem.quantityOnHand = 100;
anItem.price = 1000.0;
itemMap.insert(anItem.id, anItem);

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

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

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

s.begin();
// Alle OrderLines für den Kunden C001 suchen.
// Die Abfrage-Joins werden in den Fremdschlüssel formuliert.
query = s.createObjectQuery("SELECT ol FROM Order o JOIN o.customerId as c JOIN o.orderLines as ol WHERE c.id=’C001’");
result = query.getResultIterator();
System.out.println("Found OrderLines:");
while(result.hasNext()) {

anOrderLine = (OrderLineBean) result.next();
System.out.println(anOrderLine.lineNumber + ", qty=" + anOrderLine.quantity);

}
// Sitzung schließen (optional in Version 7.1.1 und höher), um die Leistung zu verbessern
s.close();
}

}

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

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

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

<querySchema>
<mapSchemas>
<mapSchema

mapName="Order"
valueClass="com.mycompany.OrderBean"
primaryKeyField="orderNumber"

accessType="FIELD"/>
<mapSchema

mapName="Customer"
valueClass="com.mycompany.CustomerBean"
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primaryKeyField="id"
accessType="FIELD"/>

<mapSchema
mapName="OrderLine"
valueClass="com.mycompany.OrderLineBean"
primaryKeyField="
lineNumber"

accessType="FIELD"/>
<mapSchema
mapName="Item"
valueClass="com.mycompany.ItemBean"
primaryKeyField="id"

accessType="FIELD"/>
</mapSchemas>

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

Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern
Java

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

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass die folgenden Voraussetzungen erfüllt sind, bevor Sie mit
diesem Lernprogramm beginnen:
v Sie müssen Java SE 5 haben.
v Die Datei objectgrid.jar muss in Ihrem Klassenpfad enthalten sein.
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Zugehörige Konzepte:
„Caching von Objekten ohne Beziehungen (API ObjectMap)” auf Seite 378
ObjectMaps gleichen Java-Maps, in denen Daten in Form von Schlüssel/Wert-Paa-
ren gespeichert werden können. ObjectMaps sind eine einfache und intuitive Me-
thode, mit der die Anwendung Daten speichern kann. Eine ObjectMap eignet sich
ideal für die Zwischenspeicherung von Objekten ohne Beziehungen. Wenn Objekt-
beziehungen vorliegen, müssen Sie die API "EntityManager" verwenden.

Java „Leistung der Schnittstelle EntityManager optimieren” auf Seite 778
Die Schnittstelle "EntityManager" schottet Anwendungen vom Status im Datenspei-
cher des Server-Grids ab.

Java „Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API "EntityManager")”
auf Seite 396
Die meisten Cacheprodukte verwenden mapbasierte APIs, um Daten in Form von
Schlüssel/Wert-Paaren zu speichern. Dieser Ansatz wird unter anderem von der
API "ObjectMap" und vom dynamischen Cache in WebSphere Application Server
verwendet. Mapbasierte APIs weisen jedoch Einschränkungen auf. Die API "Entity-
Manager" vereinfacht die Interaktion mit dem Datengrid durch die Bereitstellung
einer einfachen Methode für die Deklaration eines und die Interaktion mit einem
komplexen Graphen zusammengehöriger Objekte.

Java „EntityManager in einer verteilten Umgebung” auf Seite 409
Sie können die API "EntityManager" mit einem lokalen ObjectGrid oder in einer
verteilten eXtreme-Scale-Umgebung verwenden. Der Hauptunterschied besteht dar-
in, wie Sie die Verbindung zu dieser fernen Umgebung herstellen. Nach dem Auf-
bau einer Verbindung besteht kein Unterschied mehr zwischen der Verwendung
eines Session-Objekts und der Verwendung der API "EntityManager".

Java „Interaktion mit EntityManager” auf Seite 413
Anwendungen rufen gewöhnlich zuerst eine ObjectGrid-Referenz und anschlie-
ßend über diese Referenz ein Session-Objekt für jeden Thread ab. Session-Objekte
können nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden. Es ist eine zu-
sätzliche Methode im Session-Objekt verfügbar, die Methode "getEntityManager".
Diese Methode gibt eine Referenz auf einen EntityManager für diesen Thread zu-
rück. Die Schnittstelle "EntityManager" kann die Schnittstellen "Session" und "Ob-
jectMap" für alle Anwendungen ersetzen. Sie können diese EntityManager-APIs
verwenden, wenn der Client Zugriff auf die definierten Entitätsklassen hat.

Java „Unterstützung von EntityManager-Abrufplänen” auf Seite 425
Ein Abrufplan (Objekt "FetchPlan") ist die Strategie, die der Entitätsmanager für
den Abruf zugeordneter Objekte verwendet, wenn die Anwendung auf Beziehun-
gen zugreifen muss.

Java „Abfragewarteschlangen für Entitäten” auf Seite 429
Abfragewarteschlangen ermöglichen Anwendungen, eine durch Abfrage im server-
seitigen oder lokalen eXtreme Scale über eine Entität qualifizierte Warteschlange zu
erstellen. Entitäten aus dem Abfrageergebnis werden in dieser Warteschlange ge-
speichert. Derzeit werden Abfragewarteschlangen nur in Maps unterstützt, die die
pessimistische Sperrstrategie verwenden.
Zugehörige Verweise:

Java „Instrumentierungsagent für die Entitätsleistung” auf Seite 780
Die Leistung von Entitäten mit Feldzugriff kann durch Aktivierung des Instrumen-
tierungsagenten von WebSphere eXtreme Scale verbessert werden, wenn Java De-
velopment Kit (JDK) Version 6 oder höher verwendet wird.

Java „Entitätsschema definieren” auf Seite 399
Ein ObjectGrid kann eine beliebige Anzahl logischer Entitätsschemas haben. Entitä-
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ten werden über annotierte Java-Klassen, XML oder eine Kombination von XML
und Java-Klassen definiert. Definierte Entitäten werden anschließend bei einem
Server von eXtreme Scale registriert und an BackingMaps, Indizes und andere
Plug-ins gebunden.

Java „Entitätslistener und Callback-Methoden” auf Seite 416
Anwendungen können benachrichtigt werden, wenn Entitätstransaktionen ihren
Status wechseln. Es sind zwei Callback-Mechanismen für Statusänderungsereignis-
se vorhanden: Callback-Methoden für den Lebenszyklus, die in einer Entitätsklasse
definiert und aufgerufen werden, wenn sich der Entitätsstatus ändert, und Entitäts-
listener, die allgemeiner sind, weil der Entitätslistener bei mehreren Entitäten regis-
triert werden kann.

Java „Beispiele für Entitätslistener” auf Seite 422
Sie können Entitätslistener nach Ihren Anforderungen schreiben. Es folgen mehrere
Beispielscripts.

Java „Schnittstelle "EntityTransaction"” auf Seite 435
Sie können die Schnittstelle "EntityTransaction" verwenden, um Transaktionen ab-
zugrenzen.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation
„Lerneinheit 2.1 des Lernprogramms "Einführung": Java-Clientanwendung
erstellen” auf Seite 242
Wenn Sie Daten in Ihrem Datengrid einfügen, löschen, aktualisieren und abrufen
möchten, müssen Sie eine Clientanwendung schreiben. Das Einführungsbeispiel
(gettingstarted) enthält eine Java-Clientanwendung, die Sie verwenden können, um
sich mit der Erstellung einer eigenen Clientanwendung vertraut zu machen.

Lernprogramm zum EntityManager: Entitätsklasse erstellen
Java

Erstellen Sie ein lokales ObjectGrid mit einer einzigen Entität, indem Sie eine Enti-
tätsklasse erstellen, den Entitätstyp registrieren und eine Entitätsinstanz im Cache
speichern.

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie das Order-Objekt. Zum Identifizieren des Objekts als ObjectGrid-

Entität fügen Sie die Annotation "@Entity" hinzu. Wenn Sie diese Annotation
hinzufügen, werden alle serialisierbaren Attribute im Objekt automatisch persis-
tent in eXtreme Scale definiert, sofern Sie keine Annotationen für die Attributen
verwenden, um die Attribute zu überschreiben. Das Attribut orderNumber wird
mit @Id annotiert, um anzuzeigen, dass es sich bei diesem Attribut um den Pri-
märschlüssel handelt. Es folgt ein Beispiel für ein Order-Objekt:
Order.java

@Entity
public class Order
{

@Id String orderNumber;
Date date;
String customerName;
String itemName;
int quantity;
double price;

}
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2. Führen Sie die eXtreme-Scale-Anwendung "Hello World" aus, um die Entitäts-
operationen zu demonstrieren. Das folgende Beispielprogramm kann im eigen-
ständigen Modus ausgeführt werden, um die Entitätsoperationen zu demonst-
rieren. Verwenden Sie dieses Programm in einem Eclipse-Java-Projekt, im dem
die Datei objectgrid.jar dem Klassenpfad hinzugefügt wurde. Es folgt ein
Beispiel für eine einfache Anwendung "Hello world", die eXtreme Scale ver-
wendet:
Application.java

package emtutorial.basic.step1;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.objectgrid.em.EntityManager;

public class Application
{

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

{
ObjectGrid og =

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

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

em.getTransaction().begin();

Order o = new Order();
o.customerName = "John Smith";
o.date = new java.util.Date(System.currentTimeMillis());
o.itemName = "Widget";
o.orderNumber = "1";
o.price = 99.99;
o.quantity = 1;

em.persist(o);
em.getTransaction().commit();
em.getTransaction().begin();
o = (Order)em.find(Order.class, "1");
System.out.println("Found order for customer: " + o.customerName);
em.getTransaction().commit(); }

}

Diese Beispielanwendung führt die folgenden Operationen aus:
a. Sie initialisiert eine lokale eXtreme-Scale-Implementierung mit einem auto-

matisch generierten Namen.
b. Sie registriert die Entitätsklassen über die API "registerEntities" bei der An-

wendung, obwohl die Verwendung der API "registerEntities" nicht immer
erforderlich ist.

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

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

e. Die Methode "registerEntities" erstellt ein BackingMap-Objekt mit dem Na-
men "Order" und ordnet die Metadaten für das Order-Objekt dem Backing-
Map-Objekt zu. Zu diesen Metadaten gehören der Schlüssel und Attribute
ohne Schlüsselfunktion sowie die Attributtypen und -namen.

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

g. Anschließend wird die Transaktion festgeschrieben, und die Entität wird in
die ObjectMap-Instanz eingeschlossen.
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h. Es wird eine weitere Transaktion erstellt, und das Order-Objekt wird unter
Verwendung von Schlüssel 1 abgerufen. Die Datentypänderung in der Me-
thode "EntityManager.find" ist erforderlich. Die Funktionalität von Java SE 5
wird nicht verwendet, um sicherzustellen, dass die Datei objectgrid.jar in
einer Java Virtual Machine der Java SE Version 5 und höher funktioniert.

Lernprogramm zum EntityManager: Entitätsbeziehungen er-
stellen

Java

Erstellen Sie eine einfache Beziehung zwischen Entitäten, indem Sie zwei Entitäts-
klassen mit einer Beziehung erstellen, die Entitäten beim ObjectGrid registrieren
und die Entitätsinstanzen im Cache speichern.

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie die Entität customer, die zum Speichern von Kundendetails, unab-

hängig vom Order-Objekt, verwendet wird. Es folgt ein Beispiel für die Entität
customer:
Customer.java
@Entity
public class Customer
{

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

}

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

2. Erstellen Sie das Order-Objekt, das dem Order-Objekt im Abschnitt „Lernpro-
gramm zum EntityManager: Entitätsklasse erstellen” auf Seite 11 gleicht. Es
folgt ein Beispiel für das Order-Objekt:
Order.java

@Entity
public class Order
{

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

}

In diesem Beispiel ersetzt eine Referenz auf ein Customer-Objekt das Attribut
"customerName". Die Referenz hat eine Annotation, die eine Viele-zu-eins-Be-
ziehung anzeigt. Eine Viele-zu-eins-Beziehung zeigt an, dass jeder Auftrag ge-
nau einen Kunden hat, aber mehrere Aufträge auf denselben Kunden verweisen
können. Der Annotationsmodifikator "cascade" zeigt an, dass bei der persisten-
ten Definition des Order-Objekts durch den EntityManager auch das Customer-
Objekt als persistent definiert werden muss. Wenn Sie die Option "cascade per-
sist" (die Standardoption) nicht setzen, müssen Sie das Customer-Objekt mit
dem Order-Objekt manuell als persistent definieren.
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3. Definieren Sie mit den Entitäten die Maps für die ObjectGrid-Instanz. Jede Map
wird für eine bestimmte Entität definiert, und eine Entität erhält den Namen
"Order" und die andere den Namen "Customer". Die folgende Beispielanwen-
dung veranschaulicht, wie ein Kundenauftrag gespeichert und abgerufen wird:
Application.java

public class Application
{

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

{
ObjectGrid og =

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

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

em.getTransaction().begin();

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

Order o = new Order();
o.customer = cust;
o.date = new java.util.Date();
o.itemName = "Widget";
o.orderNumber = "1";
o.price = 99.99;
o.quantity = 1;

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

+ o.customer.firstName + " " + o.customer.surname);
em.getTransaction().commit(); // Sitzung schließen (optional in Version 7.1.1 und höher),

um die Leistung zu verbessern
s.close();

}
}

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

Lernprogramm zum EntityManager: Schema für die Entität
"Order"

Java

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

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie die Entität "Customer", ähnlich wie in den vorherigen Beispielen.

Customer.java
@Entity
public class Customer
{

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

}

2. Erstellen Sie die Entität "Item", die Informationen zu einem Produkt enthält,
das im Lagerbestand enthalten ist, z. B. Produktbeschreibung, Menge oder
Preis.
Item.java
@Entity
public class Item
{

@Id String id;
String description;
long quantityOnHand;
double price;

}

3. Erstellen Sie die Entität "OrderLine". Jeder Auftrag hat keine oder mehrere Auf-
tragspositionen, die die Menge jedes Artikels im Auftrag angeben. Der Schlüs-
sel für die Auftragspositionen ist ein Verbundschlüssel, der sich aus dem Auf-
trag zusammensetzt, der Eigner der Auftragsposition ist, und eine ganze Zahl,
die der Auftragsposition eine Nummer zuweist. Fügen Sie den Modifikator
"cascade persist" jeder Beziehung in Ihren Entitäten hinzu.

Abbildung 2. Schema für die Entität "Order". Eine Entität "Order" (Auftrag) hat eine Referenz auf einen Kunden
(Customer) und keiner oder mehreren Auftragspositionen (OrderLine). Jede Entität "OrderLine" hat eine Referenz auf
einen einzelnen Artikel (Item) und enthält die bestellte Menge.
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OrderLine.java
@Entity
public class OrderLine
{

@Id @ManyToOne(cascade=CascadeType.PERSIST) Order order;
@Id int lineNumber;
@OneToOne(cascade=CascadeType.PERSIST) Item item;
int quantity;
double price;

}

4. Erstellen Sie das endgültige Auftragsobjekt (Order), das eine Referenz auf den
Kunden (Customer) für den Auftrag und eine Sammlung von Auftragspositi-
onsobjekten (OrderLine) enthält.
Order.java
@Entity
public class Order
{

@Id String orderNumber;
java.util.Date date;
@ManyToOne(cascade=CascadeType.PERSIST) Customer customer;
@OneToMany(cascade=CascadeType.ALL, mappedBy="order")
@OrderBy("lineNumber") List<OrderLine> lines; }

Der Modifikator "cascade ALL" wird als Modifikator für Positionen verwendet.
Dieser Modifikator signalisiert dem EntityManager, sowohl die Operation to
PERSIST als auch die Operation REMOVE zu kaskadieren. Wenn beispielsweise
die Entität "Order" persistent gespeichert oder entfernt wird, werden auch alle
OrderLine-Entitäten persistent gespeichert bzw. entfernt.
Wenn eine OrderLine-Entität aus der Positionsliste im Order-Objekt entfernt
wird, ist die Referenz ungültig. Die OrderLine-Entität wird jedoch nicht aus
dem Cache entfernt. Sie müssen die EntityManager-API "remove" verwenden,
um Entitäten aus dem Cache zu entfernen. Die Operation REMOVE wird nicht
für die Customer-Entität und die Item-Entität aus dem OrderLine-Objekt ver-
wendet. Deshalb bleibt die Customer-Entität erhalten, obwohl der Auftrag bzw.
der Artikel entfernt wird, wenn die Auftragsposition entfernt wird.
Der Modifikator "mappedBy" gibt eine Umkehrbeziehung mit der Zielentität
an. Der Modifikator gibt an, welches Attribut in der Zielentität auf die Quellen-
entität und die Eignerseite einer 1:1- oder N:N-Beziehung verweist. Gewöhnlich
können Sie den Modifikator weglassen. Es wird jedoch ein Fehler angezeigt, in
dem Sie darauf hingewiesen werden, dass der Modifikator angegeben werden
muss, wenn WebSphere eXtreme Scale den Modifikator nicht automatisch er-
kennen kann. Eine OrderLine-Entität, die zwei Attribute vom Typ "Order" in ei-
ner N:1-Beziehung enthält, ist gewöhnlich für diesen Fehler verantwortlich.
Die Annotation "@OrderBy" gibt die Reihenfolge an, in der die OrderLine-Enti-
täten in der Positionsliste aufgeführt werden sollen. Wenn die Annotation nicht
angegeben wird, werden die Positionen in beliebiger Reihenfolge angezeigt.
Obwohl die Positionen der Order-Entität über das Absetzen von ArrayList hin-
zugefügt werden, bei dem die Reihenfolge eingehalten wird, erkennt der En-
tityManager die Reihenfolge nicht zwingenderweise. Wenn Sie die Methode
"find" ausführen, um das Order-Objekt aus dem Cache abzurufen, ist das Lis-
tenobjekt kein ArrayList-Objekt.

5. Erstellen Sie die Anwendung. Im folgenden Beispiel wird das endgültige Auf-
tragsobjekt (Order) veranschaulicht, das eine Referenz auf den Kunden (Custo-
mer) für den Auftrag und eine Sammlung von Auftragspositionsobjekten (Or-
derLine) enthält.
a. Suchen Sie die zu bestellenden Artikel, die dann zu verwalteten Entitäten

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

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

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

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

Application.java

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

{
...

// Dem Bestand einige Artikel hinzufügen.
em.getTransaction().begin();
createItems(em);
em.getTransaction().commit();
// Neuen kunden mit den Artikeln im Einkaufskorb erstellen.
em.getTransaction().begin();
Customer cust = createCustomer();
em.persist(cust);

// Neuen Auftrag erstellen und für jeden Artikel eine Auftragsposition hinzufügen.
// Jede Position wird automatisch persistent gespeichert, da die Option
// Cascade=ALL definiert ist.

Order order = createOrderFromItems(em, cust, "ORDER_1",
new String[]{"1", "2"}, new int[]{1,3});

em.persist(order);
em.getTransaction().commit();
// Auftragszusammenfassung ausgeben
em.getTransaction().begin();
order = (Order)em.find(Order.class, "ORDER_1");
System.out.println(printOrderSummary(order));
em.getTransaction().commit(); }

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

}

public static void createItems(EntityManager em) {
Item item1 = new Item();
item1.id = "1";
item1.price = 9.99;
item1.description = "Widget 1";
item1.quantityOnHand = 4000;
em.persist(item1);

Item item2 = new Item();
item2.id = "2";
item2.price = 15.99;
item2.description = "Widget 2";
item2.quantityOnHand = 225;
em.persist(item2);

}
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public static Order createOrderFromItems(EntityManager em,
Customer cust, String orderId, String[] itemIds, int[] qty) {

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

Order order = new Order();
order.customer = cust;
order.date = new java.util.Date();
order.orderNumber = orderId;
order.lines = new ArrayList<OrderLine>(items.length);

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

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

}
return order;

}

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

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

}

Der nächste Schritt ist das Löschen einer Entität. Die Schnittstelle "EntityMana-
ger" enthält eine Methode "remove", die ein Objekt als gelöscht markiert. Die
Anwendung muss die Entität aus allen Beziehungssammlungen entfernen, be-
vor sie die Methode "remove" aufruft. Als letzten Schritt bearbeiten Sie die Re-
ferenzen und führen die Methode "remove" oder "em.remove(object)" aus.

Lernprogramm zum EntityManager: Einträge aktualisieren
Java

Wenn Sie eine Entität ändern möchten, können Sie die Instanz suchen, die Instanz
und alle referenzierten Entitäten aktualisieren und anschließend die Transaktion
festschreiben.

Vorbereitende Schritte

Vorgehensweise

Aktualisieren Sie Einträge. Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie Sie die Or-
der-Instanz suchen, die Instanz und alle referenzierten Entitäten ändern und die
Transaktion festschreiben.
public static void updateCustomerOrder(EntityManager em) {

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

public static void processDiscount(Order order, double discountPct) {
for(OrderLine line : order.lines) {

line.price = line.price * ((100-discountPct)/100);
}

}
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Bei der Ausführung der Flush-Operation für die Transaktion werden alle verwalte-
ten Entitäten mit dem Cache synchronisiert. Beim Festschreiben einer Transaktion
wird automatische eine Flush-Operation ausgeführt. In diesem Fall wird die Order-
Instanz zu einer verwalteten Entität. Alle von Order, Customer und OrderLine refe-
renzierten Entitäten werden ebenfalls zu verwalteten Entitäten. Beim Ausführen
der Flush-Operation für die Transaktion werden alle Entitäten dahingehend ge-
prüft, ob sie geändert wurden. Die geänderten Entitäten werden im Cache aktuali-
siert. Nach Abschluss der Transaktion durch Festschreibung oder Rollback werden
die Entitäten freigegeben, und alle Änderungen, die an den Entitäten vorgenom-
men wurden, werden nicht in den Cache übernommen.

Lernprogramm zum EntityManager: Einträge über einen Index
aktualisieren und entfernen

Java

Sie können einen Index verwenden, um Entitäten zu suchen, zu aktualisieren und
zu entfernen.

Vorgehensweise

Aktualisieren und entfernen Sie Entitäten über einen Index. Verwenden Sie einen
Index, um Entitäten zu suchen, zu aktualisieren und zu entfernen. In den folgen-
den Beispielen wird die Entitätsklasse "Order" für die Verwendung der Annotation
"@Index" aktualisiert. Die Annotation "@Index" signalisiert WebSphere eXtreme
Scale, einen Bereichsindex für ein Attribut zu erstellen. Der Name des Index ent-
spricht dem Namen des Attributs und hat immer den Indextyp "MapRangeIndex".
Order.java
@Entity
public class Order
{

@Id String orderNumber;
@Index java.util.Date date;
@OneToOne(cascade=CascadeType.PERSIST) Customer customer;
@OneToMany(cascade=CascadeType.ALL, mappedBy="order")
@OrderBy("lineNumber") List<OrderLine> lines; }

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie alle in der letzten Minute übergebenen
Aufträge (Order) storniert werden. Suchen Sie den Auftrag über einen Index, fügen
Sie die Artikel aus dem Auftrag dem Bestand wieder hinzu, und entfernen Sie den
Auftrag und die zugeordneten Positionen aus dem System.
public static void cancelOrdersUsingIndex(Session s)
throws ObjectGridException {
// Alle Aufträge stornieren, die in der letzten Minute übergeben wurden
java.util.Date cancelTime = new
java.util.Date(System.currentTimeMillis() - 60000);
EntityManager em = s.getEntityManager();
em.getTransaction().begin();
MapRangeIndex dateIndex = (MapRangeIndex)
s.getMap("Order").getIndex("date");
Iterator<Tuple> orderKeys = dateIndex.findGreaterEqual(cancelTime);

while(orderKeys.hasNext()) {
Tuple orderKey = orderKeys.next();
// Auftrag suchen, damit er entfernt werden kann
Order curOrder = (Order) em.find(Order.class, orderKey);
// Sicherstellen, dass der Auftrag nicht von einer anderen Person geändert wurde
if(curOrder != null && curOrder.date.getTime() >= cancelTime.getTime()) {
for(OrderLine line : curOrder.lines) {
// Artikel wieder dem Bestand hinzufügen.
line.item.quantityOnHand += line.quantity;
line.quantity = 0;
}
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em.remove(curOrder);
}
}

em.getTransaction().commit();}

Lernprogramm zum EntityManager: Einträge über eine Abfra-
ge aktualisieren und entfernen

Java

Sie können Entitäten über eine Abfrage aktualisieren und entfernen.

Vorgehensweise

Aktualisieren und entfernen Sie Entitäten über eine Abfrage.
Order.java
@Entity
public class Order
{

@Id String orderNumber;
@Index java.util.Date date;
@OneToOne(cascade=CascadeType.PERSIST) Customer customer;
@OneToMany(cascade=CascadeType.ALL, mappedBy="order")
@OrderBy("lineNumber") List<OrderLine> lines; }

Die Entitätsklasse "Order" ist dieselbe wie im vorherigen Beispiel. Die Klasse stellt
die Annotation "@Index" weiterhin bereit, weil die Abfragezeichenfolge das Datum
verwendet, um die Entität zu finden. Die Abfrageengine verwendet Indizes, wenn
sie verwendet werden können.
public static void cancelOrdersUsingQuery(Session s) {

// Alle Aufträge stornieren, die in der letzten Minute übergeben wurden
java.util.Date cancelTime =

new java.util.Date(System.currentTimeMillis() - 60000);
EntityManager em = s.getEntityManager();
em.getTransaction().begin();

// Abfrage erstellen, die den Auftrag nach Datum sucht. Da
// ein Index für das Auftragsdatum definiert ist, wird er
// von der Abfrage automatisch verwendet.
Query query = em.createQuery("SELECT order FROM Order order

WHERE order.date >= ?1");
query.setParameter(1, cancelTime);
Iterator<Order> orderIterator = query.getResultIterator();

while(orderIterator.hasNext()) {
Order order = orderIterator.next();
// Sicherstellen, dass der Auftrag nicht von einer anderen Person geändert wurde
// Da die Abfrage einen Index verwendet, ist keine Sperre für die Zeile gesetzt.
if(order != null && order.date.getTime() >= cancelTime.getTime()) {
for(OrderLine line : order.lines) {
// Artikel wieder dem Bestand hinzufügen.
line.item.quantityOnHand += line.quantity;
line.quantity = 0;
}
em.remove(order);

}
}

em.getTransaction().commit();}

Wie im vorherigen Beispiel beabsichtigt die Methode "cancelOrdersUsingQuery",
alle Aufträge zu stornieren, die in der letzten Minute übergeben wurden. Zum
Stornieren des Auftrags suchen Sie den Auftrag über eine Abfrage, fügen die Arti-
kel aus dem Auftrag dem Bestand wieder hinzu und entfernen den Auftrag und
die zugeordneten Positionen aus dem System.
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Lernprogramm: Sicherheit von Java SE konfigurieren
Mit dem folgenden Lernprogramm können Sie eine verteilte eXtreme-Scale-Umge-
bung in einer Java-SE-Umgebung erstellen.

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass Sie mit den Grundlagen einer verteilten eXtreme-Scale-Kon-
figuration vertraut sind.

Informationen zu diesem Vorgang

Verwenden Sie dieses Lernprogramm, wenn Sie eXtreme Scale in einer eigenständi-
gen Umgebung installiert haben. Jeder Schritt im Lernprogramm baut auf dem vor-
herigen Schritt auf. Führen Sie jeden der Schritte aus, um eine verteilte eXtreme-
Scale-Konfiguration zu sichern und eine einfache Java-SE-Anwendung für den
Zugriff auf eine gesicherte eXtreme-Scale-Konfiguration zu entwickeln.

Lernprogramm starten

Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 1
Für die Bearbeitung des restlichen Lernprogramms müssen Sie ein einfaches Java-
Programm und zwei XML-Dateien erstellen und packen. Diese Gruppe von Datei-
en definiert eine einfache ObjectGrid-Konfiguration mit einer einzigen ObjectGrid-
Instanz mit dem Namen accounting und einer Map customer. Die Datei
SimpleDP.xml enthält eine Implementierungsrichtlinie für ein einziges MapSet, das
mit einer einzigen Partition und einer erforderlichen Mindestanzahl von null Repli-
katen konfiguriert ist.

Vorgehensweise
1. Wechseln Sie in einem Befehlszeilenfenster in das Verzeichnis WXS-Ausgangs-

verzeichnis.
2. Erstellen Sie ein Verzeichnis mit dem Namen applib.
3. Stellen Sie sicher, dass Ihre Entwicklungsumgebung die Datei ogclient.jar im

Klassenpfad enthält. Weitere Informationen finden Sie in der Veröffentlichung
Programmierung.

4. Erstellen und kompilieren Sie die folgende Klasse SimpleApp.java:
SimpleApp.java
// Dieses Beispielprogramm wird ohne Wartung (auf "as-is"-Basis)
// bereitgestellt und kann vom Kunden (a) zu Schulungs- und Studienzwecken,
// (b) zum Entwickeln von Anwendungen für ein IBM WebSphere-Produkt zur
// internen Nutzung beim Kunden oder Weitergabe im Rahmen einer solchen
// Anwendung in kundeneigenen Produkten gebührenfrei genutzt, ausgeführt,
// kopiert und geändert werden.
// Lizenziertes Material - Eigentum von IBM
// 5724-J34 (C) COPYRIGHT International Business Machines Corp. 2007-2009
package com.ibm.websphere.objectgrid.security.sample.guide;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ClientClusterContext;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;

public class SimpleApp {

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

SimpleApp app = new SimpleApp();
app.run(args);

}
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/**
* read and write the map
* @throws Exception
*/
protected void run(String[] args) throws Exception {

ObjectGrid og = getObjectGrid(args);

Session session = og.getSession();

ObjectMap customerMap = session.getMap("customer");

String customer = (String) customerMap.get("0001");

if (customer == null) {
customerMap.insert("0001", "fName lName");

} else {
customerMap.update("0001", "fName lName");

}
customer = (String) customerMap.get("0001");

// Sitzung schließen (optional in Version 7.1.1 und höher),
um die Leistung zu verbessern
session.close();

System.out.println("The customer name for ID 0001 is " + customer);
}

/**
* Get the ObjectGrid
* @return Eine ObjectGrid-Instanz.
* @throws Exception
*/
protected ObjectGrid getObjectGrid(String[] args) throws Exception {

ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();

// Create an ObjectGrid
ClientClusterContext ccContext = ogManager.connect("localhost:2809", null, null);
ObjectGrid og = ogManager.getObjectGrid(ccContext, "accounting");

return og;

}

}

5. Kompilieren Sie das Paket mit dieser Datei, und nennen Sie die JAR-Datei sec-
_sample.jar.

6. Wechseln Sie in das Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis, und erstellen Sie ein
Verzeichnis mit dem Namen xml.

7. Erstellen Sie im Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis/xml die folgenden Konfi-
gurationsdateien:
SimpleApp.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="accounting">
<backingMap name="customer" readOnly="false" copyKey="true"/>

</objectGrid>
</objectGrids>

</objectGridConfig>

Die folgende XML-Datei konfiguriert die Implementierungsumgebung.
SimpleDP.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<deploymentPolicy xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy ../deploymentPolicy.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy">

<objectgridDeployment objectgridName="accounting">
<mapSet name="mapSet1" numberOfPartitions="1" minSyncReplicas="0" maxSyncReplicas="2" maxAsyncReplicas="1">
<map ref="customer"/>
</mapSet>
</objectgridDeployment>
</deploymentPolicy>
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Ergebnisse

Diese Dateien erstellen eine einfache ObjectGrid-Konfiguration mit einem einzigen
ObjectGrid, einer accounting-Instanz und einer Map customer.

Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 2
Bevor Sie verifizieren können, ob die Beispielanwendung SimpleApp.java ausge-
führt wird, müssen Sie einen Katalogserver und einen Container-Server starten.
Nachdem diese Services erfolgreich gestartet wurden, können Sie den Client star-
ten und das Beispiel ausführen. In den nachfolgenden Schritten des Lernpro-
gramms werden nach und nach weitere Sicherheitsfeatures hinzugefügt, um die
verfügbare integrierte Sicherheit zu erhöhen.

Vorbereitende Schritte

Um diesen Schritt des Lernprogramms erfolgreich ausführen zu können, müssen
Sie Zugriff auf die folgenden Dateien haben:
v Kompiliertes Paket sec_sample.jar. Dieses Paket enthält das Programm Simple-

App.java.
v Erforderliche Konfigurationsdateien SimpleApp.xml und SimpleDP.xml.

Sie müssen diese Dateien in „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 1” auf
Seite 21 dieses Lernprogramms erstellt haben.

Außerdem müssen wissen, wie die folgenden Aktionen ausgeführt werden:
v Katalogserver und Container-Server starten und stoppen. Weitere Informationen

finden Sie unter Eigenständige Server starten und stoppen.

Veraltet: Die Befehle startOgServer und stopOgServer starten Server,
die den Transportmechanismus Object Request Broker (ORB) verwenden. Der
ORB ist veraltet, aber Sie können diese Scripts weiterhin verwenden, wenn Sie in
einem früheren Release den ORB verwendet haben. Der Transportmechanismus
IBM eXtremeIO (XIO) ersetzt den ORB. Verwenden Sie die Scripts startXsServer
und stopXsServer, um Server zu starten und zu stoppen, die den XIO-Transport
verwenden.

v Führen Sie das Dienstprogramm xscmd aus, um die Größe der in das Datengrid
eingefügten Map zu verifizieren.

Vorgehensweise
1. Wechseln Sie in einem Befehlszeilenfenster in das Verzeichnis WXS-

Ausgangsverzeichnis/bin, und starten Sie den Katalogservice.

v UNIX Linux ./startOgServer.sh catalogServer

v Windows startOgServer.bat catalogServer

v UNIX Linux ./startXsServer.sh catalogServer

v Windows startXsServer.bat catalogServer

2. Starten Sie einen Container-Service mit dem Namen c0:

v UNIX Linux ./startOgServer.sh c0 -objectGridFile
../xml/SimpleApp.xml -deploymentPolicyFile ../xml/SimpleDP.xml
-catalogServiceEndPoints localhost:2809
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v Windows startOgServer.bat c0 -objectGridFile ..\xml\SimpleApp.xml -
deploymentPolicyFile ..\xml\SimpleDP.xml -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

v UNIX Linux ./startXsServer.sh c0 -objectGridFile
../xml/SimpleApp.xml -deploymentPolicyFile ../xml/SimpleDP.xml
-catalogServiceEndPoints localhost:2809

v Windows startXsServer.bat c0 -objectGridFile
..\xml\SimpleApp.xml - deploymentPolicyFile ..\xml\SimpleDP.xml
-catalogServiceEndPoints localhost:2809

3. Nachdem der Katalogserver und der Container-Server gestartet wurden, führen
Sie das Beispiel sec_sample.jar wie folgt aus: java -classpath
../lib/objectgrid.jar:../applib/sec_sample.jar
com.ibm.websphere.objectgrid.security.sample.guide.SimpleApp

java -classpath ..\lib\objectgrid.jar;..\applib\sec_sample.jar
com.ibm.websphere.objectgrid.security.sample.guide.SimpleApp Die Ausgabe
des Beispiels ist folgende: The customer name for ID 0001 is fName lName Die
Methode "getObjectGrid" in dieser Klasse ruft ein ObjectGrid ab, und die Me-
thode "run" liest einen Datensatz aus der Map "customer" und aktualisiert den
Wert im Grid "accounting".

4. Verifizieren Sie die Größe der Map "customer", die in das Grid "accounting"
eingefügt wurde, indem Sie das Befehlsdienstprogramm xscmd wie folgt ausfüh-
ren:

v UNIX Linux ./xscmd.sh -c showMapSizes -g accounting -ms
mapSet1

v Windows xscmd.bat -c showMapSizes -g accounting -ms mapSet1

5. Stoppen Sie einen Container-Server mit dem Namen c0 mit einem der folgen-
den Scripts:

v UNIX Linux ./stopOgServer.sh c0 -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

v Windows stopOgServer.bat c0 -catalogServiceEndPoints localhost:2809

v

UNIX Linux ./stopXsServer.sh c0 -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

v

Windows stopXsServer.bat c0 -catalogServiceEndPoints localhost:2809

Wenn der Server erfolgreich gestoppt wurde, wird die folgende Nachricht ange-
zeigt:
CWOBJ2512I: ObjectGrid-Server c0 wurde gestoppt.

6. Stoppen Sie den Katalogserver mit einem der folgenden Scripts:

v UNIX Linux ./stopOgServer.sh catalogServer
-catalogServiceEndPoints localhost:2809

v Windows stopOgServer.bat catalogServer -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

v

UNIX Linux ./stopXsServer.sh catalogServer
-catalogServiceEndPoints localhost:2809

v
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Windows stopXsServer.bat catalogServer -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

Wenn der Server erfolgreich gestoppt wurde, wird die folgende Nachricht ange-
zeigt:
CWOBJ2512I: ObjectGrid-Server catalogServer wurde gestoppt.

Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 3
Der Rest des Lernprogramms veranschaulicht, wie die Clientauthentifizierung akti-
viert wird, bevor eine Verbindung zu einem eXtreme-Scale-Server hergestellt wird.
Als Vorbereitung für den nächsten Schritt dieses Lernprogramms müssen Sie das
Programm SecureSimpleApp.java in eine JAR-Datei packen und eine Gruppe von
Konfigurationsdateien erstellen, zu der eine Datei security.xml und zwei JAAS-
Konfigurationsdateien gehören. Mit der Datei security.xml können Sie die Au-
thentifizierung in die Umgebung schreiben, und die JAAS-Konfigurationsdateien
stellen die Authentifizierungsmechanismen beim Herstellen der Verbindung zum
Server bereit.

Vorgehensweise
1. Wechseln Sie in einem Befehlszeilenfenster in das Verzeichnis WXS-

Ausgangsverzeichnis/applib, das Sie in „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit -
Schritt 1” auf Seite 21 erstellt haben.

2. Erstellen und kompilieren Sie die folgende Klasse SecureSimpleApp.java:
SecureSimpleApp.java
package com.ibm.websphere.objectgrid.security.sample.guide;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ClientClusterContext;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.security.config.ClientSecurityConfiguration;
import com.ibm.websphere.objectgrid.security.config.ClientSecurityConfigurationFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.CredentialGenerator;
import com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.UserPasswordCredentialGenerator;

public class SecureSimpleApp extends SimpleApp {

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

SecureSimpleApp app = new SecureSimpleApp();
app.run(args);

}

/**
* Get the ObjectGrid
* @return Eine ObjectGrid-Instanz.
* @throws Exception
*/
protected ObjectGrid getObjectGrid(String[] args) throws Exception {

ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ogManager.setTraceFileName("logs/client.log");
ogManager.setTraceSpecification("ObjectGrid*=all=enabled:ORBRas=all=enabled");

// Creates a ClientSecurityConfiguration object using the specified file
ClientSecurityConfiguration clientSC = ClientSecurityConfigurationFactory

.getClientSecurityConfiguration(args[0]);

// Creates a CredentialGenerator using the passed-in user and password.
CredentialGenerator credGen = new UserPasswordCredentialGenerator(args[1], args[2]);
clientSC.setCredentialGenerator(credGen);

// Create an ObjectGrid by connecting to the catalog server
ClientClusterContext ccContext = ogManager.connect("localhost:2809", clientSC, null);
ObjectGrid og = ogManager.getObjectGrid(ccContext, "accounting");

return og;

}

}
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3. Stellen Sie sicher, dass Ihre Entwicklungsumgebung die Datei ogclient.jar im
Klassenpfad enthält. Weitere Informationen finden Sie in der Veröffentlichung
Programmierung.

4. Kompilieren Sie das Paket mit diesen Dateien, und nennen Sie die JAR-Datei
sec_sample.jar.

5. Wechseln Sie in das Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis.
6. Erstellen Sie ein Verzeichnis mit dem Namen security.
7. Erstellen Sie eine Konfigurationsdatei mit dem Namen security.xml. In dieser

Datei werden Eigenschaften der Serversicherheit definiert. Diese Eigenschaften
gelten für Katalogserver und Container-Server gleichermaßen.
security.xml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<securityConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security ../objectGridSecurity.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security">

<security securityEnabled="true" loginSessionExpirationTime="300" >

<authenticator className ="com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.KeyStoreLoginAuthenticator">
</authenticator>

</security>
</securityConfig>

Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 4
Aufbauend auf dem vorherigen Schritt, zeigt der folgende Abschnitt, wie die Cli-
entauthentifizierung in einer verteilten eXtreme-Scale-Umgebung implementiert
wird.

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass Sie die Anweisungen im Abschnitt „Lernprogramm zur Ja-
va-SE-Sicherheit - Schritt 3” auf Seite 25 ausgeführt haben. Sie müssen das Beispiel
SecureSimpleApp.java erstellt und in eine Datei sec_sample.jar kompiliert und
eine Konfigurationsdatei mit dem Namen security.xml erstellt haben.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn die Clientauthentifizierung aktiviert ist, wird ein Client authentifiziert, bevor
eine Verbindung zum eXtreme-Scale-Server hergestellt wird. In diesem Abschnitt
wird beschrieben, wie die Clientauthentifizierung in einer Serverumgebung von
eXtreme Scale mit dem Beispiel SecureSimpleApp.java durchgeführt wird.

Clientberechtigungsnachweis

Das Beispiel SecureSimpleApp.java verwendet die folgenden beiden Implementie-
rungen, um Clientberechtigungsnachweise abzurufen:
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.UserPasswordCredential

com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.UserPasswordCredentialGenerator

Weitere Informationen zu diesen Plug-ins finden Sie unter „Programmierung der
Clientauthentifizierung” auf Seite 831.

Serverauthentifikator

In diesem Beispiel wird eine integrierte eXtreme-Scale-Implementierung verwendet,
die Implementierung KeyStoreLoginAuthenticator, die für Test- und Beispielzwe-
cke bestimmt ist (ein Keystore ist eine einfache Benutzerregistry und sollte nicht
für eine Produktionsumgebung verwendet werden). Weitere Informationen finden
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Sie im Abschnitt zum Authentifikator-Plug-in unter „Programmierung der
Clientauthentifizierung” auf Seite 831.

Vorgehensweise
1. Wechseln Sie in einem Befehlszeilenfenster in das Verzeichnis WXS-Ausgangs-

verzeichnis.
2. Wechseln Sie in das Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis/security, das Sie in

„Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 3” auf Seite 25 erstellt haben.
3. Erstellen Sie eine JAAS-Konfigurationsdatei, die eine Methode für die Authen-

tifizierung beim Server durchsetzt, og_jaas.config. Der in der Datei
security.xml referenzierte KeyStoreLoginAuthenticator verwendet einen
Keystore, indem er das JAAS-Anmeldemodul "KeyStoreLogin" verwendet. Der
Keystore kann als Option für die Klasse "KeyStoreLoginModule" konfiguriert
werden.
og_jaas.config
KeyStoreLogin{
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.KeyStoreLoginModule required

keyStoreFile="../security/sampleKS.jks" debug = true;
};

4. Wechseln Sie in das Verzeichnis Java-Ausgangsverzeichnis/bin, und führen Sie
keytool aus.

5. Wechseln Sie in das Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis /security, und er-
stellen Sie zwei Benutzer, "manager" und "cashier", mit jeweils einem eigenen
Kennwort.
a. Verwenden Sie keytool, um einen Benutzer "manager" mit dem Kennwort

"manager1" im Keystore "sampleKS.jks" zu erstellen.

v UNIX Linux

keytool -genkey -v -keystore sampleKS.jks -storepass sampleKS1 \
-alias manager -keypass manager1 \
-dname CN=manager,O=acme,OU=OGSample -validity 10000

v Windows

keytool -genkey -v -keystore sampleKS.jks -storepass sampleKS1 ^
-alias manager -keypass manager1 ^
-dname CN=manager,O=acme,OU=OGSample -validity 10000

b. Verwenden Sie keytool, um einen Benutzer "cashier" mit dem Kennwort
"cashier1" im Keystore "sampleKS.jks" zu erstellen.

v UNIX Linux

keytool -genkey -v -keystore sampleKS.jks -storepass sampleKS1 \
-alias cashier -keypass cashier1 \
-dname CN=cashier,O=acme,OU=OGSample -validity 10000

v Windows

keytool -genkey -v -keystore sampleKS.jks -storepass sampleKS1 ^
-alias cashier -keypass cashier1 ^
-dname CN=cashier,O=acme,OU=OGSample -validity 10000

6. Erstellen Sie eine Kopie der Datei sampleClient.properties im Verzeichis
wxs_home/properties unter wxs_home/security/client.properties.

v UNIX Linux

cp ../properties/sampleClient.properties client.properties

v Windows

copy ..\properties\sampleClient.properties client.properties

7. Speichern Sie die Datei im Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis/security un-
ter dem Namen client.properties.
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Nehmen Sie die folgenden Änderungen in der Datei client.properties vor:
a. securityEnabled: Wenn Sie securityEnabled auf "true" (Standardwert) set-

zen, wird die Clientsicherheit aktiviert, die die Authentifizierung umfasst.
b. credentialAuthentication: Setzen Sie credentialAuthentication auf "Sup-

ported" (Standardwert), d. h., der Client unterstützt die Authentifizierung
von Berechtigungsnachweisen.

c. transportType: Setzen Sie transportType auf TCP/IP, d. h., es wird kein
SSL verwendet.

8. Kopieren Sie die Datei sampleServer.properties in das Verzeichnis WXS-
Ausgangsverzeichnis/security, und speichern Sie sie als server.properties.

v UNIX Linux

cp ../properties/sampleServer.properties server.properties

v Windows

copy ..\properties\sampleServer.properties server.properties

Nehmen Sie die folgenden Änderungen in der Datei server.properties vor:
a. securityEnabled: Setzen Sie das Attribut securityEnabled auf "true".
b. transportType: Setzen Sie das Attribut transportType auf "TCP/IP", d. h.,

es wird kein SSL verwendet.
c. secureTokenManagerType: Setzen Sie das Attribut

secureTokenManagerType auf "none", damit der Manager für sichere Token
nicht konfiguriert wird.

9. Wechseln Sie in das Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis/bin, und setzen Sie
je nach Plattform einen der folgenden Befehle ab, um einen Katalogserver zu
starten. Sie müssen die Befehlszeilenoptionen -clusterFile und -serverProps
absetzen, um Sicherheitseigenschaften zu übergeben.

v UNIX Linux

./startOgServer.sh catalogServer -clusterSecurityFile ../security/security.xml
-serverProps ../security/server.properties -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"

v Windows

startOgServer.bat catalogServer -clusterSecurityFile ..\security\security.xml
-serverProps ..\security\server.properties -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"

v UNIX Linux

./startXsServer.sh catalogServer -clusterSecurityFile ../security/security.xml
-serverProps ../security/server.properties -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"

v Windows

startXsServer.bat catalogServer -clusterSecurityFile ..\security\security.xml
-serverProps ..\security\server.properties -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"

10. Starten Sie einen Container-Server mit dem Namen c0 mit einem der folgen-
den Scripts. Die Servereigenschaftendatei wird mit der Option -serverProps
übergeben.
a.

v UNIX Linux

./startOgServer.sh c0 -objectgridFile ../xml/SimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ../xml/SimpleDP.xml
-catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ../security/server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"

v Windows
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startOgServer.bat c0 -objectgridFile ..\xml\SimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ..\xml\SimpleDP.xml
-catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ..\security\server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"

v UNIX Linux

./startXsServer.sh c0 -objectgridFile ../xml/SimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ../xml/SimpleDP.xml
-catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ../security/server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"

v Windows

startXsServer.bat c0 -objectgridFile ..\xml\SimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ..\xml\SimpleDP.xml
-catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ..\security\server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"

11. Nachdem der Katalogserver und der Container-Server gestartet wurden, füh-
ren Sie das Beispiel sec_sample.jar wie folgt aus:

v UNIX Linux

java -classpath ../lib/objectgrid.jar:../applib/sec_sample.jar
com.ibm.websphere.objectgrid.security.sample.guide.SecureSimpleApp

../security/client.properties manager manager1

v Windows

java -classpath ..\lib\objectgrid.jar;..\applib\sec_sample.jar
com.ibm.websphere.objectgrid.security.sample.guide.SecureSimpleApp
..\security\client.properties manager manager1

Linux Verwenden Sie einen Doppelpunkt (:) als Klassenpfadtrennzeichen
anstelle des im vorherigen Beispiel verwendeten Semikolons (;).
Nachdem Sie die Klasse angegeben haben, werden die folgenden Ergebnisse
ausgegeben:
Der Kundenname für ID 0001 ist fName lName.

12. Verifizieren Sie die Größe der Map "customer", die in das Grid "accounting"
eingefügt wurde, indem Sie das Befehlsdienstprogramm xscmd wie folgt aus-
führen:

v UNIX Linux ./xscmd.sh -c showMapSizes -g accounting -m
customer -username manager -password manager1

v Windows xscmd.bat -c showMapSizes -g accounting -m customer
-username manager -password manager1

13. Optional: Zum Stoppen der Container- oder Katalogserver können Sie den Be-
fehl stopOgServer oder stopXsServer verwenden. Sie müssen jedoch eine Si-
cherheitskonfigurationsdatei angeben. In der Beispielclienteigenschaftendatei
werden die folgenden beiden Eigenschaften für die Generierung eines Benut-
zer-ID/Kennwort-Berechtigungsnachweises (manager/manager1) definiert.

credentialGeneratorClass=com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.UserPasswordCredentialGenerator

credentialGeneratorProps=manager manager1

Stoppen Sie den Container c0 mit dem folgenden Befehl.

v UNIX Linux ./stopOgServer.sh c0 -catalogServiceEndPoints
localhost:2809 -clientSecurityFile ../security/client.properties

v Windows stopOgServer.bat c0 -catalogServiceEndPoints localhost:2809
-clientSecurityFile ..\security\client.properties
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v UNIX Linux ./stopXsServer.sh c0
-catalogServiceEndPoints localhost:2809 -clientSecurityFile
../security/client.properties

v Windows stopXsServer.bat c0 -catalogServiceEndPoints
localhost:2809 -clientSecurityFile ..\security\client.properties

Wenn Sie die Option -clientSecurityFile nicht angeben, wird eine Ausnah-
me mit der folgenden Nachricht angezeigt:
>> SERVER (id=39132c79, host=9.10.86.47) TRACE START:

>> org.omg.CORBA.NO_PERMISSION: Server requires credential
authentication but there is no security context from the client. This
usually happens when the client does not pass a credential the server.

vmcid: 0x0

minor code: 0

completed: No

Sie können den Katalogserver auch mit dem folgenden Befehl beenden. Wenn
Sie jedoch den nächsten Schritt des Lernprogramms ausführen möchten, kön-
nen Sie den Katalogserver aktiviert lassen.

v UNIX Linux ./stopOgServer.sh catalogServer
-catalogServiceEndPoints localhost:2809 -clientSecurityFile
../security/client.properties

v Windows stopOgServer.bat catalogServer -catalogServiceEndPoints
localhost:2809 -clientSecurityFile ..\security\client.properties

v UNIX Linux ./stopXsServer.sh -catalogServiceEndPoints
localhost:2809 -clientSecurityFile ../security/client.properties

v Windows stopXsServer.bat -catalogServiceEndPoints
localhost:2809 -clientSecurityFile ..\security\client.properties

Wenn Sie den Katalogserver beenden, wird die folgende Nachricht angezeigt.
CWOBJ2512I: ObjectGrid-Server catalogServer wurde gestoppt

Sie haben Ihr System jetzt erfolgreich teilweise gesichert, indem Sie die Au-
thentifizierung aktiviert haben. Die haben den Server für die Integration der
Benutzerregistry konfiguriert, den Client für die Bereitstellung von Clientbe-
rechtigungsnachweisen konfiguriert und die Clienteigenschaftendatei und die
XML-Clusterdatei für die Aktivierung der Authentifizierung geändert.
Wenn Sie ein ungültiges Kennwort angeben, wird eine Ausnahme angezeigt,
in der Sie darauf hingewiesen werden, dass der Benutzername oder das Kenn-
wort nicht korrekt ist.
Weitere Einzelheiten zur Clientauthentifizierung finden Sie unter „Anwen-
dungsclients authentifizieren” auf Seite 793.
Nächster Schritt des Lernprogramms

Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 5
Nach der Authentifizierung eines Clients (wie im vorherigen Schritt) können Sie
über die Berechtigungsmechanismen von eXtreme Scale Sicherheitsberechtigungen
erteilen.
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Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass Sie die Anweisungen im Abschnitt „Lernprogramm zur Ja-
va-SE-Sicherheit - Schritt 4” auf Seite 26 ausgeführt haben, bevor Sie mit dieser
Task fortfahren.

Informationen zu diesem Vorgang

Im vorherigen Schritt dieses Lernprogramms wurde veranschaulicht, wie die Au-
thentifizierung in einem eXtreme-Scale-Grid aktiviert wird. Aufgrund der Aktivie-
rung kann kein nicht authentifizierter Client eine Verbindung zu Ihrem Server
mehr herstellen und Anforderungen an Ihr System übergeben. Jeder authentifizier-
te Client hat jedoch dieselben Berechtigungen oder Privilegien beim Server, z. B.
Lesen, Schreiben oder Löschen von Daten, die in ObjectGrid-Maps gespeichert
sind. Clients können auch jeden Typ von Abfrage absetzen. In diesem Abschnitt
wird gezeigt, wie Sie über eXtreme-Scale-Berechtigungen verschiedenen authentifi-
zierten Benutzern unterschiedliche Privilegien erteilen.

Ähnlich wie viele andere Systeme verwendet eXtreme Scale einen rechtebasierten
Berechtigungsmechanismus. WebSphere eXtreme Scale hat verschiedene Berechti-
gungskategorien, die von verschiedenen Berechtigungsklassen dargestellt werden.
Hier wird die Berechtigungsklasse "MapPermission" verwendet. Informationen zur
vollständigen Berechtigungskategorie finden Sie unter „Programmierung der
Clientberechtigung” auf Seite 849.

In WebSphere eXtreme Scale stellt die Klasse "com.ibm.websphere.objectgrid.secu-
rity.MapPermission" Berechtigungen für die eXtreme-Scale-Ressourcen dar, insbe-
sondere die Methoden der Schnittstellen "ObjectMap" und "JavaMap". WebSphere
eXtreme Scale definiert die folgenden Berechtigungszeichenfolgen für den Zugriff
auf die Methoden der Schnittstellen "ObjectMap" und "JavaMap":
v read: Erteilt die Berechtigung zum Lesen der Daten aus der Map.
v write: Erteilt die Berechtigung zum Aktualisieren der Daten in der Map.
v insert: Erteilt die Berechtigung zum Einfügen der Daten in die Map.
v remove: Erteilt die Berechtigung zum Entfernen der Daten aus der Map.
v invalidate: Erteilt die Berechtigung zum Invalidieren der Daten in der Map.
v all: Erteilt alle zuvor beschriebenen Berechtigungen: read, write, insert, remote

und invalidate.

Die Berechtigung findet statt, wenn ein Client eine Methode von ObjectMap oder
JavaMap aufruft. Der Laufzeitumgebung von eXtreme Scale prüft verschiedene
Mapberechtigungen für verschiedene Methoden. Wenn dem Client die erforderli-
chen Berechtigungen nicht erteilt wurden, wird eine Ausnahme des Typs "Access-
ControlException" ausgegeben.

Dieses Lernprogramm veranschaulicht, wie über JAAS-Berechtigung verschiedenen
Benutzern Berechtigungen für Mapzugriffe erteilt werden.

Vorgehensweise
1. Aktivieren Sie die eXtreme-Scale-Berechtigung. Zum Aktivieren der Berechti-

gung im ObjectGrid müssen Sie das Attribut "securityEnabled" für das ge-
wünschte ObjectGrid in der XML-Datei auf true setzen. Die Sicherheit im Ob-
jectGrid zu aktivieren, bedeutet, dass Sie die Berechtigung aktivieren.
Verwenden Sie die folgenden Befehle, um eine neue ObjectGrid-XML-Datei mit
aktivierter Sicherheit zu erstellen.
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a. Navigieren Sie zum Verzeichnis xml.
cd objectgridRoot/xml

b. Kopieren Sie die Datei SimpleApp.xml in die Datei SecureSimpleApp.xml.

v UNIX Linux

cp SimpleApp.xml SecureSimpleApp.xml

v Windows

copy SimpleApp.xml SecureSimpleApp.xml

c. Öffnen Sie die Datei SecureSimpleApp.xml, und fügen Sie, wie in der folgen-
den XML gezeigt, securityEnabled="true" auf ObjectGrid-Ebene hinzu.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="accounting" securityEnabled="true">
<backingMap name="customer" readOnly="false" copyKey="true"/>

</objectGrid>
</objectGrids>

</objectGridConfig>

2. Definieren Sie die Berechtigungsrichtlinie. Im vorherigen Abschnitt zur Clien-
tauthentifizierung haben Sie die Benutzer "cashier" und "manager" im Keystore
erstellt. In diesem Beispiel wird gezeigt, dass der Benutzer "cashier" nur Lese-
berechtigungen für alle Maps und der Benutzer "manager" alle Berechtigungen
besitzt. In diesem Beispiel wird die JAAS-Berechtigung verwendet. Sie müssen
eine JAAS-Berechtigungsrichtliniendatei erstellen, um den Principals Berechti-
gungen zu erteilen. Erstellen Sie die folgende Datei og_auth.policy im Ver-
zeichnis objectgridRoot/security:
og_auth.policy
grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"

principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=cashier,O=acme,OU=OGSample" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "accounting.*", "read ";

};

grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"
principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=manager,O=acme,OU=OGSample" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "accounting.*", "all";

};

Anmerkung:
v Der URL codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgridRoot/

security/PrivilegedAction" ist ein reservierter URL für ObjectGrid. Alle Ob-
jectGrid-Berechtigungen, die Principals erteilt werden, müssen diese spezielle
Codebasis verwenden.

v Die erste grant-Anweisung erteilt dem Principal
"CN=cashier,O=acme,OU=OGSample" die Mapberechtigung "read", sodass der
Benutzer "cashier" ausschließlich Leseberechtigung für alle Maps im Object-
Grid "accounting" hat.

v Die zweite grant-Anweisung erteilt dem Principal
"CN=manager,O=acme,OU=OGSample" die Mapberechtigung "all", sodass der Be-
nutzer "manager" alle Berechtigungen für die Maps im ObjectGrid "accoun-
ting" hat.

Jetzt können Sie einen Server mit einer Berechtigungsrichtlinie starten. Die
JAAS-Berechtigungsrichtliniendatei kann mit der Standardeigenschaft -D defi-
niert werden: -Djava.security.policy=../security/og_auth.policy.

3. Führen Sie die Anwendung aus.

Nachdem Sie die zuvor beschriebenen Dateien erstellt haben, können Sie die
Anwendung ausführen.
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Verwenden Sie die folgenden Befehle, um den Katalogserver zu starten. Weitere
Informationen zum Starten des Katalogservice finden Sie unter Eigenständigen
Katalogservice starten, der den ORB Transport verwendet.
a. Navigieren Sie wie folgt zum Verzeichnis "bin": cd ObjectGrid-

Stammverzeichnis/bin

b. Starten Sie den Katalogserver:

v UNIX Linux

./startOgServer.sh catalogServer
-clusterSecurityFile ../security/security.xml
-serverProps ../security/server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"

v Windows

startOgServer.bat catalogServer-clusterSecurityFile ..\security\security.xml
-serverProps ..\security\server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"

v UNIX Linux

./startXsServer.sh catalogServer
-clusterSecurityFile ../security/security.xml
-serverProps ../security/server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"

v Windows

startXsServer.bat catalogServer
-clusterSecurityFile ..\security\security.xml
-serverProps ..\security\server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"

Die Dateien security.xml und server.properties wurden im vorherigen
Schritt dieses Lernprogramms erstellt.

c. Anschließend können Sie einen sicheren Container-Server mit dem folgen-
den Script starten. Führen Sie das Script im Verzeichnis "bin" aus:

v UNIX Linux

./startOgServer.sh c0 -objectGridFile ../xml/SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ../xml/SimpleDP.xml
-catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ../security/server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"
-Djava.security.policy="../security/og_auth.policy"

v Windows

startOgServer.bat c0 -objectGridFile ..\xml\SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ..\xml\SimpleDP.xml
-catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ..\security\server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"
-Djava.security.policy="..\security\og_auth.policy"

v UNIX Linux

./startXsServer.sh c0 -objectGridFile ../xml/SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ../xml/SimpleDP.xml
-catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ../security/server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"
-Djava.security.policy="../security/og_auth.policy"

v Windows

startXsServer.bat c0 -objectGridFile ..\xml\SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ..\xml\SimpleDP.xml
-catalogServiceEndPoints localhost:2809
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-serverProps ..\security\server.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"
-Djava.security.policy="..\security\og_auth.policy"

Beachten Sie die folgenden Unterschiede zum vorherigen Startbefehl für den
Katalogserver:
v Verwenden Sie die Datei SecureSimpleApp.xml anstelle der Datei SimpleAp-

p.xml.
v Es wird eine weitere Eigenschaft, -Djava.security.policy, hinzugefügt, um

die JAAS-Berechtigungsrichtliniendatei für den Container-Serverprozess zu
definieren.

Verwenden Sie denselben Befehl wie im vorherigen Schritt des Lernprogramms.
a. Navigieren Sie zum Verzeichnis "bin".

v UNIX Linux

java -classpath ../lib/objectgrid.jar:../applib/sec_sample.jar com.ibm.websphere.objectgrid.security.sample.guide.SecureSimpleApp
../security/client.properties manager manager1

v Windows

java -classpath ..\lib\objectgrid.jar;..\applib\sec_sample.jar com.ibm.websphere.objectgrid.security.sample.guide.SecureSimpleApp
..\security\client.properties manager manager1

b. Da der Benutzer "manager" alle Berechtigungen für die Maps im ObjectGrid
"accounting" hat, wird die Anwendung ordnungsgemäß ausgeführt.
Jetzt verwenden Sie an Stelle des Benutzers "manager" den Benutzer
"cashier", um die Clientanwendung zu starten.

c. Navigieren Sie zum Verzeichnis "bin".

v UNIX Linux

java -classpath ../lib/objectgrid.jar:../applib/sec_sample.jar com.ibm.ws.objectgrid.security.sample.guide.SecureSimpleApp
../security/client.properties cashier cashier1

v Windows

java -classpath ..\lib\objectgrid.jar;..\applib\sec_sample.jar com.ibm.ws.objectgrid.security.sample.guide.SecureSimpleApp
..\security\client.properties cashier cashier1

Die folgende Ausnahme wird ausgegeben:
Exception in thread "P=387313:O=0:CT" com.ibm.websphere.objectgrid.TransactionException:
rolling back transaction, see caused by exception
at com.ibm.ws.objectgrid.SessionImpl.rollbackPMapChanges(SessionImpl.java:1422)
at com.ibm.ws.objectgrid.SessionImpl.commit(SessionImpl.java:1149)
at com.ibm.ws.objectgrid.SessionImpl.mapPostInvoke(SessionImpl.java:2260)
at com.ibm.ws.objectgrid.ObjectMapImpl.update(ObjectMapImpl.java:1062)
at com.ibm.ws.objectgrid.security.sample.guide.SimpleApp.run(SimpleApp.java:42)
at com.ibm.ws.objectgrid.security.sample.guide.SecureSimpleApp.main(SecureSimpleApp.java:27)
Caused by: com.ibm.websphere.objectgrid.ClientServerTransactionCallbackException:

Client Services - received exception from remote server:
com.ibm.websphere.objectgrid.TransactionException: transaction rolled back,

see caused by Throwable
at com.ibm.ws.objectgrid.client.RemoteTransactionCallbackImpl.processReadWriteResponse(

RemoteTransactionCallbackImpl.java:1399)
at com.ibm.ws.objectgrid.client.RemoteTransactionCallbackImpl.processReadWriteRequestAndResponse(

RemoteTransactionCallbackImpl.java:2333)
at com.ibm.ws.objectgrid.client.RemoteTransactionCallbackImpl.commit(RemoteTransactionCallbackImpl.java:557)
at com.ibm.ws.objectgrid.SessionImpl.commit(SessionImpl.java:1079)
... 4 more

Caused by: com.ibm.websphere.objectgrid.TransactionException: transaction rolled back, see caused by Throwable
at com.ibm.ws.objectgrid.ServerCoreEventProcessor.processLogSequence(ServerCoreEventProcessor.java:1133)
at com.ibm.ws.objectgrid.ServerCoreEventProcessor.processReadWriteTransactionRequest

(ServerCoreEventProcessor.java:910)
at com.ibm.ws.objectgrid.ServerCoreEventProcessor.processClientServerRequest(ServerCoreEventProcessor.java:1285)

at com.ibm.ws.objectgrid.ShardImpl.processMessage(ShardImpl.java:515)
at com.ibm.ws.objectgrid.partition.IDLShardPOA._invoke(IDLShardPOA.java:154)
at com.ibm.CORBA.poa.POAServerDelegate.dispatchToServant(POAServerDelegate.java:396)
at com.ibm.CORBA.poa.POAServerDelegate.internalDispatch(POAServerDelegate.java:331)
at com.ibm.CORBA.poa.POAServerDelegate.dispatch(POAServerDelegate.java:253)
at com.ibm.rmi.iiop.ORB.process(ORB.java:503)
at com.ibm.CORBA.iiop.ORB.process(ORB.java:1553)
at com.ibm.rmi.iiop.Connection.respondTo(Connection.java:2680)
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at com.ibm.rmi.iiop.Connection.doWork(Connection.java:2554)
at com.ibm.rmi.iiop.WorkUnitImpl.doWork(WorkUnitImpl.java:62)
at com.ibm.rmi.iiop.WorkerThread.run(ThreadPoolImpl.java:202)
at java.lang.Thread.run(Thread.java:803)

Caused by: java.security.AccessControlException: Access denied (
com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission accounting.customer write)

at java.security.AccessControlContext.checkPermission(AccessControlContext.java:155)
at com.ibm.ws.objectgrid.security.MapPermissionCheckAction.run(MapPermissionCheckAction.java:141)
at java.security.AccessController.doPrivileged(AccessController.java:275)
at javax.security.auth.Subject.doAsPrivileged(Subject.java:727)
at com.ibm.ws.objectgrid.security.MapAuthorizer$1.run(MapAuthorizer.java:76)
at java.security.AccessController.doPrivileged(AccessController.java:242)
at com.ibm.ws.objectgrid.security.MapAuthorizer.check(MapAuthorizer.java:66)
at com.ibm.ws.objectgrid.security.SecuredObjectMapImpl.checkMapAuthorization(SecuredObjectMapImpl.java:429)
at com.ibm.ws.objectgrid.security.SecuredObjectMapImpl.update(SecuredObjectMapImpl.java:490)
at com.ibm.ws.objectgrid.SessionImpl.processLogSequence(SessionImpl.java:1913)
at com.ibm.ws.objectgrid.SessionImpl.processLogSequence(SessionImpl.java:1805)
at com.ibm.ws.objectgrid.ServerCoreEventProcessor.processLogSequence(ServerCoreEventProcessor.java:1011)
... 14 more

Diese Ausnahme tritt ein, weil der Benutzer "cashier" keine Schreibberechtigung
hat und deshalb die Map "Customer" nicht aktualisieren kann.
Jetzt unterstützt Ihr System Berechtigungen. Sie können Berechtigungsrichtlini-
en definieren, um verschiedenen Benutzern verschiedene Berechtigungen zu er-
teilen. Weitere Informationen zur Berechtigung finden Sie unter „Anwendungs-
clients berechtigen” auf Seite 795.

Nächste Schritte

Führen Sie den nächsten Schritt des Lernprogramms aus (siehe „Lernprogramm
zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 6”).

Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 6
Im folgenden Schritt wird erläutert, wie Sie eine Sicherheitsschicht für die Kommu-
nikation zwischen den Endpunkten Ihrer Umgebung aktivieren.

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass Sie die Anweisungen im Abschnitt „Lernprogramm zur Ja-
va-SE-Sicherheit - Schritt 5” auf Seite 30 ausgeführt haben, bevor Sie mit dieser
Task fortfahren.

Informationen zu diesem Vorgang

Die eXtreme-Scale-Topologie unterstützt Transport Layer Security/Secure Sockets
Layer (TLS/SSL) für die sichere Kommunikation zwischen ObjectGrid-Endpunkten
(Client, Container-Server und Katalogserver). Dieser Schritt des Lernprogramms
zum Aktivieren der Transportsicherheit baut auf den vorherigen Schritten auf.

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie TLS/SSL-Schlüssel und Keystores.

Zum Akivieren der Transportsicherheit müssen Sie einen Keystore und einen
Truststore erstellen. In dieser Übung wird nur ein einziges Keystore/Truststore-
Paar erstellt. Diese Speicher werden für ObjectGrid-Clients, Container-Server
und Katalogserver verwendet und mit keytool von JDK erstellt.
v Privaten Schlüssel im Keystore erstellen

keytool -genkey -alias ogsample -keystore key.jks -storetype JKS
-keyalg rsa -dname "CN=ogsample, OU=OGSample, O=acme, L=Your City,
S=Your State, C=Your Country" -storepass ogpass -keypass ogpass
-validity 3650
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Mit diesem Befehl wird ein Keystore "key.jks" erstellt, in dem ein Schlüssel
"ogsample" gespeichert ist. Dieser Keystore "key.jks" wird als SSL-Keystore
verwendet.

v Öffentliches Zertifikat exportieren

keytool -export -alias ogsample -keystore key.jks -file temp.key
-storepass ogpass

Mit diesem Befehl wird das öffentliche Zertifikat des Schlüssels "ogsample"
extrahiert und in der Datei "temp.key" gespeichert.

v Öffentliches Zertifikat des Clients in den Truststore importieren

keytool -import -noprompt -alias ogsamplepublic -keystore trust.jks
-file temp.key -storepass ogpass

Mit diesem Befehl wird das öffentliche Zertifikat dem Keystore "trust.jks"
hinzugefügt. Dieser Keystore "trust.jks" wird als SSL-Truststore verwendet.

2. ObjectGrid-Eigenschaftendateien konfigurieren

In diesem Schritt müssen Sie die ObjectGrid-Eigenschaftendateien für die Akti-
vierung der Transportsicherheit konfigurieren.
Kopieren Sie zuerst die Dateien "key.jks" und "trust.jks" in das Verzeichnis
"Objectgrid-Stammverzeichnis/security".
Definieren Sie die folgenden Eigenschaften in den Dateien client.properties
und server.properties.
transportType=SSL-Required

alias=ogsample
contextProvider=IBMJSSE2
protocol=SSL
keyStoreType=JKS
keyStore=../security/key.jks
keyStorePassword=ogpass
trustStoreType=JKS
trustStore=../security/trust.jks
trustStorePassword=ogpass

transportType: Die Eigenschaft "transportType" wird auf "SSL-Required" ge-
setzt, d. h., für den Transport ist SSL erforderlich. Deshalb muss für alle Object-
Grid-Endpunkte (Clients, Katalogserver und Container-Server) SSL konfiguriert
werden, und die gesamte Transportkommunikation wird verschlüsselt.
Die anderen Eigenschaften werden zum Definieren der SSL-Konfigurationen
verwendet. Eine ausführliche Erläuterung finden Sie unter „Transport Layer
Security und Secure Sockets Layer” auf Seite 806. Stellen Sie sicher, dass Sie die
Anweisungen in diesem Abschnitt befolgen, um Ihre Datei orb.properties zu
aktualisieren.
Stellen Sie sicher, dass Sie den folgenden Anweisungen folgen, um Ihre Datei
orb.properties zu aktualisieren.
In der Datei server.properties müssen Sie eine zusätzliche Eigenschaft "clien-
tAuthentication" hinzufügen und diese auf "false" setzen. Auf der Serverseite
müssen Sie den Client nicht anerkennen.
clientAuthentication=false

3. Anwendung ausführen

Die Befehle sind dieselben wie im Abschnitt „Lernprogramm zur Java-SE-Si-
cherheit - Schritt 3” auf Seite 25.
Verwenden Sie die folgenden Befehle, um einen Katalogserver zu starten:
a. Navigieren Sie wie folgt zum Verzeichnis "bin": cd ObjectGrid-

Stammverzeichnis/bin
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b. Starten Sie den Katalogserver:

v Linux UNIX

./startOgServer.sh catalogServer -clusterSecurityFile ../security/security.xml
-serverProps ../security/server.properties -JMXServicePort 11001
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"

v Windows

startOgServer.bat catalogServer -clusterSecurityFile ..\security\security.xml
-serverProps ..\security\server.properties -JMXServicePort 11001 -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"

v Linux UNIX

./startXsServer.sh catalogServer -clusterSecurityFile ../security/security.xml
-serverProps ../security/server.properties -JMXServicePort 11001
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"

v Windows

startXsServer.bat catalogServer -clusterSecurityFile ..\security\security.xml
-serverProps ..\security\server.properties -JMXServicePort 11001 -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"

Die Dateien security.xml und server.properties wurden im Abschnitt
„Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 2” auf Seite 23 erstellt.
Verwenden Sie die Option -JMXServicePort, um den JMX-Port für den Ser-
ver explizit anzugeben. Diese Option ist für die Verwendung des Dienstpro-
gramms xscmd erforderlich.
Führen Sie einen sicheren ObjectGrid-Container-Server aus:

c. Navigieren Sie erneut zum Verzeichnis "bin": cd ObjectGrid-
Stammverzeichnis/bin

d.

v Linux UNIX

./startOgServer.sh c0 -objectGridFile ../xml/SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ../xml/SimpleDP.xml -catalogServiceEndPoints
localhost:2809 -serverProps ../security/server.properties
-JMXServicePort 11002 -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"
-Djava.security.policy="../security/og_auth.policy"

v Windows

startOgServer.bat c0 -objectGridFile ..\xml\SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ..\xml\SimpleDP.xml -catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ..\security\server.properties -JMXServicePort 11002
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"
-Djava.security.policy="..\security\og_auth.policy"

v Linux UNIX

./startXsServer.sh c0 -objectGridFile ../xml/SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ../xml/SimpleDP.xml -catalogServiceEndPoints
localhost:2809 -serverProps ../security/server.properties
-JMXServicePort 11002 -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"
-Djava.security.policy="../security/og_auth.policy"

v Windows

startXsServer.bat c0 -objectGridFile ..\xml\SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ..\xml\SimpleDP.xml -catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ..\security\server.properties -JMXServicePort 11002
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"
-Djava.security.policy="..\security\og_auth.policy"

Beachten Sie die folgenden Unterschiede zum vorherigen Startbefehl für den
Katalogserver:
v Verwenden Sie die Datei SecureSimpleApp.xml anstelle der Datei SimpleAp-

p.xml.
v Es wird eine weitere Eigenschaft "-Djava.security.policy" hinzugefügt, um die

JAAS-Berechtigungsrichtliniendatei für den Container-Server-Prozess zu defi-
nieren.

Führen Sie den folgenden Befehl für die Clientauthentifizierung aus:
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a. cd ObjectGrid-Stammverzeichnis/bin

v UNIX Linux

javaHome/java -classpath ../lib/objectgrid.jar:../applib/sec_sample.jar
com.ibm.websphere.objectgrid.security.sample.guide.SecureSimpleApp
../security/client.properties manager manager1

v Windows

javaHome\java -classpath ..\lib\objectgrid.jar;..\applib\sec_sample.jar
com.ibm.websphere.objectgrid.security.sample.guide.SecureSimpleApp
..\security\client.properties manager manager1

b. Da der Benutzer "manager" die Berechtigung für alle Maps im ObjectGrid
"accounting" hat, wird die Anwendung erfolgreich ausgeführt.

Sie können das Dienstprogramm xscmd verwenden, um die Mapgrößen des
Grids "accounting" anzuzeigen.
v Navigieren Sie zum Verzeichnis ObjectGrid-Stammverzeichnis/bin.
v Verwenden Sie den Befehl xscmd, um die Mapgrößen anzuzeigen:

– UNIX Linux

./xscmd.sh -c showMapsizes -g accounting -m customer -prot SSL
-ts ../security/trust.jks -tsp ogpass -tst jks
-user manager -pwd manager1 -ks ../security/key.jks -ksp ogpass -kst JKS
-cxpv IBMJSSE2 -tt SSL-Required

– Windows

xscmd.bat -c showMapsizes -g accounting -m customer -prot SSL
-ts ..\security\trust.jks -tsp ogpass -tst jks
-user manager -pwd manager1 -ks ..\security\key.jks -ksp ogpass -kst JKS
-cxpv IBMJSSE2 -tt SSL-Required

Hier geben Sie den JMX-Port des Katalogservice mit "-p 11001" an.
Sie sehen die folgende Ausgabe.
This administrative utility is provided as a sample only and is not to
be considered a fully supported component of the WebSphere eXtreme Scale product.
Connecting to Catalog service at localhost:1099
*********** Displaying Results for Grid - accounting, MapSet - customer ***********
*** Listing Maps for c0 ***
Map Name: customer Partition #: 0 Map Size: 1 Shard Type: Primary
Server Total: 1
Total Domain Count: 1

Anwendung mit einem ungültigen Keystore ausführen

Wenn Ihr Truststore das öffentliche Zertifikat zum privaten Schlüssel im Keys-
tore nicht enthält, wird eine Ausnahme angezeigt, in der erläutert wird, dass
der Schlüssel nicht anerkannt werden kann.
Damit diese Ausnahme angezeigt wird, erstellen Sie einen weiteren Keystore
mit dem Namen key2.jks.
keytool -genkey -alias ogsample -keystore key2.jks -storetype JKS
-keyalg rsa -dname "CN=ogsample, OU=Your Organizational Unit, O=Your
Organization, L=Your City, S=Your State, C=Your Country" -storepass
ogpass -keypass ogpass -validity 3650

Ändern Sie anschließend die Datei server.properties, damit "keyStore" auf
diesen neuen Keystore key2.jks verweist:
keyStore=../security/key2.jks

Führen Sie den folgenden Befehl aus, um den Katalogserver zu starten:
a. Navigieren Sie wie folgt zum Verzeichnis "bin": cd ObjectGrid-

Stammverzeichnis/bin

b. Starten Sie den Katalogserver:

v Linux UNIX
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./startOgServer.sh c0 -objectGridFile ../xml/SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ../xml/SimpleDP.xml -catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ../security/server.properties -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"
-Djava.security.policy="../security/og_auth.policy"

v Windows

startOgServer.bat c0 -objectGridFile ..\xml\SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ..\xml/SimpleDP.xml -catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ..\security\server.properties -jvmArgs

-Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"
-Djava.security.policy="..\security\og_auth.policy"

v

Linux UNIX

./startXsServer.sh c0 -objectGridFile ../xml/SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ../xml/SimpleDP.xml -catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ../security/server.properties -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="../security/og_jaas.config"
-Djava.security.policy="../security/og_auth.policy"

v

Windows

startXsServer.bat c0 -objectGridFile ..\xml\SecureSimpleApp.xml
-deploymentPolicyFile ..\xml/SimpleDP.xml -catalogServiceEndPoints localhost:2809
-serverProps ..\security\server.properties -jvmArgs

-Djava.security.auth.login.config="..\security\og_jaas.config"
-Djava.security.policy="..\security\og_auth.policy"

Sie sehen die folgende Ausgabe:
Caused by: com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridRPCException:

com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridRuntimeException:
SSL connection fails and plain socket cannot be used.

Ändern Sie abschließend die Datei server.properties wieder so, dass sie
die Datei key.jks verwendet.

Lernprogramm: eXtreme-Scale-Clients und -Server im Liberty-Profil
ausführen

Sie können WebSphere eXtreme Scale als Client in dem Liberty-Profil ausführen,
das von WebSphere Application Server bereitgestellt wird.

Lernziele

In diesem Lernprogramm können Sie erwarten, die folgenden Lernziele zu errei-
chen:
v Liberty-Profil installieren
v Webanwendungsserver in Liberty erstellen
v Web-Feature der Webanwendung hinzufügen
v Clients für die Verwendung von Client-APIs im Liberty-Profil konfigurieren
v Datengrid im Liberty-Profil ausführen

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Lernprogramms dauert ungefähr 60 Minuten. Wenn Sie
sich sich mit weiteren Konzepten vertraut machen, die sich auf dieses Lernpro-
gramm beziehen, dauert es unter Umständen noch länger.

Voraussetzungen

Zum Ausführen dieses Lernprogramms müssen Sie die folgenden Produkte instal-
lieren:
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v IBM® Installation Manager
v WebSphere eXtreme Scale

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

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) enthält, müssen Sie eine JRE von Oracle oder IBM ins-
tallieren.

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

Dieser Server unterstützt zwei Modelle der Anwendungsimplementierung:
v Implementierung einer Anwendung durch Ablegen im Verzeichnis dropins

v Implementierung einer Anwendung durch Hinzufügen zur Serverkonfiguration

Das Liberty-Profil unterstützt ein Subset der folgenden Teile des vollständigen Pro-
grammiermodells von WebSphere Application Server:
v Webanwendungen
v OSGi-Anwendungen
v Java Persistence API (JPA)

Zugeordnete Services wie Transaktionen und Sicherheit werden nur in dem Maße
unterstützt, das für diese Anwendungstypen und für JPA erforderlich ist.

Features sind die Funktionseinheiten, mit denen Sie die Komponenten der Lauf-
zeitumgebung steuern können, die in einen bestimmten Server geladen werden.
Das Liberty-Profil enthält die folgenden Hauptfeatures:
v Bean Validation
v Blueprint
v Java API for RESTful Web Services
v Java Database Connectivity (JDBC)
v Java Naming and Directory Interface
v Java Persistence API (JPA)
v JavaServer Faces (JSF)
v JavaServer Pages (JSP)
v Lightweight Directory Access Protocol (LDAP)
v Lokaler Connector (für JMX-Clients (Java Management Extensions))
v Überwachung
v OSGi-JPA (JPA-Unterstützung für OSGi-Anwendungen)
v Ferne Connector (für JMX-Clients)
v Secure Sockets Layer (SSL)
v Sicherheit
v Servlet
v Sitzungspersistenz
v Transaktion
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v Webanwendungsbundle (Web Application Bundle, WAB)
v z/OS-Sicherheit
v z/OS-Transaktionsmanagement
v z/OS-Workload-Management

Sie können mit der Laufzeitumgebung direkt oder über 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.

Auf z/OS-Systemen stellt das Liberty-Profil eine Betriebsumgebung bereit. Sie kön-
nen mit dieser Umgebung über die MVS-Konsole nativ arbeiten. Für die Anwen-
dungsentwicklung können Sie Eclipse-basierte Entwicklertools auf einem separaten
verteilten System, unter dem Mac-Betriebssystem oder in einer Linux-Shell unter
z/OS verwenden.

Liberty-Profil mit einer JRE eines anderen Anbieters ausführen

Wenn Sie eine von Oracle bereitgestellte JRE verwenden, sind spezielle Aspekte bei
der Ausführung 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, fügen Sie die folgenden Argumente hin-
zu:
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 müssen die empfohlenen Verzeichnisse mit der
Java-Systemeigenschaft java.endorsed.dirs setzen, um das Verzeichnis mit
den JAR-Dateien für den IBM ORB hinzuzufügen. Die IBM ORB-JAR-Da-
teien sind in der eXtreme-Scale-Installation im Verzeichnis
wlp\wxs\lib\endorsed enthalten.

Zugehörige Verweise:
Eigenschaften des Liberty-Profilservers
Verwenden Sie die Optionen aus der Servereigenschaftendatei, um Server von
WebSphere eXtreme Scale zu konfigurieren, die im Liberty-Profil ausgeführt wer-
den.
Zugehörige Informationen:
„Lerneinheit 5.1: eXtreme-Scale-Servers für die Verwendung des Liberty-Profils
konfigurieren” auf Seite 45
Zum Ausführen des Datengrids in einem Liberty-Profil müssen Sie das Server-Fea-
ture hinzufügen, um Server von WebSphere eXtreme Scale zu konfigurieren, die
Konfigurationsdateien für das Liberty-Profil verwenden.

Modul 1: Liberty-Profil installieren
Sie müssen WebSphere Application Server Version 8.5 installieren, um das Liberty-
Profil zu erhalten.

Zum Installieren des Liberty-Profils müssen Sie IBM Installation Manager verwen-
den, um WebSphere Application Server Version 8.5 mit WebSphere eXtreme Scale
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zu installieren. Sie können das Liberty-Profil aber auch über eine bereitgestellte
JAR-Datei installieren. Sie können die Anwendungsserverumgebung des Liberty-
Profils und die eingeschlossene JAR-Datei auch von der Downloadseite der WAS-
dev-Community herunterladen und installieren.

Lernziele

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie in der Lage, die
folgenden Aufgaben auszuführen:
v Liberty-Profil installieren

Voraussetzungen

Installieren Sie WebSphere eXtreme Scale.

Modul 2: Webanwendungsserver im Liberty-Profil erstellen
Sie müssen ein Serververzeichnis und eine Datei server.xml erstellen, um die Ser-
verdefinition für das Liberty-Profil zu entwickeln.

Lernziele

Nach Abschluss der Lerneinheit in diesem Modul sind Sie in der Lage, die folgen-
den Aufgaben auszuführen:
v Server für die Ausführung im Liberty-Profil definieren.

Voraussetzungen

Zum Ausführen dieses Moduls müssen Sie das Liberty-Profil installieren.

Lerneinheit 2.1: Server für die Ausführung im Liberty-Profil defi-
nieren
Sie erstellen ein Serververzeichnis und eine Serverdefinitionsdatei für die Ausfüh-
rung im Liberty-Profil.

Zum Erstellen der Serverdefinition für den Webanwendungsserver geben Sie den
folgenden Befehl in Ihrem Verzeichnis bin ein:
WLP-Ausgangsverzeichnis/bin/server create Name_Ihres_Servers

Um sicherzustellen, dass die Serverdefinitionsdatei erstellt wurde, suchen Sie die
XML-Datei im folgenden Verzeichnis: WLP-Ausgangsverzeichnis/usr/servers/
Name_Ihres_Servers.

Suchen Sie die Datei server.xml unter Ihrer Serverdefinition, und öffnen Sie die
Datei in einem Editor. Die Datei server.xml enthält eine auf Kommentar gesetzte
Zeilengruppe für den Feature-Manager. Im nächsten Modul fügen Sie dieser Zei-
lengruppe der Serverdefinition das Web-Feature hinzu.

Modul 3: Liberty-Web-Feature zum Liberty-Profil hinzufügen
Sie fügen Ihrer Serverdefinition das Web-Feature hinzu, um webbasierte Anwen-
dungen zu identifizieren und Funktionen wie die Sitzungsreplikation hinzuzufü-
gen.
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Lernziele

Nach Abschluss der Lerneinheit in diesem Modul sind Sie in der Lage, die folgen-
den Aufgaben auszuführen:
v Webanwendung für die Ausführung im Liberty-Profil definieren

Voraussetzungen

Zum Ausführen dieses Moduls müssen Sie zuerst die folgenden Module ausführen:
v Liberty-Profil installieren
v Webanwendungsserver im Liberty-Profil erstellen

.

Lerneinheit 3.1: Webanwendung für die Ausführung im Liberty-
Profil definieren
Definieren Sie das Web-Feature in Ihrer Serverdefinition, um Anwendungsfunktio-
nen wie die Sitzungsreplikation zu aktivieren.

Das Web-Feature ist veraltet. Verwenden Sie das Feature "webApp", wenn Sie
HTTP-Sitzungsdaten für die Fehlertoleranz replizieren möchten.

Das Feature 'webApp' hat Metaeigenschaften, die Sie im Element xsWebApp der Da-
tei server.xml festlegen können. Weitere Informationen finden Sie unter „eXtreme-
Scale-Feature "webApp" im Liberty-Profil aktivieren” auf Seite 211.

Fügen Sie das Web-Feature der Datei server.xml des Liberty-Profils hinzu. Das
Web-Feature enthält das Client-Feature, aber nicht das Server-Feature. Wahrschein-
lich möchten Sie Ihre Webanwendungen von den Datengrids trennen. Angenom-
men, Sie haben einen Liberty-Profilserver für Ihre Webanwendungen und einen
anderen Liberty-Profilserver für das Hosten des Datengrids.
<featureManager>
<feature>eXtremeScale_web-1.0</feature>
</featureManager>

Ihre Webanwendungen können ihre Sitzungsdaten jetzt in einem Grid von Web-
Sphere eXtreme Scale persistent speichern.

Sehen Sie sich die folgende Beispieldatei server.xml an, die das Web-Feature ent-
hält, das Sie beim Herstellen der Verbindung zum Datengrid über Fernzugriff ver-
wenden.

<server description="Airport Entry eXtremeScale Getting Started Client Web Server">
<!--
This sample program is provided AS IS and may be used, executed, copied and modified
without royalty payment by customer
(a) for its own instruction and study,
(b) in order to develop applications designed to run with an IBM WebSphere product,
either for customer’s own internal use or for redistribution by customer, as part of such an
application, in customer’s own products.
Lizenziertes Material - Eigentum der IBM
5724-X67, 5655-V66 (C) COPYRIGHT International Business Machines Corp. 2012
-->

<!-- Enable features -->
<featureManager>

<feature>servlet-3.0</feature>
<feature>jsp-2.2</feature>
<feature>eXtremeScale.web-1.1</feature>

</featureManager>

<httpEndpoint id="defaultHttpEndpoint"
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host="*"
httpPort="${default.http.port}"
httpsPort="${default.https.port}" />

<xsWebAppV85 objectGridType="REMOTE" objectGridName="session" catalogHostPort="remoteHost:2809" securityEnabled="false" />

</server>

Modul 4: Clients für die Verwendung von Client-APIs im Liber-
ty-Profil konfigurieren

Sie können die Ausführung Ihrer Clients von WebSphere eXtreme Scale im Liberty-
Profil konfigurieren.

Lernziele

Nach Abschluss der Lerneinheit in diesem Modul sind Sie in der Lage, die folgen-
den Aufgaben auszuführen:
v Liberty-Profil für die Ausführung mit eXtreme-Scale-Clients konfigurieren

Voraussetzungen

Zum Ausführen dieses Moduls müssen Sie zuerst die folgenden Module ausführen:
v Liberty-Profil installieren
v Webanwendungsserver im Liberty-Profil erstellen
v Web-Feature des Liberty-Profils in der Webanwendung hinzufügen

Lerneinheit 4.1: Liberty-Profil für die Ausführung mit eXtreme-
Scale-Clients konfigurieren
Verwenden Sie das Client-Feature von WebSphere eXtreme Scale, um das Liberty-
Profil mit eXtreme-Scale-Clients auszuführen.

Diese Konfiguration unterstützt nur die Clientfunktion. In dieser Anwendung wird
die Serverfunktion in einem anderen Prozess ausgeführt. Wenn Sie das Client-Fea-
ture hinzufügen, kann Ihre Anwendung auf die APIs von eXtreme Scale zugreifen
und eine Verbindung zu einem fernen Grid herstellen.

Diese Clientkonfiguration unterstützt einen einzelnen Prozess, der alles enthält,
was Sie benötigen, um einen Komponententest für eine Webanwendung durchzu-
führen, die ein eXtreme-Scale-Datengrid verwendet. Wenn Sie das Client-Feature
hinzufügen, startet dieses Feature einen Katalogserver und einen Container-Server,
wenn die Konfiguration im Gridverzeichnis implementiert wird. Außerdem kann
die Anwendung nach dem Hinzufügen des Client-Features in die APIs von eXtre-
me Scale schreiben.
1. Fügen Sie dem Liberty-Server das Client-Feature hinzu. Fügen Sie dem Liberty-

Server den folgenden Code hinzu:
<server description="eXtreme Scale Container Server">

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

</server>

2. (Optional) Alternativ können Sie das Server-Feature von eXtreme Scale verwen-
den, um die Clientkonfiguration zu referenzieren. Wenn Sie die folgende Ser-
verkonfiguration hinzufügen, ist die Clientfunktion automatisch enthalten:
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<server description="eXtreme Scale Container Server">

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

</server>

3. Zum Konfigurieren der Sicherheit für Ihre Clients geben Sie in der Datei
client.xml den Pfad zur Servereigenschaftendatei an, die alle Sicherheitsein-
stellungen enthält. Weitere Informationen finden Sie unter Clientsicherheit in ei-
ner Katalogservicedomäne konfigurieren.

Sie haben das Liberty-Profil durch Hinzufügen des Client-Features zum Liberty-
Server konfiguriert.

Modul 5: Datengrid im Liberty-Profil ausführen
Nachdem Sie die Client- und Serverkonfigurationen dem Liberty-Profil hinzuge-
fügt haben, können Sie WebSphere eXtreme Scale im Liberty-Profil ausführen.

Lernziele

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie in der Lage, die
folgenden Aufgaben auszuführen:
v eXtreme-Scale-Server für die Verwendung des Liberty-Profils konfigurieren
v Webanwendungsserver des Liberty-Profils zur Verwendung von eXtreme Scale

für die Sitzungsreplikation konfigurieren.

Voraussetzungen

Zum Ausführen dieses Moduls müssen Sie die folgenden Module in diesem Lern-
programm ausführen:
v Liberty-Profil installieren
v Webanwendungsserver in Liberty erstellen
v Web-Feature des Liberty-Profils in der Webanwendung hinzufügen
v Clients für die Verwendung von Client-APIs im Liberty-Profil konfigurieren

Lerneinheit 5.1: eXtreme-Scale-Servers für die Verwendung des
Liberty-Profils konfigurieren
Zum Ausführen des Datengrids in einem Liberty-Profil müssen Sie das Server-Fea-
ture hinzufügen, um Server von WebSphere eXtreme Scale zu konfigurieren, die
Konfigurationsdateien für das Liberty-Profil verwenden.
1. Konfigurieren Sie einen Katalogserver mit Standardeinstellungen, indem Sie die

folgenden Attribute in der Datei server.xml festlegen, die eXtreme Scale anwei-
sen, einen Katalogserver zu erstellen und zu starten:
<server description="eXtreme Scale Catalog Server with default settings">

<!-- Features aktivieren -->
<featureManager>

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

<xsServer isCatalog="true" listenerPort="${com.ibm.ws.xs.server.listenerPort}" />
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<logging traceSpecification="*=info" maxFileSize="200" maxFiles="10" />

</server>

Beachten Sie, dass das Element "listenerPort" in der Datei server.xml referen-
ziert wird. Sie konfigurieren diesen Wert jedoch in der Datei bootstrap.proper-
ties. Es kann hilfreich sein, Elemente wie Portnummern aus der Datei
server.xml zu extrahieren, sodass mehrere Prozesse, die mit einer identischen
Konfiguration ausgeführt werden, dieselbe Datei server.xml nutzen können,
aber trotzdem eindeutige Einstellungen haben.

2. Konfigurieren Sie das Attribut "listenerPort" in der Datei bootstrap.properties.
Im vorherigen Beispiel wurde das Tracing in der Konfiguration des Liberty-
Profils angegeben, und das Attribut "listenerPort" gibt eine Variable an. Diese
Variable ist in der Datei bootstrap.properties im Serverkonfigurationsver-
zeichnis WLP-Installationsstammverzeichnis/usr/server/serverName konfigu-
riert. Sehen Sie sich das folgende Beispiel für die Datei bootstrap.properties
an:
# Licensed Materials - Property of IBM
#
# "Restricted Materials of IBM"
#
# Copyright IBM Corp. 2011 All Rights Reserved.
#
# US Government Users Restricted Rights - Use, duplication or
# disclosure restricted by GSA ADP Schedule Contract with
# IBM Corp.
#
# ----------------------------------------------------------------
#
# Port für die OSGi-Konsole
# osgi.console=5678

com.ibm.ws.xs.server.listenerPort=2809

In diesem Beispiel ist der osgi.console-Port auf Kommentar gesetzt, d. h., das
Liberty-Profil ist am angegeben Port für Telnet-Clients empfangsbereit, die eine
Verbindung zu einer OSGi-Konsole herstellen. Dieses Verhalten ist für die Diag-
nose OSGi-bezogener Fehler hilfreich.

3. Konfigurieren Sie die Datei server.xml mit derselben Konfiguration, die Sie für
eine eigenständige Serverkonfiguration verwenden können. Geben Sie in der
Datei server.xml den Dateipfad zur Eigenschaftendatei in einem Attribut "ser-
verProps" im Element "com.ibm.ws.xs.server.config" an. Im Folgenden sehen Sie
ein Beispiel aus der Datei server.xml:
<server>
...
<com.ibm.ws.xs.server.config ... serverProps="/Pfad/zu/myServerProps.properties" ... />
</server>

Einschränkung: Das Liberty-Konfigurationsmodell hat Einschränkungen in Be-
zug auf die Angabe der Eigenschaften. Wenn Sie die folgenden Eigenschaften
benötigen, müssen Sie sie deshalb in der Servereigenschaftendatei angeben:

fremde_Domäne.endpoints
Gibt die Namen der Katalogservicedomänen an, zu denen Sie in der Multi-
masterreplikationstopologie eine Verknüpfung herstellen möchten.

xioChannel.xioContainerTCPNonSecure.Port
Gibt die Portnummer des nicht gesicherten Listener-Ports von eXtremeIO
im Server an. Wenn Sie keinen Wert festlegen, wird ein ephemerer Port ver-
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wendet. Diese Eigenschaft wird nur verwendet, wenn die Eigenschaft
"transportType" auf TCP/IP. xioChannel.xioContainerTCPSecure.Port ge-
setzt ist.

Einige Eigenschaften, die früher in einer eigenständigen Umgebung konfigu-
rierbar waren, müssen jetzt mit der Konfiguration des Liberty-Profils anstelle
der Konfigurationsmechanismen von eXtreme Scale konfiguriert werden.
v Protokollierungs- und Tracing-Einstellungen müssen mit dem Element "log-

ging" in der Datei server.xml und nicht in der Servereigenschaftendatei von
eXtreme Scale oder mit dem Element "com.ibm.ws.xs.server.config" angege-
ben werden. Weitere Informationen finden Sie unter Liberty-Profil: Trace und
Protokollierung im Information Center von WebSphere Application Server.

v Das Arbeitsverzeichnis ist wie die Protokollierung und das Tracing eine ser-
verseitige Einstellung und muss deshalb serverseitig angegeben werden.

Wenn die vorherigen Einstellungen nicht ordnungsgemäß angegeben wurden,
protokolliert eXtreme Scale eine Warnung, die darauf hinweist, dass die Einstel-
lungen ignoriert werden.

4. (Optional) Zum Konfigurieren der Sicherheit für Ihre Server geben Sie in der
Datei server.xml den Pfad zur Servereigenschaftendatei an, die alle Sicherheits-
einstellungen enthält. Wenn WebSphere eXtreme Scale in einer Umgebung von
WebSphere Application Server implementiert ist, können Sie den Authentifizie-
rungsablauf und die Sicherheitskonfiguration auf Transportebene über Web-
Sphere Application Server vereinfachen. Weitere Informationen hierzu finden
Sie unter Sicherheitsintegration mit WebSphere Application Server.

Ihre Server von eXtreme Scale sind für die Ausführung im Liberty-Profil bereit.
Zugehörige Konzepte:
„Liberty-Profil” auf Seite 40
Das Liberty-Profil ist eine dynamische Anwendungsserverlaufzeitumgebung die
viele Kompositionsmöglichkeiten bietet und sich schnell starten lässt.
Zugehörige Verweise:
Eigenschaften des Liberty-Profilservers
Verwenden Sie die Optionen aus der Servereigenschaftendatei, um Server von
WebSphere eXtreme Scale zu konfigurieren, die im Liberty-Profil ausgeführt wer-
den.

Lerneinheit 5.2: Webanwendungsserver des Liberty-Profils zur
Verwendung von eXtreme Scale für die Sitzungsreplikation konfi-
gurieren
Sie können einen Webanwendungsserver so konfigurieren, dass in dem Fall, dass
der Web-Server eine HTTP-Anforderung für die Sitzungsreplikation empfängt, die
Anforderung an das Liberty-Profil weiterleitet.

Das Liberty-Profil enthält keine Sitzungsreplikation. Wenn Sie jedoch WebSphere
eXtreme Scale mit dem Liberty-Profil verwenden, können Sie Sitzungen replizieren.
Beim Ausfall eines Servers verlieren die Anwendungsbenutzer somit keine Sit-
zungsdaten.

Wenn Sie das Feature 'webapp' der Serverdefinition hinzufügen und den Sitzungs-
manager konfigurieren, können Sie die Sitzungsreplikation in Ihren eXtreme-Scale-
Anwendungen verwenden, die im Liberty-Profil ausgeführt werden.
1. Aktivieren Sie das Feature für HTTP-Sitzungen im Liberty-Profil.
2. Konfigurieren Sie eine eindeutige Klon-ID in der Liberty-Datei 'server.xml'.
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3. Generieren und führen Sie Plug-in-Konfigurationsdateien für die Implementie-
rung im Anwendungsserver-Plug-in.

Ihre eXtreme-Scale-Anwendungen, die im Liberty-Profil ausgeführt werden, sind
für die Sitzungsreplikation aktiviert.

Lernprogramm: Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale mit Web-
Sphere Application Server integrieren

Dieses Lernprogramm veranschaulicht, wie eine Serverimplementierung von Web-
Sphere eXtreme Scale in einer Umgebung von WebSphere Application Server gesi-
chert wird.

Lernziele

Im Folgenden sind die Lernziele für dieses Lernprogramm aufgeführt:
v WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der Authentifizierungs-Plug-ins

von WebSphere Application Server konfigurieren
v Transportsicherheit von WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der

CSIv2-Konfiguration von WebSphere Application Server konfigurieren
v JAAS-Berechtigung (Java Authentication and Authorization Service) in Web-

Sphere Application Server verwenden
v Angepasstes Anmeldemodul für gruppenbasierte JAAS-Berechtigung verwenden
v Dienstprogramm xscmd von WebSphere eXtreme Scale in einer Umgebung von

WebSphere Application Server verwenden

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Lernprogramms dauert insgesamt ungefähr 4 Stunden.

Einführung: Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale mit
WebSphere Application Server über Authentifizierungs-Plug-
ins von WebSphere Application Server integrieren

In diesem Lernprogramm integrieren Sie die Sicherheit von WebSphere eXtreme
Scale mit WebSphere Application Server. Zuerst konfigurieren Sie die Authentifizie-
rung mit einer einfachen Webanwendung, die authentifizierte Benutzerberechti-
gungsnachweise aus dem aktuellen Thread verwendet, um die Verbindung zum
ObjectGrid herzustellen. Anschließend überprüfen Sie die Verschlüsselung der Da-
ten, die zwischen dem Client und dem Server mit Transportsicherheit übertragen
werden. Wenn Sie Benutzern variierende Berechtigungsstufen erteilen möchten,
können Sie Java Authentication and Authorization Service (JAAS) konfigurieren.
Nach Abschluss der Konfiguration können Sie das Dienstprogramm xscmd verwen-
den, um Ihre Datengrids und Maps zu überwachen.

In diesem Lernprogramm wird davon ausgegangen, dass alle Clients, Container-
Server und Katalogserver von WebSphere eXtreme Scale in der Umgebung von
WebSphere Application Server implementiert sind.

Lernziele

Im Folgenden sind die Lernziele für dieses Lernprogramm aufgeführt:
v WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der Authentifizierungs-Plug-ins

von WebSphere Application Server konfigurieren
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v Transportsicherheit von WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der
CSIv2-Konfiguration von WebSphere Application Server konfigurieren

v JAAS-Berechtigung (Java Authentication and Authorization Service) in Web-
Sphere Application Server verwenden

v Angepasstes Anmeldemodul für gruppenbasierte JAAS-Berechtigung verwenden
v Dienstprogramm xscmd von WebSphere eXtreme Scale in einer Umgebung von

WebSphere Application Server verwenden

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Lernprogramms dauert insgesamt ungefähr 4 Stunden.

Kenntnisstufe

Fortgeschrittener Anfänger

Zielgruppe

Entwickler und Administratoren, die an der Sicherheitsintegration zwischen Web-
Sphere eXtreme Scale und WebSphere Application Server interessiert sind.

Systemvoraussetzungen und Topologie
v WebSphere Application Server Version 7.0.0.11 oder höher
v Aktualisieren Sie die Java Runtime, um den folgenden Fix anzuwenden: IZ79819:

IBMJDK FAILS TO READ PRINCIPAL STATEMENT WITH WHITESPACE
FROM SECURITY FILE

In diesem Lernprogramm werden vier Anwendungsserver und ein Deployment
Manager von WebSphere Application Server verwendet, um das Beispiel zu veran-
schaulichen.

Voraussetzungen

Ein grundlegendes Verständnis der folgenden Punkte ist hilfreich, bevor Sie mit
diesem Lernprogramm beginnen:
v Programmiermodell von WebSphere eXtreme Scale
v Grundlegende Sicherheitskonzepte von WebSphere eXtreme Scale
v Grundlegende Sicherheitskonzepte von WebSphere Application Server

Hintergrundinformationen zur Sicherheitsintegration von WebSphere eXtreme Scale
und WebSphere Application Server finden Sie unter „Integration der Sicherheit mit
WebSphere Application Server” auf Seite 815.
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Zugehörige Konzepte:
„Übersicht über die Sicherheit” auf Seite 311
WebSphere eXtreme Scale kann den Datenzugriff sichern, unter anderem durch In-
tegration mit externen Sicherheitsprovidern.
Zugehörige Informationen:

WebSphere Application Server: Anwendungen und ihre Umgebung sichern

Modul 1: WebSphere Application Server vorbereiten
Bevor Sie das Lernprogramm für die Integration mit WebSphere eXtreme Scale
starten, müssen Sie eine Basissicherheitskonfiguration in WebSphere Application
Server erstellen.

Lernziele

Anhand der Übungen in diesem Modul lernen Sie Folgendes:
v Konfigurieren Sie die Sicherheit von WebSphere Application Server für die Ver-

wendung eines internen dateibasierten eingebundenen Repositorys als Benutzer-
Account-Registry.

v Erstellen Sie Benutzergruppen und Benutzer.
v Erstellen Sie Cluster für die Awnendung und die Server von WebSphere eXtreme

Scale.

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Moduls dauert ungefähr 60 Minuten.

Lerneinheit 1.1: Topologie verstehen und Lernprogrammdateien
abrufen
Um die Umgebung für das Lernprogramm vorzubereiten, müssen Sie die Sicher-
heit von WebSphere Application Server konfigurieren. Sie konfigurieren die Ver-
waltungs- und Anwendungssicherheit mit internen dateibasierten eingebundenen
Repositorys als Benutzer-Account-Registry.

Diese Lerneinheit führt Sie durch die Beispieltopologie und Anwendungen, die im
Lernprogramm verwendet werden. Um mit der Ausführung des Lernprogramms
zu beginnen, müssen Sie die Anwendungen herunterladen und die Konfigurations-
dateien an den richtigen Positionen für Ihre Umgebung ablegen. Sie können die
Beispielanwendung aus dem Wiki zu WebSphere eXtreme Scale herunterladen.

Beispieltopologie mit WebSphere Application Server: Dieses Lernprogramm
führt Sie durch die Erstellung von vier Anwendungsservern von WebSphere Appli-
cation Server, um die Verwendung von Beispielanwendungen mit aktivierter Si-
cherheit zu demonstrieren. Diese Anwendungsserver werden in zwei Clustern mit
jeweils zwei Servern gruppiert:
v Cluster appCluster: Hostet die Beispielunternehmensanwendung "EmployeeMa-

nagement". Dieser Cluster hat zwei Anwendungsserver: s1 und s2.
v Cluster xsCluster: Hostet die Container-Server von eXtreme Scale. Dieser Cluster

hat zwei Anwendungsserver: xs1 und xs2.

In dieser Implementierungstopologie sind die Anwendungsserver "s1" und "s2" die
Client-Server, die auf Daten zugreifen, die im Datengrid gespeichert werden. Die
Server "xs1" und "xs2" sind die Container-Server, die das Datengrid hosten.
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Der Katalogserver wird standardmäßig im Deployment-Manager-Prozess imple-
mentiert. In diesem Lernprogramm wird das Standardverhalten verwendet. Das
Hosten des Katalogservers im Deployment Manager wird für eine Produktionsum-
gebung nicht empfohlen. In einer Produktionsumgebung sollten Sie eine Katalog-
servicedomäne erstellen, um festzulegen, wo Katalogserver gestartet werden. Wei-
tere Informationen finden Sie unter Katalogservicedomänen in WebSphere
Application Server erstellen.

Alternative Konfiguration: Sie können alle Anwendungsserver in einem einzigen
Cluster, z. B. im Cluster "appCluster", hosten. Bei dieser Konfiguration sind alle
Server im Cluster sowohl Clients als auch Container-Server. In diesem Lern-
programm werden zwei Cluster verwendet, um eine Unterscheidung zwischen den
Anwendungsservern zu treffen, die die Clients und Container-Server hosten.

Anwendungen: In diesem Lernprogramm verwenden Sie zwei Anwendungen
und eine gemeinsam genutzte Bibliotheksdatei:
v EmployeeManagement.ear: Die Anwendung EmployeeManagement.ear ist eine ver-

einfachte J2EE-Unternehmensanwendung (Java 2 Platform, Enterprise Edition).
Sie enthält ein Webmodul für die Verwaltung der Mitarbeiterprofile. Das Web-
modul enthält die Datei management.jsp, die Mitarbeiterprofile anzeigt, einfügt,
aktualisiert und löscht, die in den Container-Servern gespeichert sind.

v XSDeployment.ear: Diese Anwendung enthält ein Unternehmensanwendungsmo-
dul ohne Anwendungsartefakte. Die Cacheobjekte sind in der Datei
EmployeeData.jar gepackt. Die Datei EmployeeData.jar ist als gemeinsam ge-
nutzte Bibliothek für die Datei XSDeployment.ear implementiert, sodass die Datei
XSDeployment.ear auf die Klassen zugreifen kann. Der Zweck dieser Anwen-
dung ist, die Konfigurationsdateien von eXtreme Scale zu packen. Wenn diese
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Abbildung 3. Lernprogrammtopologie
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Unternehmensanwendung gestartet wird, werden die Konfigurationsdateien von
eXtreme Scale automatisch von der Laufzeitumgebung von eXtreme Scale er-
kannt, sodass die Container-Server erstellt werden. Diese Konfigurationsdateien
enthalten die Dateien objectGrid.xml und objectGridDeployment.xml.

v EmployeeData.jar: Diese JAR-Datei enthält eine einzige Klasse: com.ibm.webs-
phere.sample.xs.data.EmployeeData. Diese Klasse stellt Mitarbeiterdaten dar, die
im Grid gespeichert sind. Diese JAR-Datei wird mit den Dateien
EmployeeManagement.ear und XSDeployment.ear als gemeinsam genutzte Biblio-
thek implementiert.

Lernprogrammdateien abrufen:

1. Laden Sie die Dateien WASSecurity.zip und security.zip herunter. Sie können
die Beispielanwendung aus dem Wiki zu WebSphere eXtreme Scale herunterla-
den.

2. Entpacken Sie die Datei WASSecurity.zip in einem Verzeichnis wie
/wxs_samples/, um die Binärdateien und Qellenartefakte anzuzeigen. Im ver-
bleibenden Teil des Lernprogramms wird Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele für
dieses Verzeichnis verwendet. Eine Beschreibung des Inhalts der Datei
WASSecurity.zip und des Ladens der Quelle in den Eclipse-Arbeitsbereichs fin-
den Sie in der Datei README.txt im Paket.

3. Entpacken Sie die Datei security.zip im Verzeichnis Ausgangsverzeichnis_für-
_Beispiele. Die Datei security.zip enthält die folgenden Sicherheitskonfigurati-
onsdateien, die in diesem Lernprogramm verwendet werden:
v catServer2.props

v server2.props

v client2.props

v securityWAS2.xml

v xsAuth2.props

Informationen zu den Konfigurationsdateien:

Die Dateien objectGrid.xml und objectGridDeployment.xml erstellen die Daten-
grids und Maps, in denen die Anwendungsdaten gespeichert werden.

Diese Konfigurationsdateien müssen objectGrid.xml und
objectGridDeployment.xml genannt werden. Wenn der Anwendungsserver gestartet
wird, erkennt eXtreme Scale diese Dateien im Verzeichnis META-INF der EJB- und
Webmodule. Werden diese Dateien gefunden, wird angenommen, dass die Java
Virtual Machine (JVM) als Container-Server für die in den Konfigurationsdateien
definierten Datengrids dient.

Datei objectGrid.xml

Die Datei objectGrid.xml definiert ein ObjectGrid mit dem Namen Grid. Das Da-
tengrid Grid enthält eine einzige Map mit dem Namen Map1, in der das Mitarbei-
terprofil für die Anwendung gespeichert wird.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

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

<backingMap name="Map1" />
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</objectGrid>
</objectGrids>

</objectGridConfig>

Datei objectGridDeployment.xml

Die Datei objectGridDeployment.xml gibt an, wie das Datengrid Grid implemen-
tiert wird. Wenn das Grid implementiert wird, hat es fünf Partitionen und ein syn-
chrones Replikat.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<deploymentPolicy xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy ../deploymentPolicy.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy">

<objectgridDeployment objectgridName="Grid">
<mapSet name="mapSet" numberOfPartitions="5" minSyncReplicas="0" maxSyncReplicas="1" >

<map ref="Map1"/>
</mapSet>

</objectgridDeployment>

</deploymentPolicy>

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie sich mit der Topologie für das Lernprogramm ver-
traut gemacht und die Konfigurationsdateien und Beispielanwendungen in Ihrer
Umgebung hinzugefügt.

Wenn Sie mehr über das automatische Starten von Container-Servern wissen möch-
ten, lesen Sie den Abschnitt Anwendungen von WebSphere Application Server für
den automatischen Start von Container-Servern konfigurieren.

Lerneinheit 1.2: Umgebung von WebSphere Application Server
konfigurieren
Um die Umgebung für das Lernprogramm vorzubereiten, müssen Sie die Sicher-
heit von WebSphere Application Server konfigurieren. Aktivieren Sie die Verwal-
tungs- und Anwendungssicherheit mit internen dateibasierten eingebundenen Re-
positorys als Benutzer-Account-Registry. Anschließend können Sie Server-Cluster
zum Hosten der Clientanwendung und der Container-Server erstellen.

Die folgenden Schritte wurden mit WebSphere Application Server Version 7.0 ge-
schrieben. Sie können die Konzepte aber auch auf frühere Versionen von Web-
Sphere Application Server anwenden.

Sicherheit von WebSphere Application Server konfigurieren:

1. Konfigurieren Sie die Sicherheit von WebSphere Application Server.
a. Klicken Sie in der Administrationskonsole von WebSphere Application Ser-

ver auf Sicherheit > Globale Sicherheit.
b. Wählen Sie Eingebundene Repositorys im Feld Verfügbare Realmdefiniti-

on aus. Klicken Sie auf Als aktuelles Repository festlegen.
c. Klicken Sie auf Konfigurieren..., um die Anzeige "Eingebundene Reposito-

rys" aufzurufen.
d. Geben Sie einen Wert im Feld Name des primären Benutzers mit Verwal-

tungsaufgaben ein, z. B. admin. Klicken Sie auf Anwenden.
e. Geben Sie auf Anforderung das Kennwort des Benutzers mit Verwaltungs-

aufgaben ein, und klicken Sie auf OK. Speichern Sie Ihre Änderungen.
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f. Vergewissern Sie sich, dass die Einstellung Eingebundene Repositorys auf
der Seite Globale Sicherheit auf die aktuelle Benutzer-Account-Registry ge-
setzt ist.

g. Wählen Sie die folgenden Einträge aus: Verwaltungssicherheit aktivieren,
Anwendungssicherheit aktivieren und Java-2-Sicherheit verwenden, um
den Anwendungszugriff auf lokale Ressourcen zu beschränken. Klicken
Sie auf Anwenden, und speichern Sie Ihre Änderungen.

h. Starten Sie den Deployment Manager und alle aktiven Anwendungsserver
erneut.

Die Verwaltungssicherheit von WebSphere Application Server wird über die in-
ternen dateibasierten eingebundenen Repositorys als Benutzer-Account-Registry
aktiviert.

2. Erstellen Sie zwei Benutzergruppen: adminGroup und operatorGroup.
a. Klicken Sie auf Benutzer und Gruppen > Gruppen verwalten > Erstellen....
b. Geben Sie adminGroup als Gruppennamen ein. Geben Sie Verwaltungsgruppe

als Beschreibung ein. Klicken Sie auf Erstellen.
c. Klicken Sie auf Erstellen wie. Geben Sie operatorGroup als Gruppennamen

ein. Geben Sie Operator group als Beschreibung ein. Klicken Sie auf Erstel-
len.

d. Klicken Sie auf Schließen.
3. Erstellen Sie die Benutzer admin1 und operator1.

a. Klicken Sie auf Benutzer und Gruppen > Benutzer verwalten > Erstellen...

b. Erstellen Sie einen Benutzer mit dem Namen admin1, dem Vornamen Joe
und dem Nachnamen Doe mit dem Kennwort admin1. Klicken Sie auf Erstel-
len.

c. Erstellen Sie einen zweiten Benutzer. Klicken Sie auf Erstellen wie, um ei-
nen Benutzer mit dem Namen operator1, dem Vornamen Jane und dem
Nachnamen Doe mit dem Kennwort operator1 zu erstellen. Klicken Sie auf
Erstellen. Klicken Sie auf Schließen.

4. Fügen Sie den Benutzergruppen Benutzer hinzu. Fügen Sie den Benutzer
admin1 der Gruppe adminGroup und den Benutzer operator1 der Gruppe
operatorGroup hinzu.
a. Klicken Sie auf Benutzer und Gruppen > Benutzer verwalten.
b. Suchen Sie die Benutzer, die Sie den Gruppen hinzufügen möchten. Klicken

Sie auf Suchen..., und setzen Sie den Suchbegriff auf einen Stern (*), um alle
Benutzer anzuzeigen.

c. Klicken Sie in den Suchergebnissen auf den Benutzer admin1, und klicken
Sie dann auf das Register Gruppen. Klicken Sie auf Hinzufügen, um die
Gruppe hinzuzufügen.

d. Suchen Sie die verfügbaren Gruppen. Klicken Sie auf adminGroup, und kli-
cken Sie auf Hinzufügen.

e. Wiederholen Sie diese Schritte, um den Benutzer operator1 der Benutzer-
gruppe operatorGroup hinzuzufügen.

5. Speichern Sie Ihre Änderungen, melden Sie sich von der Administrationskonso-
le ab, und starten Sie den Deployment Manager und den Node Agent erneut,
um die Sicherheitseinstellungen zu aktivieren.

Sie haben die Sicherheit aktiviert und Benutzer und Benutzergruppen erstellt, die
Verwaltungs- und Bedienerzugriff auf Ihre Konfiguration von WebSphere Applica-
tion Server haben.
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Server-Cluster erstellen:

Erstellen Sie zwei Server-Cluster in Ihrer Konfiguration von WebSphere Applica-
tion Server, den Cluster appCluster zum Hosten der Beispielanwendung für das
Lernprogramm und den Cluster xsCluster zum Hosten des Datengrids.
1. Öffnen Sie in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server

die Anzeige "Cluster". Klicken Sie auf Server > Cluster > WebSphere-Anwen-
dungsservercluster > Neu.

2. Geben Sie appCluster als Clusternamen ein, lassen Sie die Option Lokalen
Knoten bevorzugen ausgewählt, und klicken Sie auf Weiter.

3. Erstellen Sie Server im Cluster. Erstellen Sie einen Server mit dem Namen s1,
und übernehmen Sie dabei die Standardoptionen. Fügen Sie ein weiteres Clus-
ter-Member mit dem Namen s2 hinzu.

4. Führen Sie die verbleibenden Schritte im Assistenten aus, um den Cluster zu
erstellen. Speichern Sie die Änderungen.

5. Wiederholen Sie diese Schritte, um den Cluster xsCluster zu erstellen. Dieser
Cluster hat zwei Server, xs1 und xs2.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben die globale Sicherheit für die Zelle von WebSphere Application Server
aktiviert, Benutzer und Benutzergruppen sowie Cluster zum Hosten der Anwen-
dung und des Datengrids erstellt.

Modul 2: WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der
Authentifizierungs-Plug-ins von WebSphere Application Server
konfigurieren

Nachdem Sie die Konfiguration von WebSphere Application Server erstellt haben,
können Sie die Authentifizierung von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere
Application Server integrieren.

Wenn ein Client von WebSphere eXtreme Scale eine Verbindung zu einem Contai-
ner-Server herstellt, der eine Authentifizierung erfordert, muss der Client einen Be-
rechtigungsnachweisgenerator bereitstellen, der von der Schnittstelle com.ibm-
.websphere.objectgrid.security.plugins.CredentialGenerator dargestellt wird. Ein
Berechtigungsnachweisgenerator ist eine Factory für die Erstellung von Clientbe-
rechtigungsnachweisen. Gültige Clientberechtigungsnachweise sind Benutzername/
Kennwort-Paare, Kerberos-Tickets, Clientzertifikate und Clientidentifikationsdaten
in einem beliebigen Format, auf das sich Client und Server einigen. Weitere Einzel-
heiten finden Sie in der Dokumentation zur API Credential. In diesem Beispiel ist
der Client von WebSphere eXtreme Scale die Webanwendung "EmployeeManag-
ment", die im Cluster "appCluster" implementiert ist. Der Clientberechtigungsnach-
weis ist ein WebSphere-Sicherheitstoken, das die Identität des Webbenutzers dar-
stellt.

Lernziele

Anhand der Übungen in diesem Modul lernen Sie Folgendes:
v Client-Server-Sicherheit konfigurieren
v Katalogserversicherheit konfigurieren
v Container-Server-Sicherheit konfigurieren
v Installieren Sie die Beispielanwendung, und führen Sie sie aus.
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Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Moduls dauert ungefähr 60 Minuten.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.
Zugehörige Informationen:
„Lerneinheit 2.1: Client/Server-Sicherheit konfigurieren”
Die Clienteigenschaftendatei gibt die zu verwendende CredentialGenerator-Imple-
mentierungsklasse an.
Dokumentation zur API Credential
„Lerneinheit 2.2: Sicherheit des Katalogservers konfigurieren” auf Seite 57
Ein Katalogserver enthält zwei Stufen von Sicherheitsinformationen: Die Sicher-
heitseigenschaften gelten für alle Server von WebSphere eXtreme Scale, einschließ-
lich des Katalogservice und der Container-Server, und die Sicherheitseigenschaften,
die speziell für den Katalogserver gelten.

Lerneinheit 2.1: Client/Server-Sicherheit konfigurieren
Die Clienteigenschaftendatei gibt die zu verwendende CredentialGenerator-Imple-
mentierungsklasse an.

Konfigurieren Sie die Clienteigenschaftendatei mit der JVM-Eigenschaft
-Dobjectgrid.client.props. Der Dateiname, der mit dieser Eigenschaft angegeben
wird, ist ein absoluter Dateipfad, wie z. B. Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/
security/client2.props. Weitere Informationen zur Clienteigenschaftendatei fin-
den Sie unter Clienteigenschaftendatei.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Zugehörige Informationen:
„Modul 2: WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der Authentifizierungs-
Plug-ins von WebSphere Application Server konfigurieren” auf Seite 55
Nachdem Sie die Konfiguration von WebSphere Application Server erstellt haben,
können Sie die Authentifizierung von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere
Application Server integrieren.
Dokumentation zur API Credential

Inhalt der Clienteigenschaftendatei:
In diesem Beispiel werden Sicherheitstoken von WebSphere Application Server als
Clientberechtigungsnachweis verwendet. Die Datei client2.props befindet sich im
Verzeichnis Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security. Die Datei client2.props
enthält die folgenden Einstellungen:

securityEnabled
Wenn diese Eigenschaft auf true gesetzt wird, muss der Client verfügbare
Sicherheitsinformationen an den Server senden.
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credentialAuthentication
Wenn Sie diese Eigenschaft auf Supported setzen, unterstützt der Client die
Authentifizierung der Berechtigungsnachweise.

credentialGeneratorClass
Gibt die Klasse
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenCredentialGenerator
an, damit der Client die Sicherheitstoken aus dem Thread abruft. Weitere
Informationen zum Abrufen von Sicherheitstoken finden Sie unter „Integ-
ration der Sicherheit mit WebSphere Application Server” auf Seite 815.

Clienteigenschaftendatei mit JVM-Eigenschaften definieren:
Führen Sie in der Administrationskonsole die folgenden Schritte für die Server s1
und s2 im Cluster appCluster aus. Wenn Sie eine andere Topologie verwenden,
führen Sie die folgenden Schritte für alle Anwendungsserver aus, in denen die An-
wendung EmployeeManagement implementiert ist.
1. Klicken Sie auf Server > WebSphere-Anwendungsserver > Servername > Java-

und Prozessverwaltung > Prozessdefinition > Java Virtual Machine.
2. Erstellen Sie die folgende generische JVM-Eigenschaft, um die Position der Cli-

enteigenschaftendatei festzulegen:
-Dobjectgrid.client.props=Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security/client2.props

3. Klicken Sie auf OK, und speichern Sie Ihre Änderungen.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben die Clienteigenschaftendatei bearbeitet und die Server im Cluster
appCluster für die Verwendung der Clienteigenschaftendatei konfiguriert. Diese
Eigenschaftendatei gibt die zu verwendende CredentialGenerator-Implementie-
rungsklasse an.

Lerneinheit 2.2: Sicherheit des Katalogservers konfigurieren
Ein Katalogserver enthält zwei Stufen von Sicherheitsinformationen: Die Sicher-
heitseigenschaften gelten für alle Server von WebSphere eXtreme Scale, einschließ-
lich des Katalogservice und der Container-Server, und die Sicherheitseigenschaften,
die speziell für den Katalogserver gelten.

Die Sicherheitseigenschaften, die für die Katalogserver und Container-Server gel-
ten, werden in der XML-Sicherheitsdeskriptordatei konfiguriert. Ein Beispiel für
allgemeine Eigenschaften ist die Authentifikatorkonfiguration, die die Benutzerre-
gistry und den Authentifizierungsmechanismus darstellt. Weitere Informationen zu
den Sicherheitseigenschaften finden Sie unter XML-Sicherheitsdeskriptordatei.

Zum Konfigurieren der XML-Sicherheitsdeskriptordatei erstellen Sie eine Eigen-
schaft "-Dobjectgrid.cluster.security.xml.url" im JVM-Argument (Java Virtual Machi-
ne). Der für diese Eigenschaft angegebene Dateiname hat ein URL-Format, wie z.
B. file:///Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security/securityWAS2.xml.
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Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.
Zugehörige Informationen:
„Modul 2: WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der Authentifizierungs-
Plug-ins von WebSphere Application Server konfigurieren” auf Seite 55
Nachdem Sie die Konfiguration von WebSphere Application Server erstellt haben,
können Sie die Authentifizierung von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere
Application Server integrieren.

Datei securityWAS2.xml:

In diesem Lernprogramm befindet sich die Datei securityWAS2.xml im Verzeichnis
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security. Im Folgenden sehen Sie den Inhalt der
Datei securityWAS2.xml, im dem die Kommentare entfernt wurden:
<securityConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security ../objectGridSecurity.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security">

<security securityEnabled="true">
<authenticator className ="com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenAuthenticator">
</authenticator>
</security>
</securityConfig>

Die folgenden Eigenschaften sind in der Datei securityWAS2.xml definiert:

securityEnabled
Die Eigenschaft "securityEnabled" ist auf true gesetzt. Dies zeigt dem Kata-
logserver an, dass die globale Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale ak-
tiviert ist.

authenticator
Der Authentifikator ist als Klasse
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenAuthenticator
konfiguriert. Mit dieser integrierten Implementierung des Authenticator-
Plug-ins kann der Server von WebSphere eXtreme Scale die Sicher-
heitstoken in ein Subject-Objekt konvertieren. Weitere Informationen zur
Konvertierung von Sicherheitstoken finden Sie unter „Integration der Si-
cherheit mit WebSphere Application Server” auf Seite 815.

Datei catServer2.props:

In der Servereigenschaftendatei werden die serverspezifischen Eigenschaften ge-
speichert, zu denen auch die serverspezifischen Sicherheitseigenschaften gehören.
Weitere Informationen finden Sie unter Servereigenschaftendatei. Sie können die
Servereigenschaftendatei mit der Eigenschaft -Dobjectgrid.server.props im JVM-
Argument konfigurieren. Geben Sie den Dateinamen für diese Eigenschaft in Form
eines absoluten Pfads an, z. B. Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security/
catServer2.props. In diesem Lernprogramm ist die Datei catServer2.props im
Verzeichnis Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security enthalten. Im Folgenden se-
hen Sie den Inhalt der Datei catServer2.props, in dem die Kommentare entfernt
wurden:
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securityEnabled
Die Eigenschaft "securityEnabled" ist auf true gesetzt. Damit wird ange-
zeigt, dass dieser Katalogserver ein sicherer Server ist.

credentialAuthentication
Die Eigenschaft "credentialAuthentication" wird auf Required gesetzt, so-
dass jeder Client, der eine Verbindung zum Server herstellt, einen Berechti-
gungsnachweis bereitstellen muss.

secureTokenManagerType
Die Eigenschaft "secureTokenManagerType" wird auf none gesetzt, um an-
zuzeigen, dass der geheime Schlüssel für die Authentifizierung nicht ver-
schlüsselt ist, wenn die vorhandenen Server verbunden werden.

authenticationSecret
Die Eigenschaft "authenticationSecret" wird auf ObjectGridDefaultSecret
gesetzt. Diese geheime Zeichenfolge wird für die Einbindung in den eXtre-
me-Scale-Server-Cluster verwendet. Wenn ein Server in das Datengrid ein-
gebunden wird, wird er aufgefordert, diese Shared-Secret-Zeichenfolge vor-
zulegen. Wenn die geheime Zeichenfolge des einzubindenden Servers mit
der Zeichenfolge im Katalogserver übereinstimmt, wird der Server akzep-
tiert. Stimmen die Zeichenfolgen nicht überein, wird die Anforderung zur
Einbindung des Servers zurückgewiesen.

transportType
Die Eigenschaft "transportType" wird zunächst auf TCP/IP gesetzt. Später
in diesem Lernprogramm wird die Transportsicherheit aktiviert.

Servereigenschaftendatei mit JVM-Eigenschaften definieren:

Definieren Sie die Servereigenschaftendatei im Deployment-Manager-Server. Wenn
Sie eine andere Topologie als die für dieses Lernprogramm verwendete Topologie
verwenden, definieren Sie die Servereigenschaftendatei in allen Anwendungsser-
vern, die Sie zum Hosten von Container-Servern verwenden.
1. Öffnen Sie die JVM-Konfiguration (Java Virtual Machine) für den Server. Kli-

cken Sie in der Administrationskonsole auf Systemverwaltung > Deployment
Manager > Java- und Prozessverwaltung > Prozessdefinition > Java Virtual
Machine.

2. Fügen Sie die folgenden generischen JVM-Argumente hinzu:
-Dobjectgrid.cluster.security.xml.url=file:///Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security/securityWAS2.xml
-Dobjectgrid.server.props=Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security/catServer2.props

3. Klicken Sie auf OK, und speichern Sie Ihre Änderungen.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben die Katalogserversicherheit konfiguriert, indem Sie dem Deployment
Manager, in dem der Katalogserverprozess in der Konfiguration von WebSphere
Application Server ausgeführt wird, die Dateien securityWAS2.xml und
catServer2.props zugeordnet haben.

Lerneinheit 2.3: Sicherheit des Container-Servers konfigurieren
Wenn ein Container-Server eine Verbindung zum Katalogservice herstellt, ruft der
Container-Server alle Sicherheitskonfigurationen ab, die in der ObjectGrid-XML-
Sicherheitsdatei konfiguriert sind, wie z. B. die Authentifikatorkonfiguration, das
Zeitlimit für Anmeldesitzungen und weitere Konfigurationsdaten. Außerdem hat
ein Container-Server eigene serverspezifische Sicherheitseigenschaften in der Ser-
vereigenschaftendatei.
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Konfigurieren Sie die Servereigenschaftendatei mit der JVM-Eigenschaft
-Dobjectgrid.server.props. Der Dateiname, der mit dieser Eigenschaft angegeben
wird, ist ein absoluter Dateipfad, wie z. B. Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/
security/server2.props.

In diesem Lernprogramm sind die Container-Server in den Servern xs1 und xs2 im
Cluster xsCluster gehostet.

Datei server2.props:

Die Datei server2.props befindet sich im Verzeichnis
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security im Verzeichnis WASSecurity. Im Folgen-
den sind die in der Datei server2.props definierten Eigenschaften beschrieben:

securityEnabled
Die Eigenschaft "securityEnabled" wird auf true gesetzt, um Container-
Server als sicheren Server zu kennzeichnen.

credentialAuthentication
Die Eigenschaft "credentialAuthentication" wird auf Required gesetzt, so-
dass jeder Client, der eine Verbindung zum Server herstellt, einen Berechti-
gungsnachweis bereitstellen muss.

secureTokenManagerType
Die Eigenschaft "secureTokenManagerType" wird auf none gesetzt, um an-
zuzeigen, dass der geheime Schlüssel für die Authentifizierung nicht ver-
schlüsselt ist, wenn die vorhandenen Server verbunden werden.

authenticationSecret
Die Eigenschaft "authenticationSecret" wird auf ObjectGridDefaultSecret
gesetzt. Diese geheime Zeichenfolge wird für die Einbindung in den eXtre-
me-Scale-Server-Cluster verwendet. Wenn ein Server dem Datengrid bei-
tritt, wird er aufgefordert, diese Shared-Secret-Zeichenfolge vorzulegen.
Wenn die geheime Zeichenfolge des einzubindenden Servers mit der Zei-
chenfolge im Katalogserver übereinstimmt, wird der Server akzeptiert.
Stimmen die Zeichenfolgen nicht überein, wird die Anforderung zur Ein-
bindung des Servers zurückgewiesen.

Servereigenschaftendatei mit JVM-Eigenschaften definieren:

Definieren Sie die Servereigenschaftendatei in den Servern "xs1" und "xs2". Wenn
Sie die Topologie für dieses Lernprogramm nicht verwenden, definieren Sie die
Servereigenschaftendatei in allen Anwendungsservern, die Sie zum Hosten von
Container-Servern verwenden.
1. Öffnen Sie die Seite "Java Virtual Machine" für den Server. Klicken Sie auf Ser-

ver > Anwendungsserver > Servername > Java- und Prozessverwaltung >
Prozessdefinition > Java Virtual Machine.

2. Fügen Sie die folgenden generischen JVM-Argumente hinzu:
-Dobjectgrid.server.props=Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security/server2.props

3. Klicken Sie auf OK, und speichern Sie Ihre Änderungen.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Jetzt ist die Serverauthentifizierung von WebSphere eXtreme Scale gesichert. Wenn
Sie diese Sicherheit konfigurieren, müssen alle Anwendungen, die versuchen, eine
Verbindung zu Servern von WebSphere eXtreme Scale herzustellen, einen Berechti-
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gungsnachweis bereitstellen. In diesem Lernprogramm ist WSTokenAuthenticator
der Authentifikator. Deshalb muss der Client ein Sicherheitstoken von WebSphere
Application Server bereitstellen.

Lerneinheit 2.4: Beispiel installieren und ausführen
Nach der Konfiguration der Authentifizierung können Sie die Beispielanwendung
installieren und ausführen.

Gemeinsam genutzte Bibliothek für die Datei EmployeeData.jar erstellen:

1. Öffnen Sie in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server
die Seite Gemeinsam genutzte Bibliotheken. Klicken Sie auf Umgebung > Ge-
meinsam genutzte Bibliotheken.

2. Wählen Sie den Geltungsbereich Zelle aus.
3. Erstellen Sie die gemeinsam genutzte Bibliothek. Klicken Sie auf Neu. Geben

Sie EmployeeManagementLIB im Feld Name ein. Geben Sie den Pfad zur Datei
EmployeeData.jar im Klassenpfad ein, z. B. Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/
WASSecurity/EmployeeData.jar.

4. Klicken Sie auf Anwenden.

Beispiel installieren:

1. Installieren Sie die Datei EmployeeManagement.ear.
a. Klicken Sie zum Starten der Installation auf Anwendungen > Neue Anwen-

dung > Neue Unternehmensanwendung. Wählen Sie den detaillierten Pfad
für die Installation der Anwendung aus.

b. Geben Sie im Schritt Servern Module zuordnen den Cluster appCluster für
die Installation des Moduls "EmployeeManagementWeb" an.

c. Wählen Sie im Schritt Gemeinsam genutzte Bibliotheken zuordnen das
Modul EmployeeManagementWeb aus.

d. Klicken Sie auf Gemeinsam genutzte Bibliotheken referenzieren. Wählen
Sie die Bibliothek EmployeeManagementLIB aus.

e. Ordnen Sie Alle Authentifizierten im Anwendungsrealm die Rolle webUser
zu.

f. Klicken Sie auf OK.

Die Clients werden in den Servern s1 und s2 in diesem Cluster ausgeführt.
2. Installieren Sie die Beispieldatei XSDeployment.ear.

a. Klicken Sie zum Starten der Installation auf Anwendungen > Neue Anwen-
dung > Neue Unternehmensanwendung. Wählen Sie den detaillierten Pfad
für die Installation der Anwendung aus.

b. Geben Sie im Schritt Servern Module zuordnen den Cluster xsCluster für
die Installation des Webmoduls XSDeploymentWeb an.

c. Wählen Sie im Schritt Gemeinsam genutzte Bibliotheken zuordnen das
Modul XSDeploymentWeb aus.

d. Klicken Sie auf Gemeinsam genutzte Bibliotheken referenzieren. Wählen
Sie die Bibliothek EmployeeManagementLIB aus.

e. Klicken Sie auf OK.

Die Server xs1 und xs2 in diesem Cluster hosten die Container-Server.
3. Starten Sie den Deployment Manager erneut. Wenn der Deployment Manager

gestartet wird, wird auch der Katalogserver gestartet. Wenn Sie sich die Datei
SystemOut.log des Deployment Manager ansehen, können Sie die folgende
Nachricht sehen, die darauf hinweist, dass die Eigenschaftendatei des eXtreme-
Scale-Servers geladen wurde.
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CWOBJ0913I: Die Servereigenschaftendateien wurden geladen:
/wxs_samples/security/catServer2.props.

4. Starten Sie den Cluster "xsCluster" erneut. Wenn der Cluster "xsCluster" gestar-
tet wird, wird die Anwendung XSDeployment und jeweils ein Container-Server
auf den Servern "xs1" und "xs2" gestartet. Wenn Sie sich die Datei
SystemOut.log der Server "xs1" und "xs2" ansehen, wird die folgende Nachricht
angezeigt, die darauf hinweist, dass die Servereigenschaftendatei geladen wur-
de:
CWOBJ0913I: Die Servereigenschaftendateien wurden geladen:
/wxs_samples/security/server2.props.

5. Starten Sie den Cluster "appClusters" erneut. Wenn der Cluster "appCluster" ge-
startet wird, wird auch die Anwendung "EmployeeManagement" gestartet.
Wenn Sie sich die Datei SystemOut.log der Server "s1" und "s2" ansehen, kön-
nen Sie die folgende Nachricht sehen, die darauf hinweist, dass die Clienteigen-
schaftendatei geladen wurde.
CWOBJ0924I: Die Clienteigenschaftendatei {0} wurde geladen.

Sie können die Warnung bezüglich der Eigenschaften "authenticationRetry-
Count", "transportType" und "clientCertificateAuthentication" ignorieren. Es
werden die Standardwerte verwendet weil die Werte nicht in der Eigenschaf-
tendatei angegeben wurden. Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale Version 7.0
verwenden, wird die Nachricht CWOBJ9000I angezeigt, die nur in Englisch ver-
fügbar ist und darauf hinweist, dass die Clienteigenschaftendatei geladen wur-
de. Wenn Sie die erwartete Nachricht nicht sehen, vergewissern Sie sich, dass
Sie die Eigenschaft "-Dobjectgrid.server.props" bzw. "-Dobjectgrid.client.props"
im JVM-Argument konfiguriert haben. Ist die Eigenschaft konfiguriert, stellen
Sie sicher, dass der Strich (-) ein UTF-Zeichen ist.

Beispielanwendung ausführen:

1. Führen Sie die Datei management.jsp aus. Greifen Sie in einem Web-Browser
auf den URL http://<Ihr_Servername>:<Port>/EmployeeManagementWeb/
management.jsp zu. Sie können beispielsweise den folgenden URL verwenden:
http://localhost:9080/EmployeeManagementWeb/management.jsp.

2. Authentifizierung für die Anwendung bereitstellen. Geben Sie die Berechti-
gungsnachweise des Benutzers ein, den Sie der Rolle "webUser" zugeordnet ha-
ben. Standardmäßig wird diese Benutzerrolle allen authentifizierten Benutzern
zugeordnet. Geben Sie admin1 als Benutzer-ID und admin1 als Kennwort ein. Es
erscheint eine Seite, auf der Sie Mitarbeiter anzeigen, hinzufügen, aktualisieren
und löschen können.

3. Mitarbeiter anzeigen. Klicken Sie auf Display an Employee. Geben Sie
emp1@acme.com als E-Mail-Adresse ein, und klicken Sie auf Submit. Es erscheint
eine Nachricht, in der Ihnen mitgeteilt wird, dass der Benutzer nicht gefunden
wurde.

4. Mitarbeiter hinzufügen. Klicken Sie auf Add an Employee. Geben Sie
emp1@acme.com als E-Mail-Adresse, Joe als Vornamen und Doe als Nachnamen
ein. Klicken Sie auf Submit. Es erscheint eine Nachricht, in der Ihnen mitgeteilt
wird, dass ein Mitarbeiter mit der Adresse emp1@acme.com hinzugefügt wurde.

5. Neuen Mitarbeiter anzeigen. Klicken Sie auf Display an Employee. Geben Sie
emp1@acme.com als E-Mail-Adresse mit leeren Feldern für den Vor- und Nachna-
men ein, und klicken Sie dann auf Submit. Es erscheint eine Nachricht, in der
Ihnen mitgeteilt wird, dass der Mitarbeiter gefunden wurde, und die richtigen
Namen werden in den Feldern für den Vornamen und den Nachnamen ange-
zeigt.
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6. Mitarbeiter löschen. Klicken Sie auf Delete an employee. Geben Sie
emp1@acme.com ein, und klicken Sie auf Submit. Es erscheint eine Nachricht, in
der Ihnen mitgeteilt wird, dass der Benutzer gelöscht wurde.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben die Beispielanwendung installiert und ausgeführt. Da in diese Lernpro-
gramm die Integration von WebSphere Application Server verwendet wird, können
Sie das Szenario, in dem sich ein Client nicht beim eXtreme-Scale-Server authenti-
fizieren kann, nicht sehen. Wenn sich der Benutzer erfolgreich bei WebSphere Ap-
plication Server authentifiziert, wird auch eXtreme Scale erfolgreich authentifiziert.

Modul 3: Transportsicherheit konfigurieren
Konfigurieren Sie die Transportsicherheit, um die Datenübertragung zwischen den
Clients und den Servern in der Konfiguration zu sichern.

Im vorherigen Modul des Lernprogramms haben Sie die eXtreme-Scale-Authentifi-
zierung aktiviert. Mit Authentifizierung muss jede Anwendung, die versucht, eine
Verbindung zum Server von WebSphere eXtreme Scale herzustellen, einen Berechti-
gungsnachweis bereitstellen. Deshalb kann kein nicht authentifizierter Client eine
Verbindung zum Server von WebSphere eXtreme Scale herstellen. Die Clients müs-
sen eine authentifizierte Anwendung sein, die in einer Zelle von WebSphere Appli-
cation Server ausgeführt wird.

Mit der Konfiguration, die Sie bis zu diesem Modul hin vorgenommen haben, ist
die Datenübertragung zwischen den Clients im Cluster "appCluster" und den Ser-
vern im Cluster "xsCluster" nicht verschlüsselt. Diese Konfiguration kann akzepta-
bel sein, wenn Ihre Cluster von WebSphere Application Server auf Servern hinter
einer Firewall installiert sind. In manchen Szenarien wird ein nicht verschlüsselter
Datenverkehr jedoch aus bestimmten Gründen nicht akzeptiert, selbst wenn die To-
pologie durch eine Firewall geschützt ist. Der verschlüsselte Datenverkehr kann
beispielsweise durch eine behördliche Richtlinie vorgegeben werden. WebSphere
eXtreme Scale unterstützt Transport Layer Security/Secure Sockets Layer (TLS/
SSL) für die sichere Kommunikation zwischen ObjectGrid-Endpunkten, zu denen
Client-Server, Container-Server und Katalogserver gehören.

In dieser Beispielimplementierung werden die Clients und die Container-Server
von eXtreme Scale alle in der Umgebung von WebSphere Application Server aus-
geführt werden. Es sind keine Client- und Servereigenschaften zum Konfigurieren
der SSL-Einstellungen erforderlich, weil die Transportsicherheit von eXtreme Scale
durch die CSIv2-Transporteinstellungen (Common Secure Interoperability Protocol
Version 2) des Anwendungsservers verwaltet wird. Die Server von WebSphere eXt-
reme Scale verwenden dieselbe ORB-Instanz (Object Request Broker) wie die An-
wendungsserver, in denen sie ausgeführt werden. Legen Sie alle SSL-Einstellungen
für die Clients und Container-Server mit diesen CSIv2-Transporteinstellungen in
der Konfiguration von WebSphere Application Server fest. Der Katalogserver hat
eigene proprietäre Transportpfade, die weder Internet Inter-ORB Protocol (IIOP)
noch Remote Method Invocation (RMI) verwenden. Wegen dieser proprietären
Transportpfade kann der Katalogserver nicht über die CSIv2-Transporteinstellun-
gen von WebSphere Application Server verwaltet werden. Deshalb müssen Sie die
SSL-Einstellungen in der Servereigenschaftendatei für den Katalogserver konfigu-
rieren.

Kapitel 1. Lernprogramme 63



Lernziele

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie in der Lage, die
folgenden Aufgaben auszuführen:
v Eingehende und abgehende CSIv2-Transporte konfigurieren
v SSL-Eigenschaften zur Eigenschaftendatei des Katalogservers hinzufügen
v ORB-Eigenschaftendatei überprüfen
v Beispiel ausführen

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Moduls dauert ungefähr 60 Minuten.

Voraussetzungen

Dieser Schritt des Lernprogramms baut auf den vorherigen Modulen auf. Arbeiten
Sie die vorherigen Module in diesem Lernprogramm durch, bevor Sie die Trans-
portsicherheit konfigurieren.

Lerneinheit 3.1: Eingehenden und abgehenden CSIv2-Transport
konfigurieren
Zum Konfigurieren von Transport Layer Security/Secure Sockets Layer (TLS/SSL)
für den Servertransport setzen Sie den eingehenden CSIv2-Transport (Common Se-
cure Interoperability Protocol Version 2) und den abgehenden CSIv2-Transport für
alle Server von WebSphere Application Server, die Clients, Katalogserver und Con-
tainer-Server hosten, auf SSL-Required.

In der Beispieltopologie des Lernprogramms müssen Sie diese Eigenschaften für
die Anwendungsserver s1, s2, xs1 und xs2 definieren. Mit den folgenden Schritten
konfigurieren Sie die eingehenden und abgehenden Transporte für alle Server in
der Konfiguration.

Definieren Sie die eingehenden und abgehenden Transporte in der Administrati-
onskonsole. Stellen Sie sicher, dass die Verwaltungssicherheit aktiviert ist.
v WebSphere Application Server Version 7.0: Klicken Sie auf Sicherheit > Globa-

le Sicherheit > RMI/IIOP-Sicherheit > Eingehende CSIv2-Kommunikation.
Ändern Sie den Transporttyp unter der CSIv2-Transportschicht in SSL-Required.
Wiederholen Sie diesen Schritt zum Konfigurieren der abgehenden CSIv2-Kom-
munikation.

Sie können zentral verwaltete Endpunktsicherheitseinstellungen verwenden oder
SSL-Repositorys konfigurieren. Weitere Informationen finden Sie unter Common
Secure Interoperability Version 2 transport inbound settings.

Lerneinheit 3.2: SSL-Eigenschaften der Eigenschaftendatei des
Katalogservers hinzufügen
Der Katalogserver hat eigene proprietäre Transportpfade, die nicht über die CSIv2-
Transporteinstellungen (WebSphere Application Server Common Secure Interopera-
bility Protocol Version 2) verwaltet werden können. Deshalb müssen Sie die SSL-
Eigenschaften in der Servereigenschaftendatei für den Katalogserver konfigurieren.

Zum Konfigurieren der Katalogserversicherheit sind weitere Schritte erforderlich,
weil der Katalogserver eigene proprietäre Transportpfade hat. Diese Transportpfade
können nicht mit den CSIv2-Transporteinstellungen des Anwendungsservers ver-
waltet werden.
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1. Editieren Sie die SSL-Eigenschaften in der Datei catServer2.props. Zum Konfi-
gurieren der Katalogserversicherheit entfernen Sie die Kommentarzeichen aus
den Zeilen mit den folgenden SSL-Eigenschaften in der Eigenschaftendatei des
Katalogservers. Für dieses Lernprogramm sind die Eigenschaften des Katalog-
servers in der Datei catServer2.props enthalten. Aktualisieren Sie die Eigen-
schaften "keyStore" und "trustStore" so, dass sie auf die richtige Position in Ih-
rer Umgebung verweisen.
#alias=default
#contextProvider=IBMJSSE2
#protocol=SSL
#keyStoreType=PKCS12
#keyStore=/<WAS_HOME>/IBM/WebSphere/AppServer/profiles/<DMGR-NAME>/config/
cells/<ZELLENNAME>/nodes/<KNOTENNAME>/key.p12
#keyStorePassword=WebAS
#trustStoreType=PKCS12
#trustStore=/<WAS_HOME>/IBM/WebSphere/AppServer/profiles/<DMGR-NAME>/config/
cells/<ZELLENNAME>/nodes/<KNOTENNAME>/trust.p12
#trustStorePassword=WebAS
#clientAuthentication=false

Die Datei catServer2.props verwendet den Standardkeystore und -truststore
von WebSphere Application Server auf Knotenebene. Wenn Sie die Implemen-
tierung in einer komplexeren Implementierungsumgebung durchführen, müs-
sen Sie den richtigen Keystore und Truststore auswählen. In manchen Fällen
müssen Sie einen Keystore und einen Truststore erstellen und die Schlüssel aus
Keystores anderer Server importieren. Die Zeichenfolge WebAS ist das Stan-
dardkennwort des Keystores und des Truststores von WebSphere Application
Server. Weitere Einzelheiten finden Sie unter Konfiguration mit selbst signier-
tem Standardzertifikat.

2. Aktualisieren Sie in der Datei catServer2.props den Wert der Eigenschaft
"transportType". In den vorherigen Schritten des Lernprogramms wurde der
Wert auf TCP/IP gesetzt. Ändern Sie den Wert in SSL-Required.

3. Starten Sie den Deployment Manager erneut, um die Änderungen an den Si-
cherheitseinstellungen des Katalogservers zu aktivieren.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben die SSL-Eigenschaften für den Katalogserver konfiguriert.

Lerneinheit 3.3: Beispiel ausführen
Starten Sie alle Server erneut, und führen Sie die Beispielanwendung erneut aus.
Sie sollten die Schritte ohne Probleme ausführen können.

Weitere Informationen zum Ausführen und Installieren der Beispielanwendung fin-
den Sie unter „Lerneinheit 2.4: Beispiel installieren und ausführen” auf Seite 61.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben die Beispielanwendung mit aktivierter Transportsicherheit ausgeführt.

Modul 4: JAAS-Berechtigung (Java Authentication and Autho-
rization Service) in WebSphere Application Server verwenden

Nachdem Sie nun die Authentifizierung für Clients konfiguriert haben, können Sie
die Authentifizierung weiter konfigurieren, um verschiedenen Benutzern verschie-
dene Berechtigungen zuzuordnen. Ein Bediener kann beispielsweise nur in der
Lage sein, Daten anzuzeigen, während ein Administrator alle Operationen ausfüh-
ren kann.

Kapitel 1. Lernprogramme 65

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/wasinfo/v6r1/index.jsp?topic=/com.ibm.websphere.express.doc/info/exp/ae/csec_ssldefselfsigncertconf.html
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/wasinfo/v6r1/index.jsp?topic=/com.ibm.websphere.express.doc/info/exp/ae/csec_ssldefselfsigncertconf.html


Nach der Authentifizierung eines Clients können Sie wie im vorherigen Modul die-
ses Lernprogramms Sicherheitsberechtigungen über den Berechtigungsmechanis-
mus von eXtreme Scale erteilen. Das vorherige Modul dieses Lernprogramms hat
veranschaulicht, wie die Authentifizierung für ein Datengrid durch Integration mit
WebSphere Application Server aktiviert wird. Deswegen kann kein nicht authentifi-
zierter Client eine Verbindung zu den Servern von eXtreme Scale herstellen oder
Anforderungen an Ihr System übergeben. Jeder authentifizierte Client hat jedoch
dieselben Berechtigungen oder Privilegien beim Server, z. B. Lesen, Schreiben oder
Löschen von Daten, die in ObjectGrid-Maps gespeichert sind. Clients können auch
jeden Typ von Abfrage absetzen.

In diesem Teil des Lernprogramms wird gezeigt, wie Sie über eXtreme-Scale-Be-
rechtigungen authentifizierten Benutzern unterschiedliche Privilegien erteilen. Web-
Sphere eXtreme Scale verwendet einen auf Berechtigungen basierenden Berechti-
gungsmechanismus. Sie können verschiedene Berechtigungskategorien zuweisen,
die durch verschiedene Berechtigungsklassen dargestellt werden. In diesem Modul
wird die Klasse MapPermission verwendet. Eine Liste der möglichen Berechtigun-
gen finden Sie unter „Programmierung der Clientberechtigung” auf Seite 849.

In WebSphere eXtreme Scale stellt die Klasse
com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission Berechtigungen für die
Ressourcen von eXtreme Scale dar, insbesondere die Methoden der Schnittstelle
ObjectMap oder JavaMap. WebSphere eXtreme Scale definiert die folgenden Be-
rechtigungszeichenfolgen für den Zugriff auf die Methoden der Schnittstellen "Ob-
jectMap" und "JavaMap":
v read: Erteilt die Berechtigung zum Lesen der Daten aus der Map.
v write: Erteilt die Berechtigung zum Aktualisieren der Daten in der Map.
v insert: Erteilt die Berechtigung zum Einfügen der Daten in die Map.
v remove: Erteilt die Berechtigung zum Entfernen der Daten aus der Map.
v invalidate: Erteilt die Berechtigung zum Invalidieren der Daten in der Map.
v all: Erteilt alle zuvor beschriebenen Berechtigungen: read, write, insert, remote

und invalidate.

Die Berechtigung findet statt, wenn ein eXtreme-Scale-Client eine Datenzugriffs-
API wie die API ObjectMap, JavaMap oder EntityManager verwendet. Die Lauf-
zeitumgebung überprüft die entsprechenden Mapberechtigungen, wenn die Metho-
de aufgerufen wird. Wenn dem Client die erforderlichen Berechtigungen nicht
erteilt wurden, wird eine Ausnahme des Typs "AccessControlException" ausgege-
ben. Dieses Lernprogramm veranschaulicht, wie über JAAS-Berechtigung verschie-
denen Benutzern Berechtigungen für Mapzugriffe erteilt werden.

Lernziele

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie in der Lage, die
folgenden Aufgaben auszuführen:
v Berechtigung für WebSphere eXtreme Scale aktivieren
v Benutzerbasierte Berechtigung aktivieren
v Gruppenbasierte Berechtigung konfigurieren

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Moduls dauert ungefähr 60 Minuten.
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Voraussetzungen

Sie müssen die vorherigen Module dieses Lernprogramms durcharbeiten, bevor
Sied die Authentifizierung konfigurieren.
Zugehörige Konzepte:
„Programmierung der Clientberechtigung” auf Seite 849
WebSphere eXtreme Scale unterstützt die vordefinierte JAAS-Berechtigung (Java
Authentication and Authorization) und auch die angepasste Berechtigung mit über
die Schnittstelle "ObjectGridAuthorization".

Lerneinheit 4.1: eXtreme-Scale-Berechtigung aktivieren
Zum Aktivieren der Berechtigung in WebSphere eXtreme Scale müssen Sie die Si-
cherheit in einem bestimmten ObjectGrid aktivieren.

Zum Aktivieren der Berechtigung im ObjectGrid müssen Sie das Attribut
securityEnabled für das entsprechende ObjectGrid in der XML-Datei auf "true"
setzen. Für dieses Lernprogramm können Sie die Datei XSDeployment_sec.ear im
Verzeichnis Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/WASSecurity verwenden, in der die Si-
cherheit bereits in der Datei objectGrid.xml definiert ist, oder Sie können die vor-
handene Datei objectGrid.xml bearbeiten, um die Sicherheit zu aktivieren. Diese
Lerneinheit veranschaulicht, wie die Datei bearbeitet wird, um die Sicherheit zu
aktivieren.
1. Extrahieren Sie die Dateien aus der Datei XSDeployment.ear, und entpacken Sie

dann die Datei XSDeploymentWeb.war.
2. Öffnen Sie die Datei objectGrid.xml, und setzen Sie das Attribut "securityEnab-

led" auf ObjectGrid-Ebene auf true. Ein Beispiel für dieses Attribut folgt:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

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

<objectGrids>
<objectGrid name="Grid" securityEnabled="true">

<backingMap name="Map1" />
</objectGrid>

</objectGrids>

</objectGridConfig>

Wenn Sie mehrere ObjectGrids definiert haben, müssen Sie dieses Attribut in je-
dem Datengrid definieren.

3. Packen Sie die Datei XSDeploymentWeb.war und die Datei XSDeployment.ear er-
neut, um Ihre Änderungen einzuschließen. Nennen Sie die Datei XSDeploy-
ment_sec.ear, damit Sie das ursprüngliche Paket nicht überschreiben.

4. Deinstallieren Sie die vorhandene Anwendung XSDeployment, und installieren
Sie die Datei XSDeployment_sec.ear. Weitere Informationen zum Implementie-
ren von Anwendungen finden Sie unter „Lerneinheit 2.4: Beispiel installieren
und ausführen” auf Seite 61.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben die Sicherheit im ObjectGrid und damit auch die Berechtigung im Daten-
grid aktiviert.
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Lerneinheit 4.2: Benutzerbasierte Berechtigung aktivieren
Im Authentifizierungsmodul dieses Lernprogramms haben Sie zwei Benutzer er-
stellt: operator1 und admin1. Sie können diesen Benutzern mit JAAS-Berechtigung
(Java Authentication and Authorization Service) verschiedene Berechtigungen zu-
ordnen.

JAAS-Berechtigungsrichtlinie (Java Authentication and Authorization Service)
mit Benutzerprincipals definieren:
Sie können den Benutzern, die Sie zuvor erstellt haben, Berechtigungen zuordnen.
Ordnen Sie dem Benutzer operator1 nur Leseberechtigungen für alle Maps zu.
Ordnen Sie dem Benutzer admin1 alle Berechtigungen zu. Verwenden Sie die JAAS-
Berechtigungsrichtliniendatei, um Principals Berechtigungen zu erteilen.

Bearbeiten Sie die JAAS-Berechtigungsdatei. Die Datei xsAuth2.policy befindet
sich im Verzeichnis Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security:
grant codebase http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction
Principal com.ibm.ws.security.common.auth.WSPrincipalImpl "defaultWIMFileBasedRealm/operator1" {

permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "Grid.Map1", "read";
};

grant codebase http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction
Principal com.ibm.ws.security.common.auth.WSPrincipalImpl "defaultWIMFileBasedRealm/admin1" {

permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "Grid.Map1", "all";
};

In dieser Datei ist die Codebasis http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/
security/PrivilegedAction ein speziell reservierter URL für ObjectGrid. Alle Ob-
jectGrid-Berechtigungen, die Principals erteilt werden, verwenden diese spezielle
Codebasis. Die folgenden Berechtigungen werden in dieser Datei zugeordnet:
v Die erste grant-Anweisung erteilt dem Principal operator1 die Mapberechtigung

read. Der Benutzer operator1 hat nur Leseberechtigung für die Map "Map1" in
der ObjectGrid-Instanz "Grid".

v Die zweite grant-Anweisung erteilt dem Principal "admin1" alle Mapberechti-
gungen. Der Benutzer admin1 hat alle Berechtigungen für die Map "Map1" in der
ObjectGrid-Instanz "Grid".

v Der Name des Principals ist defaultWIMFileBasedRealm/operator1, aber nicht
Operator1. WebSphere Application Server fügt den Realmnamen dem Name des
Principals automatisch hinzu, wenn eingebundene Repositorys als Benutzer-Ac-
count-Registry verwendet werden. Passen Sie diesen Wert bei Bedarf an.

JAAS-Berechtigungsrichtliniendatei mit JVM-Eigenschaften definieren:
Verwenden Sie die folgenden Schritte, um JVM-Eigenschaften für die Server "xs1"
und "xs2" im Cluster "xsCluster" zu definieren. Wenn Sie eine Topologie verwen-
den, die von der Beispieltopologie abweicht, die in diesem Lernprogramm verwen-
det wird, definieren Sie die Datei in allen Container-Servern.
1. Klicken Sie in der Administrationskonsole auf Server > Anwendungsserver >

Servername > Java- und Prozessverwaltung > Prozessdefinition > Java Virtual
Machine..

2. Fügen Sie die folgenden generischen JVM-Argumente hinzu:
-Djava.security.policy=Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security/xsAuth2.policy

3. Klicken Sie auf OK, und speichern Sie Ihre Änderungen.

Beispielanwendung zu Testen der Berechtigung ausführen:
Sie können die Beispielanwendung verwenden, um die Berechtigungseinstellungen
zu testen. Der Benutzer mit Administratorberechtigung hat weiterhin alle Berechti-
gungen in der Map "Map1", einschließlich der Berechtigungen zum Anzeigen und
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Hinzufügen von Mitarbeitern. Der Benutzer mit Bedienerberechtigung darf Mitar-
beiter nur anzeigen, weil diesem Benutzer nur Leseberechtigung erteilt wurde.
1. Starten Sie alle Anwendungsserver, in denen Container-Server ausgeführt wer-

den, erneut.
2. Öffnen Sie die Anwendung EmployeeManagementWeb. Öffnen Sie in einem Webb-

rowser http://<Host>:<Port>/EmployeeManagermentWeb/management.jsp.
3. Melden Sie sich als Administrator an der Anwendung an. Verwenden Sie den

Benutzernamen admin1 und das Kennwort admin1.
4. Versuchen Sie, einen Mitarbeiter anzuzeigen. Klicken Sie auf Display an Em-

ployee, und suchen Sie die E-Mail-Adresse authemp1@acme.com. Es erscheint
eine Nachricht, in der Ihnen mitgeteilt wird, dass der Benutzer nicht gefunden
wurde.

5. Fügen Sie einen Mitarbeiter hinzu. Klicken Sie auf Add an Employee. Fügen
Sie die E-Mail-Adresse authemp1@acme.com, den Vornamen Joe und den Nach-
namen Doe hinzu. Klicken Sie auf Submit. Es erscheint eine Nachricht, in der
Ihnen mitgeteilt wird, dass der Benutzer hinzugefügt wurde.

6. Melden Sie sich als Benutzer mit Bedienerberechtigung an. Öffnen Sie in einem
zweiten Web-Browser-Fenster den URL http://<Host>:<Port>/
EmployeeManagermentWeb/management.jsp. Verwenden Sie den Benutzernamen
operator1 und das Kennwort operator1.

7. Versuchen Sie, einen Mitarbeiter anzuzeigen. Klicken Sie auf Display an Em-
ployee, und suchen Sie die E-Mail-Adresse authemp1@acme.com. Der Mitarbeiter
wird angezeigt.

8. Fügen Sie einen Mitarbeiter hinzu. Klicken Sie auf Add an Employee. Fügen
Sie die E-Mail-Adresse authemp2@acme.com, den Vornamen Joe und den Nach-
namen Doe hinzu. Klicken Sie auf Submit. Die folgende Nachricht wird ange-
zeigt:
An exception occurs when Add the employee. See below for detailed exception messages.

Die folgende Ausnahme ist in der Ausnahmekette enthalten:
java.security.AccessControlException: Access denied
(com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission Grid.Map1 insert)

Diese Nachricht wird angezeigt, weil der Benutzer operator1 nicht berechtigt
ist, Daten in die Map "Map1" einzufügen.

Wenn Sie mit einer Version von WebSphere Application Server vor Version 7.0.0.11
arbeiten, wird im Container-Server unter Umständen ein Fehler des Typs "java-
.lang.StackOverflowError" angezeigt. Dieser Fehler ist auf ein Problem mit IBM De-
veloper Kit zurückzuführen. Das Problem ist in dem IBM Developer Kit, das mit
WebSphere Application Server Version 7.0.0.11 und höher bereitgestellt wird, beho-
ben.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie die Berechtigung konfiguriert, indem Sie bestimm-
ten Benutzern Berechtigungen erteilt haben.

Lerneinheit 4.3: Gruppenbasierte Berechtigung konfigurieren
In der vorherigen Lerneinheit haben Sie Benutzerprincipals in der JAAS-Berechti-
gungsrichtlinie (Java Authentication and Authorization Service) einzelne benutzer-
basierte Berechtigungen zugeordnet. Wenn Sie jedoch Hunderte oder Tausende von
Benutzern haben, verwenden Sie die gruppenbasierte Berechtigung, die den Zugriff
auf der Basis von Gruppen und nicht auf der Basis einzelner Benutzer autorisiert.
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Leider enthält das Subject-Objekt, das über WebSphere Application Server authenti-
fiziert wird, nur einen Benutzerprincipal. Dieses Objekt enthält keinen Gruppen-
principal. Sie können ein angepasstes Anmeldemodul hinzufügen, um den Grup-
penprincipal in das Subject-Objekt einzutragen.

In diesem Lernprogramm hat das angepasste Anmeldemodul den Namen
com.ibm.websphere.samples.objectgrid.security.lm.WASAddGroupLoginModule.
Das Modul ist in der Datei groupLM.jar enthalten. Speichern Sie diese JAR-Datei
im Verzeichnis WAS-INSTALL/lib/ext.

WASAddGroupLoginModule ruft den öffentlichen Gruppenberechtigungsnachweis
aus dem Subject-Objekt von WebSphere Application Server ab und erstellt einen
Gruppenprincipal com.ibm.websphere.samples.objectgrid.security.WSGroupPrinci-
pal für die Darstellung der Gruppe. Dieser Gruppenprincipal kann dann für die
Gruppenberechtigung verwendet werden. Die Gruppen sind in der Datei
xsAuthGroup2.policy definiert:

grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"
principal com.ibm.websphere.sample.xs.security.WSGroupPrincipal
"defaultWIMFileBasedRealm/cn=operatorGroup,o=defaultWIMFileBasedRealm" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "Grid.Map1", "read";

};

grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"
principal com.ibm.websphere.sample.xs.security.WSGroupPrincipal
"defaultWIMFileBasedRealm/cn=adminGroup,o=defaultWIMFileBasedRealm" {

permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "Grid.Map1", "all";
};

Der Principalname ist WSGroupPrincipal und stellt die Gruppe dar.

Angepasstes Anmeldemodul hinzufügen:
Das angepasste Anmeldemodul muss jedem der folgenden Systemanmeldemodu-
leinträge hinzugefügt werden. Wenn Sie Lightweight Third Party Authentication
(LTPA) verwenden, fügen Sie den Eintrag den RMI_INBOUND-Anmeldemodulen
hinzu. LTPA ist der Standardauthentifizierungsmechanismus für WebSphere Appli-
cation Server Version 7.0. Für eine Konfiguration von WebSphere Application Ser-
ver Network Deployment müssen Sie nur die Konfigurationseinträge für den LT-
PA-Authentifizierungsmechanismus konfigurieren.

Verwenden Sie die folgenden Schritte, um das bereitgestellte Anmeldemodul
"com.ibm.websphere.samples.objectgrid.security.lm.WASAddGroupLoginModule"
zu konfigurieren:
1. Klicken Sie in der Administrationskonsole auf Sicherheit > Globale Sicherheit

> Java Authentication and Authorization Service > Systemanmeldungen >
Name_des_Anmeldemoduls > JAAS-Anmeldemodule > Neu.

2. Geben Sie als Klassennamen
com.ibm.websphere.sample.xs.security.lm.WASAddGroupLoginModule ein.

3. Optional: Fügen Sie die Eigenschaft debug hinzu, und setzen Sie sie auf den
Wert true.

4. Klicken Sie auf Anwenden, um der Anmeldmodulliste das neue Modul hinzu-
zufügen.

JAAS-Berechtigungsrichtliniendatei mit JVM-Eigenschaften definieren:

Führen Sie in der Administrationskonsole die folgenden Schritte für die Server
"xs1" und "xs2" im Cluster "xsCluster" aus. Wenn eine andere Implementierungsto-
pologie verwendet wird, führen Sie die folgenden Schritte für die Anwendungsser-
ver aus, die die Container-Server hosten.
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1. Klicken Sie in der Administrationskonsole auf Server > Anwendungsserver >
Servername > Java- und Prozessverwaltung > Prozessdefinition > Java Virtual
Machine.

2. Geben Sie die folgenden generischen JVM-Argumente ein, oder ersetzen Sie
den Eintrag -Djava.security.policy durch den folgenden Text:
-Djava.security.policy=Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security/xsAuthGroup2.policy

3. Klicken Sie auf OK, und speichern Sie Ihre Änderungen.

Gruppenberechtigung mit der Beispielanwendung testen:

Mit der Beispielanwendung können Sie prüfen, ob die Gruppenberechtigung vom
Anmeldemodul konfiguriert wird.
1. Starten Sie die Container-Server erneut. In diesem Lernprogramm sind die Ser-

ver "xs1" und "xs2" die Container-Server.
2. Melden Sie sich an der Beispielanwendung an. Öffnen Sie in einem Web-Brow-

ser den URL http://<Host>:<Port>/EmployeeManagementWeb/management.jsp,
und melden Sie sich mit dem Benutzernamen admin1 und dem Kennwort
admin1 an.

3. Mitarbeiter anzeigen. Klicken Sie auf Display an Employee, und suchen Sie die
E-Mail-Adresse authemp2@acme.com. Es erscheint eine Nachricht, in der Ihnen
mitgeteilt wird, dass der Benutzer nicht gefunden wurde.

4. Mitarbeiter hinzufügen. Klicken Sie auf Add an Employee. Fügen Sie die E-
Mail-Adresse authemp2@acme.com, den Vornamen Joe und den Nachnamen Doe
hinzu. Klicken Sie auf Submit. Es erscheint eine Nachricht, in der Ihnen mitge-
teilt wird, dass der Benutzer hinzugefügt wurde.

5. Melden Sie sich als Benutzer mit Bedienerberechtigung an. Öffnen Sie in einem
zweiten Web-Browser-Fenster den URL http://<Host>:<Port>/
EmployeeManagermentWeb/management.jsp. Verwenden Sie den Benutzernamen
operator1 und das Kennwort operator1.

6. Versuchen Sie, einen Mitarbeiter anzuzeigen. Klicken Sie auf Display an Em-
ployee, und suchen Sie die E-Mail-Adresse authemp2@acme.com. Der Mitarbeiter
wird angezeigt.

7. Mitarbeiter hinzufügen. Klicken Sie auf Add an Employee. Fügen Sie die E-
Mail-Adresse authemp3@acme.com, den Vornamen Joe und den Nachnamen Doe
hinzu. Klicken Sie auf Submit. Die folgende Nachricht wird angezeigt:
An exception occurs when Add the employee. See below for detailed exception messages.

Die folgende Ausnahme ist in der Ausnahmekette enthalten:
java.security.AccessControlException: Access denied
(com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission Grid.Map1 insert)

Diese Nachricht wird angezeigt, weil der Benutzer mit Bedieneraufgaben nicht
berechtigt ist, Daten in die Map "Map1" einzufügen.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben Gruppen konfiguriert, um die Zuordnung von Berechtigungen zu den
Benutzern Ihrer Anwendung zu vereinfachen.

Modul 5: Tool xscmd für die Überwachung von Datengrids und
Maps verwenden

Sie können das Tool xscmd verwenden, um die Größen der primären Datengrids
und Maps des Datengrids Grid anzuzeigen. Das Tool xscmd verwendet die MBean,
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um alle Artefakte des Datengrids, wie z. B. primäre Shards, Replikat-Shards, Con-
tainer-Server, Mapgrößen usw., abzufragen.

In diesem Lernprogramm werden die Container- und Katalogserver in Anwen-
dungsservern von WebSphere Application Server ausgeführt. Die Laufzeitumge-
bung von WebSphere eXtreme Scale registriert die Managed Beans (MBean) bei
dem MBean-Server, der von der Laufzeitumgebung von WebSphere Application
Server erstellt wird. Die vom Tool xscmd verwendete Sicherheit wird von der MBe-
an-Sicherheit von WebSphere Application Server bereitgestellt. Deshalb ist keine
spezielle Sicherheitskonfiguration in WebSphere eXtreme Scale erforderlich.
1. Wechseln Sie über ein Befehlszeilentool in das Verzeichnis DMGR-PROFIL/bin.
2. Führen Sie das Tool xscmd aus.

Verwenden Sie den Befehl -c showPlacement -sf P, um die Verteilung der pri-
mären Shards aufzulisten. Linux UNIX

xscmd.sh -g Grid -ms mapSet -c showPlacement -sf P

Windows

xscmd.bat -g Grid -ms mapSet -c showPlacement -sf P

Bevor Sie die Ausgabe anzeigen können, werden Sie aufgefordert, sich mit Ihrer
ID und Ihrem Kennwort bei WebSphere Application Server anzumelden.

Zugehörige Tasks:
Überwachung mit dem Dienstprogramm xscmd
Das Dienstprogramm xscmd ersetzt das Beispieldienstprogramm xsadmin als voll-
ständig unterstütztes Überwachungs- und Verwaltungstool. Mit dem Dienstpro-
gramm xscmd können Sie Textinformationen zu Ihrer Topologie von WebSphere
eXtreme Scale anzeigen.
Verwaltung mit dem Dienstprogramm xscmd
Mit dem Dienstprogramm xscmd können Sie Verwaltungsaufgaben in der Umge-
bung, wie z. B. Multimasterreplikationsverbindungen erstellen, Quorum über-
schreiben und Servergruppen mit dem Befehl teardown stoppen, ausführen.

Prüfpunkt der Lerneinheit
Sie haben das Tool xscmd in WebSphere Application Server verwendet.

Lernprogramm: Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale mit einem
externen Authentifikator in eine heterogene Umgebung integrieren

Dieses Lernprogramm veranschaulicht, wie Server von WebSphere eXtreme Scale
gesichert werden, die teilweise in einer Umgebung von WebSphere Application
Server implementiert sind.

In der Implementierung für dieses Lernprogramm sind die Container-Server in
WebSphere Application Server implementiert. Der Katalogserver ist als eigenständi-
ger Server implementiert und wird in einer Java-SE-Umgebung (Java Standard Edi-
tion) gestartet.

Da der Katalogserver nicht in WebSphere Application Server implementiert ist,
können Sie die Authentifizierungs-Plug-ins von WebSphere Application Server
nicht verwenden. Weitere Informationen zum Vorgehensweise beim Konfigurieren
der Authentifizierungs-Plug-ins von WebSphere Application Server finden Sie un-
ter „Lernprogramm: Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Ap-
plication Server integrieren” auf Seite 48. In diesem Lernprogramm ist ein anderer
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Authentifikator für die Katalogserverauthentifizierung erforderlich. Sie konfigurie-
ren einen Keystore-Authentifikator, um die Clients zu authentifizieren.

Lernziele

Im Folgenden sind die Lernziele für dieses Lernprogramm aufgeführt:
v WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung des KeyStoreLoginAuthenticator-

Plug-ins konfigurieren
v Transportsicherheit von WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der

CSIv2-Konfiguration von WebSphere Application Server und der Eigenschaften-
datei von WebSphere eXtreme Scale konfigurieren

v JAAS-Berechtigung (Java Authentication and Authorization Service) in Web-
Sphere Application Server verwenden

v Dienstprogramm xscmd für die Überwachung der Datengrids und Maps, die Sie
im Lernprogramm erstellt haben, verwenden

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Lernprogramms dauert insgesamt ungefähr 4 Stunden.

Einführung: Sicherheit in einer heterogenen Umgebung
In diesem Lernprogramm integrieren Sie die Sicherheit von WebSphere eXtreme
Scale in einer heterogenen Umgebung. Die Container-Server werden in WebSphere
Application Server ausgeführt, und der Katalogservice wird im eigenständigen Mo-
dus ausgeführt. Da der Katalogserver im eigenständigen Modus ausgeführt wird,
müssen Sie einen externen Authentifikator konfigurieren.

Wichtig: Wenn Ihre Container-Server und Ihr Katalogserver in WebSphere Appli-
cation Server ausgeführt werden, können Sie die Authentifizierungs-Plug-ins von
WebSphere Application Server oder einen externen Authentifikator verwenden.
Weitere Informationen zur Verwendung der Authentifizierungs-Plug-ins von Web-
Sphere Application Server finden Sie unter „Lernprogramm: Sicherheit von Web-
Sphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server integrieren” auf Seite 48.

Lernziele

Im Folgenden sind die Lernziele für dieses Lernprogramm aufgeführt:
v WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung des KeyStoreLoginAuthenticator-

Plug-ins konfigurieren
v Transportsicherheit von WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der

CSIv2-Konfiguration von WebSphere Application Server und der Eigenschaften-
datei von WebSphere eXtreme Scale konfigurieren

v JAAS-Berechtigung (Java Authentication and Authorization Service) in Web-
Sphere Application Server verwenden

v Dienstprogramm xscmd für die Überwachung der Datengrids und Maps, die Sie
im Lernprogramm erstellt haben, verwenden

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Lernprogramms dauert insgesamt ungefähr 4 Stunden.
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Kenntnisstufe

Fortgeschrittener Anfänger

Zielgruppe

Entwickler und Administratoren, die an der Sicherheitsintegration zwischen Web-
Sphere eXtreme Scale und WebSphere Application Server interessiert sind und ex-
terne Authentifikatoren konfigurieren.

Systemvoraussetzungen
v WebSphere Application Server Version 7.0.0.11 oder höher mit den folgenden an-

gewendeten Fixes: Vorläufiger Fix PM20613 und Vorläufiger Fix PM15818.
v Der Katalogserver muss in einer eigenständigen Installation und nicht in einer

Installation, die mit WebSphere Application Server integriert ist, ausgeführt wer-
den.

v Aktualisieren Sie die Java Runtime, um den folgenden Fix anzuwenden: IZ79819:
IBMJDK FAILS TO READ PRINCIPAL STATEMENT WITH WHITESPACE
FROM SECURITY FILE

v Der eigenständige Knoten, auf dem der Katalogservice ausgeführt wird, muss
IBM Software Development Kit Version 1.6 J9 verwenden. Dieses Software Deve-
lopment Kit ist in der Installation von WebSphere Application Server enthalten.
Der Katalogserverknoten muss eine eigenständige Installation sein, weil Sie den
Befehl startOgServer nicht in einer Installation von WebSphere eXtreme Scale in
WebSphere Application Server ausführen können.

In diesem Lernprogramm werden vier Anwendungsserver und ein Deployment
Manager von WebSphere Application Server verwendet, um das Beispiel zu veran-
schaulichen.

Voraussetzungen

Ein grundlegendes Verständnis der folgenden Punkte ist hilfreich, bevor Sie mit
diesem Lernprogramm beginnen:
v Programmiermodell von WebSphere eXtreme Scale
v Grundlegende Sicherheitskonzepte von WebSphere eXtreme Scale
v Grundlegende Sicherheitskonzepte von WebSphere Application Server

Hintergrundinformationen zur Sicherheitsintegration von WebSphere eXtreme Scale
und WebSphere Application Server finden Sie unter „Integration der Sicherheit mit
WebSphere Application Server” auf Seite 815.

Modul 1: Heterogene Umgebung von WebSphere Application
Server und eigenständige Umgebung vorbereiten

Bevor Sie mit dem Lernprogramm beginnen, müssen Sie eine Basistopologie erstel-
len, die Container-Server enthält, die in WebSphere Application Server ausgeführt
werden. In diesem Lernprogramm werden die Katalogserver im eigenständigen
Modus ausgeführt.

Lernziele

Anhand der Übungen in diesem Modul lernen Sie Folgendes:
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v Verständnis der heterogenen Topologie und der Dateien, die für das Lernpro-
gramm erforderlich sind

v WebSphere Application Server für die Ausführung der Container-Server konfigu-
rieren

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Moduls dauert ungefähr 60 Minuten.

Lerneinheit 1.1: Topologie verstehen und Lernprogrammdateien
abrufen
Um die Umgebung für das Lernprogramm vorzubereiten, müssen Sie die Katalog-
und Container-Server für die Topologie konfigurieren.

Diese Lerneinheit führt Sie durch die Beispieltopologie und Anwendungen, die im
Lernprogramm verwendet werden. Um mit der Ausführung des Lernprogramms
zu beginnen, müssen Sie die Anwendungen herunterladen und die Konfigurations-
dateien an den richtigen Positionen für Ihre Umgebung ablegen. Sie können die
Beispielanwendung aus dem Wiki von WebSphere eXtreme Scale herunterladen.

Topologie: In diesem Lernprogramm erstellen Sie die folgenden Cluster in der
Zelle von WebSphere Application Server:
v Cluster appCluster: Hostet die Beispielunternehmensanwendung "EmployeeMa-

nagement". Dieser Cluster hat zwei Anwendungsserver: s1 und s2.
v Cluster xsCluster: Hostet die Container-Server von eXtreme Scale. Dieser Cluster

hat zwei Anwendungsserver: xs1 und xs2.

In dieser Implementierungstopologie sind die Anwendungsserver "s1" und "s2" die
Client-Server, die auf Daten zugreifen, die im Datengrid gespeichert werden. Die
Server "xs1" und "xs2" sind die Container-Server, die das Datengrid hosten.

Alternative Konfiguration: Sie können alle Anwendungsserver in einem einzigen
Cluster, z. B. im Cluster "appCluster", hosten. Bei dieser Konfiguration sind alle
Server im Cluster sowohl Clients als auch Container-Server. In diesem Lern-
programm werden zwei Cluster verwendet, um eine Unterscheidung zwischen den
Anwendungsservern zu treffen, die die Clients und Container-Server hosten.

In diesem Lernprogramm konfigurieren Sie eine Katalogservicedomäne, die sich
aus einem fernen Server zusammensetzt, der nicht in der Zelle von WebSphere Ap-
plication Server enthalten ist. Diese Konfiguration ist nicht die Standardkonfigura-
tion und führt dazu, dass die Katalogserver im Deployment Manager und andere
Prozesse in der Zelle von WebSphere Application Server ausgeführt werden. Weite-
re Informationen zum Erstellen einer Katalogservicedomäne, die sich aus fernen
Servern zusammensetzt, finden Sie unter Katalogservicedomänen in WebSphere
Application Server erstellen.
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Anwendungen: In diesem Lernprogramm verwenden Sie zwei Anwendungen
und eine gemeinsam genutzte Bibliotheksdatei:
v EmployeeManagement.ear: Die Anwendung EmployeeManagement.ear ist eine ver-

einfachte J2EE-Unternehmensanwendung (Java 2 Platform, Enterprise Edition).
Sie enthält ein Webmodul für die Verwaltung der Mitarbeiterprofile. Das Web-
modul enthält die Datei management.jsp, die Mitarbeiterprofile anzeigt, einfügt,
aktualisiert und löscht, die in den Container-Servern gespeichert sind.

v XSDeployment.ear: Diese Anwendung enthält ein Unternehmensanwendungsmo-
dul ohne Anwendungsartefakte. Die Cacheobjekte sind in der Datei
EmployeeData.jar gepackt. Die Datei EmployeeData.jar ist als gemeinsam ge-
nutzte Bibliothek für die Datei XSDeployment.ear implementiert, sodass die Datei
XSDeployment.ear auf die Klassen zugreifen kann. Der Zweck dieser Anwen-
dung ist, die Konfigurationsdatei und die Eigenschaftsdatei von eXtreme Scale
zu packen. Wenn diese Unternehmensanwendung gestartet wird, werden die
Konfigurationsdateien von eXtreme Scale automatisch von der Laufzeitumge-
bung von eXtreme Scale erkannt, sodass die Container-Server erstellt werden.
Diese Konfigurationsdateien enthalten die Dateien objectGrid.xml und object-
GridDeployment.xml.

v EmployeeData.jar: Diese JAR-Datei enthält eine einzige Klasse: com.ibm.webs-
phere.sample.xs.data.EmployeeData. Diese Klasse stellt Mitarbeiterdaten dar, die
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76 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



im Grid gespeichert sind. Diese JAR-Datei wird mit den Dateien
EmployeeManagement.ear und XSDeployment.ear als gemeinsam genutzte Biblio-
thek implementiert.

Lernprogrammdateien abrufen:

1. Laden Sie die Dateien WASSecurity.zip und security_extauth.zip aus dem
Wiki von WebSphere eXtreme Scale herunter.

2. Entpacken Sie die Datei WASSecurity.zip in einem Verzeichnis, wie z. B.
wxs_samples/, um die Binärdateien und Quellenartefakte anzuzeigen. Im ver-
bleibenden Teil des Lernprogramms wird Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele für
dieses Verzeichnis verwendet. In der Datei README.txt des Pakets finden Sie
eine Beschreibung des Inhalts und Informationen zum Laden der Quelle in den
Eclipse-Arbeitsbereich. Die folgenden ObjectGrid-Konfigurationsdateien befin-
den sich im Verzeichnis META-INF:
v objectGrid.xml

v objectGridDeployment.xml

3. Erstellen Sie ein Verzeichnis zum Speichern der Eigenschaftendateien, die zum
Sichern dieser Umgebung verwendet werden. Sie könnten beispielsweise das
Verzeichnis /opt/wxs/security verwenden.

4. Entpacken Sie die Datei security_extauth.zip im Verzeichnis Ausgangsverzeich-
nis_für_Beispiele. Die Datei security_extauth.zip enthält die folgenden Sicher-
heitskonfigurationsdateien, die in diesem Lernprogramm verwendet werden:
v catServer3.props

v server3.props

v client3.props

v security3.xml

v xsAuth3.props

v xsjaas3.config

v sampleKS3.jks

Informationen zu den Konfigurationsdateien:

Die Dateien objectGrid.xml und objectGridDeployment.xml erstellen die Daten-
grids und Maps, in denen die Anwendungsdaten gespeichert werden.

Diese Konfigurationsdateien müssen objectGrid.xml und
objectGridDeployment.xml genannt werden. Wenn der Anwendungsserver gestartet
wird, erkennt eXtreme Scale diese Dateien im Verzeichnis META-INF der EJB- und
Webmodule. Werden diese Dateien gefunden, wird angenommen, dass die Java
Virtual Machine (JVM) als Container-Server für die in den Konfigurationsdateien
definierten Datengrids dient.

Datei objectGrid.xml

Die Datei objectGrid.xml definiert ein ObjectGrid mit dem Namen Grid. Das Da-
tengrid Grid enthält eine einzige Map mit dem Namen Map1, in der das Mitarbei-
terprofil für die Anwendung gespeichert wird.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

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

<backingMap name="Map1" />
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</objectGrid>
</objectGrids>

</objectGridConfig>

Datei objectGridDeployment.xml

Die Datei objectGridDeployment.xml gibt an, wie das Datengrid Grid implemen-
tiert wird. Wenn das Grid implementiert wird, hat es fünf Partitionen und ein syn-
chrones Replikat.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<deploymentPolicy xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy ../deploymentPolicy.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy">

<objectgridDeployment objectgridName="Grid">
<mapSet name="mapSet" numberOfPartitions="5" minSyncReplicas="0" maxSyncReplicas="1" >

<map ref="Map1"/>
</mapSet>

</objectgridDeployment>

</deploymentPolicy>

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie sich mit der Topologie für das Lernprogramm ver-
traut gemacht und die Konfigurationsdateien und Beispielanwendungen in Ihrer
Umgebung hinzugefügt.

Lerneinheit 1.2: Umgebung von WebSphere Application Server
konfigurieren
Um die Umgebung für das Lernprogramm vorzubereiten, müssen Sie die Sicher-
heit von WebSphere Application Server konfigurieren. Aktivieren Sie die Verwal-
tungs- und Anwendungssicherheit mit internen dateibasierten eingebundenen Re-
positorys als Benutzer-Account-Registry. Anschließend können Sie Server-Cluster
zum Hosten der Clientanwendung und der Container-Server erstellen. Außerdem
müssen Sie die Katalogserver erstellen und starten.

Die folgenden Schritte wurden mit WebSphere Application Server Version 7.0 ge-
schrieben. Sie können die Konzepte aber auch auf frühere Versionen von Web-
Sphere Application Server anwenden.

Sicherheit von WebSphere Application Server konfigurieren:
Erstellen und erweitern Sie Profile für den Deployment Manager und die Knoten
mit WebSphere eXtreme Scale. Weitere Informationen finden Sie unter WebSphere
eXtreme Scale oder WebSphere eXtreme Scale Client mit WebSphere Application
Server installieren.

Konfigurieren Sie die Sicherheit von WebSphere Application Server.
1. Klicken Sie in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server

auf Sicherheit > Globale Sicherheit.
2. Wählen Sie Eingebundene Repositorys im Feld Verfügbare Realmdefinition

aus. Klicken Sie auf Als aktuelles Repository festlegen.
3. Klicken Sie auf Konfigurieren..., um die Anzeige "Eingebundene Repositorys"

aufzurufen.
4. Geben Sie einen Wert im Feld Name des primären Benutzers mit Verwaltungs-

aufgaben ein, z. B. admin. Klicken Sie auf Anwenden.
5. Geben Sie auf Anforderung das Kennwort des Benutzers mit Verwaltungsauf-

gaben ein, und klicken Sie auf OK. Speichern Sie Ihre Änderungen.
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6. Vergewissern Sie sich, dass die Einstellung Eingebundene Repositorys auf der
Seite Globale Sicherheit auf die aktuelle Benutzer-Account-Registry gesetzt ist.

7. Wählen Sie die folgenden Einträge aus: Verwaltungssicherheit aktivieren, An-
wendungssicherheit aktivieren und Java-2-Sicherheit verwenden, um den An-
wendungszugriff auf lokale Ressourcen zu beschränken. Klicken Sie auf An-
wenden, und speichern Sie Ihre Änderungen.

8. Starten Sie den Deployment Manager und alle aktiven Anwendungsserver er-
neut.

Die Verwaltungssicherheit von WebSphere Application Server wird über die inter-
nen dateibasierten eingebundenen Repositorys als Benutzer-Account-Registry akti-
viert.

Server-Cluster erstellen:

Erstellen Sie zwei Server-Cluster in Ihrer Konfiguration von WebSphere Applica-
tion Server, den Cluster appCluster zum Hosten der Beispielanwendung für das
Lernprogramm und den Cluster xsCluster zum Hosten des Datengrids.
1. Öffnen Sie in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server

die Anzeige "Cluster". Klicken Sie auf Server > Cluster > WebSphere-Anwen-
dungsservercluster > Neu.

2. Geben Sie appCluster als Clusternamen ein, lassen Sie die Option Lokalen
Knoten bevorzugen ausgewählt, und klicken Sie auf Weiter.

3. Erstellen Sie Server im Cluster. Erstellen Sie einen Server mit dem Namen s1,
und übernehmen Sie dabei die Standardoptionen. Fügen Sie ein weiteres Clus-
ter-Member mit dem Namen s2 hinzu.

4. Führen Sie die verbleibenden Schritte im Assistenten aus, um den Cluster zu
erstellen. Speichern Sie die Änderungen.

5. Wiederholen Sie diese Schritte, um den Cluster xsCluster zu erstellen. Dieser
Cluster hat zwei Server, xs1 und xs2.

Katalogservicedomäne erstellen:

Nach der Konfiguration der Server-Cluster und der Sicherheit müssen Sie festle-
gen, wo die Katalogserver gestartet werden sollen.

Katalogservicedomäne in WebSphere eXtreme Scale definieren

1. Klicken Sie in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server
auf Systemverwaltung > WebSphere eXtreme Scale > Katalogservicedomänen.

2. Erstellen Sie die Katalogservicedomäne. Klicken Sie auf Neu. Erstellen Sie die
Katalogservicedomäne mit dem Namen catalogService1, und legen Sie diese
Katalogservicedomäne als Standarddomäne fest.

3. Fügen Sie der Katalogservicedomäne ferne Server hinzu. Wählen Sie Ferner
Server aus. Geben Sie den Namen des Hosts an, auf dem der Katalogserver
ausgeführt wird. Verwenden Sie für dieses Beispiel den Listener-Port-Wert
16809.

4. Klicken Sie auf OK, und speichern Sie Ihre Änderungen.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben die Sicherheit in WebSphere Application Server aktiviert und die Server-
topologie für WebSphere eXtreme Scale erstellt.
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Modul 2: eXtreme-Scale-Authentifizierung in einer heteroge-
nen Umgebung konfigurieren

Durch die Konfiguration der Authentifizierung können Sie die Identität des Anfor-
dernden zuverlässig bestimmen. WebSphere eXtreme Scale unterstützt Client/Ser-
ver- und Server/Server-Authentifizierung.

Authentifizierungsablauf

Das vorherige Diagramm zeigt zwei Anwendungsserver. Der erste Anwendungs-
server hostet die Webanwendung, die auch ein Client von WebSphere eXtreme Sca-
le ist. Der zweite Anwendungsserver hostet einen Container-Server. Der Katalog-
server wird in einer eigenständigen Java Virtual Machine (JVM) und nicht in
WebSphere Application Server ausgeführt.

Die mit Zahlen markierten Pfeile im Diagramm veranschaulichen den Authentifi-
zierungsablauf:
1. Der Benutzer der Unternehmensanwendung greift auf den Web-Browser zu

und meldet sich mit einem Benutzernamen und einem Kennwort beim ersten
Anwendungsserver an. Der erste Anwendungsserver sendet den Benutzerna-
men und das Kennwort des Clients zur Authentifizierung in der Benutzerregis-
try an die Sicherheitsinfrastruktur. Diese Benutzerregistry ist ein Keystore. Des-
halb sind die Sicherheitsinformationen im Thread von WebSphere Application
Server gespeichert.

2. Die JSP-Datei (JavaServer Pages) tritt als eXtreme-Scale-Client auf, um die Si-
cherheitsinformationen aus der Clienteigenschaftendatei abzurufen. Die JSP-
Anwendung, die als Client von WebSphere eXtreme Scale auftritt, sendet den
Sicherheitsberechtigungsnachweis des Clients von WebSphere eXtreme Scale zu-
sammen mit der Anforderung an den Katalogserver. Das Senden des Sicher-
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Abbildung 5. Authentifizierungsablauf
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heitsberechtigungsnachweises zusammen mit der Anforderung wird als RunAs-
Modell betrachtet. In einem RunAs-Modell wird der Web-Browser-Client als
Client von WebSphere eXtreme Scale ausgeführt, um auf die im Container-Ser-
ver gespeicherten Daten zuzugreifen. Der Client verwendet einen JVM-weiten
Clientberechtigungsnachweis für die Herstellung der Verbindung zu den eXtre-
me-Scale-Servern. Die Verwendung des RunAs-Modells gleicht dem Herstellen
einer Verbindung zu einer Datenbank mit einer Benutzer-ID und einem Kenn-
wort auf Datenquellenebene.

3. Der Katalogserver empfängt den eXtreme-Scale-Clientberechtigungsnachweis,
der die Sicherheitstoken von WebSphere Application Server enthält. Anschlie-
ßend ruft der Katalogserver das Authentifikator-Plug-in für die Authentifizie-
rung des Clientberechtigungsnachweises auf. Der Authentifikator stellt die Ver-
bindung zur externen Benutzerregistry her und sendet den
Clientberechtigungsnachweis zur Authentifizierung an die Benutzerregistry.

4. Der Client sendet die Benutzer-ID und das Kennwort an den Container-Server,
der vom Anwendungsserver gehostet wird.

5. Der im Anwendungsserver gehostete Container-Service empfängt den eXtreme-
Scale-Clientberechtigungsnachweis, der aus einer Benutzer-ID und einem Kenn-
wort besteht. Anschließend ruft der Container-Server das Authentifikator-Plug-
in zur Authentifizierung des Clientberechtigungsnachweises auf. Der
Authentifikator stellt die Verbindung zur Benutzerregistry des Keystores her
und sendet den Clientberechtigungsnachweis zur Authentifizierung an die Be-
nutzerregistry.

Lernziele

Anhand der Übungen in diesem Modul lernen Sie Folgendes:
v eXtreme-Scale-Clientsicherheit konfigurieren
v eXtreme-Scale-Katalagserversicherheit konfigurieren
v eXtreme-Scale-Container-Server-Sicherheit konfigurieren
v Installieren Sie die Beispielanwendung, und führen Sie sie aus.

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Moduls dauert ungefähr 60 Minuten.

Lerneinheit 2.1: Clientsicherheit in WebSphere eXtreme Scale
konfigurieren
Sie konfigurieren die Clienteigenschaften mit einer Eigenschaftendatei. Die Client-
eigenschaftendatei gibt die zu verwendende CredentialGenerator-Implementie-
rungsklasse an.

Inhalt der Clienteigenschaftendatei:

In diesem Lernprogramm werden Sicherheitstoken von WebSphere Application
Server als Clientberechtigungsnachweis verwendet. Das Verzeichnis
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth enthält die Datei client3.props.

Die Datei client3.props enthält die folgenden Einstellungen:

securityEnabled
Aktiviert die Sicherheit für eXtreme-Scale-Clients. Wenn diese Eigenschaft
auf true gesetzt wird, muss der Client verfügbare Sicherheitsinformationen
an den Server senden.
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credentialAuthentication
Gibt die Unterstützung für die Authentifizierung von Clientberechtigungs-
nachweisen an. Wenn Sie diese Eigenschaft auf Supported setzen, unter-
stützt der Client die Authentifizierung der Berechtigungsnachweise.

credentialGeneratorClass
Gibt den Namen der Klasse an, die die Schnittstelle "com.ibm.websphere-
.objectgrid.security.plugins.CredentialGenerator" implementiert. Die Eigen-
schaft wird auf die Klasse com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins-
.builtins. UserPasswordCredentialGenerator gesetzt, damit der Client die
Sicherheitsinformationen aus der Klasse UserPasswordCredentialGenerator
abruft.

credentialGeneratorProps
Gibt den Benutzernamen und das Kennwort an: manager manager1. Der
Benutzername ist manager, und das Kennwort ist manager1. Zum Codieren
dieser Eigenschaft mit einem exklusiven oder (xor)-Algorithmus können
Sie auch den Befehl FilePasswordEncoder.bat|sh verwenden.

Clienteigenschaftendatei mit JVM-Eigenschaften definieren:
Führen Sie in der Administrationskonsole die folgenden Schritte für die Server s1
und s2 im Cluster appCluster aus. Wenn Sie eine andere Topologie verwenden,
führen Sie die folgenden Schritte für alle Anwendungsserver aus, in denen die An-
wendung EmployeeManagement implementiert ist.
1. Klicken Sie auf Server > WebSphere-Anwendungsserver > Servername > Java-

und Prozessverwaltung > Prozessdefinition > Java Virtual Machine.
2. Erstellen Sie die folgende generische JVM-Eigenschaft, um die Position der Cli-

enteigenschaftendatei festzulegen:
-Dobjectgrid.client.props=Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/client3.props

3. Klicken Sie auf OK, und speichern Sie Ihre Änderungen.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben die Clienteigenschaftendatei bearbeitet und die Server im Cluster
appCluster für die Verwendung der Clienteigenschaftendatei konfiguriert. Diese
Eigenschaftendatei gibt die zu verwendende CredentialGenerator-Implementie-
rungsklasse an.

Lerneinheit 2.2: Sicherheit des Katalogservers konfigurieren
Ein Katalogserver enthält zwei verschiedene Stufen von Sicherheitsinformationen:
Die erste Stufe enthält die Sicherheitseigenschaften, für alle Server von WebSphere
eXtreme Scale, einschließlich des Katalogservice und der Container-Server, gelten.
Die zweite Stufe enthält die Sicherheitseigenschaften, die speziell für den Katalog-
server gelten.

Die Sicherheitseigenschaften, die für die Katalogserver und Container-Server gel-
ten, werden in der XML-Sicherheitsdeskriptordatei konfiguriert. Ein Beispiel für
allgemeine Eigenschaften ist die Authentifikatorkonfiguration, die die Benutzerre-
gistry und den Authentifizierungsmechanismus darstellt. Weitere Informationen zu
den Sicherheitseigenschaften finden Sie unter XML-Sicherheitsdeskriptordatei.

Zum Konfigurieren der XML-Sicherheitsdeskriptordatei in einer Java-SE-Umge-
bung verwenden Sie die Option -clusterSecurityFile, wenn Sie den Befehl
startOgServer oder startXsServer ausführen. Geben Sie einen Wert in einem Da-
teiformat an, z. B. Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/
security3.xml.
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Datei security3.xml:

In diesem Lernprogramm befindet sich die Datei security3.xml im Verzeichnis
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth. Im Folgenden sehen Sie den In-
halt der Datei security3.xml, im dem die Kommentare entfernt wurden:
<securityConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security ../objectGridSecurity.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security">

<security securityEnabled="true">
<authenticator className ="com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.KeyStoreLoginAuthenticator">
</authenticator>
</security>
</securityConfig>

Die folgenden Eigenschaften sind in der Datei security3.xml definiert:

securityEnabled
Die Eigenschaft "securityEnabled" ist auf true gesetzt. Dies zeigt dem Kata-
logserver an, dass die globale Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale ak-
tiviert ist.

authenticator
Der Authentifikator ist als Klasse
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.KeyStoreLoginAuthenticator
konfiguriert. Bei dieser integrierten Implementierung des Authenticator-
Plug-ins werden die Benutzer-ID und das Kennwort übergeben, um sicher-
zustellen, dass sie in der Keystore-Datei konfiguriert sind. Die Klasse KeyS-
toreLoginAuthenticator verwendet einen Alias für das KeyStoreLogin-
Anmeldemodul. Deshalb ist eine JAAS-Anmeldekonfiguration (Java
Authentication and Authorization Service) erforderlich.

Datei catServer3.props:

In der Servereigenschaftendatei werden die serverspezifischen Eigenschaften ge-
speichert, zu denen auch die serverspezifischen Sicherheitseigenschaften gehören.
Weitere Informationen finden Sie unter Servereigenschaftendatei. Sie können die
Option -serverProps verwenden, um die Katalogservereigenschaft bei der Ausfüh-
rung des Befehls startOgServer oder startXsServer anzugeben. Für dieses Lern-
programm befindet sich eine Datei catServer3.props im Verzeichnis c. Im Folgen-
den sehen Sie den Inhalt der Datei catServer3.props, in dem die Kommentare
entfernt wurden:
securityEnabled=true
credentialAuthentication=Required
transportType=TCP/IP
secureTokenManagerType=none
authenticationSecret=ObjectGridDefaultSecret

securityEnabled
Die Eigenschaft "securityEnabled" ist auf true gesetzt. Damit wird ange-
zeigt, dass dieser Katalogserver ein sicherer Server ist.

credentialAuthentication
Die Eigenschaft "credentialAuthentication" wird auf Required gesetzt, so-
dass jeder Client, der eine Verbindung zum Server herstellt, einen Berechti-
gungsnachweis bereitstellen muss. In der Clienteigenschaftendatei ist die
Eigenschaft "credentialAuthentication" auf den Wert Supported gesetzt, da-
mit der Server die vom Client gesendeten Berechtigungsnachweise emp-
fängt.
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secureTokenManagerType
Die Eigenschaft "secureTokenManagerType" wird auf none gesetzt, um an-
zuzeigen, dass der geheime Schlüssel für die Authentifizierung nicht ver-
schlüsselt ist, wenn die vorhandenen Server verbunden werden.

authenticationSecret
Die Eigenschaft "authenticationSecret" wird auf ObjectGridDefaultSecret
gesetzt. Diese geheime Zeichenfolge wird für die Einbindung in den eXtre-
me-Scale-Server-Cluster verwendet. Wenn ein Server dem Datengrid bei-
tritt, wird er aufgefordert, diese Shared-Secret-Zeichenfolge vorzulegen.
Wenn die geheime Zeichenfolge des einzubindenden Servers mit der Zei-
chenfolge im Katalogserver übereinstimmt, wird der Server akzeptiert.
Stimmen die Zeichenfolgen nicht überein, wird die Anforderung zur Ein-
bindung des Servers zurückgewiesen.

transportType
Die Eigenschaft "transportType" wird zunächst auf TCP/IP gesetzt. Später
in diesem Lernprogramm wird die Transportsicherheit aktiviert.

Datei xsjaas3.config:

Da die KeyStoreLoginAuthenticator-Implementierung ein Anmeldemodul verwen-
det, müssen Sie das Anmeldemodell mit einer Anmeldekonfigurationsdatei für die
JAAS-Authentifizierung konfigurieren. Im Folgenden sehen Sie den Inhalt der Da-
tei xsjaas3.config:
KeyStoreLogin{
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.KeyStoreLoginModule required

keyStoreFile="Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/sampleKS3.jks" debug = true;
};

Wenn Sie für Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele eine andere Position als
/wxs_samples/ verwendet haben, müssen Sie die Position der Keystore-Datei aktua-
lisieren. Diese Anmeldekonfiguration zeigt an, dass das Modul
"com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.KeyStoreLoginModule" als
Anmeldemodul verwendet wird. Als Keystore-Datei ist die Datei sampleKS3.jks
definiert.

In der Beispiel-Keystore-Datei sampleKS3.jks sind zwei Benutzer-IDs und die zuge-
hörigen Kennwörter gespeichert: manager/manager1 und cashier/cashier1.

Sie können die folgenden keytool-Befehle verwenden, um diesen Keystore zu er-
stellen:
v keytool -genkey -v -keystore ./sampleKS3.jks -storepass sampleKS1

-alias manager -keypass manager1 -dname CN=manager,O=acme,OU=OGSample
-validity 10000

v keytool -genkey -v -keystore ./sampleKS3.jks -storepass sampleKS1
-alias operator -keypass operator1 -dname CN=operator,O=acme,OU=OGSample
-validity 10000

Katalogserver mit aktivierter Sicherheit starten:

Zum Starten des Katalogservers setzen Sie den Befehl startOgServer oder
startXsServer mit den Parametern -clusterFile und -serverProps ab, um die Si-
cherheitseigenschaften zu übergeben.

Verwenden Sie eine eigenständige Installation von WebSphere eXtreme Scale, um
den Katalogserver auszuführen. Wenn Sie das eigenständige Installationsimage ver-
wenden, müssen Sie das IBM SDK verwenden. Sie können das mit WebSphere Ap-
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plication Server bereitgestellte SDK verwenden, indem Sie die Variable JA-
VA_HOME so setzen, dass sie auf das IBM SDK verweist, z. B. set JAVA_HOME=WAS-
Stammverzeichnis/IBM/WebSphere/AppServer/java/.
1. Wechseln Sie in das Verzeichnis bin.

cd WXS-Ausgangsverzeichnis/bin

2. Führen Sie den Befehl startOgServer oder startXsServer aus.

Linux UNIX

./startOgServer.sh cs1 -listenerPort 16809 -JMXServicePort 16099 -catalogServiceEndPoints
cs1:[HOST_NAME]:16601:16602 -clusterSecurityFile Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/security3.xml
-serverProps Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/catServer3.props -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/xsjaas3.config"

Windows

startOgServer.bat cs1 -listenerPort 16809 -JMXServicePort 16099 -catalogServiceEndPoints
cs1:[HOST_NAME]:16601:16602 -clusterSecurityFile Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/security3.xml
-serverProps Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/catServer3.props -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/xsjaas3.config"

Linux UNIX

./startXsServer.sh cs1 -listenerPort 16809 -JMXServicePort 16099 -catalogServiceEndPoints
cs1:[HOST_NAME]:16601:16602 -clusterSecurityFile Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/security3.xml
-serverProps Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/catServer3.props -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/xsjaas3.config"

Windows

startXsServer.bat cs1 -listenerPort 16809 -JMXServicePort 16099 -catalogServiceEndPoints
cs1:[HOST_NAME]:16601:16602 -clusterSecurityFile Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/security3.xml
-serverProps Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/catServer3.props -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/xsjaas3.config"

Nach der Ausführung des Befehls startOgServer oder startXsServer wird ein si-
cherer Server mit dem Listener-Port 16809, dem Client-Port 16601, dem Peer-Port
16602 und dem JMX-Port 16099 gestartet. Wenn ein Portkonflikt vorliegt, ändern
Sie die Portnummer in eine Portnummer, die nicht im Gebrauch ist.

Katalogserver stoppen, in dem die Sicherheit aktiviert ist:

Sie können den Befehl stopOgServer oder stopXsServer verwenden, um den Kata-
logserver zu stoppen.
1. Wechseln Sie in das Verzeichnis bin.

cd WXS-Ausgangsverzeichnis/bin

2. Führen Sie den Befehl stopOgServer oder stopXsServer aus. Linux UNIX

stopOgServer.sh cs1 -catalogServiceEndPoints localhost:16809 -clientSecurityFile
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/client3.props

Windows

stopOgServer.bat cs1 -catalogServiceEndPoints localhost:16809 -clientSecurityFile
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/client3.props

Linux UNIX

stopXsServer.sh cs1 -catalogServiceEndPoints localhost:16809 -clientSecurityFile
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/client3.props

Windows

stopXsServer.bat cs1 -catalogServiceEndPoints localhost:16809 -clientSecurityFile
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/client3.props

Prüfpunkt der Lerneinheit:
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Sie haben die Sicherheit des Katalogservers konfiguriert, indem Sie dem Katalog-
service die Dateien security3.xml, catServer3.props und xsjaas3.config zugeord-
net haben.

Lerneinheit 2.3: Sicherheit des Container-Servers konfigurieren
Wenn ein Container-Server eine Verbindung zum Katalogservice herstellt, ruft der
Container-Server alle Sicherheitskonfigurationen ab, die in der ObjectGrid-XML-
Sicherheitsdatei konfiguriert sind. Die ObjectGrid-XML-Sicherheitsdatei definiert
die Authentifikatorkonfiguration, das Zeitlimit für Anmeldesitzungen und weitere
Konfigurationsinformationen. Außerdem hat ein Container-Server eigene serverspe-
zifische Sicherheitseigenschaften in der Servereigenschaftendatei.

Konfigurieren Sie die Servereigenschaftendatei mit der JVM-Eigenschaft "-Dobject-
grid.server.props". Der Dateiname, der mit dieser Eigenschaft angegeben wird, ist
ein absoluter Dateipfad, wie z. B. Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/
security_extauth/server3.props.

In diesem Lernprogramm sind die Container-Server in den Servern xs1 und xs2 im
Cluster xsCluster gehostet.

Datei server3.props:

Die Datei server3.props befindet sich im Verzeichnis
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/. Im Folgenden sehen Sie den
Inhalt der Datei server3.props:
securityEnabled=true
credentialAuthentication=Required
secureTokenManagerType=none
authenticationSecret=ObjectGridDefaultSecret

securityEnabled
Die Eigenschaft "securityEnabled" wird auf true gesetzt, um Container-
Server als sicheren Server zu kennzeichnen.

credentialAuthentication
Die Eigenschaft "credentialAuthentication" wird auf Required gesetzt, so-
dass jeder Client, der eine Verbindung zum Server herstellt, einen Berechti-
gungsnachweis bereitstellen muss. In der Clienteigenschaftendatei wird
die Eigenschaft "credentialAuthentication" auf Supported gesetzt, damit der
Server den vom Client gesendeten Berechtigungsnachweis empfängt.

secureTokenManagerType
Die Eigenschaft "secureTokenManagerType" wird auf none gesetzt, um an-
zuzeigen, dass der geheime Schlüssel für die Authentifizierung nicht ver-
schlüsselt ist, wenn die vorhandenen Server verbunden werden.

authenticationSecret
Die Eigenschaft "authenticationSecret" wird auf ObjectGridDefaultSecret
gesetzt. Diese geheime Zeichenfolge wird für die Einbindung in den eXtre-
me-Scale-Server-Cluster verwendet. Wenn ein Server in das Datengrid ein-
gebunden wird, wird er aufgefordert, diese Shared-Secret-Zeichenfolge vor-
zulegen. Wenn die geheime Zeichenfolge des einzubindenden Servers mit
der Zeichenfolge im Katalogserver übereinstimmt, wird der Server akzep-
tiert. Stimmen die Zeichenfolgen nicht überein, wird die Anforderung zur
Einbindung des Servers zurückgewiesen.

Servereigenschaftendatei mit JVM-Eigenschaften definieren:
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Definieren Sie die Servereigenschaftendatei in den Servern "xs1" und "xs2". Wenn
Sie die Topologie für dieses Lernprogramm nicht verwenden, definieren Sie die
Servereigenschaftendatei in allen Anwendungsservern, die Sie zum Hosten von
Container-Servern verwenden.
1. Öffnen Sie die Seite "Java Virtual Machine" für den Server. Klicken Sie auf Ser-

ver > WebSphere-Anwendungsserver > Servername > Java- und Prozessver-
waltung > Prozessdefinition > Java Virtual Machine.

2. Fügen Sie das folgende generische JVM-Argument hinzu:
-Dobjectgrid.server.props=Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/server3.props

3. Klicken Sie auf OK, und speichern Sie Ihre Änderungen.

Angepasstes Anmeldemodul hinzufügen:

Der Container-Server verwendet dieselbe KeyStoreAuthenticator-Implementierung
wie der Katalogserver. Die KeyStoreAuthenticator-Implementierung verwendet ei-
nen KeyStoreLogin-Anmeldemodulalias. Deshalb müssen Sie den Modelleinträgen
für die Anwendungsanmeldung ein angepasstes Anmeldemodul hinzufügen.
1. Klicken Sie in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server

auf Sicherheit > Globale Sicherheit > Java Authentication and Authorization
Service.

2. Klicken Sie auf Anwendungsanmeldungen.
3. Klicken Sie auf Neu, und fügen Sie einen KeyStoreLogin-Alias hinzu. Klicken

Sie auf Anwenden.
4. Klicken Sie unter JAAS-Anmeldemodule auf Neu.
5. Geben Sie

com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.KeyStoreLoginModule
als Modulklassennamen ein, und wählen Sie SUFFICIENT als Authentifizie-
rungsstrategie aus. Klicken Sie auf Anwenden.

6. Fügen Sie die angepasste Eigenschaft keyStoreFile mit dem Wert
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/sampleKS.jks hinzu.

7. Optional: Fügen Sie die angepasste Eigenschaft debug mit dem Wert true hinzu.
8. Speichern Sie die Konfiguration.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Jetzt ist die Serverauthentifizierung von WebSphere eXtreme Scale gesichert. Wenn
Sie diese Sicherheit konfigurieren, müssen alle Anwendungen, die versuchen, eine
Verbindung zu Servern von WebSphere eXtreme Scale herzustellen, einen Berechti-
gungsnachweis bereitstellen. In diesem Lernprogramm ist KeyStoreLoginAuthenti-
cator der Authentifikator. Deshalb muss der Client einen Benutzernamen und ein
Kennwort angeben.

Lerneinheit 2.4: Beispiel installieren und ausführen
Nach der Konfiguration der Authentifizierung können Sie die Beispielanwendung
installieren und ausführen.

Gemeinsam genutzte Bibliothek für die Datei EmployeeData.jar erstellen:

1. Öffnen Sie in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server
die Seite Gemeinsam genutzte Bibliotheken. Klicken Sie auf Umgebung > Ge-
meinsam genutzte Bibliotheken.

2. Wählen Sie den Geltungsbereich Zelle aus.
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3. Erstellen Sie die gemeinsam genutzte Bibliothek. Klicken Sie auf Neu. Geben
Sie EmployeeManagementLIB im Feld Name ein. Geben Sie den Pfad zur Datei
EmployeeData.jar im Klassenpfad ein, z. B. Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/
WASSecurity/EmployeeData.jar.

4. Klicken Sie auf Anwenden.

Beispiel installieren:

1. Installieren Sie die Datei EmployeeManagement_extauth.ear im Verzeichnis
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth.

Wichtig: Die Datei EmployeeManagement_extauth.ear und die Datei
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/WASSecurity/EmployeeManagement.ear sind ver-
schieden. Die Art und Weise, in der die ObjectGrid-Sitzung abgerufen wird,
wurde so aktualisiert, dass der in der Clienteigenschaftendatei in der Anwen-
dung EmployeeManagement_extauth.ear zwischengespeicherte Berechtigungs-
nachweis verwendet wird. Sehen Sie sich die Kommentare in der Klasse co-
m.ibm.websphere.sample.xs.DataAccessor im Projekt
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/WASSecurity/EmployeeManagementWeb an, um
den Code zu überprüfen, der für diese Änderung aktualisiert wurde.
a. Klicken Sie zum Starten der Installation auf Anwendungen > Neue Anwen-

dung > Neue Unternehmensanwendung. Wählen Sie den detaillierten Pfad
für die Installation der Anwendung aus.

b. Geben Sie im Schritt Servern Module zuordnen den Cluster appCluster für
die Installation des Moduls "EmployeeManagementWeb" an.

c. Wählen Sie im Schritt Gemeinsam genutzte Bibliotheken zuordnen das
Modul EmployeeManagementWeb aus.

d. Klicken Sie auf Gemeinsam genutzte Bibliotheken referenzieren. Wählen
Sie die Bibliothek EmployeeManagementLIB aus.

e. Ordnen Sie Alle Authentifizierten im Anwendungsrealm die Rolle webUser
zu.

f. Klicken Sie auf OK.

Die Clients werden in den Servern s1 und s2 in diesem Cluster ausgeführt.
2. Installieren Sie die Beispieldatei XSDeployment.ear, die im Verzeichnis

Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/WASSecurity enthalten ist.
a. Klicken Sie zum Starten der Installation auf Anwendungen > Neue Anwen-

dung > Neue Unternehmensanwendung. Wählen Sie den detaillierten Pfad
für die Installation der Anwendung aus.

b. Geben Sie im Schritt Servern Module zuordnen den Cluster xsCluster für
die Installation des Webmoduls XSDeploymentWeb an.

c. Wählen Sie im Schritt Gemeinsam genutzte Bibliotheken zuordnen das
Modul XSDeploymentWeb aus.

d. Klicken Sie auf Gemeinsam genutzte Bibliotheken referenzieren. Wählen
Sie die Bibliothek EmployeeManagementLIB aus.

e. Klicken Sie auf OK.

Die Server xs1 und xs2 in diesem Cluster hosten die Container-Server.
3. Vergewissern Sie sich, dass der Katalogserver gestartet ist. Weitere Informatio-

nen zum Starten eines Katalogservers für dieses Lernprogramm finden Sie un-
ter „Katalogserver mit aktivierter Sicherheit starten” auf Seite 84.

4. Starten Sie den Cluster "xsCluster" erneut. Wenn der Cluster "xsCluster" gestar-
tet wird, wird die Anwendung XSDeployment und jeweils ein Container-Server
auf den Servern "xs1" und "xs2" gestartet. Wenn Sie sich die Datei
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SystemOut.log der Server "xs1" und "xs2" ansehen, wird die folgende Nachricht
angezeigt, die darauf hinweist, dass die Servereigenschaftendatei geladen wur-
de:
CWOBJ0913I: Die Servereigenschaftendateien wurden geladen:
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/server3.props.

5. Starten Sie den Cluster "appClusters" erneut. Wenn der Cluster "appCluster" ge-
startet wird, wird auch die Anwendung "EmployeeManagement" gestartet.
Wenn Sie sich die Datei SystemOut.log der Server "s1" und "s2" ansehen, kön-
nen Sie die folgende Nachricht sehen, die darauf hinweist, dass die Clienteigen-
schaftendatei geladen wurde.
CWOBJ0924I: Die Clienteigenschaftendatei {0} wurde geladen.

Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale Version 7.0 verwenden, wird die Nachricht
CWOBJ9000I angezeigt, die nur in Englisch verfügbar ist und darauf hinweist,
dass die Clienteigenschaftendatei geladen wurde. Wenn Sie die erwartete Nach-
richt nicht sehen, vergewissern Sie sich, dass Sie die Eigenschaft "-Dobjectgrid-
.server.props" bzw. "-Dobjectgrid.client.props" im JVM-Argument konfiguriert
haben. Ist die Eigenschaft konfiguriert, stellen Sie sicher, dass der Strich (-) ein
UTF-Zeichen ist.

Beispielanwendung ausführen:

1. Führen Sie die Datei management.jsp aus. Greifen Sie in einem Web-Browser
auf den URL http://<Ihr_Servername>:<Port>/EmployeeManagementWeb/
management.jsp zu. Sie können beispielsweise den folgenden URL verwenden:
http://localhost:9080/EmployeeManagementWeb/management.jsp.

2. Authentifizierung für die Anwendung bereitstellen. Geben Sie die Berechti-
gungsnachweise des Benutzers ein, den Sie der Rolle "webUser" zugeordnet ha-
ben. Standardmäßig wird diese Benutzerrolle allen authentifizierten Benutzern
zugeordnet. Geben Sie einen gültigen Benutzernamen und ein gültiges Kenn-
wort an, z. B. den Namen und das Kennwort des Benutzers mit Verwaltungs-
aufgaben. Es erscheint eine Seite, auf der Sie Mitarbeiter anzeigen, hinzufügen,
aktualisieren und löschen können.

3. Mitarbeiter anzeigen. Klicken Sie auf Display an Employee. Geben Sie
emp1@acme.com als E-Mail-Adresse ein, und klicken Sie auf Submit. Es erscheint
eine Nachricht, in der Ihnen mitgeteilt wird, dass der Benutzer nicht gefunden
wurde.

4. Mitarbeiter hinzufügen. Klicken Sie auf Add an Employee. Geben Sie
emp1@acme.com als E-Mail-Adresse, Joe als Vornamen und Doe als Nachnamen
ein. Klicken Sie auf Submit. Es erscheint eine Nachricht, in der Ihnen mitgeteilt
wird, dass ein Mitarbeiter mit der Adresse emp1@acme.com hinzugefügt wurde.

5. Neuen Mitarbeiter anzeigen. Klicken Sie auf Display an Employee. Geben Sie
emp1@acme.com als E-Mail-Adresse mit leeren Feldern für den Vor- und Nachna-
men ein, und klicken Sie dann auf Submit. Es erscheint eine Nachricht, in der
Ihnen mitgeteilt wird, dass der Mitarbeiter gefunden wurde, und die richtigen
Namen werden in den Feldern für den Vornamen und den Nachnamen ange-
zeigt.

6. Mitarbeiter löschen. Klicken Sie auf Delete an employee. Geben Sie
emp1@acme.com ein, und klicken Sie auf Submit. Es erscheint eine Nachricht, in
der Ihnen mitgeteilt wird, dass der Benutzer gelöscht wurde.

Da der Transporttyp des Katalogservers auf TCP/IP gesetzt ist, vergewissern Sie
sich, dass die Einstellung für abgehende Transporte von Server "s1" und "s2" nicht
auf SSL-Required gesetzt ist. Andernfalls tritt eine Ausnahme ein. In der System-
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ausgabedatei des Katalogservers, logs/cs1/SystemOut.log, sehen Sie die folgende
Debugausgabe, die auf die Keystore-Authentifizierung hinweist:
SystemOut O [KeyStoreLoginModule] initialize: Successfully loaded key store
SystemOut O [KeyStoreLoginModule] login: entry
SystemOut O [KeyStoreLoginModule] login: user entered user name: manager
SystemOut O Print out the certificates:
...

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben die Beispielanwendung installiert und ausgeführt.

Modul 3: Transportsicherheit konfigurieren
Konfigurieren Sie die Transportsicherheit, um die Datenübertragung zwischen den
Clients und den Servern in der Konfiguration zu sichern.

Im vorherigen Modul des Lernprogramms haben Sie die eXtreme-Scale-Authentifi-
zierung aktiviert. Mit Authentifizierung muss jede Anwendung, die versucht, eine
Verbindung zum Server von WebSphere eXtreme Scale herzustellen, einen Berechti-
gungsnachweis bereitstellen. Deshalb kann kein nicht authentifizierter Client eine
Verbindung zum Server von WebSphere eXtreme Scale herstellen. Die Clients müs-
sen eine authentifizierte Anwendung sein, die in einer Zelle von WebSphere Appli-
cation Server ausgeführt wird.

Mit der Konfiguration, die Sie bis zu diesem Modul hin vorgenommen haben, ist
die Datenübertragung zwischen den Clients im Cluster "appCluster" und den Ser-
vern im Cluster "xsCluster" nicht verschlüsselt. Diese Konfiguration kann akzepta-
bel sein, wenn Ihre Cluster von WebSphere Application Server auf Servern hinter
einer Firewall installiert sind. In manchen Szenarien wird ein nicht verschlüsselter
Datenverkehr jedoch aus bestimmten Gründen nicht akzeptiert, selbst wenn die To-
pologie durch eine Firewall geschützt ist. Der verschlüsselte Datenverkehr kann
beispielsweise durch eine behördliche Richtlinie vorgegeben werden. WebSphere
eXtreme Scale unterstützt Transport Layer Security/Secure Sockets Layer (TLS/
SSL) für die sichere Kommunikation zwischen ObjectGrid-Endpunkten, zu denen
Client-Server, Container-Server und Katalogserver gehören.

In dieser Beispielimplementierung werden die Clients und die Container-Server
von eXtreme Scale alle in der Umgebung von WebSphere Application Server aus-
geführt werden. Es sind keine Client- und Servereigenschaften zum Konfigurieren
der SSL-Einstellungen erforderlich, weil die Transportsicherheit von eXtreme Scale
durch die CSIv2-Transporteinstellungen (Common Secure Interoperability Protocol
Version 2) des Anwendungsservers verwaltet wird. Die Server von WebSphere eXt-
reme Scale verwenden dieselbe ORB-Instanz (Object Request Broker) wie die An-
wendungsserver, in denen sie ausgeführt werden. Legen Sie alle SSL-Einstellungen
für die Clients und Container-Server mit diesen CSIv2-Transporteinstellungen in
der Konfiguration von WebSphere Application Server fest. Sie müssen die SSL-Ein-
stellungen in der Servereigenschaftendatei für den Katalogserver konfigurieren.

Lernziele

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie in der Lage, die
folgenden Aufgaben auszuführen:
v Eingehende und abgehende CSIv2-Transporte konfigurieren
v SSL-Eigenschaften zur Eigenschaftendatei des Katalogservers hinzufügen
v ORB-Eigenschaftendatei überprüfen
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v Beispiel ausführen

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Moduls dauert ungefähr 60 Minuten.

Voraussetzungen

Dieser Schritt des Lernprogramms baut auf den vorherigen Modulen auf. Arbeiten
Sie die vorherigen Module in diesem Lernprogramm durch, bevor Sie die Trans-
portsicherheit konfigurieren.

Lerneinheit 3.1: Eingehenden und abgehenden CSIv2-Transport
konfigurieren
Zum Konfigurieren von Transport Layer Security/Secure Sockets Layer (TLS/SSL)
für den Servertransport setzen Sie den eingehenden CSIv2-Transport (Common Se-
cure Interoperability Protocol Version 2) und den abgehenden CSIv2-Transport für
alle Server von WebSphere Application Server, die Clients, Katalogserver und Con-
tainer-Server hosten, auf SSL-Required.

In der Beispieltopologie des Lernprogramms müssen Sie diese Eigenschaften für
die Anwendungsserver s1, s2, xs1 und xs2 definieren. Mit den folgenden Schritten
konfigurieren Sie die eingehenden und abgehenden Transporte für alle Server in
der Konfiguration.

Definieren Sie die eingehenden und abgehenden Transporte in der Administrati-
onskonsole. Stellen Sie sicher, dass die Verwaltungssicherheit aktiviert ist.
v WebSphere Application Server Version 7.0: Klicken Sie auf Sicherheit > Globa-

le Sicherheit > RMI/IIOP-Sicherheit > Eingehende CSIv2-Kommunikation.
Ändern Sie den Transporttyp unter der CSIv2-Transportschicht in SSL-Required.
Wiederholen Sie diesen Schritt zum Konfigurieren der abgehenden CSIv2-Kom-
munikation.

Sie können zentral verwaltete Endpunktsicherheitseinstellungen verwenden oder
SSL-Repositorys konfigurieren. Weitere Informationen finden Sie unter Common
Secure Interoperability Version 2 transport inbound settings.

Lerneinheit 3.2: SSL-Eigenschaften der Eigenschaftendatei des
Katalogservers hinzufügen
Der Katalogserver wird außerhalb von WebSphere Application Server ausgeführt.
Deshalb müssen Sie die SSL-Eigenschaften in der Servereigenschaftendatei konfigu-
rieren.

Der andere Grund für die Konfiguration der SSL-Eigenschaften in der Servereigen-
schaftendatei ist der, dass der Katalogserver eigene proprietäre Transportpfade hat,
die nicht mit den CSIv2-Transporteinstellungen (Common Secure Interoperability
Protocol Version 2) von WebSphere Application Server verwaltet werden können.
Deshalb müssen Sie die SSL-Eigenschaften in der Servereigenschaftendatei für den
Katalogserver konfigurieren.

SSL-Eigenschaften in der Datei catServer3.props:
alias=default
contextProvider=IBMJSSE2
protocol=SSL
keyStoreType=PKCS12
keyStore=/WAS-Stammverzeichnis/IBM/WebSphere/AppServer/profiles/
<Deployment-Manager-Name>/config/cells/<Zellenname>/nodes/
<Knotenname>/key.p12
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keyStorePassword=WebAS
trustStoreType=PKCS12
trustStore=/WAS-Stammverzeichnis/IBM/WebSphere/AppServer/profiles/
<Deployment-Manager-Name>/config/cells/<Zellenname>/nodes/
<Knotenname>/trust.p12
trustStorePassword=WebAS
clientAuthentication=false

Die Datei catServer3.props verwendet den Standardkeystore und -truststore von
WebSphere Application Server auf Knotenebene. Wenn Sie die Implementierung in
einer komplexeren Implementierungsumgebung durchführen, müssen Sie den rich-
tigen Keystore und Truststore auswählen. In manchen Fällen müssen Sie einen
Keystore und einen Truststore erstellen und die Schlüssel aus Keystores anderer
Server importieren. Die Zeichenfolge WebAS ist das Standardkennwort des Keysto-
res und des Truststores von WebSphere Application Server. Weitere Einzelheiten
finden Sie unter Konfiguration mit selbst signiertem Standardzertifikat.

Diese Einträge sind bereits als Kommentare in der Datei
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/catServer3.props enthalten. Sie
können die Kommentarzeichen aus diesen Einträgen entfernen und die entspre-
chenden Aktualisierungen für Ihre Installation an den Variablen WAS-Stammver-
zeichnis, <Deployment-Manager-Name>, <Zellenname> und <Knotenname> vornehmen.

Nach der Konfiguration der SSL-Eigenschaften ändern Sie den Wert der Eigen-
schaft "transportType" von TCP/IP in SSL-Required.

SSL-Eigenschaften in der Datei client3.props:

Sie müssen die SSL-Eigenschaften auch in der Datei client3.props konfigurieren,
weil diese Datei verwendet wird, wenn Sie den Katalogserver stoppen, der außer-
halb von WebSphere Application Server ausgeführt wird.

Diese Eigenschaften haben keine Auswirkung auf die Client-Server, die in Web-
Sphere Application Server ausgeführt werden, weil sie die CSIv2-Transporteinstel-
lungen (Common Security Interoperability Protocol Version 2) von WebSphere Ap-
plication Server verwenden. Wenn Sie den Katalogserver stoppen, müssen Sie
jedoch eine Clienteigenschaftendatei mit dem Befehl stopOgServer angeben. Setzen
Sie die folgenden Eigenschaften in der Datei "<SAMPLES_HOME>/
security_extauth/client3.props" so, dass deren Werte den Werten entsprechen, die
zuvor in der Datei "catServer3.props" angegeben wurden:
#contextProvider=IBMJSSE2
#protocol=SSL
#keyStoreType=PKCS12
#keyStore=/WAS-Stammverzeichnis/IBM/WebSphere/AppServer/profiles/
<Deployment-Manager-Name>/config/cells/<Zellenname>/nodes/
<Knotenname>/key.p12
#keyStorePassword=WebAS
#trustStoreType=PKCS12
#trustStore=/WAS-Stammverzeichnis/IBM/WebSphere/AppServer/profiles/
<Deployment-Manager-Name>/config/cells/<Zellenname>/nodes/
<Knotenname>/trust.p12
#trustStorePassword=WebAS

Wie bei der Datei catServer3.props können Sie die bereits in der Datei
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/client3.props enthaltenen
Kommentare verwenden und die entsprechenden Aktualisierungen an den Variab-
len WAS-Stammverzeichnis, <Deployment-Manager-Name>, <Zellenname> und <Kno-
tenname> vornehmen, sodass sie Ihrer Umgebung entsprechen.

Prüfpunkt der Lerneinheit:
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Sie haben die SSL-Eigenschaften für den Katalogserver konfiguriert.

Lerneinheit 3.3: Beispiel ausführen
Starten Sie alle Server erneut, und führen Sie die Beispielanwendung erneut aus.
Sie sollten die Schritte ohne Probleme ausführen können.

Weitere Informationen zum Ausführen und Installieren der Beispielanwendung fin-
den Sie unter „Lerneinheit 2.4: Beispiel installieren und ausführen” auf Seite 87.

Modul 4: JAAS-Berechtigung (Java Authentication and Autho-
rization Service) in WebSphere Application Server verwenden

Nachdem Sie nun die Authentifizierung für Clients konfiguriert haben, können Sie
die Berechtigung weiter konfigurieren, um verschiedenen Benutzern verschiedene
Berechtigungen zuzuordnen. Ein Bediener kann beispielsweise nur in der Lage
sein, Daten anzuzeigen, während ein Manager alle Operationen ausführen kann.

Nach der Authentifizierung eines Clients können Sie wie im vorherigen Modul die-
ses Lernprogramms Sicherheitsberechtigungen über den Berechtigungsmechanis-
mus von eXtreme Scale erteilen. Das vorherige Modul dieses Lernprogramms hat
veranschaulicht, wie die Authentifizierung für ein Datengrid durch Integration mit
WebSphere Application Server aktiviert wird. Deswegen kann kein nicht authentifi-
zierter Client eine Verbindung zu den Servern von eXtreme Scale herstellen oder
Anforderungen an Ihr System übergeben. Jeder authentifizierte Client hat jedoch
dieselben Berechtigungen oder Privilegien beim Server, z. B. Lesen, Schreiben oder
Löschen von Daten, die in ObjectGrid-Maps gespeichert sind. Clients können auch
jeden Typ von Abfrage absetzen.

In diesem Teil des Lernprogramms wird gezeigt, wie Sie über eXtreme-Scale-Be-
rechtigungen authentifizierten Benutzern unterschiedliche Privilegien erteilen. Web-
Sphere eXtreme Scale verwendet einen auf Berechtigungen basierenden Berechti-
gungsmechanismus. Sie können verschiedene Berechtigungskategorien zuweisen,
die durch verschiedene Berechtigungsklassen dargestellt werden. In diesem Modul
wird die Klasse MapPermission verwendet. Eine Liste der möglichen Berechtigun-
gen finden Sie unter „Programmierung der Clientberechtigung” auf Seite 849.

In WebSphere eXtreme Scale stellt die Klasse
com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission Berechtigungen für die
Ressourcen von eXtreme Scale dar, insbesondere die Methoden der Schnittstelle
ObjectMap oder JavaMap. WebSphere eXtreme Scale definiert die folgenden Be-
rechtigungszeichenfolgen für den Zugriff auf die Methoden der Schnittstellen "Ob-
jectMap" und "JavaMap":
v read: Erteilt die Berechtigung zum Lesen der Daten aus der Map.
v write: Erteilt die Berechtigung zum Aktualisieren der Daten in der Map.
v insert: Erteilt die Berechtigung zum Einfügen der Daten in die Map.
v remove: Erteilt die Berechtigung zum Entfernen der Daten aus der Map.
v invalidate: Erteilt die Berechtigung zum Invalidieren der Daten in der Map.
v all: Erteilt alle zuvor beschriebenen Berechtigungen: read, write, insert, remote

und invalidate.

Die Berechtigung findet statt, wenn ein eXtreme-Scale-Client eine Datenzugriffs-
API wie die API ObjectMap, JavaMap oder EntityManager verwendet. Die Lauf-
zeitumgebung überprüft die entsprechenden Mapberechtigungen, wenn die Metho-
de aufgerufen wird. Wenn dem Client die erforderlichen Berechtigungen nicht
erteilt wurden, wird eine Ausnahme des Typs "AccessControlException" ausgege-
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ben. Dieses Lernprogramm veranschaulicht, wie über JAAS-Berechtigung verschie-
denen Benutzern Berechtigungen für Mapzugriffe erteilt werden.

Lernziele

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie in der Lage, die
folgenden Aufgaben auszuführen:
v Berechtigung für WebSphere eXtreme Scale aktivieren
v Benutzerbasierte Berechtigung aktivieren

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Moduls dauert ungefähr 60 Minuten.

Lerneinheit 4.1: eXtreme-Scale-Berechtigung aktivieren
Zum Aktivieren der Berechtigung in WebSphere eXtreme Scale müssen Sie die Si-
cherheit in einem bestimmten ObjectGrid aktivieren.

Zum Aktivieren der Berechtigung im ObjectGrid müssen Sie das Attribut
securityEnabled für das entsprechende ObjectGrid in der XML-Datei auf "true"
setzen. Für dieses Lernprogramm können Sie die Datei XSDeployment_sec.ear im
Verzeichnis Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/WASSecurity verwenden, in der die Si-
cherheit bereits in der Datei objectGrid.xml definiert ist, oder Sie können die vor-
handene Datei objectGrid.xml bearbeiten, um die Sicherheit zu aktivieren. Diese
Lerneinheit veranschaulicht, wie die Datei bearbeitet wird, um die Sicherheit zu
aktivieren.
1. Optional: Extrahieren Sie die Dateien aus der Datei XSDeployment.ear, und ent-

packen Sie dann die Datei XSDeploymentWeb.war.
2. Optional: Öffnen Sie die Datei objectGrid.xml, und setzen Sie das Attribut

securityEnabled auf ObjectGrid-Ebene auf true. Ein Beispiel für dieses Attribut
folgt:
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

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

<backingMap name="Map1" />
</objectGrid>

</objectGrids>

</objectGridConfig>

Wenn Sie mehrere ObjectGrids definiert haben, müssen Sie dieses Attribut in je-
dem Grid definieren.

3. Optional: Packen Sie die Datei XSDeploymentWeb.war und die Datei
XSDeployment.ear erneut, um Ihre Änderungen einzuschließen.

4. Erforderlich: Deinstallieren Sie die Datei XSDeployment.ear, und installieren Sie
anschließend die aktualisierte Datei XSDeployment.ear. Sie können die Datei
verwenden, die Sie in den vorherigen Schritten bearbeitet haben, oder Sie kön-
nen die Datei XSDeployment_sec.ear installieren, die im Verzeichnis
Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/WASSecurity bereitgestellt wird. Weitere Infor-
mationen zum Installieren der Anwendung finden Sie unter „Lerneinheit 2.4:
Beispiel installieren und ausführen” auf Seite 87.

5. Starten Sie alle Anwendungsserver erneut, um die Berechtigung in WebSphere
eXtreme Scale zu aktivieren.
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Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben die Sicherheit im ObjectGrid und damit auch die Berechtigung im Daten-
grid aktiviert.

Lerneinheit 4.2: Benutzerbasierte Berechtigung aktivieren
Im Authentifizierungsmodul dieses Lernprogramms haben Sie zwei Benutzer er-
stellt: operator und manager. Sie können diesen Benutzern mit JAAS-Berechtigung
(Java Authentication and Authorization Service) verschiedene Berechtigungen zu-
ordnen.

JAAS-Berechtigungsrichtlinie (Java Authentication and Authorization Service)
mit Benutzerprincipals definieren:
Sie können den Benutzern, die Sie zuvor erstellt haben, Berechtigungen zuordnen.
Ordnen Sie dem Benutzer operator nur Leseberechtigungen für alle Maps zu. Ord-
nen Sie dem Benutzer manager alle Berechtigungen zu. Verwenden Sie die JAAS-
Berechtigungsrichtliniendatei, um Principals Berechtigungen zu erteilen.

Bearbeiten Sie die JAAS-Berechtigungsdatei. Die Datei xsAuth3.policy befindet
sich im Verzeichnis Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth.
grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"

principal javax.security.auth.x500.X500Principal
"CN=operator,O=acme,OU=OGSample" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "Grid.Map1", "read";

};

grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"
principal javax.security.auth.x500.X500Principal
"CN=manager,O=acme,OU=OGSample" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "Grid.Map1", "all";

};

In dieser Datei ist die Codebasis http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/
security/PrivilegedAction ein speziell reservierter URL für ObjectGrid. Alle Ob-
jectGrid-Berechtigungen, die Principals erteilt werden, verwenden diese spezielle
Codebasis. Die folgenden Berechtigungen werden in dieser Datei zugeordnet:
v Die erste grant-Anweisung erteilt dem Principal

"CN=operator,O=acme,OU=OGSample" die Mapberechtigung read. Der Benutzer
"CN=operator,O=acme,OU=OGSample" hat nur Leseberechtigung für die Map
"Map1" in der ObjectGrid-Instanz "Grid".

v Die zweite grant-Anweisung erteilt dem Principal
"CN=manager,O=acme,OU=OGSample" alle Mapberechtigungen. Der Benutzer
"CN=manager,O=acme,OU=OGSample" hat alle Berechtigungen für die Map "Map1"
in der ObjectGrid-Instanz "Grid".

JAAS-Berechtigungsrichtliniendatei mit JVM-Eigenschaften definieren:
Verwenden Sie die folgenden Schritte, um JVM-Eigenschaften für die Server "xs1"
und "xs2" im Cluster "xsCluster" zu definieren. Wenn Sie eine Topologie verwen-
den, die von der Beispieltopologie abweicht, die in diesem Lernprogramm verwen-
det wird, definieren Sie die Datei in allen Container-Servern.
1. Klicken Sie in der Administrationskonsole auf Server > Anwendungsserver >

Servername > Java- und Prozessverwaltung > Prozessdefinition > Java Virtual
Machine.

2. Fügen Sie die folgenden generischen JVM-Argumente hinzu:
-Djava.security.policy=Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/xsAuth3.policy

3. Klicken Sie auf OK, und speichern Sie Ihre Änderungen.

Beispielanwendung zu Testen der Berechtigung ausführen:
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Sie können die Beispielanwendung verwenden, um die Berechtigungseinstellungen
zu testen. Der Managerbenutzer mit Administratorberechtigung hat weiterhin alle
Berechtigungen in der Map "Map1", einschließlich der Berechtigungen zum Anzei-
gen und Hinzufügen von Mitarbeitern. Der Benutzer mit Bedienerberechtigung
darf Mitarbeiter nur anzeigen, weil diesem Benutzer nur Leseberechtigung erteilt
wurde.
1. Starten Sie alle Anwendungsserver, in denen Container-Server ausgeführt wer-

den, erneut. Für dieses Lernprogramm starten Sie die Server xs1 und xs2 er-
neut.

2. Öffnen Sie die Anwendung EmployeeManagementWeb. Öffnen Sie in einem Webb-
rowser http://<Host>:<Port>/EmployeeManagermentWeb/management.jsp.

3. Melden Sie sich mit einem gültigen Benutzernamen und einem Kennwort an
der Anmeldung an.

4. Versuchen Sie, einen Mitarbeiter anzuzeigen. Klicken Sie auf Display an Em-
ployee, und suchen Sie die E-Mail-Adresse authemp1@acme.com. Es erscheint
eine Nachricht, in der Ihnen mitgeteilt wird, dass der Benutzer nicht gefunden
wurde.

5. Fügen Sie einen Mitarbeiter hinzu. Klicken Sie auf Add an Employee. Fügen
Sie die E-Mail-Adresse authemp1@acme.com, den Vornamen Joe und den Nach-
namen Doe hinzu. Klicken Sie auf Submit. Es erscheint eine Nachricht, in der
Ihnen mitgeteilt wird, dass der Benutzer hinzugefügt wurde.

6. Editieren Sie die Datei Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/
client3.props. Ändern Sie den Wert der Eigenschaft "credentialGenerator-
Props" von manager manager1 in operator operator1. Nach dem Editieren der
Datei verwendet das Servlet den Benutzernamen "operator" und das Kennwort
"operator1" für die Authentifizierung bei den Servern von WebSphere eXtreme
Scale.

7. Starten Sie den Cluster "appCluster" erneut, damit die Änderungen in der Da-
tei Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele/security_extauth/client3.props übernom-
men werden.

8. Versuchen Sie, einen Mitarbeiter anzuzeigen. Klicken Sie auf Display an Em-
ployee, und suchen Sie die E-Mail-Adresse authemp1@acme.com. Der Mitarbeiter
wird angezeigt.

9. Fügen Sie einen Mitarbeiter hinzu. Klicken Sie auf Add an Employee. Fügen
Sie die E-Mail-Adresse authemp2@acme.com, den Vornamen Joe und den Nach-
namen Doe hinzu. Klicken Sie auf Submit. Die folgende Nachricht wird ange-
zeigt:
An exception occurs when Add the employee. See below for detailed exception messages.

Der detaillierte Ausnahmetext folgt:
java.security.AccessControlException: Access denied
(com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission Grid.Map1 insert)

Diese Nachricht wird angezeigt, weil der Benutzer operator nicht berechtigt ist,
Daten in die Map "Map1" einzufügen.

Wenn Sie mit einer Version von WebSphere Application Server vor Version 7.0.0.11
arbeiten, wird im Container-Server unter Umständen ein Fehler des Typs "java-
.lang.StackOverflowError" angezeigt. Dieser Fehler ist auf ein Problem mit IBM De-
veloper Kit zurückzuführen. Das Problem ist in dem IBM Developer Kit, das mit
WebSphere Application Server Version 7.0.0.11 und höher bereitgestellt wird, beho-
ben.

Prüfpunkt der Lerneinheit:
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In dieser Lerneinheit haben Sie die Berechtigung konfiguriert, indem Sie bestimm-
ten Benutzern Berechtigungen erteilt haben.

Modul 5: Dienstprogramm xscmd für die Überwachung von Da-
tengrids und Maps verwenden

Sie können das Dienstprogramm xscmd verwenden, um die Größen der primären
Datengrids und Maps des Datengrids Grid anzuzeigen. Das Tool xscmd verwendet
die MBean, um alle Artefakte des Datengrids, wie z. B. primäre Shards, Replikat-
Shards, Container-Server, Mapgrößen und andere Daten, abzufragen.

In diesem Lernprogramm wird der Katalogserver als eigenständiger Java-SE-Server
ausgeführt. Die Container-Server werden in Anwendungsservern von WebSphere
Application Server ausgeführt.

Für den Katalogserver wird ein MBean-Server in der eigenständigen Java Virtual
Machine (JVM) erstellt. Wenn Sie das Tool xscmd im Katalogserver verwenden,
wird die Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale verwendet.

Für die Container-Server registriert die Laufzeitumgebung von WebSphere eXtreme
Scale die Managed Beans (MBean) bei dem MBean-Server, der von der Laufzeitum-
gebung von WebSphere Application Server erstellt wird. Die vom Tool xscmd ver-
wendete Sicherheit wird von der MBean-Sicherheit von WebSphere Application
Server bereitgestellt.
1. Wechseln Sie über ein Befehlszeilentool in das Verzeichnis DMGR-PROFIL/bin.
2. Führen Sie das Tool xscmd aus. Verwenden Sie die Parameter -c showPlacement

-st P, wie in den folgenden Beispielen gezeigt:

Linux UNIX

xscmd.sh -c showPlacement -cep localhost:16099 -g Grid -ms mapSet -sf P
-user manager -pwd manager1

Windows

xscmd.bat -c showPlacement -cep localhost:16099 -g Grid -m mapSet -sf P
-user manager -pwd manager1

Achtung:

Wenn Sie den folgenden Befehl für den Zugriff auf das Datengrid verwenden,
sind Sie möglicherweise auch für die Ausführung von Verwaltungsaktionen,
wie z. B. "listAllJMXAddresses", autorisiert:
./xscmd.sh -user <Benutzer> -password <Kennwort> <weitere_Parameter>

Wenn diese Operation für diesen Benutzer funktioniert, kann von diesem Be-
nutzer jede xscmd-Operation ausgeführt werden. Weitere Informationen finden
Sie unter „Fehlerbehebung bei der Sicherheit” auf Seite 918
Der Benutzername und das Kennwort werden zur Authentifizierung an den
Katalogserver übergeben.

3. Sehen Sie sich die Befehlsergebnisse an.
*** Showing all primaries for grid - Grid & mapset - mapSet
Partition Container Host Server
0 myCell02\myNode04\xs2_C-1 myhost.mycompany.com myCell02\myNode04\xs2
1 myCell02\myNode04\xs2_C-1 myhost.mycompany.com myCell02\myNode04\xs2
2 myCell02\myNode04\xs2_C-1 myhost.mycompany.com myCell02\myNode04\xs2
3 myCell02\myNode04\xs2_C-1 myhost.mycompany.com myCell02\myNode04\xs2
4 myCell02\myNode04\xs2_C-1 myhost.mycompany.com myCell02\myNode04\xs2

Kapitel 1. Lernprogramme 97



4. Führen Sie das Tool xscmd aus. Verwenden Sie den Parameter -c showMapSizes
wie in den folgenden Beispielen:

Linux UNIX

xscmd.sh -c showMapSizes -cep localhost:16099 -g Grid -ms mapSet -user manager -pwd manager1

Windows

xscmd.bat -c showMapSizes -cep localhost:16099 -g Grid -ms mapSet -user manager -pwd manager1

Der Benutzername und das Kennwort werden zur Authentifizierung an den
Katalogserver übergeben. Nach der Ausführung des Befehls werden Sie zur
Eingabe der Benutzer-ID und des Kennworts von WebSphere Application Ser-
ver für die Authentifizierung bei WebSphere Application Server aufgefordert.
Sie müssen diese Anmeldeinformationen angeben, weil die Option -c
showMapSizes die Mapgröße von jedem Container-Server abruft. Hierfür ist die
Sicherheit von WebSphere Application Server erforderlich.

5. Optional: Sie können die Datei PROFIL/properties/sas.client.props so än-
dern, dass der Befehl ausgeführt wird, ohne dass die Benutzer-ID und das
Kennwort eingegeben werden müssen. Ändern Sie die Eigenschaft "com.ibm-
.CORBA.loginSource" von prompt in properties, und geben Sie dann die Benut-
zer-ID und das Kennwort an. Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel für die Ei-
genschaften in der Datei PROFILE/properties/sas.client.props:
com.ibm.CORBA.loginSource=properties
# RMI/IIOP user identity
com.ibm.CORBA.loginUserid=Admin
com.ibm.CORBA.loginPassword=xxxxxx

6. Optional: Wenn Sie den Befehl xscmd in einer eigenständigen Installation von
WebSphere eXtreme Scale verwenden, müssen Sie die folgenden Optionen hin-
zufügen:
v Bei Verwendung der Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale:

-user
-pwd

v Bei Verwendung der Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale mit Generie-
rung angepasster Berechtigungsnachweise:
-user
-pwd
-cgc
-cgp

v Bei Aktivierung von SSL:
-tt
-cxpv
-prot
-ks
-ksp
-kst
-ts
-tsp
-tst

Wenn die Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale und SSL aktiviert sind, sind
beide Gruppen von Parametern erforderlich.
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Zugehörige Tasks:
Überwachung mit dem Dienstprogramm xscmd
Das Dienstprogramm xscmd ersetzt das Beispieldienstprogramm xsadmin als voll-
ständig unterstütztes Überwachungs- und Verwaltungstool. Mit dem Dienstpro-
gramm xscmd können Sie Textinformationen zu Ihrer Topologie von WebSphere
eXtreme Scale anzeigen.
Verwaltung mit dem Dienstprogramm xscmd
Mit dem Dienstprogramm xscmd können Sie Verwaltungsaufgaben in der Umge-
bung, wie z. B. Multimasterreplikationsverbindungen erstellen, Quorum über-
schreiben und Servergruppen mit dem Befehl teardown stoppen, ausführen.

Prüfpunkt der Lerneinheit
Sie haben das Tool xscmd verwendet, um Datengrids und Maps in Ihrer Konfigura-
tion zu überwachen.

Lernprogramm: eXtreme-Scale-Bundles im OSGi-Framework ausführen
Das OSGi-Beispiel baut auf den Serializer-Beispielen für Google-Protokollpuffer
auf. Nach dem Durcharbeiten dieser Lerneinheiten haben Sie die Serializer-Bei-
spiel-Plug-ins im OSGi-Framework ausgeführt.

Lernziele

Dieses Beispiel veranschaulicht die OSGi-Bundles. Das Serializer-Plug-in ist neben-
sächlich und nicht erforderlich. Das OSGi-Beispiel ist in der Beispielsammlung von
WebSphere eXtreme Scale enthalten. Sie müssen das Beispiel herunterladen und im
Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis/samples entpacken. Das Stammverzeichnis
für das OSGi-Beispiel ist wxs_home/samples/OSGiProto.

In den Befehlsbeispielen in diesem Lernprogramm wird angenommen, dass Sie mit
dem Betriebssystem UNIX arbeiten. Sie müssen das Befehlsbeispiel auf einem Win-
dows-Betriebssystem anpassen.

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Lernprogramm sind Sie mit den
OSGi-Beispielkonzepten vertraut und wissen, wie die folgenden Ziele erreicht wer-
den:
v Server-Bundle von WebSphere eXtreme Scale im OSGi-Container installieren, um

den eXtreme-Scale-Server zu starten
v Entwicklungsumgebung von eXtreme Scale zum Ausführen des Beispielclients

einrichten
v Befehl xscmd verwenden, um das Service-Ranking des Beispielbundles abzufra-

gen, das Bundle auf ein neues Service-Ranking zu aktualisieren und das neue
Service-Ranking zu überprüfen

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Moduls dauert ungefähr 60 Minuten.

Voraussetzungen

Für dieses Lernprogramm müssen Sie nicht nur die Serializer-Beispiele herunterla-
den und entpacken, sondern auch die folgenden vorausgesetzten Aufgaben ausfüh-
ren:
v Produkt eXtreme Scale installieren und entpacken
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v Eclipse-Equinox-Umgebung einrichten

Einführung: eXtreme-Scale-Server und -Container für die Aus-
führung von Plug-ins im OSGi-Framework starten und konfi-
gurieren

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

Lernziele

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Lernprogramm sind Sie mit den
OSGi-Beispielkonzepten vertraut und wissen, wie die folgenden Ziele erreicht wer-
den:
v Server-Bundle von WebSphere eXtreme Scale im OSGi-Container installieren, um

den eXtreme-Scale-Server zu starten
v Entwicklungsumgebung von eXtreme Scale zum Ausführen des Beispielclients

einrichten
v Befehl xscmd verwenden, um das Service-Ranking des Beispielbundles abzufra-

gen, das Bundle auf ein neues Service-Ranking zu aktualisieren und das neue
Service-Ranking zu überprüfen

Erforderliche Zeit

Das Durcharbeiten dieses Lernprogramms dauert ungefähr 60 Minuten. Wenn Sie
sich sich mit weiteren Konzepten vertraut machen, die sich auf dieses Lernpro-
gramm beziehen, dauert es unter Umständen noch länger.

Kenntnisstufe

Fortgeschrittener Anfänger

Zielgruppe

Entwickler und Administratoren, die eXtreme-Scale-Bundles im OSGi-Framework
erstellen, installieren und ausführen möchten.

Systemvoraussetzungen
v Befehlszeilenclient Luminis OSGi Configuration Admin Version 0.2.5
v Apache Felix File Install Version 3.0.2
v Wenn Sie Eclipse Gemini als Blueprint-Container-Provider verwenden möchten,

sind folgende Komponenten erforderlich:
– Eclipse Gemini Blueprint Version 1.0.0
– Spring Framework Version 3.0.5
– SpringSource AOP Alliance API Version 1.0.0
– SpringSource Apache Commons Logging Version 1.1.1

v Wenn Sie Apache Aries als Blueprint-Container-Provider verwenden, müssen die
folgenden Voraussetzungen erfüllt sein:
– Apache Aries (letzte Momentaufnahme)
– ASM-Bibliothek
– PAX-Protokollierung
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Voraussetzungen

Zum Durcharbeiten dieses Lernprogramms müssen Sie das Beispiel herunterladen
und im Verzeichnis wxs_home/samples entpacken. Das Stammverzeichnis für das
OSGi-Beispiel ist wxs_home/samples/OSGiProto.

Erwartete Ergebnisse

Nach dem Durcharbeiten dieses Lernprogramms haben Sie die Beispielbundles ins-
talliert und einen eXtreme-Scale-Client ausgeführt, um Daten in das Grid einzufü-
gen. Sie können diese Beispielbundles auch mit den dynamischen Funktionen ab-
fragen und aktualisieren, die der OSGi-Container bereitstellt.
Zugehörige Konzepte:
„Übersicht über das OSGi-Framework” auf Seite 166
OSGi definiert ein dynamisches Modulsystem für Java. Die OSGi-Serviceplattform
hat eine Schichtenarchitektur und ist für die Ausführung in verschiedenen Java-
Standardprofilen bestimmt. Sie können Server und Client von WebSphere eXtreme
Scale in einem OSGi-Container starten.
Zugehörige Tasks:
„Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Eclipse Gemini für Clients und Server
installieren” auf Seite 168
Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale im OSGi-Framework implementieren möchten,
müssen Sie die Eclipse-Equinox-Umgebung einrichten.
Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.

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

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

Lernziele

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie mit den Kon-
zepten vertraut und wissen, wie die folgenden Zielsetzungen erreicht werden:
v Im OSGi-Beispiel enthaltene Bundles suchen und untersuchen
v Konfigurationsdateien untersuchen, die für die Konfiguration des eXtreme-Scale-

Grids- und -Servers verwendet werden

Lerneinheit 1.1: OSGi-Beispielbundles kennenlernen
Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, und untersuchen Sie die Bundles, die im OS-
Gi-Beispiel bereitgestellt werden.

OSGi-Beispielbundles:
Neben den Bundles, die in der Datei config.ini konfiguriert sind und deren Kon-
figuration im Abschnitt zum Einrichten der Eclipse-Equinox-Umgebung beschrie-
ben wird, werden die folgenden zusätzlichen Bundles im OSGi-Beispiel verwendet:
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objectgrid.jar
Das Laufzeitbundle für den Server von WebSphere eXtreme Scale. Dieses
Bundle befindet sich im Verzeichnis wxs_home/lib.

com.google.protobuf_2.4.0a.jar
Das Bundle für Google-Protokollpuffer der Version 2.4.0a. Dieses Bundle
befindet sich im Verzeichnis OSGi-Stammverzeichnis_für_WXS-Beispiele/
lib.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Prüfpunkt der Lerneinheit:

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

Sie haben Folgendes gelernt:
v Bundles, die mit dem OSGi-Beispiel bereitgestellt werden
v Position dieser Bundles
v Service-Ranking, mit dem jedes Bundle konfiguriert wurde

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

OSGi-Konfigurationsdateien:
In dieser Lerneinheit untersuchen Sie die folgenden Konfigurationsdateien, die mit
dem OSGi-Beispiel bereitgestellt werden:
v collocated.server.properties

v protoBufObjectGrid.xml

v protoBufDeployment.xml

v blueprint.xml
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collocated.server.properties

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

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

Weitere Einzelheiten zur Servereigenschaftendatei finden Sie unter Servereigen-
schaftendatei.

Die Eigenschaftendatei für den OSGi-Beispielserver startet einen einzelnen Katalog.
Diese Beispieleigenschaftendatei startet einen einzigen Katalogservice und einen
Container-Server im OSGi-Frameworkprozess. eXtreme-Scale-Clients stellen eine
Verbindung zu Port 2809 und JMX-Clients eine Verbindung zu Port 1099 her. Im
Folgenden sehen Sie den Inhalt der Beispielservereigenschaftendatei:
serverName=collocatedServer
isCatalog=true
catalogClusterEndPoints=collocatedServer:localhost:6601:6602
traceSpec=ObjectGridOSGi=all=enabled
traceFile=logs/trace.log
listenerPort=2809
JMXServicePort=1099

protoBufObjectGrid.xml

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

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

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

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

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

</objectGrid>
</objectGrids>

<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="serializer">

<bean id="MapSerializerPlugin"
osgiService="myProtoBufSerializer"/>"/>

</backingMapPluginCollection>
</backingMapPluginCollections>

</objectGridConfig>

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

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

MapSerializerPlugin
Das Plug-in auf Mapebene. Für die BackingMap Map ist ein Plug-in MapSe-
rializerPlugin konfiguriert. Dieses Plug-in ist für die Verwendung des OS-
GI-Service myProtoBufSerializer konfiguriert, d. h., wenn die Map erstellt
wird, verwendet das Plug-in "MapSerializerPlugin" den Service myProto-
BufSerializer mit dem höchsten verfügbaren Service-Ranking.

protoBufDeployment.xml

Die XML-Implementierungsdeskriptordatei beschreibt die Implementierungsrichtli-
nie für das Grid Grid, das fünf Partitionen verwendet. Sehen Sie sich das folgende
Codebeispiel der XML-Datei an:
<deploymentPolicy

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy ../deploymentPolicy.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy">

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

</mapSet>
</objectgridDeployment>

</deploymentPolicy>

blueprint.xml

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

xmlns="http://www.osgi.org/xmlns/blueprint/v1.0.0"
xmlns:objectgrid="http://www.ibm.com/schema/objectgrid"
default-activation="lazy">

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

tracespec="ObjectGridOSGi=all=enabled"
tracefile="C:/Temp/logs/trace.log"
workingDirectory="C:/Temp/working"
jmxport="1099">

<objectgrid:catalog host="localhost" port="2809"/>
</objectgrid:server>

<objectgrid:container id="container"
objectgridxml="/META-INF/objectgrid.xml"

deploymentxml="/META-INF/deployment.xml"
server="server"/>

</blueprint>

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie sich mit den Konfigurationsdateien vertraut ge-
macht, die im OSGi-Beispiel verwendet werden. Wenn Sie das eXtreme-Scale-Grid
und den eXtreme-Scale-Server jetzt starten und konfigurieren, verstehen Sie, wel-
che Dateien in diesen Prozessen verwendet werden und wie diese Dateien mit Ih-
ren Plug-ins im OSGi-Framework interagieren.
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Modul 2: eXtreme-Scale-Bundles im OSGi-Framework installie-
ren und starten

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

Das Starten der Server im OSGi-Framework bedeutet nicht, dass Ihre OSGi-Bund-
les ausgeführt werden können. Sie müssen die Servereigenschaften und Container
so konfigurieren, dass die OSGi-Bundles, die Sie installieren, erkannt werden und
ordnungsgemäß ausgeführt werden können.

Lernziele

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie mit den Kon-
zepten vertraut und wissen, wie die folgenden Aufgaben ausgeführt werden:
v eXtreme-Scale-Bundles über die Equinox-OSGi-Konsole installieren
v eXtreme-Scale-Server konfigurieren
v eXtreme-Scale-Container konfigurieren
v eXtreme-Scale-Beispielbundles installieren und starten

Voraussetzungen

Zum Durcharbeiten dieses Moduls müssen vorher die folgenden Aufgaben ausge-
führt werden:
v Produkt eXtreme Scale installieren und entpacken
v Eclipse-Equinox-Umgebung einrichten

Außerdem müssen Sie für die Lerneinheiten in diesem Modul den Zugriff auf die
folgenden Dateien vorbereiten:
v Bundle objectgrid.jar. Sie installieren dieses eXtreme-Scale-Bundle.
v Datei collocated.server.properties. Sie fügen der Konfigurationsdatei die Ser-

vereigenschaften hinzu.

Sie können mit der Installation und dem Start der folgenden Bundles rechnen:
v protobuf-java-2.4.0a-bundle.jar

v ProtoBufSamplePlugins-1.0.0.jar

Lerneinheit 2.1: Konsole starten und das Server-Bundle von eXt-
reme Scale installieren
In dieser Lerneinheit verwenden Sie die Équinox-OSGi-Konsole, um das Bundle
für den Server von WebSphere eXtreme Scale zu installieren.
1. Verwenden Sie den folgenden Befehl, um die Equinox-OSGi-Konsole zu starten:

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

2. Nach dem Start der OSGi-Konsole setzen Sie den Befehl ss in der Konsole ab,
und die folgenden Bundles werden gestartet:
Achtung: Wenn Sie die Task "eXtreme-Scale-Bundles installieren" ausgeführt
haben, ist das Bundle bereits aktiviert. Wenn das Bundle gestartet ist, stoppen
Sie es, bevor Sie diesen Schritt ausführen.
�Eclipse-Gemini-Ausgabe:�
osgi> ss
Framework is launched.
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id State Bundle
0 ACTIVE org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806
1 ACTIVE org.eclipse.osgi.services_3.2.100.v20100503
2 ACTIVE org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503
3 ACTIVE org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520
4 ACTIVE com.springsource.org.apache.commons.logging_1.1.1
5 ACTIVE com.springsource.org.aopalliance_1.0.0
6 ACTIVE org.springframework.aop_3.0.5.RELEASE
7 ACTIVE org.springframework.asm_3.0.5.RELEASE
8 ACTIVE org.springframework.beans_3.0.5.RELEASE
9 ACTIVE org.springframework.context_3.0.5.RELEASE
10 ACTIVE org.springframework.core_3.0.5.RELEASE
11 ACTIVE org.springframework.expression_3.0.5.RELEASE
12 ACTIVE org.apache.felix.fileinstall_3.0.2
13 ACTIVE net.luminis.cmc_0.2.5
14 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.core_1.0.0.RELEASE
15 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.extender_1.0.0.RELEASE
16 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.io_1.0.0.RELEASE

�Apache-Aries-Ausgabe:�
osgi> ss
Framework is launched.
id State Bundle
0 ACTIVE org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806
1 ACTIVE org.eclipse.osgi.services_3.2.100.v20100503
2 ACTIVE org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503
3 ACTIVE org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520
4 ACTIVE org.ops4j.pax.logging.pax-logging-api_1.6.3
5 ACTIVE org.ops4j.pax.logging.pax-logging-service_1.6.3
6 ACTIVE org.objectweb.asm.all_3.3.0
7 ACTIVE org.apache.aries.blueprint_0.3.2.SNAPSHOT
8 ACTIVE org.apache.aries.util_0.4.0.SNAPSHOT
9 ACTIVE org.apache.aries.proxy_0.4.0.SNAPSHOT
10 ACTIVE org.apache.felix.fileinstall_3.0.2
11 ACTIVE net.luminis.cmc_0.2.5

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

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

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

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

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie die Equinox-OSGi-Konsole verwendet, um das
Bundle objectgrid.jar zu installieren, das Sie später in diesem Lernprogramm
verwenden, um einen Server zu starten und einen Container zu erstellen.

Lerneinheit 2.2: eXtreme-Scale-Server anpassen und konfigurie-
ren
Verwenden Sie diese Lerneinheit, um die Servereigenschaften anzupassen und dem
Server von WebSphere eXtreme Scale hinzuzufügen.
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1. Bearbeiten Sie die Datei OSGi-Stammverzeichnis_für_WXS-Beispiele/projects/
server/properties/collocated.server.properties.
a. Ändern Sie die Eigenschaft "traceFile" in equinox_root/logs/trace.log.

2. Speichern Sie die Datei.
3. Geben Sie die folgenden Codezeilen in der OSGI-Konsole ein, um die Server-

konfiguration aus der Datei zu erstellen. Das folgende Beispiel aus Gründen
der besseren Übersichtlichkeit auf mehrere Zeilen verteilt.
osgi> cm create com.ibm.websphere.xs.server
osgi> cm put com.ibm.websphere.xs.server objectgrid.server.props OSGi-Stammverzeichnis_für_WXS-Beispiele/projects/server/properties/collocated.serve

4. Zum Anzeigen der Konfiguration führen Sie den folgenden Befehl aus:
osgi> cm get com.ibm.websphere.xs.server
Configuration for service (pid) "com.ibm.websphere.xs.server"
(bundle location = null)
key value
---- ----
objectgrid.server.props OSGi-Stammverzeichnis_für_WXS-Beispiele/projects/server/properties/collocated.server.properties
service.pid com.ibm.websphere.xs.server

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie die Datei OSGi-Stammverzeichnis_für_WXS-
Beispiele/projects/server/properties/collocated.server.properties bearbeitet,
um Servereinstellungen wie das Arbeitsverzeichnis und die Position für die Trace-
protokolldateien festzulegen.

Lerneinheit 2.3: eXtreme-Scale-Container konfigurieren
Führen Sie diese Übung aus, um einen Container zu konfigurieren, der die Object-
Grid-XML-Deskriptordatei und die ObjectGrid-XML-Implementierungsdatei von
WebSphere eXtreme Scale enthält. Diese Dateien enthalten die Konfiguration für
das Grid und dessen Topologie.

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

Führen Sie die folgenden Schritte aus, um die Servereigenschaften anzupassen und
dem OSGi-Framework hinzuzufügen:
1. Geben Sie in der OSGI-Konsole den folgenden Befehl ein, um den Container

aus der Datei zu erstellen:
osgi> cm createf com.ibm.websphere.xs.container
PID: com.ibm.websphere.xs.container-1291179621421-0

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

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

osgi> cm put com.ibm.websphere.xs.container-1291179621421-0 objectgridFile OSGi-Stammverzeichnis_für_WXS-Beispiele/projects/server/META-INF/protoBufObjectgrid.xml

osgi> cm put com.ibm.websphere.xs.container-1291179621421-0 deploymentPolicyFile OSGi-Stammverzeichnis_für_WXS-Beispiele/projects/server/META-INF/protoBufDeployment.xml

3. Verwenden Sie den folgenden Befehl, um die Konfiguration anzuzeigen:
osgi> cm get com.ibm.websphere.xs.container-1291760127968-0
Configuration for service (pid) "com.ibm.websphere.xs.container-1291760127968-0"
(bundle location = null)
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key value
------ ------
deploymentPolicyFile /opt/wxs/ObjectGrid/samples/OSGiProto/server/META-INF/protoBufDeployment.xml
objectgridFile /opt/wxs/ObjectGrid/samples/OSGiProto/server/META-INF/protoBufObjectgrid.xml
service.factoryPid com.ibm.websphere.xs.container
service.pid com.ibm.websphere.xs.container-1291760127968-0

Prüfpunkt der Lerneinheit:

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

Lerneinheit 2.4: Bundles für Google-Protokollpuffer und Beispiel-
Plug-ins installieren
Arbeiten Sie dieses Lernprogramm durch, um das Bundle protobuf-java-2.4.0a-
bundle.jar und das Plug-in-Bundle ProtoBufSamplePlugins-1.0.0.jar über die
Equinox-OSGi-Konsole zu installieren.

Plug-ins für Google-Protokollpuffer installieren:
Führen Sie die folgenden Schritte aus, um das Plug-in für Google-Protokollpuffer
zu installieren.

Geben Sie in der OSGI-Konsole den folgenden Befehl ein, um das Plug-in zu ins-
tallieren:
osgi> install file:///OSGi-Stammverzeichnis_für_WXS-Beispiele/lib/com.google.protobuf_2.4.0a.jar

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
Bundle ID is 21

Übersicht über die Beispiel-Plug-in-Bundles:
Das OSGi-Beispiel enthält fünf Beispielbundles mit eXtreme-Scale-Plug-ins, ein-
schließlich angepasster ObjectGridEventListener- und MapSerializerPlugin-Plug-ins.
Das MapSerializerPlugin-Plug-in verwendet das Beispiel für Google-Protokollpuf-
fer und Nachrichten, die vom MapSerializerPlugin-Beispiel bereitgestellt werden.

Die folgenden Bundles befinden sich im Verzeichnis OSGi-
Stammverzeichnis_für_WXS-Beispiele/lib: ProtoBufSamplePlugins-1.0.0.jar und
ProtoBufSamplePlugins-2.0.0.jar.

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

<blueprint xmlns="http://www.osgi.org/xmlns/blueprint/v1.0.0">
<bean id="myShardListener" class="com.ibm.websphere.samples.xs.proto.osgi.MyShardListenerFactory"/>
<service ref="myShardListener" interface="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.osgi.PluginServiceFactory" ranking="1">
</service>

<bean id="myProtoBufSerializer" class="com.ibm.websphere.samples.xs.proto.osgi.ProtoMapSerializerFactory">
<property name="keyType" value="com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.app.proto.DataObjects1$OrderKey" />
<property name="valueType" value="com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.app.proto.DataObjects1$Order" />
</bean>

<service ref="myProtoBufSerializer" interface="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.osgi.PluginServiceFactory"
ranking="1">
</service>
</blueprint>
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Die Blueprint-XML-Datei exportiert zwei Services, myShardListener und myProto-
BufSerializer. Diese beiden Services werden in der Datei protoBufObjectgrid.xml
referenziert.

Beispiel-Plug-in-Bundle installieren:

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

Führen Sie den folgenden Befehl in der Equinox-OSGi-Konsole aus, um das Plug-
in-Bundle ProtoBufSamplePlugins-1.0.0.jar zu installieren:
osgi> install file:///OSGi-Stammverzeichnis_für_WXS-Beispiele/lib/ProtoBufSamplePlugins-1.0.0.jar

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
Bundle ID is 22

Prüfpunkt der Lerneinheit:

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

Lerneinheit 2.5: OSGi-Bundles starten
Der Server von WebSphere eXtreme Scale wird als OSGi-Server-Bundle gepackt.
Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, um das Server-Bundle von eXtreme Scale so-
wie andere OSGi-Bundles, die Sie installiert haben, zu installieren.
1. Führen Sie den Befehl ss aus, um die IDs für jedes Bundle anzuzeigen.

osgi> ss

Framework is launched.

id State Bundle
0 ACTIVE org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806
1 ACTIVE org.eclipse.osgi.services_3.2.100.v20100503
2 ACTIVE org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503
3 ACTIVE org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520
4 ACTIVE com.springsource.org.apache.commons.logging_1.1.1
5 ACTIVE com.springsource.org.aopalliance_1.0.0
6 ACTIVE org.springframework.aop_3.0.5.RELEASE
7 ACTIVE org.springframework.asm_3.0.5.RELEASE
8 ACTIVE org.springframework.beans_3.0.5.RELEASE
9 ACTIVE org.springframework.context_3.0.5.RELEASE
10 ACTIVE org.springframework.core_3.0.5.RELEASE
11 ACTIVE org.springframework.expression_3.0.5.RELEASE
12 ACTIVE org.apache.felix.fileinstall_3.0.2
13 ACTIVE net.luminis.cmc_0.2.5
15 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.core_1.0.0.RELEASE
16 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.extender_1.0.0.RELEASE
17 ACTIVE org.eclipse.gemini.blueprint.io_1.0.0.RELEASE
19 RESOLVED com.ibm.websphere.xs.server_7.1.1
21 RESOLVED Google_ProtoBuf_2.4.0
22 RESOLVED ProtoBufPlugins_1.0.0

2. Starten Sie jedes Bundle, das Sie installiert haben. Sie müssen die Bundles in ei-
ner bestimmten Reihenfolge starten. Sehen Sie isich die Reihenfolge der Bundle-
IDs im vorherigen Beispiel an.
a. Starten Sie das Plug-in-Bundle, ProtoBufPlugins_1.0.0. Führen Sie den fol-

genden Befehl in der Equinox-OSGi-Konsole aus, um das Bundle zu starten.
In diesem Beispiel ist die Bundle-ID des Beispiel-Plug-ins 22.
osgi> start 22
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b. Starten Sie das Bundle für die Google-Protokollpuffer, Google_Proto-
Buf_2.4.0. Führen Sie den folgenden Befehl in der Equinox-OSGi-Konsole
aus, um das Bundle zu starten. In diesem Beispiel ist die Bundle-ID des
Plug-ins für die Google-Protokollpuffer 21.
osgi> start 21

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

Nachdem Sie den Server gestartet haben, wird der Ereignislistener MyShardListe-
ner gestartet und ist danach für das Einfügen oder Aktualisieren von Datensätzen
bereit. Sie können die folgende Ausgabe in der OSGi-Konsole suchen, um sicherzu-
stellen, dass das Plug-in-Bundle erfolgreich gestartet wurde:
SystemOut O MyShardListener@1253853884(version=1.0.0) order
com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.proto.DataObjects1$Order$Builder
@1aba1aba(22) inserted

Prüfpunkt der Lerneinheit:

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

Modul 3: Beispielclient von eXtreme Scale ausführen
Der Server von WebSphere eXtreme Scale wird jetzt in einer OSGi-Umgebung aus-
geführt. Führen Sie die Schritte in diesem Modul aus, um einen Client von Web-
Sphere eXtreme Scale auszuführen, der Daten in das Grid einfügt.

Lernziele

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie in der Lage, die
folgenden Aufgaben auszuführen:
v Clientanwendung ausführen, die eine Verbindung zum Grid herstellt und Daten

in das Grid einfügt und Daten aus dem Grid abruft
v Auftrag über eine Nicht-OSGi-Clientanwendung starten

Voraussetzungen

Arbeiten Sie das Modul 2: eXtreme-Scale-Bundles im OSGi-Framework installieren
und starten durch.

Lerneinheit 3.1: Eclipse für die Ausführung des Clients und die
Erstellung der Beispiele einrichten
Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, um das Eclipse-Projekt zu importieren, das
Sie verwenden, um den Client auszuführen und die Beispiel-Plug-ins zu erstellen.

Das Beispiel enthält ein Java-SE-Clientprogramm, das eine Verbindung zum Grid
herstellt und Daten in das Grid einfügt und Daten aus dem Grid abruft. Außerdem
enthält es Projekte, die Sie verwenden können, um die OSGi-Bundles zu erstellen
und erneut zu implementieren.
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Das bereitgestellte Projekt wurde mit Eclipse 3.x und höher getestet und erfordert
nur die Perspektive für Java-Standardentwicklungsprojekte. Führen Sie die folgen-
den Schritte aus, um Ihre Entwicklungsumgebung von WebSphere eXtreme Scale
einzurichten.
1. Öffnen Sie einen neuen oder vorhandenen Arbeitsbereich in Eclipse.
2. Wählen Sie im Menü "Datei" die Option Importieren aus.
3. Erweitern Sie den Ordner "Allgemein". Wählen Sie Vorhandene Projekte in Ar-

beitsbereich aus, und klicken Sie auf Weiter.
4. Geben Sie im Feld Stammverzeichnis auswählen das Verzeichnis

OSGi-Stammverzeichnis_für_WXS-Beispiele ein, bzw. navigieren Sie dorthin.
Klicken Sie auf Fertig stellen. Es werden mehrere neue Projekte im Arbeitsbe-
reich angezeigt. Buildfehler werden behoben, indem zwei Benutzerbibliotheken
definiert werden. Führen Sie die nächsten Schritte aus, um die Benutzerbiblio-
theken zu definieren.

5. Wählen Sie im Menü "Fenster" die Option Benutzervorgaben aus.
6. Erweitern Sie den Zweig Java > Erstellungspfad, und wählen Sie Benutzerbib-

liotheken aus.
7. Definieren Sie die Benutzerbibliothek von eXtreme Scale.

a. Klicken Sie auf Neu.
b. Geben Sie eXtremeScale im Feld Name der Benutzerbibliothek ein, und kli-

cken Sie auf OK.
c. Wählen Sie neue Benutzerbibliothek aus, und klicken Sie auf JARs hinzufü-

gen.
1) Navigieren Sie zur Datei objectgrid.jar im Verzeichnis WXS-

Installationsstammverzeichnis/lib, und wählen Sie sie aus. Klicken
Sie auf OK.

2) Wenn Sie die API-Dokumentation für die ObjectGrid-APIs einschließen
möchten, wählen Sie die Position der API-Dokumentation für die Datei
objectgrid.jar aus, die Sie im vorherigen Schritt hinzugefügt haben.
Klicken Sie auf Bearbeiten.

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

8. Definieren Sie die Benutzerbibliothek für die Google-Protokollpuffer.
a. Klicken Sie auf Neu.
b. Geben Sie com.google.protobuf im Feld Name der Benutzerbibliothek ein,

und klicken Sie auf OK.
c. Wählen Sie neue Benutzerbibliothek aus, und klicken Sie auf JARs hinzufü-

gen.
1) Navigieren Sie zur Datei com.google.protobuf_2.4.0.a.jar im Verzeich-

nis OSGi-Stammverzeichnis_für_WXS-Beispiele/lib, und wählen Sie sie
aus. Klicken Sie auf OK.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie das Eclipse-Beispielprojekt importiert und die Be-
nutzerbibliotheken definiert, die alle Buildfehler beheben.

Lerneinheit 3.2: Client starten und Daten in das Grid einfügen
Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, um einen Nicht-OSGi-Client zu starten und
eine Clientanwendung auszuführen.
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Die Java-Clientanwendung ist com.ibm.websphere.samples.xs.proto.client.Cli-
ent. Das Eclipse-Projekt "wxs.sample.osgi.protobuf.client" enthält die Java-Clientan-
wendung. Die Hauptklassendatei ist com.ibm.websphere.samples.xs.proto.client-
.Client.

Dieser Client verwendet eine ObjectGrid-XML-Deskriptor (Clientüberschreibung),
um die OSGi-Konfiguration zu überschreiben, sodass der Client in einer Nicht-OS-
Gi-Umgebung ausgeführt werden kann. Im Folgenden sehen Sie den Inhalt der Da-
tei, in dem Kommentare und Header entfernt wurden.
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

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

<bean id="ObjectGridEventListener" className="" osgiService=""/>
<backingMap name="Map" readOnly="false"

lockStrategy="PESSIMISTIC" lockTimeout="5"
copyMode="COPY_TO_BYTES" pluginCollectionRef="serializer"/>

</objectGrid>
</objectGrids>

<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="serializer">

<bean id="MapSerializer"
className="com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.proto.ProtoMapSerializer"

osgiService="">
<property name="keyType" type="java.lang.String"

value="com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.proto.DataObjects2$OrderKey" />
<property name="valueType" type="java.lang.String"

value="com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.proto.DataObjects2$Order" />
</bean>
</backingMapPluginCollection>
</backingMapPluginCollections>

</objectGridConfig>

Klicken Sie auf Ausführen als > Java-Anwendung, um die Clientanwendung aus-
zuführen.

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

order
com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.proto.DataObjects1$Order$Builder@5d165d16(5000000) inserted

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie die Anwendung
com.ibm.websphere.samples.xs.proto.client.Client gestartet, die einen Auftrag
erstellt.

Modul 4: Beispielbundle abfragen und aktualisieren
Arbeiten Sie die Lerneinheiten in diesem Modul durch, um mit dem Befehl xscmd
das Service-Ranking des Beispielbundles abzufragen, das Bundle auf ein neues Ser-
vice-Ranking zu aktualisieren und das neue Service-Ranking zu überprüfen.

Lernziele

Nach der Ausführung der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie in der Lage, die
folgenden Aufgaben auszuführen:
v Aktuelles Service-Ranking für einen Service abfragen
v Aktuelles Ranking für alle Services abfragen
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v Alle verfügbaren Rankings für einen Service abfragen
v Alle verfügbaren Service-Rankings abfragen
v Tool "xscmd" verwenden, um festzustellen, ob bestimmte Service-Rankings ver-

fügbar sind
v Service-Rankings für OSGi-Beispielservices aktualisieren

Voraussetzungen

Arbeiten Sie Modul 3: eXtreme-Scale-Beispielclient ausführen durch.

Lerneinheit 4.1: Service-Rankings für Abfragen
Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, um aktuelle Service-Rankings und Service-
Rankings abzufragen, die für ein Upgrade verfügbar sind.
v Aktuelles Service-Ranking für einen Service abfragen. Geben Sie den folgenden

Befehl ein, um das aktuelle Service-Ranking abzufragen, das für den Service my-
ShardListener verwendet wird, der vom ObjectGrid Grid und dem MapSet
MapSet verwendet wird.
1. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:

cd wxs_home/bin

2. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um das aktuelle Service-Ranking für den
Service myShardListener abzufragen.
./xscmd.sh -c osgiCurrent -g Grid -ms MapSet -sn myShardListener

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
OSGi Service Name: myShardListener
ObjectGrid Name MapSet Name Server Name Current Ranking
--------------- ----------- ----------- ---------------
Grid MapSet collocatedServer 1

CWXSI0040I: Der Befehl osgiCurrent wurde erfolgreich ausgeführt.

v Aktuelles Ranking für alle Services abfragen. Geben Sie den folgenden Befehl
ein, um das aktuelle Service-Ranking für alle Services abzufragen, die vom Ob-
jectGrid Grid und vom MapSet MapSet verwendet werden.
1. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:

cd wxs_home/bin

2. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um das aktuelle Service-Ranking für alle
Services abzufragen.
./xscmd.sh -c osgiCurrent -g Grid -ms MapSet

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
OSGi Service Name Current Ranking ObjectGrid Name MapSet Name Server Name
----------------- --------------- --------------- ----------- -----------
myProtoBufSerializer 1 Grid MapSet collocatedServer
myShardListener 1 Grid MapSet collocatedServer

CWXSI0040I: Der Befehl osgiCurrent wurde erfolgreich ausgeführt.

v Alle verfügbaren Rankings für einen Service abfragen. Geben Sie den folgenden
Befehl ein, um alle verfügbaren Service-Rankings für den Service myShardListe-
ner abzufragen.
1. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:

cd wxs_home/bin

2. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um alle verfügbaren Rankings für einen
Service abzufragen.
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./xscmd.sh -c osgiAll -sn myShardListener

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
Server: collocatedServer

OSGi Service Name Available Rankings
----------------- ------------------
myShardListener 1

Summary - All servers have the same service rankings.

CWXSI0040I: The command osgiAll has completed successfully.

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

v Alle verfügbaren Service-Rankings abfragen. Geben Sie den folgenden Befehl
ein, um alle verfügbaren Service-Rankings für alle Services abzufragen.
1. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:

cd wxs_home/bin

2. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um alle verfügbaren Service-Rankings
abzufragen.
./xscmd.sh -c osgiAll

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
Server: collocatedServer

OSGi Service Name Available Rankings
----------------- ------------------
myProtoBufSerializer 1
myShardListener 1

Summary - All servers have the same service rankings.

v Installieren und starten Sie Version 2 des Plug-in-Bundles. Installieren Sie in der
OSGi-Konsole des Servers ein neues Bundle, das eine neue Version der Klasse
"Order" und das Plug-in MapSerializerPlugin enthält. Einzelheiten zum Installie-
ren des Bundles ProtoBufSamplePlugins-2.0.0.jar finden Sie in Lerneinheit 2.4:
Bundles für Google-Protokollpuffer und Beispiel-Plug-ins installieren.
1. Starten Sie nach der Installation das neue Bundle. Die Services für Ihr neues

Bundle sind verfügbar, aber sie werden noch nicht vom eXtreme-Scale-Server
verwendet. Sie müssen eine Serviceaktalisierungsanforderung ausführen, um
einen Service mit einer bestimmten Version verwenden zu können.

v Wenn Sie alle verfügbaren Service-Rankings erneut abfragen, wird das Service-
Ranking 2 der Ausgabe hinzugefügt.
1. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:

cd wxs_home/bin

2. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um alle verfügbaren Service-Rankings
abzufragen.
./xscmd.sh -c osgiAll

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
Server: collocatedServer

OSGi Service Name Available Rankings
----------------- ------------------
myProtoBufSerializer 1, 2
myShardListener 1, 2

Summary - All servers have the same service rankings.
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Prüfpunkt der Lerneinheit:

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

Lerneinheit 4.2: Bestimmen, ob bestimmte Service-Rankings ver-
fügbar sind
Arbeiten Sie dieses Lernprogramm durch, um festzustellen, ob bestimmte Service-
Rankings für die angegebenen Servicenamen verfügbar sind.
1. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um festzustellen, ob der Service myShard-

Listener mit dem Service-Ranking 2 und der Service mit dem Namen myProto-
BufSerializer mit dem Service-Ranking 2 verfügbar sind. Die Liste der Service-
Rankings wird mit der Option -sr übergeben.
a. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:

cd wxs_home/bin

b. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um festzustellen, ob die Services ver-
fügbar sind:
./xscmd.sh -c osgiCheck -sr "myShardListener;2,myProtoBufSerializer;2"

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

2. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um festzustellen, ob der Service myShard-
Listener mit dem Service-Ranking 2 und der Service mit dem Namen myProto-
BufSerializer mit dem Service-Ranking 3 verfügbar sind.
a. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:

cd wxs_home/bin

b. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um festzustellen, ob die Services ver-
fügbar sind:
./xscmd.sh -c osgiCheck -sr "myShardListener;2,myProtoBufSerializer;3"

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
Server OSGi Service Unavailable Rankings
------ ------------ --------------------
collocatedServer myProtoBufSerializer 3

Prüfpunkt der Lerneinheit:

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

Lerneinheit 4.3: Service-Rankings aktualisieren
Arbeiten Sie diese Lerneinheit durch, um aktuelle Service-Rankings zu aktualisie-
ren, die Sie abgefragt haben.
1. Aktualisieren Sie die Service-Rankings der Services myShardListener und my-

ProtoBufSerializer auf Service-Ranking 2. Die Liste der Service-Rankings wird
mit der Option -sr übergeben.
a. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:

cd wxs_home/bin

b. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um die Service-Rankings zu aktualisie-
ren:
./xscmd.sh -c osgiUpdate -g Grid -ms MapSet -sr "myShardListener;2,myProtoBufSerializer;2"
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Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
Update succeeded for the following service rankings:
Service Ranking
------- -------
myProtoBufSerializer 2
myShardListener 2

CWXSI0040I: Der Befehl osgiUpdate wurde erfolgreich ausgeführt.

Die folgende Ausgabe wird in der OSGi-Konsole angezeigt:
SystemOut O MyShardListener@326505334(version=2.0.0) order
com.ibm.websphere.samples.xs.serializer.proto.DataObjects2$Order$Builder@
22342234(34) updated

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

2. Führen Sie den Befehl xscmd aus, um das aktuelle Service-Ranking für alle Ser-
vices abzufragen, die vom ObjectGrid Grid und dem MapSet MapSet verwendet
werden.
a. Wechseln Sie in das folgende Verzeichnis:

cd wxs_home/bin

b. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um die Service-Rankings für alle Servi-
ces abzufragen, die von Grid und MapSet verwendet werden:
./xscmd.sh -c osgiCurrent -g Grid -ms MapSet

Die folgende Ausgabe wird angezeigt:
OSGi Service Name Current Ranking ObjectGrid Name MapSet Name Server Name
----------------- --------------- --------------- ----------- -----------
myProtoBufSerializer 2 Grid MapSet collocatedServer
myShardListener 2 Grid MapSet collocatedServer

CWXSI0040I: Der Befehl osgiCurrent wurde erfolgreich ausgeführt.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie die Service-Rankings für die Services myShardLis-
tener und myProtoBufSerializer aktualisiert.

.
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Kapitel 2. Szenarien
Die Szenarien enthalten Informationen aus der realen Welt, um ein vollständiges
Bild zu erstellen. Führen Sie ein Szenario aus, um sich mit den neuen Konzepten
vertraut zu machen oder gängige Tasks in WebSphere eXtreme Scale auszuführen.

Szenario: Unternehmensdatengrid konfigurieren
Konfigurieren Sie ein Unternehmensdatengrid, wenn Sie möchten, dass Java- und
.NET-Anwendungen Verbindungen zu demselben Datengrid herstellen.

Vorbereitende Schritte
v Installieren Sie das Produkt. Sie müssen die Serverlaufzeitumgebung und die

Clients installieren. Für Clients können Sie Java- und .NET-Clients verwenden.
Weitere Informationen finden Sie unter Installation.

v Wenn Sie in Upgrade von einem früheren Release durchführen, müssen alle
Container- und Katalogserver dasselbe Release-Level haben. Weitere Informatio-
nen finden Sie unter Upgrade und Migration von WebSphere eXtreme Scale
durchführen.

Informationen zu diesem Vorgang

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

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

119

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


Objektaktualisierungen über verschiedene Anwendungen

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
können.

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.

Datengrid

In WebSphere
Application

Server gehostete
Java-Anwendung

XIO

eXtremeIO (XIO)

Händlerdesktop
.NET-Anwendung

Abbildung 6. Allgemeine Übersicht über Unternehmensdatengrids

Public class Department
{

int deptId:
String DeptName;
boolean active;

}

internal class Department
{

int deptId:
string deptName;
bool active;

}

Put (“key”, acctDept)

eXtremeIO (XIO)

Get (“key”)
<= liefert acctDept

1

4

Get (“key”)
<= liefert acctDept2

put (“key”, acctDept)acctDept3

Java-Client
(AIX)

.NET Common Language
Runtime (CLR)

Eigenständige .NET-
oder Windows-IIS-
Webanwendung

eXtreme-
Scale-Client

.NET-Client
(Windows)

Java Virtual Machine

Anwendungsmodul

eXtreme-
Scale-Client

Servlet

Datengrid

Abbildung 7. Ablauf der Objektaktualisierung in einem Unternehmensdatengrid
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Transportmechanismus

eXtremeIO (XIO) ist ein plattformübergreifendes 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 für das Datencaching bestimmt ist und Cli-
entanwendungen, die in anderen Programmiersprachen geschrieben sind, ermög-
licht, die Verbindung zum Datengrid herzustellen.

Serialisierungsformat

XDF (eXtreme Data Format) ist ein plattformübergreifendes 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 höher, und die Daten sind kompakter. Außerdem ermöglicht
die Einführung von XDF Clientanwendungen, die in verschiedenen Programmier-
sprachen geschrieben sind, eine Verbindung zu demselben Datengrid herzustellen.
Zugehörige Tasks:

„Unternehmensdatengridanwendungen entwickeln” auf Seite 124
Nach der Konfiguration von IBM eXtremeIO können Sie Anwendungen schreiben,
die auf das Unternehmensdatengrid zugreifen.
„IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren”
IBM eXtremeIO (XIO) ist ein Transportmechanismus, der den Object Request Bro-
ker (ORB) ersetzt.
Container-Server starten, die den Transport IBM eXtremeIO (XIO) verwenden
Sie können Container-Server über die Befehlszeile unter Verwendung einer Imple-
mentierungstopologie oder einer Datei server.properties starten.

„Datengrids für die Verwendung von eXtreme Data Format (XDF)
konfigurieren” auf Seite 123
Wenn Sie ein Unternehmensdatengrid verwenden, müssen Sie XDF aktivieren, so-
dass Java und .NET auf dieselben Datengridobjekte zugreifen können. Verwenden
Sie XDF, um Schlüssel und Werte im Datengrid in einem sprachenunabhängigen
Format zu serialisieren und zu speichern.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.

IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren
IBM eXtremeIO (XIO) ist ein Transportmechanismus, der den Object Request Bro-
ker (ORB) ersetzt.

Vorbereitende Schritte
v Zum Konfigurieren von XIO müssen alle Katalog- und Container-Server das

Release-Level Version 8.6 haben. Weitere Informationen finden Sie unter eXtre-
me-Scale-Server aktualisieren.
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Sie können XIO für alle Container-Server in Ihrer Katalogservicedomäne
konfigurieren, indem Sie XIO in den Katalogservern aktivieren. Die Container-Ser-
ver erkennen den Transporttyp des Katalogservers und verwenden diesen Trans-
porttyp.

Vorgehensweise

Wie Sie XIO aktivieren, richtet sich nach dem Typ der verwendeten Server:
v Aktivieren Sie XIO in Ihren eigenständigen Katalogservern.

XIO ist standardmäßig aktiviert, wenn Sie Ihren Katalogserver mit dem Befehl
startXsServer starten. Weitere Informationen finden Sie unter Container-Server
starten, die den Transport IBM eXtremeIO (XIO) verwenden.

v Aktivieren Sie XIO in den Servern, die in WebSphere Application Server ausge-
führt werden.
Sie können XIO in Ihrer Katalogservicedomäne über die Administrationskonsole
von WebSphere Application Server aktivieren. Klicken Sie auf Systemverwal-
tung > WebSphere eXtreme Scale > Katalogservicedomänen > Katalogservice-
domäne. Wählen Sie Kommunikation über IBM eXtremeIO (XIO) aktivieren.
Wenden Sie Ihre Änderungen an. Weitere Informationen finden Sie unter Kata-
logservice in WebSphere Application Server konfigurieren.

v Aktivieren Sie XIO in den Servern, die im Liberty-Profil ausgeführt werden.
Zum Aktivieren von XIO in einem Liberty-Profilserver setzen Sie das Attribut
transport in der Datei server.xml auf XIO. Sehen Sie sich beispielsweise die her-
vorgehobene Eigenschaft im folgenden Codebeispiel an:
<featureManager>

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

</featureManager>

<xsServer isCatalog="true" transport="XIO" listenerPort="2809" ... />

Achtung: Der Server muss ein Katalogserver sein, und deshalb muss isCatalog
auf "true" gesetzt werden, wenn Sie XIO konfigurieren. Die Einstellung
listenerPort ist nicht erforderlich. XIO kann diesen Port jedoch erkennen, wenn
Sie ihn aktivieren. Wenn Sie XIO nicht aktivieren, wird stattdessen der ORB an
diesem Port verwendet.
Führen Sie als Nächstes den Befehl start aus, um Ihre Liberty-Profilserver zu
starten. Weitere Informationen finden Sie unter Server im Liberty-Profil starten
und stoppen.

Sie können Befehlszeilenargumente und Servereigenschaften verwenden, um
das XIO-Verhalten zu konfigurieren:
v Optional: Aktualisieren Sie die Servereigenschaftendatei für jeden Container-Ser-

ver in der Konfiguration, um XIO-Eigenschaften zu aktivieren. Nachdem Sie Ihre
Entscheidung bezüglich der zu definierenden Eigenschaften getroffen haben,
können Sie die Werte in der Servereigenschaftendatei oder über das Programm
mit der Schnittstelle ServerProperties setzen. Weitere Informationen zu den Ei-
genschaften, die Sie definieren können, finden Sie unter „IBM eXtremeIO (XIO)
optimieren” auf Seite 131.

Ergebnisse

Die von Ihnen konfigurierten Server verwenden den XIO-Transport. Verwenden Sie
die Informationen im Abschnitt Transporttyp Ihrer Katalogservicedomäne anzei-
gen, um sicherzustellen, dass die Konfiguration korrekt ist.
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Nächste Schritte

Sie können IBM eXtremeMemory verwenden, um Garbage-Collection-Pausen zu
verhindern, was zu einer konstanteren Leistung und vorhersagbaren Antwortzeiten
führt. Weitere Informationen finden Sie unter IBM eXtremeMemory konfigurieren.
Zugehörige Konzepte:

„Übersicht über Unternehmensdatengrids” auf Seite 119
Unternehmensdatengrids verwenden den Transportmechanismus "eXtremeIO" und
ein neues Serialisierungsformat. Mit dem neuen Transport und Serialisierungsfor-
mat können Sie Java- und .NET-Clients mit demselben Datengrid verbinden.
Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.

„IBM eXtremeIO (XIO) optimieren” auf Seite 131
Sie können XIO-Servereigenschaften verwenden, um das Verhalten des XIO-Trans-
ports im Datengrid zu optimieren.

Datengrids für die Verwendung von eXtreme Data Format
(XDF) konfigurieren

Wenn Sie ein Unternehmensdatengrid verwenden, müssen Sie XDF aktivieren, so-
dass Java und .NET auf dieselben Datengridobjekte zugreifen können. Verwenden
Sie XDF, um Schlüssel und Werte im Datengrid in einem sprachenunabhängigen
Format zu serialisieren und zu speichern.

Vorbereitende Schritte

Aktivieren Sie IBM eXtremeIO (XIO) in der Umgebung. Weitere Informationen fin-
den Sie im Abschnitt „IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren” auf Seite 121.

Informationen zu diesem Vorgang

Aktivieren Sie eXtreme Data Format (XDF), um serialisierte Objekte in einem spra-
chenunabhängigen Format zu speichern. XDF ist jetzt die Standardserialisierungs-
technologie, die verwendet wird, wenn Sie XIO ausführen und der Kopiermodus
für Maps auf COPY_TO_BYTES gesetzt ist. Wenn Sie dieses Feature aktivieren, können
Java- und C#-Objekte Daten in demselben Datengrid gemeinsam nutzen. Sie kön-
nen den XDF-Modus für Installationen von WebSphere eXtreme Scale in einer ei-
genständigen Umgebung und für Installationen von WebSphere eXtreme Scale in
einer Umgebung von WebSphere Application Server festlegen.

Wenn Sie XDF verwenden, können Sie die folgenden Vorteile nutzen:
v Serialisierung der Daten für die gemeinsame Nutzung durch Java- und C#/

.NET-Anwendungen
v Indexierung von Daten auf dem Server, ohne dass die Benutzerklassen vorhan-

den sein müssen, wenn der Feldzugriff verwendet wird
v Automatische Versionssteuerung Ihrer Klassen, sodass Sie die Klassendefinitio-

nen erweitern können, wenn Sie Anwendungen hinzufügen, die neuere Versio-
nen der Dateien erfordern. Ältere Versionen der Daten können verwendet
werden, indem die Schnittstelle "Mergable" genutzt wird.
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v Partitionierung der Daten mit Annotationen in Java und C# für eine konsistente
Partitionierung über die Anwendung

Vorgehensweise

Setzen Sie in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei das Attribut CopyMode im Ele-
ment "backingMap" auf XDF.
<backingMap name="Employee" lockStrategy="PESSIMISTIC" copyMode="COPY_TO_BYTES">

Nächste Schritte

Entwickeln Sie Anwendungen, die Daten gemeinsam nutzen können. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter „Unternehmensdatengridanwendungen entwickeln”.
Zugehörige Konzepte:

„Übersicht über Unternehmensdatengrids” auf Seite 119
Unternehmensdatengrids verwenden den Transportmechanismus "eXtremeIO" und
ein neues Serialisierungsformat. Mit dem neuen Transport und Serialisierungsfor-
mat können Sie Java- und .NET-Clients mit demselben Datengrid verbinden.
Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.

Unternehmensdatengridanwendungen entwickeln
Nach der Konfiguration von IBM eXtremeIO können Sie Anwendungen schreiben,
die auf das Unternehmensdatengrid zugreifen.

Vorbereitende Schritte
v Richten Sie Ihre Entwicklungsumgebung ein, und sehen Sie sich die API-Doku-

mentation an. Weitere Informationen finden Sie unter „Einführung in die Ent-
wicklung von Anwendungen” auf Seite 258.

v Sie müssen vorhandene Java- oder .NET-Anwendungen haben, die auf das Da-
tengrid zugreifen. Weitere einführende Informationen zum Schreiben von An-
wendungen finden Sie unter „Modul 2 des Lernprogramms "Einführung": Cli-
entanwendung erstellen” auf Seite 241.

Zugehörige Konzepte:
„Übersicht über Unternehmensdatengrids” auf Seite 119

Unternehmensdatengrids verwenden den Transportmechanismus "eXtremeIO" und
ein neues Serialisierungsformat. Mit dem neuen Transport und Serialisierungsfor-
mat können Sie Java- und .NET-Clients mit demselben Datengrid verbinden.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.

Weiterentwicklung von Klassen
eXtreme Data Format (XDF) lässt die Weiterentwicklung von Klassen zu. Bei der
Weiterentwicklung von Klassen können Sie die Klassendefinitionen, die im Daten-
grid verwendet werden, ohne Beeinflussung älterer Anwendungen, die frühere
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Versionen der Klassen verwenden, weiterentwickeln. Diese älteren Klassen greifen
auf Daten in derselben Map wie die neuen Anwendungen zu.

Übersicht

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 können 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 Überwachung von Kunden verwendet wird. Diese Map hat zwei ver-
schiedene Schnittstellen. Eine Schnittstelle ist für die Webeinkäufe be-
stimmt. Die zweite Schnittstelle ist für Telefoneinkäufe bestimmt. In Versi-
on 2 dieser Einzelhandelsanwendung entscheiden Sie, Webeinkäufern
basierend auf deren Kaufgewohnheiten Rabatte einzuräumen. Dieser Ra-
batt wird zusammen mit dem Kundenobjekt (Customer) gespeichert. Die
Mitarbeiter für Telefoneinkäufe verwenden weiterhin Version 1 der Anwen-
dung, die das neue Rabattfeld in der Webversion nicht kennt. Sie möchten,
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-
ßerdem 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 möchten Sie nun dem Kundendatensatz eine Option hinzufü-
gen, um den Verkäufer einem Kundenkonto zuzuordnen. Sie möchten 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 Bestandsführung jeweils ein Kundenobjekt (Customer). Die
Anwendung zur Bestandsführung 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 müssen von der XDF-Serialisierung verarbeitet und als zwei
unterschiedliche Datentypen behandelt werden. Obwohl dieses Szenario ei-
gentlich keine Weiterentwicklung von Klassen ist, muss es während des
Gesamtanwendungsentwurfs berücksichtigt werden.

Entschluss zur Weiterentwicklung

XDF versucht, eine Klasse weiterzuentwickeln, wenn die Klassennamen überein-
stimmen und die Feldnamen keine widersprüchlichen 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 geringfügig verschieden sind. Sie können diese
Annotationen in die Java- und/oder C#-Anwendung einfügen. Die Suche der Klas-
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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-
notationen "ClassAlias" und "FieldAlias" finden Sie unter „ClassAlias- und
FieldAlias-Annotationen” auf Seite 127.

Auswirkung fehlender Felder in serialisierten Daten

Der Konstruktor der Klasse wird während 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-
fügt, muss in der Lage sein, die fehlenden Felder zu erkennen und zu reagieren,
wenn eine ältere Version der Klasse abgerufen wird.

Aktualisierung der Daten ist die einzige Möglichkeit für ältere Anwen-
dungen, die neueren Felder zu verwalten

Eine Anwendung könnte eine Abrufoperation ausführen und die Map mit einer äl-
teren Version der Klasse aktualisieren, in der einige Felder im serialisierten Wert
des Clients fehlen. Der Server führt dann die Werte auf dem Server zusammen und
bestimmt, ob Felder aus der ursprünglichen Version in den neuen Datensatz einge-
fügt werden müssen. Wenn eine Anwendung eine Abrufoperation ausführt und
dann einen Eintrag entfernt und einfügt, gehen die Felder aus dem ursprünglichen
Wert verloren.

Zusammenführungsfunktionen

Objekte in einem Array oder in einer Sammlung werden von XDF nicht zusam-
mengeführt. Es ist nicht immer klar, ob eine Aktualisierung eines Arrays oder einer
Sammlung dazu bestimmt ist, die Elemente dieses Arrays oder den Typ zu ändern.
Wenn beim Verschieben eines Eintrags im Array eine Zusammenführung basierend
auf der Positionierung stattfindet, kann XDF Felder zusammenführen, die nicht für
eine Zuordnung bestimmt sind. Deshalb versucht XDF nicht, den Inhalt von Ar-
rays oder Sammlungen zusammenzuführen. Wenn Sie jedoch ein Array in eine
neuere Version einer Klassendefinition hinzufügen, wird das Array wieder mit der
früheren Version der Klasse zusammengeführt.

ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen für die Korrelation von
Java- und .NET-Klassen definieren
Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um die gemeinsame Nut-
zung von Datengriddaten durch Ihre Java- und .NET-Klassen zu aktivieren.

Vorbereitende Schritte
v IBM eXtremeIO muss konfiguriert sein. Weitere Informationen finden Sie im Ab-

schnitt „IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren” auf Seite 121.
v Das Attribut "copyMode" in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei muss auf "CO-

PY_TO_BYTES" gesetzt werden. Weitere Informationen finden Sie unter „Daten-
grids für die Verwendung von eXtreme Data Format (XDF) konfigurieren” auf
Seite 123.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie können ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen verwenden, wenn Sie eine
vorhandene Java-Klasse haben und eine entsprechende C#-Klasse erstellen möch-
ten. In diesem Szenario können Sie der C#-Klasse die Annotationen hinzufügen,
die den Java-Klassennamen enthalten. Weitere Informationen zu den ClassAlias-
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und FieldAlias-Annotationen finden Sie unter „ClassAlias- und FieldAlias-Annota-
tionen”.

Vorgehensweise

Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um Objekte aus einer Ja-
va-Klasse und einer C#-Klasse zu korrelieren. Java

.NET

Zugehörige Konzepte:
„ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen”

Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um mehreren Klassen zu
ermöglichen, Datengriddaten gemeinsam zu nutzen. Daten können von zwei Java-
Klassen oder von einer Java- und einer .NET-Klasse gemeinsam genutzt werden.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Zugehörige Informationen:

„Lerneinheit 2.3: Unternehmensdatengridanwendung erstellen” auf Seite 247
Zum Erstellen einer Unternehmensdatengridanwendung, in der Java- und .NET-
Clients dasselbe Datengrid aktualisieren, müssen Sie die Kompatibilität Ihrer Klas-
sen sicherstellen. In den einführenden Beispielanwendungen hat die .NET-Beispiel-
anwendung Aliase, die den Java-Standardwerten zugeordnet werden sollen.

ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen:

Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um mehreren Klassen zu
ermöglichen, Datengriddaten gemeinsam zu nutzen. Daten können von zwei Java-
Klassen oder von einer Java- und einer .NET-Klasse gemeinsam genutzt werden.

Java

@ClassAlias("Employee")
class com.company.department.Employee {

@FieldAlias("id")
int myId;

String name;
}

Abbildung 8. Java-Beispiel mit ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen

.NET

[ ClassAlias( "Employee") ]
class Com.MyCompany.Employee {

[ FieldAlias("id") ]
int identifier;

string name;
}

Abbildung 9. .NET-Beispiel mit ClassAlias- und FieldAlias-Attributen
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Wenn Sie zwei Klassen mit demselben Namen und denselben Feldern definieren,
werden die Datengriddaten automatisch von den Klassen gemeinsam genutzt. An-
genommen, Sie haben eine Klasse "Customer1" in Ihrer Java-Anwendung und eine
Klasse "Customer1" in Ihrer .NET-Anwendung, die dieselben Felder haben. In die-
sem Fall werden die Daten von den Klassen gemeinsam genutzt. Hierbei wird an-
genommen, dass der Klassenname auch das Klassenqualifikationsmerkmal enthält,
das auch der Paketname in Java und der Namespace in C# ist. Der Paketname und
der Namespace werden automatisch gemeinsam verwendet, weil die Namen von
Namespace und Paket übereinstimmen. Sehen sich das folgende Beispiel an, in
dem bei beiden Namen nicht zwischen Groß- und Kleinschreibung unterschieden
wird:
Java:
package com.mycompany.app
public class SampleClass {
int field1;
String field2;
}

C#
namespace Com.MyCompany.App
public class SampleClass {
int field1;
string field2;
}

Sie können jedoch auch Daten zwischen Klassen korrelieren, die unterschiedliche
Namen haben. Wenn Sie Daten, die im Datengrid gespeichert werden sollen, zwi-
schen Klassen korrelieren möchten, die unterschiedliche Namen haben, verwenden
Sie ClassAlias- oder FieldAlias-Annotationen.

Zwischen zwei Java-Anwendungen: Sie können zwei verschiedene Klassen mit
unterschiedlichen Namen in separaten Java-Anwendungsumgebungen definieren.
Durch Markierung der Klassen mit derselben ClassAlias-Annotation werden alle
Felder Feldtypen dieser beiden Klassen abgeglichen. Die Klassen werden mit der-
selben Klassentyp-ID korreliert, obwohl sie unterschiedliche Klassennamen haben.
Die Klassentyp-ID und die Metadaten können anschließend von den Klassen in
den verschiedenen Java-Anwendungslaufzeitumgebungen wiederverwendet wer-
den.

Zwischen einer Java-Anwendung und einer .NET-Anwendung: Sie können ähnli-
che Annotationen in Ihrer C#-Anwendung verwenden, um die C#-Klasse mit einer
Java-Klasse zu korrelieren. Die ClassAlias-Attribute, die für die Klasse in C# defi-
niert sind, und die Felder werden einer Java-Klasse mit derselben ClassAlias-Anno-
tation zugeordnet.
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Zugehörige Tasks:
„ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen für die Korrelation von Java- und

.NET-Klassen definieren” auf Seite 126
Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um die gemeinsame Nut-
zung von Datengriddaten durch Ihre Java- und .NET-Klassen zu aktivieren.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Zugehörige Informationen:

„Lerneinheit 2.3: Unternehmensdatengridanwendung erstellen” auf Seite 247
Zum Erstellen einer Unternehmensdatengridanwendung, in der Java- und .NET-
Clients dasselbe Datengrid aktualisieren, müssen Sie die Kompatibilität Ihrer Klas-
sen sicherstellen. In den einführenden Beispielanwendungen hat die .NET-Beispiel-
anwendung Aliase, die den Java-Standardwerten zugeordnet werden sollen.

Schlüssel mit PartitionKey-Annotationen Partitionen zuordnen
Ein PartitionKey-Alias wird verwendet, um die Felder oder Attribute anzugeben,
für die eine Hash-Code-Berechnung ausgeführt werden soll, um die Partition zu
bestimmen, in der Daten gespeichert werden. Die Annotation PartitionKey ist nur
für Schlüsselattribute gültig.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen eXtreme Data Format (XDF) verwenden. Weitere Informationen finden
Sie unter „Datengrids für die Verwendung von eXtreme Data Format (XDF)
konfigurieren” auf Seite 123.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie definieren einen PartitionKey-Alias, um sicherzustellen, dass mehrere Klassen
Daten in derselben Partition speichern. Wenn Sie den PartitionKey-Wert beispiels-
weise auf den Schlüssel "departmentID" setzen, werden Mitarbeiterdatensätze
durch Kollokation in derselben Partition zusammengefasst.

Die Schnittstelle "PartionableKey" ist die vorhandene Java-Schnittstelle und hat
Vorrang vor der Annotation "PartitionableKey" in C#.

Vorgehensweise

v Java PartitionKey-Annotationen für ein Feld in einer Java-Anwendung defi-
nieren. Java

class Employee {
int empId;

@PartitionKey(order = 0)
int deptId;

}

Sie können PartitionKey-Annotationen für mehrere Schlüssel definieren, oder Sie
können den PartitionKey-Alias für eine Klasse definieren. Weitere Beispiele zum
Definieren von PartitionKey-Annotationen in Java-Anwendungen finden Sie un-
ter Java API documentation: Annotation Type PartitionKeys.
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v
.NET PartitionKey-Attribute für ein Feld in einer .NET-Anwendung defi-

nieren.
class Employee {

int empId;

[PartitionKey]
int deptId;

}

Sie können PartitionKey-Attribute auch für .NET-Klassen definieren. Weitere In-
formationen finden Sie unter .NET API documentation: PartitionKeyAttribute
Class.

Java- und C#-Datentypäquivalente
Wenn Sie Unternehmensdatengridanwendungen entwickeln, müssen die Datenty-
pen Ihrer Java- und C#-Anwendungen kompatibel sein.

Tabelle 1. Datentypäquivalente von Java und C#

Java-Typ C#-Typ

boolean bool

java.lang.Boolean bool

Byte sbyte oder byte

java.lang.Byte sbyte

short short, ushort

java.lang.Short short, ushort

int int, uint, ushort

java.lang.Integer int, uint

long long, ulong, uint

java.lang.Long long, ulong, uint

short oder int ushort

java.lang.Short oder java.lang.Integer ushort

int oder long uint

java.lang.Integer oder java.lang.Long uint

long oder BigInteger ulong

java.lang.Long oder java.lang.BigInteger ulong

char, java.lang.Character char

float, java.lang.Float float

double, java.lang.Double double

java.math.BigDecimal decimal

java.math.BigInteger decimal, long oder ulong

java.lang.String string

java.util.Date, java.util.Calendar System.DateTime

java.util.Date(rounding),
java.util.Calendar(rounding)

System.DateTime

java.util.GregorianCalendar
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Tabelle 1. Datentypäquivalente von Java und C# (Forts.)

Java-Typ C#-Typ

java.util.ArrayList System.Collections.ArrayList,
System.Collections.Generic.List,
System.Collections.SortedList

java.util.HashMap System.Collections.Generic.Dictionary,
System.Collections.Hashtable

java.util.LinkedList System.Collections.Generic.LinkedList

java.util.ArrayList, java.util.Vector System.Collections.Generic.List

java.util.Stack System.Collections.Generic.Stack

java.util.Vector System.Collections.ArrayList,
System.Collections.Generic.List

Eigenständige Server starten (XIO)
Wenn Sie eine eigenständige Konfiguration verwenden, setzt sich die Umgebung
aus Katalogservern, Container-Servern und Clientprozessen zusammen. Server von
WebSphere eXtreme Scale können mit Hilfe der integrierten Server-API auch in
vorhandene Java-Anwendungen integriert werden. Sie müssen diese Prozesse ma-
nuell konfigurieren und starten.

Vorbereitende Schritte

Sie können Server von WebSphere eXtreme Scale in einer Umgebung ohne Web-
Sphere Application Server starten. Wenn Sie WebSphere Application Server ver-
wenden, lesen Sie den Abschnitt WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Appli-
cation Server konfigurieren.

IBM eXtremeIO (XIO) optimieren
Sie können XIO-Servereigenschaften verwenden, um das Verhalten des XIO-Trans-
ports im Datengrid zu optimieren.

Servereigenschaften für die XIO-Optimierung

Sie können die folgenden Eigenschaften in der Servereigenschaftendatei definieren:

maxXIONetworkThreads
Legt die maximale Anzahl an Threads fest, die dem Thread-Pool des eXtre-
meIO-Transportnetzes zugeordnet werden.

Standardeinstellung: 50

minXIONetworkThreads
Legt die Mindestanzahl an Threads fest, die dem Thread-Pool des eXtre-
meIO-Transportnetzes zugeordnet werden.

Standardeinstellung: 50

maxXIOWorkerThreads
Legt die maximale Anzahl an Threads fest, die dem Thread-Pool für die
Verarbeitung von eXtremeIO-Transportanforderungen zugeordnet werden.

Standardeinstellung: 128
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minXIOWorkerThreads
Legt die Mindestanzahl an Threads fest, die dem Thread-Pool für die Ver-
arbeitung von eXtremeIO-Transportanforderungen zugeordnet werden.

Standardeinstellung: 128

Transport

Gibt den für alle Server in der Katalogservicedomäne zu verwendenden
Transporttyp an. Sie können die Eigenschaft auf XIO oder ORB setzen.

Wenn Sie den Befehl startOgServer oder startXsServer verwenden, müs-
sen Sie diese Eigenschaft nicht setzen. Das Script überschreibt diese Eigen-
schaft. Wenn Sie Server jedoch mit einer anderen Methode starten, wird
der Wert dieser Eigenschaft verwendet.

Diese Eigenschaft gilt nur für den Katalogservice.

Wenn Sie den Parameter -transport im Startscript und die Servereigen-
schaft transport auf einem Katalogserver definieren, wird der Wert des Pa-
rameters -transport verwendet.

xioTimeout
Legt das Zeitlimit für Serveranforderungen (in Sekunden) fest, die den
Transport IBM eXtremeIO (XIO) verwenden. Sie können einen beliebigen
Wert größer-gleich 1 Sekunde angeben.

Standardeinstellung: 30 Sekunden
Zugehörige Tasks:
„IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren” auf Seite 121
IBM eXtremeIO (XIO) ist ein Transportmechanismus, der den Object Request Bro-
ker (ORB) ersetzt.

Szenario: Datengrid in eXtreme Scale sichern
In Datengrids von WebSphere eXtreme Scale werden sensible Daten gespeichert,
die geschützt werden müssen.

Vorbereitende Schritte
v Installieren Sie das Produkt. Sie müssen die Serverlaufzeitumgebung und die

Clients installieren. Für Clients können Sie Java- und .NET-Clients verwenden.
Weitere Informationen finden Sie unter Installation.

v Wenn Sie in Upgrade von einem früheren Release durchführen, müssen alle
Container- und Katalogserver dasselbe Release-Level haben. Weitere Informatio-
nen finden Sie unter Upgrade und Migration von WebSphere eXtreme Scale
durchführen.

Informationen zu diesem Vorgang

Für eine sichere Implementierung verwenden Sie mehrere Zugriffsschutzebenen,
um eine optimale Sicherheit zu erhalten. Das erste Element des Zugriffsschutzes ist
die Verwendung von Firewalls zur Segmentierung des Netzes. Das Standardschich-
tenmodell für Webanwendungen setzt sich aus Web-Clients, einer Darstellungs-
schicht von HTTP-Servern, einer Anwendungsschicht aus Anwendungsservern,
einer Datenschicht und einer Speicherschicht zusammen.

Die Daten-Grid-Server von eXtreme Scale werden in der Datenschicht implemen-
tiert. Standardmäßig werden die Server der Darstellungsschicht in eine Demilita-
rized Zone (DMZ) gestellt, die durch eine Firewall geschützt ist, und die Anwen-
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dungs-, Daten- und Speicherschichten in Netzsegmente, die durch weitere
Firewalls geschützt sind. Implementieren Sie eXtreme-Scale-Server nicht in einer
DMZ. eXtreme-Scale-Server müssen gemäß Standardbranchenpraxis wie alle Ele-
mente der Datenschicht geschützt werden.

Um jedoch einen optimalen Schutz vor Sicherheitsbedrohung zu erreichen, verwen-
den Sie einen umfassenden Abwehrmechanismus, der eine Reihe weiterer Maßnah-
men besitzt, um die eXtreme-Scale-Operationen und die Daten, die im Datengrid
gespeichert werden, zu schützen. Diese zusätzlichen Maßnahmen dienen nicht nur
der Abwehr von Sicherheitsbedrohungen, sondern verhindern auch den unbefug-
ten Datenzugriff durch Mitarbeiter und Auftragnehmer, die Zugriff auf Netzseg-
mente haben, in denen sich die eXtreme-Scale-Server befinden.

Verwenden Sie die folgenden durchgängigen Schritte, um die Sicherheit in Web-
Sphere eXtreme Scale zu konfigurieren, je nachdem, ob Sie eigenständige Server,
das Liberty-Profil, das OSGi-Framework oder WebSphere Application Server in Ih-
rer Umgebung installiert haben:

eXtreme-Scale-Verbindungen zwischen Servern authentifizie-
ren

Verbindungen zwischen Servern müssen authentifiziert werden, um den Zugriff
auf das Datengrid durch nicht berechtigte Server zu verhindern.

Nächste Schritte

„Anforderungen von Clients an Server authentifizieren” auf Seite 138

eXtreme-Scale-Serververbindungen in eigenständigen Umgebun-
gen authentifizieren
Verbindungen zwischen eXtreme-Scale-Servern müssen authentifiziert werden, um
den Zugriff auf das Datengrid durch nicht berechtigte Server zu verhindern.

Informationen zu diesem Vorgang

Die folgenden Einstellungen in der Datei server.properties bestimmen, wie Ser-
ver einander authentifizieren:
v securityEnabled=true

v secureTokenManagerType=autoSecret

v authenticationSecret=OurGridServersExampleSecret

Alle eXtreme-Scale-Server in einer Domäne sowie alle Server in verknüpften Do-
mänen müssen dieselben Werte für diese drei Eigenschaften in der Datei
server.properties verwenden. Andernfalls schlägt die Kommunikation fehl. Wei-
tere Informationen zum Festlegen dieser Eigenschaften in der Servereigenschaften-
datei finden Sie unter Servereigenschaftendatei.

Vorgehensweise
1. Aktivieren Sie die Server-Server-Authentifizierung. Setzen Sie die Eigenschaft

"securityEnabled" auf true, z. B.:
securityEnabled=true

Der Standardwert für diese Eigenschaft ist false.
2. Erstellen Sie eine sichere Serverkonfiguration.
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secureTokenManagerType ist eine Eigenschaft, die Sie in der Servereigenschaf-
tendatei definieren.
Ein Wert für "secureTokenManagerType", den Sie für eine sichere Konfiguration
verwenden können, ist "autoSecret". Wenn Sie "autoSecret" angeben, wird eine
Tokenverschlüsselung und -signatur mithilfe von Schlüsseln durchgeführt, die
von der Eigenschaft "authenticationSecret" abgeleitet werden. Sichere Token
werden bei der Server-Server-Authentifizierung und auch für Client-SSO-Token
verwendet. Der Wert none für "secureTokenManagerType" ist nicht sicher, weil
diese Einstellung die Erstellung verschlüsselter Token verhindert.
Sie können auch die Einstellung "secureTokenManagerType=default" angeben.
Diese Option erfordert jedoch die Konfiguration von Keystore- und zugehöri-
gen Artefakten.

3. Geben Sie einen langen Zeichenfolgewert für "authenticationSecret" an (ein ein-
ziges Wort!!!), das sich nur schwer erraten lässt. Sie können diesen Wert mit
dem Dienstprogramm "FilePasswordEncoder" codieren. Weitere Informationen
finden Sie unter „Sicherheitsartefakte für autorisierte Benutzer speichern” auf
Seite 159. Verwenden Sie nicht die Eigenschaft "ObjectGridDefaultSecret". Dies
ist der Wert, der in der Datei sampleServer.properties verwendet wird.

Ergebnisse

Wenn Sie einen eigenständigen eXtreme-Scale-Server starten, geben Sie den Namen
der Eigenschaftendatei in der Befehlszeile an. Wenn Sie die Servereigenschaftenda-
tei angeben, werden die Authentifizierungseigenschaften, die Sie hinzugefügt ha-
ben, beim Start des Servers geladen. Weitere Informationen finden Sie unter „Siche-
re Server in einer eigenständigen Umgebung starten” auf Seite 161.

Nächste Schritte

„Clientanforderungen in eigenständigen Umgebungen authentifizieren” auf Seite
138
Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.

Authentifizierung von eXtreme-Scale-Serververbindungen im Li-
berty-Profil
Verbindungen zwischen eXtreme-Scale-Servern im Liberty-Profil müssen authentifi-
ziert werden, um zu verhindern, dass nicht berechtigte Server auf das Datengrid
zugreifen.

Informationen zu diesem Vorgang

Die folgenden Einstellungen in der Datei server.properties bestimmen, wie Ser-
ver einander authentifizieren:
v securityEnabled=true

v secureTokenManagerType=autoSecret

v authenticationSecret=OurGridServersExampleSecret

Alle eXtreme-Scale-Server in einer Domäne sowie alle Server in verknüpften Do-
mänen müssen dieselben Werte für diese Eigenschaften in der Datei
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server.properties verwenden. Andernfalls schlägt die Kommunikation fehl.

Vorgehensweise
1. Aktivieren Sie die Server-Server-Authentifizierung. Setzen Sie die Eigenschaft

"securityEnable" auf true, z. B.:
securityEnabled=true

Der Standardwert für diese Eigenschaft ist false.
2. Erstellen Sie eine sichere Serverkonfiguration. Ein Wert für "secureTokenMana-

gerType", den Sie für eine sichere Konfiguration verwenden können, ist "auto-
Secret". Wenn Sie "autoSecret" angeben, wird eine Tokenverschlüsselung und
-signatur mithilfe von Schlüsseln durchgeführt, die von der Eigenschaft "au-
thenticationSecret" abgeleitet werden. Sichere Token werden bei der gegenseiti-
gen Serverauthentifizierung und auch für Client-SSO-Token verwendet. Der
Wert none für "secureTokenManagerType" ist nicht sicher, weil diese Einstellung
die Erstellung verschlüsselter Token verhindert.
Sie können auch die Einstellung "secureTokenManagerType=default" angeben.
Diese Option erfordert jedoch die Konfiguration von Keystore- und zugehöri-
gen Artefakten.

3. Geben Sie ein langes und verschlüsseltes Authentifizierungssecret an, das für
andere nur schwer zu entschlüsseln ist. Verwenden Sie nicht das ObjectGridDe-
faultSecret. Dies ist der Wert, der in der Datei sampleServer.properties ver-
wendet wird.

4. Konfigurieren Sie die Datei server.xml mit derselben Konfiguration, die Sie für
eine eigenständige Serverkonfiguration verwenden können. Geben Sie in der
Datei server.xml den Dateipfad zur Eigenschaftendatei in einem Attribut "ser-
verProps" im Element xsSever an. Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel aus der
Datei server.xml:
<server>
...
<xsSever ... serverProps="/Pfad/zu/myServerProps.properties" ... />
</server>

Nächste Schritte

„Clientanforderungen im Liberty-Profil authentifizieren” auf Seite 140
Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.

Authentifizierung von eXtreme-Scale-Serververbindungen im OS-
Gi-Framework
Verbindungen zwischen eXtreme-Scale-Servern im OSGi-Framework müssen au-
thentifiziert werden, um zu verhindern, dass nicht berechtigte Server auf das Da-
tengrid zugreifen.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen das OSGi-Framework installieren, bevor Sie das Datengrid sichern.
Weitere Informationen finden Sie unter „Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Ec-
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lipse Gemini für Clients und Server installieren” auf Seite 168.

Informationen zu diesem Vorgang

Die folgenden Einstellungen in der Datei server.properties bestimmen, wie Ser-
ver einander authentifizieren:
v securityEnabled=true

v secureTokenManagerType=autoSecret

v authenticationSecret=OurGridServersExampleSecret

Alle eXtreme-Scale-Server in einer Domäne sowie alle Server in verknüpften Do-
mänen müssen dieselben Werte für diese Eigenschaften in der Datei
server.properties verwenden. Andernfalls schlägt die Kommunikation fehl.

Vorgehensweise
1. Aktivieren Sie die Server-Server-Authentifizierung. Setzen Sie die Eigenschaft

securityEnabled in der Servereigenschaftendatei auf true. Beispiel:
securityEnabled=true

Der Standardwert für diese Eigenschaft ist false.
2. Erstellen Sie eine sichere Serverkonfiguration. Ein Wert für "secureTokenMana-

gerType", den Sie für eine sichere Konfiguration verwenden können, ist "auto-
Secret". Wenn Sie "autoSecret" angeben, wird eine Tokenverschlüsselung und
-signatur mithilfe von Schlüsseln durchgeführt, die von der Eigenschaft "au-
thenticationSecret" abgeleitet werden. Sichere Token werden bei der gegenseiti-
gen Serverauthentifizierung und auch für Client-SSO-Token verwendet. Der
Wert none für "secureTokenManagerType" ist nicht sicher, weil diese Einstellung
die Erstellung verschlüsselter Token verhindert.
Sie können auch die Einstellung "secureTokenManagerType=default" angeben.
Diese Option erfordert jedoch die Konfiguration von Keystore- und zugehöri-
gen Artefakten.

3. Geben Sie einen langen Zeichenfolgewert für das Element "authenticationSec-
ret" an. Dieser Wert sollte für andere schwer zu erraten sein. Sie können diesen
Wert mit dem Dienstprogramm "FilePasswordEncoder" codieren. Verwenden
Sie nicht das Element "ObjectGridDefaultSecret". Dies ist der Wert, der in der
Datei sampleServer.properties verwendet wird.

4. Verweisen Sie auf die Servereigenschaftendatei. Erstellen Sie mit den folgenden
Befehlen eine verwaltete Server-PID (Persistente ID) für die Servereigenschaf-
tendatei in der OSGi-Konsole:
osgi> cm create com.ibm.websphere.xs.server
osgi> cm put com.ibm.websphere.xs.server objectgrid.server.props /mypath/server.properties

Nächste Schritte

„Clientanforderungen im OSGi-Framework authentifizieren” auf Seite 142
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Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.

eXtreme-Scale-Serververbindungen in WebSphere Application
Server authentifizieren
Die eXtreme-Scale-Server, die unter WebSphere Application Server ausgeführt wer-
den, authentifizieren sich gegenseitig genauso wie eigenständige eXtreme-Scale-Ser-
ver.

Vorbereitende Schritte

Informationen zu diesem Vorgang

Es gibt drei Einstellungen in der Datei server.properties, die bestimmen, wie sich
Server gegenseitig authentifizieren. Alle eXtreme-Scale-Server in einer Domäne so-
wie alle Server in verknüpften Domänen müssen dieselben Werte für diese drei Ei-
genschaften in der Datei server.properties verwenden. Andernfalls schlägt die
Kommunikation fehl. Weitere Informationen zu den Sicherheitseigenschaften fin-
den Sie unter XML-Sicherheitsdeskriptordatei.

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie die Servereigenschaftendatei, und aktivieren Sie die gegenseitige

Serverauthentifizierung. Erstellen Sie mithilfe der Beispielservereigenschaften-
datei eine Servereigenschaftendatei, die die Eigenschaft securityEnabled mit
dem Wert true enthält, z. B.:
securityEnabled=true

Der Standardwert für diese Eigenschaft ist false.
2. Konfigurieren Sie eine sichere Serverkonfiguration. Ein Wert für "secureToken-

ManagerType", den Sie für eine sichere Konfiguration verwenden können, ist
"autoSecret". Wenn Sie "autoSecret" angeben, wird eine Tokenverschlüsselung
und -signatur mithilfe von Schlüsseln durchgeführt, die von der Eigenschaft
"authenticationSecret" abgeleitet werden. Sichere Token werden bei der gegen-
seitigen Serverauthentifizierung und auch für Client-SSO-Token verwendet. Der
Wert none für "secureTokenManagerType" ist nicht sicher, weil diese Einstellung
die Erstellung verschlüsselter Token verhindert.
Sie können auch die Einstellung "secureTokenManagerType=default" angeben.
Diese Option erfordert jedoch die Konfiguration von Keystore- und zugehöri-
gen Artefakten.

3. Geben Sie ein langes und verschlüsseltes Authentifizierungssecret an, das für
andere nur schwer zu entschlüsseln ist. Verwenden Sie nicht das ObjectGridDe-
faultSecret. Dies ist der Wert, der in der Datei sampleServer.properties ver-
wendet wird.

4. Konfigurieren Sie eine Servereigenschaftendatei, um den Server zu sichern.
Konfigurieren Sie diese Eigenschaftendatei mit der Administrationskonsole von
WebSphere Application Server. Klicken Sie auf WebSphere-Anwendungsserver
> Servername > Java- und Prozessverwaltung > Prozessdefinition > Java Vir-
tual Machine. Fügen Sie das folgende generische JVM-Argument hinzu:
-Dobjectgrid.server.props=<Name der Servereigenschaftendatei>
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Nächste Schritte

„Clientanforderungen in WebSphere Application Server authentifizieren” auf Seite
143
Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.

Anforderungen von Clients an Server authentifizieren
Ihre Clientanwendungen müssen sichere Anforderungen über das Netz senden.

Nächste Schritte

„Zugriff auf das Datengrid autorisieren” auf Seite 145

Clientanforderungen in eigenständigen Umgebungen authentifi-
zieren
Sofern Client nicht authentifiziert werden, ist der Zugriff auf Griddaten und JMX-
Verwaltungsoperationen, die das Grid steuern, ungeschützt. Dies gilt auch, wenn
SSL aktiviert ist.

Informationen zu diesem Vorgang

Das Authentifizierungsverhalten, dass eXtreme-Scale-Server von eXtreme-Scale-
Clients erfordern, wird durch die Einstellung credentialAuthentication=required
in der Datei server.properties bestimmt.

Wenn "credentialAuthentication" auf Required oder Supported gesetzt ist, ist eine
weitergehende Konfiguration erforderlich, die in den folgenden Schritten beschrie-
ben ist. Diese Schritte sind ausführlicher mit Beispielen zu den Änderungen in den
Konfigurationsdateien im Abschnitt „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit -
Schritt 3” auf Seite 25 beschrieben.

Vorgehensweise
v Verweisen Sie auf eine XML-Sicherheitsdeskriptordatei in jedem Katalogserver.

Wenn der Katalogserver in einer eigenständigen Umgebung gestartet wird, kön-
nen Sie mit dem Parameter -clusterSecurityFile des Befehls startXsServer
oder startOgServer auf diese Datei verweisen.
Zum Aktivieren der Sicherheit muss diese Datei securityEnabled=”true” im Ele-
ment "security" enthalten. Die XML-Sicherheitsdeskriptordatei muss außerdem
einen Deskriptor des Authentifikators enthalten, den Sie verwenden möchten.
WebSphere eXtreme Scale enthält die Authentifikatoren LDAPAuthenticator,
KeyStoreLoginAuthenticator und WSTokenAuthenticator. Der Authentifikator
WSTokenAuthenticator kann in den eigenständigen Umgebungen nicht verwen-
det werden. Sie können diesen Authentifikator nur verwenden, wenn sowohl
eXtreme-Scale-Clients als auch eXtreme-Scale-Server mit WebSphere Application
Server ausgeführt werden. Alternativ können Sie angepasste Authentifikatoren
und Anmeldemodule entsprechend den Schnittstellen entwickeln, die in der
API-Dokumentation beschrieben sind.
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v Verweisen Sie mit dem JVM-Argument
-Djava.security.auth.login.config="path_name" auf eine JAAS-Konfigurations-
datei in jedem Katalogserver und jedem Container-Server. Informationen zum
Erstellen dieser Dateien und zum Konfigurieren der Verwendung dieser Dateien
in eXtreme-Scale-Servern finden Sie im Lernprogramm „Lernprogramm: Sicher-
heit von Java SE konfigurieren” auf Seite 21. Die JAAS-Konfigurationsdatei gibt
ein LoginModule an. Sie können das KeyStoreLoginModule mit dem KeyStore-
LoginAuthenticator verwenden. Verwenden Sie SimpleLDAPLoginModule für
den LDAPAuthenticator. Weitere Informationen finden Sie unter „LDAP-Authen-
tifizierung in Katalog- und Container-Servern von eXtreme Scale aktivieren” auf
Seite 801 für eXtreme-Scale-Container und -Katalogserver bzw. unter „Keystore-
Authentifizierung in Container- und Katalogservern von eXtreme Scale
aktivieren” auf Seite 803.

v Konfigurieren Sie den Client so, dass die für die Authentifizierung erforderlichen
Berechtigungsnachweise übergeben werden. Gewöhnlich werden dazu Werte in
einer Clienteigenschaftendatei angegeben. Weitere Informationen zum Aktivieren
der LDAP-Authentifizierung in eXtreme-Scale-Clients finden Sie unter „LDAP-
Authentifizierung in Katalog- und Container-Servern von eXtreme Scale
aktivieren” auf Seite 801. Weitere Informationen zum Aktivieren der Keystore-
Authentifizierung in eXtreme-Scale-Clients finden Sie unter „Keystore-Authenti-
fizierung in Container- und Katalogservern von eXtreme Scale aktivieren” auf
Seite 803.

Nächste Schritte

„Zugriff auf das Datengrid in eigenständigen Umgebungen autorisieren” auf Seite
145
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Zugehörige Verweise:
XML-Sicherheitsdeskriptordatei
Verwenden Sie eine XML-Sicherheitsdeskriptordatei, um eine eXtreme-Scale-Imple-
mentierungstopologie mit aktivierter Sicherheit zu konfigurieren. Sie können die
Elemente in dieser Datei verwenden, um verschiedene Sicherheitsaspekte zu konfi-
gurieren.
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.
ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
Verwenden Sie zum Konfigurieren von WebSphere eXtreme Scale eine ObjectGrid-
XML-Deskriptordatei und die API "ObjectGrid".
XML-Deskriptordatei für Implementierungsrichtlinie
Zum Konfigurieren einer Implementierungsrichtlinie verwenden Sie eine XML-De-
skriptordatei für die Implementierungsrichtlinie.
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation

Clientanforderungen im Liberty-Profil authentifizieren
Sofern Client nicht authentifiziert werden, ist der Zugriff auf Griddaten und JMX-
Verwaltungsoperationen, die das Grid steuern, ungeschützt. Dies gilt auch, wenn
SSL im Liberty-Profil aktiviert ist.

Informationen zu diesem Vorgang

Das von eXtreme-Scale-Clients geforderte Authentifizierungsverhalten wird durch
die Einstellung credentialAuthentication=required in der Datei server.proper-
ties, die Einstellung KeyStoreLogin in der JAAS-Konfigurationsdatei
og_jaas.config und die Einstellung KeyStoreLoginAuthenticator in der Datei
security.xml bestimmt.

Die Servereigenschaftendatei wird geladen, indem sie in der Datei server.xml wie
in „Authentifizierung von eXtreme-Scale-Serververbindungen im Liberty-Profil”
auf Seite 134 beschrieben referenziert wird. Aus Gründen der Sicherheit muss diese
Datei wie in eigenständigen Umgebungen credentialAuthentication=Required
enthalten.

Jede der Konfigurationsdateien wird von jedem Katalogserver geladen. Container-
Server verwenden nur die JAAS-Konfigurationsdatei und die Implementierungsde-
skriptordateien für die Sicherheit.

Verwenden Sie eine der folgenden Methoden, um Clients zu authentifizieren.

Vorgehensweise
v Verweisen Sie auf eine XML-Sicherheitsdeskriptordatei in jedem Katalogserver.
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Wenn der Katalogserver das Liberty-Profil ist, können Sie mit dem Attribut
clusterSecurityURL= in der Datei server.xml auf diese Datei verweisen. Sehen
Sie sich das folgende Beispiel an, in dem die Datei objectGridSecurity.xml die
XML-Sicherheitsdeskriptordatei ist:
<server description="new server">
<!-- Features aktivieren -->
<featureManager>
<feature>eXtremeScale.server-1.1</feature>
</featureManager>

<xsServer
isCatalog="true"
serverProps="server.xs.props"
clusterSecurityURL="file://C:/wlp/usr/servers/objectGridSecurity.xml"
/>
</server>

Zum Aktivieren der Sicherheit muss diese Datei securityEnabled=”true” im Ele-
ment "security" enthalten. Die XML-Sicherheitsdeskriptordatei muss außerdem
einen Deskriptor des Authentifikators enthalten, den Sie verwenden möchten.
WebSphere eXtreme Scale enthält die Authentifikatoren LDAPAuthenticator,
KeyStoreLoginAuthenticator und WSTokenAuthenticator.

v Verweisen Sie mit dem JVM-Argument
-Djava.security.auth.login.config="path_name" in der Datei jvm.options auf
eine JAAS-Konfigurationsdatei in jedem Katalogserver und jedem Container-Ser-
ver.
Editieren oder erstellen Sie die Datei jvm.options im Verzeichnis WLP-
Installationsverzeichnis/usr/servers/<server_name>.

Anmerkung: Wenn Sie eine Datei jvm.options auf Serverkonfigurationsebene
erstellen müssen, müssen Sie die Version in die Datei WLP-
Installationsstammverzeichnis/etc/jvm.options kopieren. Die Datei
jvm.options enthält einige Optionen, die eXtreme Scale für die Ausführung im
Liberty-Profil benötigt.

Wenn Sie eine Datei jvm.options auf Serverebene erstellen und das JVM-Argu-
ment zur Referenzierung der JAAS-Konfigurationsdatei eingeben, sehen Ihre Da-
teien jvm.options wie folgt aus:
C:\wlp\usr\servers\simpCatalog>cat jvm.options
-Dorg.osgi.framework.bootdelegation=com.ibm.wsspi.runtime
-Djava.endorsed.dirs=C:\wlp\wxs\lib\endorsed
-Djava.security.auth.login.config=C:\wlp\usr\servers\ogjaas.config

Informationen zum Erstellen dieser Dateien und zum Konfigurieren der Verwen-
dung dieser Dateien in eXtreme-Scale-Servern finden Sie im Lernprogramm
„Lernprogramm: Sicherheit von Java SE konfigurieren” auf Seite 21. In der
JAAS-Konfigurationsdatei ist ein LoginModule angegeben. Sie können das Mo-
dul "KeyStoreLoginModule" mit dem Authentifikator "KeyStoreLoginAuthentica-
tor" verwenden. Verwenden Sie das Modul "SimpleLDAPLoginModule" für den
Authentifikator "LDAPAuthenticator". Weitere Informationen finden Sie unter
„LDAP-Authentifizierung in Katalog- und Container-Servern von eXtreme Scale
aktivieren” auf Seite 801 für eXtreme-Scale-Container und -Katalogserver bzw.
unter „Keystore-Authentifizierung in Container- und Katalogservern von eXtre-
me Scale aktivieren” auf Seite 803.

v Konfigurieren Sie den Client so, dass die für die Authentifizierung erforderlichen
Berechtigungsnachweise übergeben werden. Gewöhnlich werden dazu Werte in
einer Clienteigenschaftendatei angegeben. Weitere Informationen zum Aktivieren
der LDAP-Authentifizierung in eXtreme-Scale-Clients finden Sie unter „LDAP-
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Authentifizierung in Katalog- und Container-Servern von eXtreme Scale
aktivieren” auf Seite 801. Weitere Informationen zum Aktivieren der Keystore-
Authentifizierung in eXtreme-Scale-Clients finden Sie unter „Keystore-Authenti-
fizierung in Container- und Katalogservern von eXtreme Scale aktivieren” auf
Seite 803.

Nächste Schritte

„Zugriff auf das Datengrid im Liberty-Profil autorisieren” auf Seite 146

Clientanforderungen im OSGi-Framework authentifizieren
Sofern Client nicht authentifiziert werden, ist der Zugriff auf Griddaten und JMX-
Verwaltungsoperationen, die das Grid steuern, ungeschützt. Dies gilt auch, wenn
SSL im OSGi-Framework aktiviert ist.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen das OSGi-Framework installieren, bevor Sie das Datengrid sichern.
Weitere Informationen finden Sie unter „Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Ec-
lipse Gemini für Clients und Server installieren” auf Seite 168.

Informationen zu diesem Vorgang

Das von eXtreme-Scale-Clients geforderte Authentifizierungsverhalten wird durch
die Einstellung credentialAuthentication=required in der Datei server.proper-
ties, die Einstellung KeyStoreLogin in der JAAS-Konfigurationsdatei
og_jaas.config und die Einstellung KeyStoreLoginAuthenticator in der Datei
security.xml bestimmt.

Verwenden Sie eine der folgenden Methoden, um Clients zu authentifizieren.

Vorgehensweise
v Verweisen Sie mit dem JVM-Argument "-DclusterSecurityFile="path_name"" auf

eine XML-Sicherheitsdeskriptordatei in jedem Katalogserver.
Verwenden Sie dieses JVM-Argument in der OSGi-Befehlszeile, wenn Sie den
Katalogserver starten.
Zum Aktivieren der Sicherheit muss diese Datei securityEnabled=”true” im Ele-
ment "security" enthalten. Die XML-Sicherheitsdeskriptordatei muss außerdem
einen Deskriptor des Authentifikators enthalten, den Sie verwenden möchten.
WebSphere eXtreme Scale enthält die Authentifikatoren LDAPAuthenticator,
KeyStoreLoginAuthenticator und WSTokenAuthenticator. Der Authentifikator
WSTokenAuthenticator kann in den eigenständigen Umgebungen nicht verwen-
det werden. Sie können diesen Authentifikator nur verwenden, wenn sowohl
eXtreme-Scale-Clients als auch eXtreme-Scale-Server mit WebSphere Application
Server ausgeführt werden. Alternativ können Sie angepasste Authentifikatoren
und Anmeldemodule entsprechend den Schnittstellen entwickeln, die in der
API-Dokumentation beschrieben sind.

v Verweisen Sie mit dem JVM-Argument
-Djava.security.auth.login.config="path_name" auf eine JAAS-Konfigurations-
datei in jedem Katalogserver und jedem Container-Server. Informationen zum
Erstellen dieser Dateien und zum Konfigurieren der Verwendung dieser Dateien
in eXtreme-Scale-Servern finden Sie im Lernprogramm „Lernprogramm: Sicher-
heit von Java SE konfigurieren” auf Seite 21. Die JAAS-Konfigurationsdatei gibt
ein LoginModule an. Sie können das KeyStoreLoginModule mit dem KeyStore-
LoginAuthenticator verwenden. Verwenden Sie SimpleLDAPLoginModule für
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den LDAPAuthenticator. Weitere Informationen finden Sie unter „LDAP-Authen-
tifizierung in Katalog- und Container-Servern von eXtreme Scale aktivieren” auf
Seite 801 für eXtreme-Scale-Container und -Katalogserver bzw. unter „Keystore-
Authentifizierung in Container- und Katalogservern von eXtreme Scale
aktivieren” auf Seite 803.

v Konfigurieren Sie den Client so, dass die für die Authentifizierung erforderlichen
Berechtigungsnachweise übergeben werden. Gewöhnlich werden dazu Werte in
einer Clienteigenschaftendatei angegeben. Weitere Informationen zum Aktivieren
der LDAP-Authentifizierung in eXtreme-Scale-Clients finden Sie unter „LDAP-
Authentifizierung in Katalog- und Container-Servern von eXtreme Scale
aktivieren” auf Seite 801. Weitere Informationen zum Aktivieren der Keystore-
Authentifizierung in eXtreme-Scale-Clients finden Sie unter „Keystore-Authenti-
fizierung in Container- und Katalogservern von eXtreme Scale aktivieren” auf
Seite 803.

Nächste Schritte

„Zugriff auf das Datengrid im OSGi-Framework autorisieren” auf Seite 147

Clientanforderungen in WebSphere Application Server authentifi-
zieren
Anforderungen, die WebSphere Application Server vom eXtreme-Scale-Datengrid
empfängt, müssen authentifiziert werden.

Vorbereitende Schritte

Die Authentifizierungsanforderungen für eXtreme-Scale-Client werden durch die
Einstellungen in der Servereigenschaftendatei bestimmt. Im Verzeichnis
WAS-Stammverzeichnis/optionalLibraries/ObjectGrid/properties/
sampleServer.properties wird eine Beispielservereigenschaftendatei bereitgestellt.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie müssen die Authentifizierung für eXtreme-Scale-Server, die unter WebSphere
Application Server ausgeführt werden, wie folgt konfigurieren.

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie die Servereigenschaftendatei. Erstellen Sie mithilfe dieser Beispiel-

servereigenschaftendatei eine Servereigenschaftendatei, die die folgenden Zeilen
enthält:
securityEnabled=true
credentialAuthentication=Required

Sofern die Eigenschaft "credentialAuthentication=Required" nicht vorhanden ist,
ist das Grid nicht sicher, und nicht authentifizierte Benutzer können Gridopera-
tionen ausführen.

Einschränkung: Die Eigenschaft "credentialAuthentication=Required" kann für
den dynamischen Cache-Provider nicht angegeben werden.

2. Erstellen Sie die XML-Sicherheitsdeskriptordatei. Wenn die Eigenschaft "creden-
tialAuthentication" auf "Required" oder "Supported" gesetzt ist, müssen Sie eine
XML-Sicherheitsdeskriptordatei angeben. Sehen Sie sich das folgende Beispiel
an:
<securityConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security ../objectGridSecurity.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security">
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<security securityEnabled="true">
<authenticator className ="com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenAuthenticator">

</authenticator>
</security>
</securityConfig>

Die XML-Sicherheitsdeskriptordatei gibt den zu verwendenden Authentifikator
an. Wenn alle eXtreme-Scale-Clients und -Server unter WebSphere Application
Server ausgeführt werden, können Sie den Authentifikator "WSTokenAuthenti-
cator" verwenden. Mit eXtreme Scale werden noch zwei weitere Authentifikato-
ren bereitgestellt: KeyStoreLoginAuthenticator und LDAPLoginAuthenticator.
Weitere Informationen zum Konfigurieren der LDAP-Authentifizierung für eXt-
reme Scale finden Sie unter „LDAP-Authentifizierung in Katalog- und Contai-
ner-Servern von eXtreme Scale aktivieren” auf Seite 801. Wenn Sie die Keystore-
und Anmeldeauthentifikatoren mit eXtreme Scale unter WebSphere Application
Server verwenden möchten, ist eine JAAS-Konfiguration erforderlich. Weitere
Informationen zum Konfigurieren der Keystore-Authentifizierung für eXtreme
Scale finden Sie unter „Keystore-Authentifizierung in Container- und Katalog-
servern von eXtreme Scale aktivieren” auf Seite 803.

3. Erstellen Sie die JAAS-Konfiguration, sofern Sie den Authentifikator "WSToken-
Authenticator" nicht verwenden.

4. Verweisen Sie in jedem Katalogserver mit den folgenden JVM-Argumenten auf
die Servereigenschaftendatei. Konfigurieren Sie diese Eigenschaften über die
Administrationskonsole von WebSphere Application Server. Klicken Sie auf Ser-
ver > Alle Server > Servername > Prozessdefinition > Generische JVM-Argu-
mente. Die folgenden Argumente sind erforderlich:
-Dobjectgrid.server.props=<Name der Servereigenschaftendatei>
-Dobjectgrid.cluster.security.xml.url=file://<XML-Sicherheitsdeskriptordatei>

5. Verweisen Sie in jedem Container-Server mit dem folgenden JVM-Argument
auf die Servereigenschaftendatei:
-Dobjectgrid.server.props=<Name der Servereigenschaftendatei>

Nächste Schritte

Die Server von WebSphere eXtreme Scale müssen so konfiguriert werden, dass ent-
sprechende Berechtigungsnachweise übergeben werden. Führen Sie diese Konfigu-
ration über die Clienteigenschaftendatei durch. Sehen Sie sich den folgenden Bei-
spielauthentifikator "WSTokenAuthenticator" an:
securityEnabled=true
credentialAuthentication=supported
credentialGeneratorClass=com.ibm.websphere.security.plugins.builtins.WSTokenCredentialGenerator

Die Verwendung dieser Datei muss im Client konfiguriert werden. Wenn der Cli-
ent unter WebSphere Application Server ausgeführt wird, konfigurieren Sie den
Client mit dem folgenden JVM-Argument:
-Dobjectgrid.client.props=<Clienteigenschaftendatei>

Zum Sichern der Gridimplementierung definieren Sie die Anwendungssicherheit
und die Java-2-Sicherheit für die Server von WebSphere Application Server, die eX-
treme-Scale-Server hosten. Verwenden Sie Anzeige für die Sicherheitskonfiguration
in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server, um diese Ein-
stellungen zu aktivieren.

Jetzt können Sie mit dem nächsten Schritt, „Zugriff auf das Datengrid in Web-
Sphere Application Server autorisieren” auf Seite 148, fortfahren.
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Zugriff auf das Datengrid autorisieren
Sie können eine Zugriffssteuerung erzwingen, sodass authentifizierte IDs nur Ope-
rationen ausführen können, für die sie eigens autorisiert wurden.

Nächste Schritte

„Zugriff für spezielle Verwaltungsoperationen autorisieren” auf Seite 149

Zugriff auf das Datengrid in eigenständigen Umgebungen autori-
sieren
Mit der Richtliniendatei können Sie können steuern, welche Benutzer spezielle Be-
rechtigungen für den Zugriff auf das Datengrid erhalten.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Authentifizierung eines Clients reicht möglicherweise nicht aus, um den Zu-
griff auf das Datengrid zu schützen. Wenn Sie KeyStoreLoginAuthenticator ver-
wenden, definieren Sie gewöhnlich nur wenige IDs, und alle IDs können vollstän-
digen Zugriff auf das Datengrid haben. In diesem Fall ist eine Autorisierung
möglicherweise nicht erforderlich. Bei der Verwendung der LDAP-Authentifizie-
rung können jedoch viele IDs im LDAP-Server vorhanden sein, denen kein Zugriff
auf die Griddaten oder Operationen erteilt werden darf.

Vorgehensweise
1. Aktivieren Sie die Zugriffssteuerung für das Datengrid. Geben Sie

securityEnabled=”true” in der Datei ObjectGrid.xml für das implementierte
Datengrid an.
Geben Sie diese Einstellung für jedes Grid an, das Sie definieren. Nach der
Konfiguration dieser Einstellung werden Lese- und Schreiboperationen für Da-
tengrideinträge nur noch für die IDs ausgeführt, denen in einer Richtliniendatei
entsprechende Berechtigungen erteilt wurden.

2. Erstellen Sie eine Richtliniendatei. Sehen Sie sich die folgende Beispielrichtlini-
endatei an:
grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"

principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=cashier,O=acme,OU=OGSample" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "accounting.*", "read ";

};

grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"
principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=manager,O=acme,OU=OGSample" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "accounting.*", "all";

};

Mithilfe von Richtliniendateien können je nach Autorisierung des Benutzers
verschiedene Berechtigungen erteilt werden. Weitere Informationen zum Erstel-
len dieser Datei finden Sie unter „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit -
Schritt 5” auf Seite 30.

3. Konfigurieren Sie jeden Container-Server so, dass diese Richtliniendatei geladen
wird. Sie können diese Konfiguration durchführen, indem Sie den Container
mit dem folgenden JVM-Argument starten:
-Djava.security.policy=<Richtliniendatei>

Tipp: Diese Richtliniendatei wird auch für die Steuerung des Verwaltungszu-
griffs auf die Daten-Grid-Server verwendet. Wenn Sie diese Richtliniendatei
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zum Steuern des Verwaltungszugriffs verwenden, muss die Richtliniendatei
MBeanPermission-Einträge enthalten und von den Katalogservern und Contai-
ner-Servern geladen werden.

Nächste Schritte

„Zugriff für Verwaltungsoperationen in eigenständigen Umgebungen autorisieren”
auf Seite 149

Zugriff auf das Datengrid im Liberty-Profil autorisieren
Mit der Richtliniendatei können Sie können steuern, welche Benutzer spezielle Be-
rechtigungen für den Zugriff auf das Datengrid im Liberty-Profil erhalten.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Authentifizierung eines Clients reicht möglicherweise nicht aus, um den Zu-
griff auf das Datengrid zu schützen. Wenn Sie die Eigenschaft "KeyStoreLoginAu-
thenticator" verwenden, definieren Sie gewöhnlich nur wenige IDs, und alle IDs
können vollständigen Zugriff auf das Grid haben. In diesem Fall ist eine Autorisie-
rung möglicherweise nicht erforderlich. Bei der Verwendung der LDAP-Authentifi-
zierung können jedoch viele IDs im LDAP-Server vorhanden sein, denen kein Zu-
griff auf die Griddaten oder Operationen erteilt werden sollte.

Vorgehensweise
1. Aktivieren Sie die Zugriffssteuerung für das Datengrid. Geben Sie

securityEnabled=”true” in der Datei ObjectGrid.xml für das implementierte
Datengrid an.
Geben Sie diese Einstellung für jedes Grid an, das Sie definieren. Nach der
Konfiguration dieser Einstellung werden Lese- und Schreiboperationen für Da-
tengrideinträge nur noch für die IDs ausgeführt, denen in einer Richtliniendatei
entsprechende Berechtigungen erteilt wurden.

2. Erstellen Sie eine Richtliniendatei. Sehen Sie sich die folgende Beispielrichtlini-
endatei an:
grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"

principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=cashier,O=acme,OU=OGSample" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "accounting.*", "read ";

};

grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"
principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=manager,O=acme,OU=OGSample" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission "accounting.*", "all";

};

Mithilfe von Richtliniendateien können je nach Autorisierung des Benutzers
verschiedene Berechtigungen erteilt werden. Weitere Informationen zum Erstel-
len dieser Datei finden Sie unter „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit -
Schritt 5” auf Seite 30.

3. Konfigurieren Sie jeden Container-Server so, dass diese Richtliniendatei geladen
wird. Sie können diese Konfiguration durchführen, indem Sie der Datei
jvm.options im Verzeichnis WLP-Installationsverzeichnis/usr/servers/
<server_name> das folgende JVM-Argument hinzufügen:
-Djava.security.policy=<Richtliniendatei>

Tipp: Diese Richtliniendatei wird auch für die Steuerung des Verwaltungszu-
griffs auf die Daten-Grid-Server verwendet. Wenn Sie diese Richtliniendatei
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zum Steuern des Verwaltungszugriffs verwenden, muss die Richtliniendatei
MBeanPermission-Einträge enthalten und von den Katalogservern und Contai-
ner-Servern geladen werden.

Wenn Sie eine Datei jvm.options auf Serverkonfigurationsebene erstellen müs-
sen, müssen Sie die Version in die Datei WLP-Installationsstammverzeichnis/
etc/jvm.options kopieren.

Nächste Schritte

„Zugriff für Verwaltungsoperationen im Liberty-Profil autorisieren” auf Seite 150

Zugriff auf das Datengrid im OSGi-Framework autorisieren
Mit der Richtliniendatei können Sie können steuern, welche Benutzer spezielle Be-
rechtigungen für den Zugriff auf das Datengrid im OSGi-Framework erhalten.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen das OSGi-Framework installieren, bevor Sie das Datengrid sichern.
Weitere Informationen finden Sie unter „Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Ec-
lipse Gemini für Clients und Server installieren” auf Seite 168.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Authentifizierung eines Clients reicht möglicherweise nicht aus, um den Zu-
griff auf das Datengrid zu schützen. Wenn Sie die Eigenschaft "KeyStoreLoginAu-
thenticator" verwenden, definieren Sie gewöhnlich nur wenige IDs, und alle IDs
können vollständigen Zugriff auf das Grid haben. In diesem Fall ist eine Autorisie-
rung möglicherweise nicht erforderlich. Bei der Verwendung der LDAP-Authentifi-
zierung können jedoch viele IDs im LDAP-Server vorhanden sein, denen kein Zu-
griff auf die Griddaten oder Operationen erteilt werden sollte.

Vorgehensweise
1. Aktivieren Sie die Zugriffssteuerung für das Datengrid. Geben Sie

securityEnabled=”true” in der Datei ObjectGrid.xml für das implementierte
Datengrid an.
Geben Sie diese Einstellung für jedes Grid an, das Sie definieren. Nach der
Konfiguration dieser Einstellung werden Lese- und Schreiboperationen für Da-
tengrideinträge nur noch für die IDs ausgeführt, denen in einer Richtliniendatei
entsprechende Berechtigungen erteilt wurden.

2. Erstellen Sie eine Richtliniendatei. Fügen Sie der Sicherheitsrichtliniendatei die
folgenden Codezeilen hinzu, um der Datei osgi.jar die Berechtigung "AllPer-
mission" für das implementierte Datengrid zu erteilen.
grant codeBase "file:/opt/OSGI2/plugins/org.eclipse.osgi_3.7.1.R37x_v20110808-1106.jar" {

permission java.security.AllPermission;
};

Geben Sie diesen Code für jedes Grid an, das Sie definieren. Nach der Konfigu-
ration dieser Einstellung werden Lese- und Schreiboperationen für Daten-
grideinträge nur noch für die IDs ausgeführt, denen in einer Richtliniendatei
die entsprechenden Berechtigungen erteilt wurden. Mithilfe von Richtlinienda-
teien können je nach Autorisierung des Benutzers verschiedene Berechtigungen
erteilt werden. Weitere Informationen zum Erstellen dieser Datei finden Sie
unter „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 5” auf Seite 30.
Die Richtliniendatei gleicht dem folgenden Beispiel:
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Hinweis: Die Richtliniendatei enthält gewöhnlich auch MapPermission-Einträ-
ge, die im Abschnitt „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 5” auf Sei-
te 30 dokumentiert sind.

grant codeBase "file:${objectgrid.home}/lib/*" {
permission java.security.AllPermission;
};

grant principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=manager,O=acme,OU=OGSample" {
permission javax.management.MBeanPermission "*", "getAttribute,setAttribute,invoke,queryNames";
};

3. Konfigurieren Sie jeden Container-Server so, dass diese Richtliniendatei geladen
wird. Sie können diese Konfiguration durchführen, indem Sie den Container
mit dem folgenden JVM-Argument starten:
-Djava.security.policy=<Richtliniendatei>

Tipp: Diese Richtliniendatei wird auch für die Steuerung des Verwaltungszu-
griffs auf die Daten-Grid-Server verwendet. Wenn Sie diese Richtliniendatei
zum Steuern des Verwaltungszugriffs verwenden, muss die Richtliniendatei
MBeanPermission-Einträge enthalten und von den Katalogservern und Contai-
ner-Servern geladen werden.

Nächste Schritte

„Zugriff für Verwaltungsoperationen im OSGi-Framework autorisieren” auf Seite
151
Zugehörige Verweise:
XML-Sicherheitsdeskriptordatei
Verwenden Sie eine XML-Sicherheitsdeskriptordatei, um eine eXtreme-Scale-Imple-
mentierungstopologie mit aktivierter Sicherheit zu konfigurieren. Sie können die
Elemente in dieser Datei verwenden, um verschiedene Sicherheitsaspekte zu konfi-
gurieren.
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.
ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
Verwenden Sie zum Konfigurieren von WebSphere eXtreme Scale eine ObjectGrid-
XML-Deskriptordatei und die API "ObjectGrid".
XML-Deskriptordatei für Implementierungsrichtlinie
Zum Konfigurieren einer Implementierungsrichtlinie verwenden Sie eine XML-De-
skriptordatei für die Implementierungsrichtlinie.
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation

Zugriff auf das Datengrid in WebSphere Application Server auto-
risieren
Welche Benutzer spezielle Berechtigungen für den Zugriff auf das Datengrid in Im-
plementierungen von WebSphere Application Server haben, können Sie auf diesel-
be Weise steuern wie den Zugriff auf das Datengrid in eigenständigen Implemen-
tierungen.
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Informationen zu diesem Vorgang

Die Authentifizierung eines Clients reicht möglicherweise nicht aus, um den Zu-
griff auf das Datengrid zu schützen. Wenn Sie KeyStoreLoginAuthenticator ver-
wenden, definieren Sie gewöhnlich nur wenige IDs, und alle IDs können vollstän-
digen Zugriff auf das Datengrid haben. In diesem Fall ist eine Autorisierung
möglicherweise nicht erforderlich. Bei der Verwendung der LDAP-Authentifizie-
rung können jedoch viele IDs im LDAP-Server vorhanden sein, denen kein Zugriff
auf die Griddaten oder Operationen erteilt werden darf.

Achtung: Es ist nicht erforderlich, MBeanPermissions für WebSphere-Application-
Server-Implementierungen von eXtreme-Scale-Servern anzugeben, weil der JMX-
Zugriff von WebSphere Application Server selbst gesteuert wird.

Vorgehensweise
1. Aktivieren Sie die Zugriffssteuerung für das Datengrid. Geben Sie

securityEnabled=”true” in der Datei ObjectGrid.xml für das implementierte
Datengrid an.
Geben Sie diese Einstellung für jedes Grid an, das Sie definieren. Nach der
Konfiguration dieser Einstellung werden Lese- und Schreiboperationen für Da-
tengrideinträge nur noch für die IDs ausgeführt, denen in einer Richtliniendatei
entsprechende Berechtigungen erteilt wurden.

2. Erstellen Sie eine Richtliniendatei. Mithilfe von Richtliniendateien können je
nach Autorisierung des Benutzers verschiedene Berechtigungen erteilt werden.
Weitere Informationen zum Erstellen dieser Datei finden Sie unter „Lerneinheit
4.2: Benutzerbasierte Berechtigung aktivieren” auf Seite 68.

3. Konfigurieren Sie jeden Container-Server so, dass diese Richtliniendatei geladen
wird. Sie können die Richtliniendatei in den generischen JVM-Argumenten des
Anwendungsservers angeben, in dem der Container ausgeführt wird. Weitere
Informationen zum Festlegen der Servereigenschaften mit JVM-Eigenschaften
finden Sie unter „Lerneinheit 2.2: Sicherheit des Katalogservers konfigurieren”
auf Seite 57.
-Djava.security.policy=<Richtliniendatei>

Nächste Schritte

„Zugriff für Verwaltungsoperationen in WebSphere Application Server
autorisieren” auf Seite 152

Zugriff für spezielle Verwaltungsoperationen autorisieren
Es sind eine spezielle Autorisierung erforderlich, damit Benutzer Verwaltungsope-
rationen im Datengrid ausführen können.

Nächste Schritte

„Daten, die zwischen eXtreme-Scale-Clients und -Servern übertragen werden, mit
SSL-Verschlüsselung sichern” auf Seite 152

Zugriff für Verwaltungsoperationen in eigenständigen Umgebun-
gen autorisieren
Die meisten Datengridimplementierer beschränken den Verwaltungszugriff auf ei-
nen Teil der Benutzer, die auf das Datengrid zugreifen können.
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Vorgehensweise

Sie müssen die Katalogserver und Container-Server mit dem Java-Sicherheitsmana-
ger ausführen, der eine Richtliniendatei erfordert.
Die Richtliniendatei wird durch Übergabe des JVM-Arguments
-Djava.security.policy=<Richtliniendatei> angegeben.
Der Java-Sicherheitsmanager wird gestartet, indem das JVM-Argument "-Djava.se-
curity.manager" beim Starten des eXtreme-Scale-Servers angegeben wird. Geben Sie
dieses Argument für Container- und Katalogserver an.
Die Richtliniendatei gleicht dem folgenden Beispiel:

Hinweis: Die Richtliniendatei enthält gewöhnlich auch MapPermission-Einträge,
die im Abschnitt „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 5” auf Seite 30
dokumentiert sind.

grant codeBase "file:${objectgrid.home}/lib/*" {
permission java.security.AllPermission;
};

grant principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=manager,O=acme,OU=OGSample" {
permission javax.management.MBeanPermission "*", "getAttribute,setAttribute,invoke,queryNames";
};

In diesem Beispiel wird nur der Manager-Principal für Verwaltungsoperationen mit
dem Befehl xscmd autorisiert. Sie können bei Bedarf weitere Zeilen hinzufügen, um
weiteren Principals MBean-Berechtigungen zu erteilen.
Geben Sie den folgenden Befehl ein: UNIX Linux

startOgServer.sh <arguments> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=$OBJECTGRID_HOME

UNIX Linux

startXsServer.sh <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=$OBJECTGRID_HOME

Windows

startOgServer.bat <arguments> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=%OBJECTGRID_HOME%

Windows

startXsServer.bat <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=%OBJECTGRID_HOME%

Nächste Schritte

„Daten, die zwischen eXtreme-Scale-Servern in eigenständigen Umgebungen über-
tragen werden, mit SSL-Verschlüsselung sichern” auf Seite 153

Zugriff für Verwaltungsoperationen im Liberty-Profil autorisieren
Über die Verwaltungssicherheit können Sie Benutzer für den Zugriff auf das Da-
tengrid im Liberty-Profil berechtigen.

Informationen zu diesem Vorgang

Die meisten Datengridimplementierer beschränken den Verwaltungszugriff auf ei-
nen Teil der Benutzer, die auf das Datengrid zugreifen können.
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Vorgehensweise
v Führen Sie den Java-Sicherheitsmanager aus, und geben Sie eine Richtliniendatei

an, in der die Berechtigung "MBeanPermissions" erteilt wird, um den Verwal-
tungszugriff einzuschränken, wenn eXtreme-Scale-Server im Liberty-Profil ausge-
führt werden. Dieser Ansatz ist derselbe wie in eigenständigen Umgebungen.
Geben Sie die folgenden Zeilen in der Datei jvm.options für jeden Liberty-Profil-
server ein, in dem ein Katalog- oder Container-Server von eXtreme Scale ausge-
führt wird.
-Djava.security.manager
-Djava.security.policy="policy file"

v Konfigurieren Sie die Richtliniendatei so, dass dem Code von Liberty-Profil und
dem Code von eXtreme Scale alle Berechtigungen erteilt werden. Diese Konfigu-
ration ermöglicht dem Liberty-Profil und eXtreme Scale die Arbeit mit dem Si-
cherheitsmanager. Fügen Sie der Datei jvm.options auf Serverebene die folgen-
den Zeilen hinzu:
grant codeBase "file:${objectgrid.home}/lib/*" {
permission java.security.AllPermission;
};

Nächste Schritte

„Daten, die zwischen eXtreme Scale und dem Liberty-Profil übertragen werden,
mit SSL-Verschlüsselung sichern” auf Seite 154

Zugriff für Verwaltungsoperationen im OSGi-Framework autori-
sieren
Über die Verwaltungssicherheit können Sie Benutzer für den Zugriff auf das Da-
tengrid im OSGi-Framework berechtigen.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen das OSGi-Framework installieren, bevor Sie das Datengrid sichern.
Weitere Informationen finden Sie unter „Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Ec-
lipse Gemini für Clients und Server installieren” auf Seite 168.

Informationen zu diesem Vorgang

Die meisten Datengridimplementierer beschränken den Verwaltungszugriff auf ei-
nen Teil der Benutzer, die auf das Datengrid zugreifen können.

Vorgehensweise
v Sie müssen die Katalogserver und Container-Server mit dem Java-Sicherheits-

manager ausführen, der eine Richtliniendatei erfordert.
Die Richtliniendatei wird durch Übergabe des JVM-Arguments
-Djava.security.policy=<Richtliniendatei> angegeben.
Der Java-Sicherheitsmanager wird gestartet, indem das JVM-Argument "-Dja-
va.security.manager" beim Starten des eXtreme-Scale-Servers angegeben wird.
Geben Sie dieses Argument für Container- und Katalogserver an.
Die Richtliniendatei gleicht dem folgenden Beispiel:

Hinweis: Die Richtliniendatei enthält gewöhnlich auch MapPermission-Einträge,
die im Abschnitt „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 5” auf Seite 30
dokumentiert sind.
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grant codeBase "file:${objectgrid.home}/lib/*" {
permission java.security.AllPermission;
};

grant principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=manager,O=acme,OU=OGSample" {
permission javax.management.MBeanPermission "*", "getAttribute,setAttribute,invoke,queryNames";
};

In diesem Beispiel wird nur der Manager-Principal für Verwaltungsoperationen
mit dem Befehl xscmd autorisiert. Sie können bei Bedarf weitere Zeilen hinzufü-
gen, um weiteren Principals MBean-Berechtigungen zu erteilen.

v Starten Sie die Katalog- und Server-Container, indem Sie die vorherigen JVM-
Argumente in der Befehlszeile angeben. Beispiel:
/opt/XS86/java/jre/bin/java -DclusterSecurityFile=/og/security/secFiles_SA/objectGridSecurity.xml -Djava.security.auth.login.config=/og/security/secF

Nächste Schritte

„Daten, die zwischen eXtreme Scale und dem OSGi-Framework übertragen wer-
den, mit SSL-Verschlüsselung sichern” auf Seite 156

Zugriff für Verwaltungsoperationen in WebSphere Application
Server autorisieren
Über die Verwaltungssicherheit können nur Administratoren von WebSphere Ap-
plication Server eXtreme-Scale-Verwaltungsoperationen ausführen.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Autorisierung für den Verwaltungszugriff funktioniert in Implementierungen
von WebSphere Application Server anders als in eigenständigen Umgebungen. eXt-
reme-Scale-Verwaltungsoperationen können nur von Benutzern von WebSphere
Application Server ausgeführt werden, die WebSphere-Application-Server-Adminis-
tratoren sind. Sie müssen in der Richtliniendatei keine MbeanPermissions angeben.

Vorgehensweise

Aktivieren Sie die Verwaltungssicherheit in WebSphere Application Server. Klicken
Sie in der Administrationskonsole auf Sicherheit > Globale Sicherheit. Klicken Sie
auf Verwaltungssicherheit aktivieren, und wählen Sie Java-2-Sicherheit aus, um
den Anwendungszugriff auf lokale Ressourcen zu beschränken.

Nächste Schritte

„Daten, die zwischen eXtreme Scale und WebSphere Application Server übertragen
werden, mit SSL-Verschlüsselung sichern” auf Seite 158

Daten, die zwischen eXtreme-Scale-Clients und -Servern über-
tragen werden, mit SSL-Verschlüsselung sichern

Sie können die Kommunikation zwischen eXtreme-Scale-Clients und -Servern mit
SSL-Verschlüsselung schützen.

Nächste Schritte

„Sicherheitsartefakte für autorisierte Benutzer speichern” auf Seite 159
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Daten, die zwischen eXtreme-Scale-Servern in eigenständigen
Umgebungen übertragen werden, mit SSL-Verschlüsselung si-
chern
Konfigurieren Sie SSL-Eigenschaften und JMX-Ports, um sensible Daten zu schüt-
zen, die zwischen Servern über das Netz übertragen werden.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn ein Datengrid implementiert wird, werden die in diesem Grid enthaltenen
sensiblen Daten über das Netz übertragen. Auch die Berechtigungsnachweise, die
Datengrids für die Authentifizierung beim Datengrid verwenden, werden über das
Netz übertragen. Verwenden Sie zum Schutz der Daten und der Berechtigungs-
nachweise während der Übertragung die Verschlüsselung auf Transportebene mit
SSL, um Implementieren zu sichern.

Die Sicherheit von SSL ist vom Zugriffsschutz der Keystores und Truststores ab-
hängig, sodass nur berechtigte Benutzer Zugriff auf die Keystores und Truststores
haben. Nachdem Sie die SSL-Verschlüsselung aktiviert haben, müssen Sie einen
JMXConnectorPort- und einen JMXServicePort-Wert in der Servereigenschaftenda-
tei angeben, damit der SSL-Zugriffsschutz für JMX-Datenverkehr verwendet wird.

Der Transport zwischen dem JMX-Client und dem JMX-Server kann mit TLS
(Transport Layer Security) oder SSL gesichert werden. Wenn das Attribut "trans-
portType" des Katalogserver oder Container-Servers auf "SSL_Required" oder "SSL-
_Supported" gesetzt ist, müssen Sie SSL verwenden, um die Verbindung zum JMX-
Server herzustellen.

Vorgehensweise
1. Geben Sie SSL in der Servereigenschaftendatei an. Setzen Sie die Eigenschaft

"transportType" auf SSL-Required, z. B.:
transportType=SSL-Required

2. Geben Sie SSL-Eigenschaften in der Servereigenschaftendatei an.
alias=serverprivate
contextProvider=IBMJSSE2
protocol=SSL
keyStoreType=JKS
keyStore=etc/test/security/key.jks
keyStorePassword=serverpw
trustStoreType=JKS
trustStore=etc/test/security/trust.jks
trustStorePassword=public
clientAuthentication=false

Konfigurieren Sie den Truststore, den Truststore-Typ und das Truststore-Kenn-
wort. Es ist nicht erforderlich, einen Keystore, einen Keystore-Typ und ein
Keystore-Kennwort für den Client anzugeben. Der Alias, der Keystore, das
Keystore-Kennwort und der Keystore-Typ sind im Client nur dann erforderlich,
wenn die SSL-Eigenschaften des Servers clientAuthentication=true enthalten.
Dieser Wert wird jedoch nur selten verwendet.
Der Client-Truststore muss das Serverzertifikat anerkennen. Wenn das Server-
zertifikat (wie im Lernprogramm) selbst signiert ist, muss das Zertifikat in den
Truststore des Clients importiert werden. Wenn das Serverzertifikat von einer
lokalen Zertifizierungsstelle ausgegeben wird, muss das Unterzeichnerzertifikat
für diese Zertifizierungsstelle in den Client-Truststore importiert werden. Weite-
re Informationen zum Erstellen von Keystore- und Truststore-Dateien finden Sie
unter „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 6” auf Seite 35.
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3. Geben Sie SSL in der Clienteigenschaftendatei an, wenn SSL erforderlich ist.
Setzen Sie die Eigenschaft "transportType" auf SSL-Required oder SSL-
Supported, z. B.:
transportType=SSL-Required

4. Geben Sie SSL-Eigenschaften in der Clienteigenschaftendatei an. Sie können
beispielsweise die folgenden Eigenschaften angeben:
alias=clientprivate
contextProvider=IBMJSSE2
protocol=SSL
keyStoreType=JKS
keyStore=etc/test/security/client.private
keyStorePassword={xor}PDM2OjErLyg\=
trustStoreType=JKS
trustStore=etc/test/security/server.public
trustStorePassword={xor}Lyo9MzY8

5. Setzen Sie den JMX-Service-Port. Verwenden Sie die Option -JMXServicePort
im Script startOgServer oder startXsServer.
Der Standardwert für den JMX-Service-Port in Katalogservern ist 1099. Sie müs-
sen für jede JVM in Ihrer Konfiguration eine andere Portnummer verwenden.
Wenn Sie JMX/RMI verwenden, geben Sie die Option -JMXServicePort und die
Portnummer explizit an, selbst wenn Sie den Standardportwert verwenden
möchten.

6. Setzen Sie den JMX-Connector-Port.
Verwenden Sie die Option -JMXConnectorPort im Script startOgServer oder
startXsServer.
Die Definition des JMX-Service-Ports ist erforderlich, wenn Sie Informationen
zum Container-Server aus dem Katalogserver anzeigen möchten. Der Port ist
beispielsweise erforderlich, wenn Sie den Befehl xscmd -c showMapSizes ver-
wenden. Setzen Sie den JMX-Connector-Port, um die Erstellung ephemerer
Ports zu verhindern.

Nächste Schritte

„Sicherheitsartefakte in eigenständigen Umgebungen speichern” auf Seite 159
Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.

Daten, die zwischen eXtreme Scale und dem Liberty-Profil über-
tragen werden, mit SSL-Verschlüsselung sichern
Konfigurieren Sie SSL-Eigenschaften und JMX-Ports, um sensible Daten zu schüt-
zen, die zwischen WebSphere eXtreme Scale und dem Liberty-Profil übertragen
werden.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn ein Datengrid implementiert wird, werden die in diesem Grid enthaltenen
sensiblen Daten über das Netz übertragen. Auch die Berechtigungsnachweise, die
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Datengrids für die Authentifizierung beim Datengrid verwenden, werden über das
Netz übertragen. Verwenden Sie zum Schutz der Daten und der Berechtigungs-
nachweise während der Übertragung die Verschlüsselung auf Transportebene mit
SSL, um Implementieren zu sichern.

Die Sicherheit von SSL ist vom Zugriffsschutz der Keystores und Truststores ab-
hängig, sodass nur berechtigte Benutzer Zugriff auf die Keystores und Truststores
haben. Nachdem Sie die SSL-Verschlüsselung aktiviert haben, müssen Sie einen
JMXConnectorPort- und einen JMXServicePort-Wert in der Servereigenschaftenda-
tei angeben, damit der SSL-Zugriffsschutz für JMX-Datenverkehr verwendet wird.

Der Transport zwischen dem JMX-Client und dem JMX-Server kann mit TLS
(Transport Layer Security) oder SSL gesichert werden. Wenn das Attribut "trans-
portType" des Katalogserver oder Container-Servers auf "SSL_Required" oder "SSL-
_Supported" gesetzt ist, müssen Sie SSL verwenden, um die Verbindung zum JMX-
Server herzustellen.

Vorgehensweise
1. Geben Sie SSL in der Servereigenschaftendatei an. Setzen Sie die Eigenschaft

"transportType" auf SSL-Required, z. B.:
transportType=SSL-Required

2. Geben Sie SSL-Eigenschaften in der Servereigenschaftendatei an.
alias=serverprivate
contextProvider=IBMJSSE2
protocol=SSL
keyStoreType=JKS
keyStore=etc/test/security/key.jks
keyStorePassword=serverpw
trustStoreType=JKS
trustStore=etc/test/security/trust.jks
trustStorePassword=public
clientAuthentication=false

Konfigurieren Sie den Truststore, den Truststore-Typ und das Truststore-Kenn-
wort. Es ist nicht erforderlich, einen Keystore, einen Keystore-Typ und ein
Keystore-Kennwort für den Client anzugeben. Der Alias, der Keystore, das
Keystore-Kennwort und der Keystore-Typ sind im Client nur dann erforderlich,
wenn die SSL-Eigenschaften des Servers clientAuthentication=true enthalten.
Dieser Wert wird jedoch nur selten verwendet.
Der Client-Truststore muss das Serverzertifikat anerkennen. Wenn das Server-
zertifikat (wie im Lernprogramm) selbst signiert ist, muss das Zertifikat in den
Truststore des Clients importiert werden. Wenn das Serverzertifikat von einer
lokalen Zertifizierungsstelle ausgegeben wird, muss das Unterzeichnerzertifikat
für diese Zertifizierungsstelle in den Client-Truststore importiert werden. Weite-
re Informationen zum Erstellen von Keystore- und Truststore-Dateien finden Sie
unter „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 6” auf Seite 35.

3. Geben Sie SSL in der Clienteigenschaftendatei an, wenn SSL erforderlich ist.
Setzen Sie die Eigenschaft "transportType" auf SSL-Required oder SSL-
Supported, z. B.:
transportType=SSL-Required

4. Geben Sie SSL-Eigenschaften in der Clienteigenschaftendatei an. Sie können
beispielsweise die folgenden Eigenschaften angeben:
alias=clientprivate
contextProvider=IBMJSSE2
protocol=SSL
keyStoreType=JKS
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keyStore=etc/test/security/client.private
keyStorePassword={xor}PDM2OjErLyg\=
trustStoreType=JKS
trustStore=etc/test/security/server.public
trustStorePassword={xor}Lyo9MzY8

5. Setzen Sie den JMX-Service-Port in der Servereigenschaftendatei.
Der Standardwert für den JMX-Service-Port in Katalogservern ist 1099. Sie müs-
sen für jede JVM in Ihrer Konfiguration eine andere Portnummer verwenden.
Wenn Sie JMX/RMI verwenden möchten, geben Sie die Option JMXServicePort
und die Portnummer explizit an, selbst wenn Sie den Standardportwert ver-
wenden möchten.

6. Setzen Sie den JMX-Connector-Port in der Servereigenschaftendatei.
Die Definition des JMX-Service-Ports ist erforderlich, wenn Sie Informationen
zum Container-Server aus dem Katalogserver anzeigen möchten. Der Port ist
beispielsweise erforderlich, wenn Sie den Befehl xscmd -c showMapSizes ver-
wenden. Setzen Sie den JMX-Connector-Port, um die Erstellung ephemerer
Ports zu verhindern.

Nächste Schritte

„Sicherheitsartefakte im Liberty-Profil speichern” auf Seite 159
Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.

Daten, die zwischen eXtreme Scale und dem OSGi-Framework
übertragen werden, mit SSL-Verschlüsselung sichern
Konfigurieren Sie SSL-Eigenschaften und JMX-Ports, um sensible Daten zu schüt-
zen, die zwischen WebSphere eXtreme Scale und dem OSGi-Framework übertragen
werden.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen das OSGi-Framework installieren, bevor Sie das Datengrid sichern.
Weitere Informationen finden Sie unter „Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Ec-
lipse Gemini für Clients und Server installieren” auf Seite 168.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn ein Datengrid implementiert wird, werden die in diesem Grid enthaltenen
sensiblen Daten über das Netz übertragen. Auch die Berechtigungsnachweise, die
Datengrids für die Authentifizierung beim Datengrid verwenden, werden über das
Netz übertragen. Verwenden Sie zum Schutz der Daten und der Berechtigungs-
nachweise während der Übertragung die Verschlüsselung auf Transportebene mit
SSL, um Implementieren zu sichern.

Die Sicherheit von SSL ist vom Zugriffsschutz der Keystores und Truststores ab-
hängig, sodass nur berechtigte Benutzer Zugriff auf die Keystores und Truststores
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haben. Nachdem Sie die SSL-Verschlüsselung aktiviert haben, müssen Sie einen
JMXConnectorPort- und einen JMXServicePort-Wert in der Servereigenschaftenda-
tei angeben, damit der SSL-Zugriffsschutz für JMX-Datenverkehr verwendet wird.

Der Transport zwischen dem JMX-Client und dem JMX-Server kann mit TLS
(Transport Layer Security) oder SSL gesichert werden. Wenn das Attribut "trans-
portType" des Katalogserver oder Container-Servers auf "SSL_Required" oder "SSL-
_Supported" gesetzt ist, müssen Sie SSL verwenden, um die Verbindung zum JMX-
Server herzustellen.

Vorgehensweise
1. Geben Sie SSL in der Servereigenschaftendatei an. Setzen Sie die Eigenschaft

"transportType" auf SSL-Required, z. B.:
transportType=SSL-Required

2. Zur Verwendung von SSL müssen Sie den Truststore, den Truststore-Typ und
das Truststore-Kennwort im MBean-Client mit Systemeigenschaften konfigurie-
ren, die mit "-D" beginnen, z. B.:
-Djavax.net.ssl.trustStore=TRUST_STORE_LOCATION-Djavax.net.ssl.trustStorePassword=TRUST_STORE_PASSWORD-Djavax.net.ssl.trustStoreType=TRUST_STORE_T

Wenn Sie "com.ibm.websphere.ssl.protocol.SSLSocketFactory" als SSL-Socket-
Factory in der Datei Java-Ausgangsverzeichnis/jre/lib/security/java.security
verwenden, definieren Sie die folgenden Eigenschaften:
-Dcom.ibm.ssl.trustStore=TRUST_STORE_LOCATION-Dcom.ibm.ssl.trustStorePassword=TRUST_STORE_PASSWORD-Dcom.ibm.ssl.trustStoreType=TRUST_STORE_TYPE

3. Setzen Sie den JMX-Service-Port in der Servereigenschaftendatei.
Der Standardwert für den JMX-Service-Port in Katalogservern ist 1099. Sie müs-
sen für jede JVM in Ihrer Konfiguration eine andere Portnummer verwenden.
Wenn Sie JMX/RMI verwenden, geben Sie die Option JMXServicePort und die
Portnummer explizit an, selbst wenn Sie den Standardportwert verwenden
möchten.

4. Setzen Sie den JMX-Connector-Port in der Servereigenschaftendatei.
Die Definition des JMX-Service-Ports ist erforderlich, wenn Sie Informationen
zum Container-Server aus dem Katalogserver anzeigen möchten. Der Port ist
beispielsweise erforderlich, wenn Sie den Befehl xscmd c showMapSizes verwen-
den. Setzen Sie den JMX-Connector-Port, um die Erstellung ephemerer Ports zu
verhindern.

5. Geben Sie den SSL-Port in der Befehlszeile des OSGi-Frameworks mit dem fol-
genden JVM-Argument an:
-Dcom.ibm.CSI.SSL.Port=7602

Nächste Schritte

„Sicherheitsartefakte im OSGi-Framework speichern” auf Seite 160
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Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.

Daten, die zwischen eXtreme Scale und WebSphere Application
Server übertragen werden, mit SSL-Verschlüsselung sichern
WebSphere eXtreme Scale verwendet die SSL-Konfiguration (Secure Sockets Layer)
in WebSphere Application Server.

Informationen zu diesem Vorgang

Um sicherzustellen, dass der SSL-Zugriffsschutz für den gesamten Datengridver-
kehr im Netz verwendet wird, konfigurieren Sie die globale Sicherheit, die Sicher-
heit für eingehenden und abgehenden CSIv2-Datenverkehr in der Administrations-
konsole von WebSphere Application Server und die Verwaltung von SSL-
Zertifikaten und -Schlüsseln.

Vorgehensweise
1. Konfigurieren Sie die globale Sicherheit in WebSphere Application Server. Wei-

tere Informationen zum Konfigurieren der globalen Sicherheit finden Sie unter
Globale Sicherheitseinstellungen konfigurieren.

2. Konfigurieren Sie die Sicherheit für eingehenden CSIv2-Datenverkehr. Klicken
Sie in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server auf Si-
cherheit > Globale Sicherheit > RMI/IIOP-Sicherheit > Eingehende
CSIv2-Kommunikation. Klicken Sie auf SSL erforderlich.

3. Konfigurieren Sie die Sicherheit für den abgehenden CSIv2-Datenverkehr. Kli-
cken Sie in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server auf
Sicherheit > Globale Sicherheit > RMI/IIOP-Sicherheit > Abgehende CSIv2-
Kommunikation. Wählen Sie SSL unterstützt oder SSL erforderlich für die ab-
gehende CSIv2-Kommunikation aus.

4. Konfigurieren Sie die Verwaltung von SSL-Zertifikaten und -Schlüsseln in Web-
Sphere Application Server. Wenn in einer Instanz von WebSphere Application
Server nur ein eXtreme-Scale-Client ausgeführt wird und die eXtreme-Scale-Da-
ten-Grid-Server eigenständig sind, müssen Sie sicherstellen, dass die Informati-
onen zu den Keystore- und Truststore-Zertifikaten in den Keystore- und Trust-
store-Dateien enthalten sind, die in der Servereigenschaftendatei angegeben
sind, die zum Starten der eigenständigen Katalog- und Container-Server ver-
wendet wird.
Wenn der Client, die Katalogserver und die Container-Server alle in Prozessen
von WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwenden Sie die Si-
cherheitskonfiguration von WebSphere Application Server für die Client-Server-
Kommunikation.
Sind jedoch mehrere Katalogserver konfiguriert, die in einem Prozess von Web-
Sphere Application Server ausgeführt werden, werden für die Kommunikation
zwischen den Katalogen eigene proprietäre Transportpfade verwendet, die
nicht mit den CSIv2-Transporteinstellungen (Common Secure Interoperability
Protocol Version 2) von WebSphere Application Server verwaltet werden kön-

158 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/wxsinfo/v8r5/topic/com.ibm.websphere.extremescale.doc/rxscontprops.html
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/wxsinfo/v8r5/topic/com.ibm.websphere.extremescale.doc/rxscliprops.html
http://www14.software.ibm.com/webapp/wsbroker/redirect?version=compass&product=was-nd-mp&topic=usec_secureadminappinfra


nen. Deshalb müssen Sie die SSL-Eigenschaften in der Servereigenschaftendatei
für jeden Katalogserver konfigurieren. Weitere Informationen finden Sie unter
„Lerneinheit 3.2: SSL-Eigenschaften der Eigenschaftendatei des Katalogservers
hinzufügen” auf Seite 64.

Nächste Schritte

„Sicherheitsartefakte in WebSphere Application Server speichern” auf Seite 161

Sicherheitsartefakte für autorisierte Benutzer speichern
Keystores, Kennwörter, Shared Secrets und Eigenschaftendateien müssen in einem
Verzeichnis gespeichert werden, auf das nur autorisierte Benutzer zugreifen kön-
nen.

Nächste Schritte

„Sichere Server starten und stoppen” auf Seite 161

Sicherheitsartefakte in eigenständigen Umgebungen speichern
Sie können sichere Kennwörter schützen, um den Zugriff nicht berechtigter Benut-
zer zu verhindern.

Informationen zu diesem Vorgang

Mit dem in WebSphere eXtreme Scale Client enthaltenen Dienstprogramm "File-
PasswordEncoder" können Kennwörter in eXtreme-Scale-Konfigurationsdateien co-
diert werden. Das Dienstprogramm "FilePasswordEncoder" codiert Kennwörter. Es
ist jedoch möglich, die Kennwörter wiederherzustellen, die für den Zugriff auf die
Datei verwendet werden. Deshalb müssen Sie das Dateisystem, in dem die Client-
eigenschaften, die Servereigenschaften sowie die Keystores und Truststores aufbe-
wahrt werden, zu schützen, sodass nur autorisierte Benutzer Zugriff haben.

Vorgehensweise

Führen Sie den Befehl Befehl FilePasswordEncoder.bat|sh aus, um diese Eigen-
schaft mit einem xor-Algorithmus (exclusive or, exklusives Oder) zu codieren, um
den Zugriffsschutz für Kennwörter zu gewährleisten.
Führen Sie das Dienstprogramm "FilePasswordEncoder" für die Datei
client.properties und die Datei server.properties aus, z. B.:
./FilePasswordEncoder.sh <Servereigenschaftendatei>
./FilePasswordEncoder.sh <Clienteigenschaftendatei>

Ein erfahrener Benutzer kann codierte Kennwörter wiederherstellen. Diese Kenn-
wörter sind nicht verschlüsselt, weil der eXtreme-Scale-Code in der Lage sein
muss, die Kennwörter wiederherzustellen, um ausgeführt werden zu können. Stel-
len Sie deshalb sicher, dass nur autorisierte Personen auf die Dateien zugreifen
können, in denen diese Kennwörter gespeichert sind.

Nächste Schritte

„Sichere Server in einer eigenständigen Umgebung starten” auf Seite 161

Sicherheitsartefakte im Liberty-Profil speichern
Sie können sichere Kennwörter schützen, um den Zugriff nicht berechtigter eXtre-
me-Scale-Benutzer im Liberty-Profil zu verhindern.
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Informationen zu diesem Vorgang

Mit dem in WebSphere eXtreme Scale Client enthaltenen Dienstprogramm "File-
PasswordEncoder" können Kennwörter in eXtreme-Scale-Konfigurationsdateien co-
diert werden.

Vorgehensweise
1. Führen Sie den Befehl securityUtility.bat|sh des Liberty-Profils aus, um die-

se Eigenschaft mit einem xor-Algorithmus (exclusive or, exklusives Oder) zu
codieren, um den Zugriffsschutz für Kennwörter zu gewährleisten. Beachten
Sie, dass ein erfahrener Benutzer codierte Kennwörter wiederherstellen kann.
Diese Kennwörter sind nicht verschlüsselt, weil der eXtreme-Scale-Code in der
Lage sein muss, die Kennwörter wiederherzustellen, um ausgeführt werden zu
können. Stellen Sie deshalb sicher, dass nur autorisierte Personen auf die Datei-
en zugreifen können, in denen diese Kennwörter gespeichert sind.

2. Beschränken Sie den Zugriff auf Keystore-Dateien und Truststore-Dateien, in-
dem Sie den Zugriff auf das Dateisystem schützen, in dem die Dateien gespei-
chert sind.

Nächste Schritte

„Sichere Server im Liberty-Profil starten und stoppen” auf Seite 163

Sicherheitsartefakte im OSGi-Framework speichern
Sie können sichere Kennwörter schützen, um den Zugriff nicht berechtigter Benut-
zer im OSGi-Framework zu verhindern.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen das OSGi-Framework installieren, bevor Sie das Datengrid sichern.
Weitere Informationen finden Sie unter „Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Ec-
lipse Gemini für Clients und Server installieren” auf Seite 168.

Informationen zu diesem Vorgang

Mit dem in WebSphere eXtreme Scale Client enthaltenen Dienstprogramm "File-
PasswordEncoder" können Kennwörter in eXtreme-Scale-Konfigurationsdateien co-
diert werden.

Vorgehensweise
1. Führen Sie den Befehl Befehl FilePasswordEncoder.bat|sh aus, um diese Eigen-

schaft mit einem xor-Algorithmus (exclusive or, exklusives Oder) zu codieren,
um den Zugriffsschutz für Kennwörter zu gewährleisten. Beachten Sie, dass ein
erfahrener Benutzer codierte Kennwörter wiederherstellen kann. Diese Kenn-
wörter sind nicht verschlüsselt, weil der eXtreme-Scale-Code in der Lage sein
muss, die Kennwörter wiederherzustellen, um ausgeführt werden zu können.
Stellen Sie deshalb sicher, dass nur autorisierte Personen auf die Dateien zu-
greifen können, in denen diese Kennwörter gespeichert sind.

2. Beschränken Sie den Zugriff auf Keystore-Dateien und Truststore-Dateien, in-
dem Sie den Zugriff auf das Dateisystem schützen, in dem die Dateien gespei-
chert sind.

Nächste Schritte

„Sichere Server im OSGi-Framework starten und stoppen” auf Seite 163
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Sicherheitsartefakte in WebSphere Application Server speichern
Sie können sichere Kennwörter schützen, um den Zugriff nicht berechtigter Benut-
zer in Implementierungen von WebSphere Application Server zu verhindern.

Informationen zu diesem Vorgang

Kennwörter und das authenticationSecret in den Servereigenschaften- und Clientei-
genschaftendateien müssen codiert werden.

Vorgehensweise

Rufen Sie das Dienstprogramm "PropFilePasswordEncoder" auf, um Kennwörter
und das authenticationSecret zu codieren. Führen Sie den Befehl
WAS-Stammverzeichnis/bin/PropFilePasswordEncoder.sh bzw. unter Windows den
Befehl WAS-Stammverzeichnis\bin\PropFilePasswordEncoder.bat aus, z. B.:
./PropFilePasswordEncoder <Eigenschaftendatei> <zu_codierende_Eigenschaft>

Zu den Eigenschaften, die codiert werden müssen, gehören die Eigenschaften
keyStorePassword, trustStorePassword, credentialGeneratorProps und authenti-
cationSecret. Selbst wenn diese Eigenschaften codiert sind, können die ursprüng-
lichen Werte wiederhergestellt werden. Das Dateisystem, in dem die Eigenschaften-
dateien, Keystores und Truststores aufbewahrt werden, muss geschützt werden,
sodass nur autorisierte Benutzer auf sie zugreifen kann.
Weitere Informationen finden Sie in der Dokumentation zu WebSphere Application
Server.

Nächste Schritte

„Sichere Server in WebSphere Application Server starten” auf Seite 164
Zugehörige Informationen:

Dokumentation zu WebSphere Application Server

Sichere Server starten und stoppen
Die Sicherheit wird aktiviert, indem Sie sicherheitsspezifische Konfigurationen an-
geben, wenn Sie Server starten und stoppen.

Sichere Server in einer eigenständigen Umgebung starten
Zum Starten sicherer eigenständiger Server übergeben Sie die richtigen Konfigura-
tionsdateien, indem Sie Parameter mit dem Befehl startOgServer oder
startXsServer angeben.

Informationen zu diesem Vorgang

Veraltet: Die Befehle startOgServer und stopOgServer starten Server,
die den Transportmechanismus Object Request Broker (ORB) verwenden. Der ORB
ist veraltet, aber Sie können diese Scripts weiterhin verwenden, wenn Sie in einem
früheren Release den ORB verwendet haben. Der Transportmechanismus IBM eXt-
remeIO (XIO) ersetzt den ORB. Verwenden Sie die Scripts startXsServer und
stopXsServer, um Server zu starten und zu stoppen, die den XIO-Transport ver-
wenden.
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Vorgehensweise
v Sichere Container-Server starten.

Für das Starten eines sicheren Container-Servers ist die folgende Sicherheitskon-
figurationsdatei erforderlich:
– Servereigenschaftendatei: Die Servereigenschaftendatei konfiguriert die für

den Server spezifischen Sicherheitseigenschaften. Weitere Einzelheiten finden
Sie im Abschnitt Servereigenschaftendatei.

Geben Sie die Position dieser Konfigurationsdatei an, indem Sie das folgende
Argument mit dem Script startOgServer oder startXsServer angeben:

-serverProps
Gibt die Position der Servereigenschaftendatei an, die die serverspezifi-
schen Sicherheitseigenschaften enthält. Der Dateiname für diese Eigen-
schaft kann im herkömmlichen Dateipfadformat angegeben werden, z. B.
../security/server.properties.

Geben Sie die folgenden Zeilen bei der Ausführung des Befehls startOgServer

oder startXsServer ein: UNIX Linux

startOgServer.sh <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=$OBJECTGRID_HOME

UNIX Linux

startXsServer.sh <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=$OBJECTGRID_HOME

Windows

startOgServer.bat <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=%OBJECTGRID_HOME%

Windows

startXsServer.bat <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=%OBJECTGRID_HOME%

v Sichere Katalogserver starten.
Zum Starten eines sicheren Katalogservice müssen die folgenden Konfigurations-
dateien verfügbar sein:
– XML-Sicherheitsdeskriptordatei: Die XML-Sicherheitsdeskriptordatei be-

schreibt die Sicherheitseigenschaften, die für alle Server, einschließlich Kata-
logservern und Container-Servern, gelten. Ein Beispiel für eine solche Eigen-
schaft ist die Authentifikatorkonfiguration, die die Benutzerregistry und das
Authentifizierungsverfahren darstellt.

– Servereigenschaftendatei: Die Servereigenschaftendatei konfiguriert die für
den Server spezifischen Sicherheitseigenschaften.

Geben Sie die Positionen dieser Konfigurationsdateien an, indem Sie die folgen-
den Argumente mit dem Script startOgServer oder startXsServer angeben:

-clusterSecurityFile und -clusterSecurityUrl
Diese Argumente geben die Position der XML-Sicherheitsdeskriptordatei
an. Verwenden Sie den Parameter -clusterSecurityFile, um eine lokale
Datei anzugeben, bzw. den Parameter -clusterSecurityUrl, um den
URL der Datei objectGridSecurity.xml anzugeben.

-serverProps
Gibt die Position der Servereigenschaftendatei an, die die serverspezifi-
schen Sicherheitseigenschaften enthält. Der Dateiname für diese Eigen-
schaft kann im herkömmlichen Dateipfadformat angegeben werden, z. B.
c:/tmp/og/catalogserver.props.
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Sichere Server im Liberty-Profil starten und stoppen
Verwenden sie den Startbefehl, um sichere Server im Liberty-Profil zu starten.

Informationen zu diesem Vorgang

Verwenden Sie diese Aufgabe, um eXtreme-Scale-Server mit dem Befehl server des
Liberty-Profils zu starten. Das Verzeichnis wlp/bin enthält ein Script mit dem Na-
men server, mit dem Sie den Serverprozess steuern können. Die folgende Syntax
wird für diesen Befehl unterstützt:
server <Aufgabe> [Server] [Optionen]

Vorgehensweise
v eXtreme-Scale-Server starten. Wenn Sie den Befehl start ausführen, wird der

Server als Hintergrundprozess gestartet. Verwenden Sie das folgende Beispiel,
um den Server zu starten:
bin/server start Servername
bin/server.bat start Servername

v eXtreme-Scale-Server stoppen. Wenn Sie den Befehl stop ausführen, wird der ak-
tive Server gestoppt. Verwenden Sie das folgende Beispiel, um den Server zu
stoppen:
bin/server stop Servername
bin/server.bat stop Servername

Sichere Server im OSGi-Framework starten und stoppen
Zum Starten sicherer eigenständiger Server im Eclipse-Equinox-OSGi-Framework
übergeben Sie die richtigen Konfigurationsdateien über Parameter in der Befehls-
zeile.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen das OSGi-Framework installieren, bevor Sie das Datengrid sichern.
Weitere Informationen finden Sie unter „Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Ec-
lipse Gemini für Clients und Server installieren” auf Seite 168.

Vorgehensweise
1. OSGi-Konsole starten.
2. Übergeben Sie die Berechtigungskonfiguration, die Sicherheitsrichtliniendatei

und den SSL-Port über die Befehlszeile. Sehen Sie sich das folgende Beispiel an:
java -Djava.security.auth.login.config=/og/security/secFiles_SA/ogjaas.config -Djava.security.manager -Djava.security.policy=/og/security/secFiles

3. Katalogserver starten. Geben Sie die folgenden Codezeilen in der Befehlszeile
an:
- cm create com.ibm.websphere.xs.server
- cm put com.ibm.websphere.xs.server clusterSecurityFile /og/security/secFiles_SA/objectGridSecurity.xml
- cm put com.ibm.websphere.xs.server objectgrid.server.props /opt/OSGI2/load/secServer.properties

Der Katalogserver wird basierend auf den Eigenschaften gestartet, die in der
ObjectGrid-XML-Sicherheitsdatei und in der Servereigenschaftendatei für die Si-
cherheit angegeben sind.

4. Container-Server starten. Geben Sie die folgenden Codezeilen in der Befehlszei-
le an:
cm createf com.ibm.websphere.xs.container
cm put com.ibm.websphere.xs.container-1347819831596-0 objectgridFile /opt/OSGI2/load/objectgridSec.xml
cm put com.ibm.websphere.xs.container-1347819831596-0 deploymentPolicyFile /opt/OSGI2/load/deployment.xml
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Der Container-Server wird basierend auf den Eigenschaften gestartet, die in der
ObjectGrid-XML-Deskriptordatei und in der XML-Deskriptordatei für die Im-
plementierungsrichtlinie festgelegt sind.

5. Sichere Server im OSGi-Framework starten. Nach dem Start eines Server-Bund-
les von eXtreme Scale und der Initialisierung des Servers von eXtreme Scale
kann der Server nicht erneut gestartet werden. Zum erneuten Starten des Ser-
vers von eXtreme Scale muss der Eclipse-Equinox-Prozess erneut gestartet wer-
den.
Sie können die Unterstützung für Spring-Namespaces von eXtreme Scale ver-
wenden, um Container-Server von eXtreme Scale in einer Blueprint-XML-Datei
zu konfigurieren. Wenn die XML-Elemente für Server und Container der Blue-
print-XML-Datei hinzugefügt werden, startet der Namespace-Handler von eXt-
reme Scale automatisch einen Container-Server, wobei er die Parameter verwen-
det, die in der Blueprint-XML-Datei beim Start des Bundles definiert sind. Der
Handler stoppt den Container, wenn das Bundle gestoppt wird.

Nächste Schritte

Weitere Informationen zum Konfigurieren der eXtreme-Scale-Container-Server mit
Blueprint XML und zum Starten von Container-Servern im OSGi-Framework fin-
den Sie unter „Server von eXtreme Scale mit dem Eclipse-Equinox-OSGi-Frame-
work starten” auf Seite 185.

Sichere Server in WebSphere Application Server starten
Zum Starten sicherer Server in WebSphere Application Server müssen Sie die Si-
cherheitskonfigurationsdateien in den generischen JVM-Argumenten (Java Virtual
Machine) angeben.

Vorgehensweise
v Ordnen Sie Katalogserver von WebSphere eXtreme Scale über die Administrati-

onskonsole WebSphere-Anwendungsservern zu. Klicken Sie in der Administrati-
onskonsole auf Systemverwaltung > WebSphere eXtreme Scale > Katalogser-
vicedomänen.

v Ordnen Sie Container-Server von WebSphere eXtreme Scale bestimmten Web-
Sphere-Anwendungsservern zu, indem Sie eine EAR-Datei implementieren, die
die erforderlichen XML-Deskriptoren für das Datengrid enthält. Weitere Informa-
tionen zu dieser Prozedur finden Sie unter „Lernprogramm: Sicherheit von Web-
Sphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server integrieren” auf Seite
48.

v Geben Sie JVM-Argumente (Java Virtual Machine) an, die auf Konfigurationsda-
teien verweisen, um die Katalog- und Container-Server zu sichern. Weitere Infor-
mationen zu dieser Prozedur finden Sie in den Abschnitten „Clientanforderun-
gen in WebSphere Application Server authentifizieren” auf Seite 143 und
„Zugriff auf das Datengrid in WebSphere Application Server autorisieren” auf
Seite 148. Geben Sie außerdem securityEnabled="true" für jedes Datengrid in
der Datei objectgrid.xml an. Nachdem Sie die JVM-Argumente angegeben und
die Sicherheit in Ihren Datengrids aktiviert haben, können Sie die Server oder
Cluster, die als eXtreme-Scale-Katalogserver oder -Container-Server eingesetzt
werden, starten.

v Starten Sie Katalog- und Container-Server über die Administrationskonsole von
WebSphere Application Server, oder verwenden Sie Befehlszeile von WebSphere
Application Server.
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Nächste Schritte

„Sichere Server stoppen”

Sichere Server stoppen
Das Stoppen sicherer Katalogserver oder Container-Server erfordert eine einzeige
Sicherheitskonfigurationsdatei.

Vorgehensweise
v Sicheren Katalogserver oder Container-Server in eigenständigen Implementierun-

gen stoppen. In eigenständigen Umgebungen stoppen Sie Katalog- und Contai-
ner-Server von WebSphere eXtreme Scale mit der Funktion "teardown" des Be-
fehls xscmd oder mit dem Befehl stopXsServer bzw. stopOgServer.
Beschränken Sie den Zugriff auf diese Operationen, wie im Abschnitt „Zugriff
für Verwaltungsoperationen in eigenständigen Umgebungen autorisieren” auf
Seite 149 beschrieben, auf berechtigte Administratoren. Wenn Authentifizierung
oder SSL verwendet wird, setzen die Befehle stopXsServer und stopOgServer
voraus, dass eine Clienteigenschaftendatei als Parameter übergeben wird. Der In-
halt der Clienteigenschaftendatei ist in den Abschnitten „Clientanforderungen in
eigenständigen Umgebungen authentifizieren” auf Seite 138 und „Daten, die
zwischen eXtreme-Scale-Servern in eigenständigen Umgebungen übertragen wer-
den, mit SSL-Verschlüsselung sichern” auf Seite 153 beschrieben.

v Verwenden Sie die Administrationskonsole von WebSphere Application Server,
um eXtreme-Scale-Server zu stoppen, die mit WebSphere Application Server aus-
geführt werden. Die Verwaltungssicherheit von WebSphere Application Server
muss so konfiguriert werden, dass der Zugriff zum Starten und Stoppen von
Servern auf berechtigte Administratoren beschränkt ist, wie im Abschnitt „Zu-
griff für Verwaltungsoperationen in WebSphere Application Server autorisieren”
auf Seite 152 beschrieben ist.

Szenario: OSGi-Umgebung für die Entwicklung und Ausführung von
eXtreme-Scale-Plug-ins verwenden

Verwenden Sie diese Szenarien, um allgemeine Aufgaben in einer OSGi-Umgebung
auszuführen. Das OSGi-Framework eignet sich beispielsweise ideal für das Starten
von Servern und Clients in einem OSGi-Container, was Ihnen ermöglicht, Plug-ins
von WebSphere eXtreme Scale dynamisch in der Laufzeitumgebung hinzuzufügen
und zu aktualisieren.

Vorbereitende Schritte

Weitere Informationen zur OSGi-Unterstützung und deren Vorteilen finden Sie im
Abschnitt „Übersicht über das OSGi-Framework” auf Seite 166.

Informationen zu diesem Vorgang

In den folgenden Szenarien geht es um das Erstellen und Ausführen dynamischer
Plug-ins, was Ihnen ermöglicht, Plug-ins dynamisch zu installieren, zu starten, zu
stoppen, zu ändern und zu deinstallieren. Sie können auch ein anderes wahr-
scheinliches Szenario verwenden, in dem Sie das OSGi-Framework ohne die dyna-
mische Funktionalität verwenden können. Sie können Ihre Anwendungen trotzdem
als Bundles packen, die über Services definiert und übertragen werden. Diese ser-
vicebasierten Bundles bieten mehrere Vorteile, zu denen effizientere Entwicklungs-
und Implementierungsfunktionen gehören.
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Szenarioziele

Nach dem Ausführen dieses Szenarios wissen Sie, wie die folgenden Ziele erreicht
werden:
v Dynamische Plug-ins von eXtreme Scale für die Verwendung in einer OSGi-Um-

gebung erstellen
v eXtreme-Scale-Container in einer OSGi-Umgebung ohne dynamische Funktiona-

lität ausführen

Übersicht über das OSGi-Framework
OSGi definiert ein dynamisches Modulsystem für Java. Die OSGi-Serviceplattform
hat eine Schichtenarchitektur und ist für die Ausführung in verschiedenen Java-
Standardprofilen bestimmt. Sie können Server und Client von WebSphere eXtreme
Scale in einem OSGi-Container starten.

Vorteile der Ausführung von Anwendungen im OSGi-Container

Die OSGi-Unterstützung von WebSphere eXtreme Scale ermöglicht Ihnen, das Pro-
dukt im Eclipse-Equinox-OSGi-Framework zu implementieren. Zum Aktualisieren
der von eXtreme Scale verwendeten Plug-ins mussten Sie früher die Java Virtual
Machine (JVM) erneut starten, um die neuen Versionen der Plug-ins anzuwenden.
Mit der Funktionalität für dynamische Aktualisierungen, die das OSGi-Framework
bereitstellt, können Sie die Plug-in-Klassen jetzt ohne Neustart der JVM aktualisie-
ren. Diese Plug-ins werden über Benutzerbundles als Services exportiert. Web-
Sphere eXtreme Scale greift über 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 zugehörigen Verteilungsstrategie imple-
mentieren möchten, können Sie eine OSGi-Konfiguration erstellen oder ein Bundle
mit den eXtreme-Scale-XML-Deskriptordateien implementieren. Mit der OSGi-Un-
terstützung können Anwendungsbundles, die die Konfigurationsdaten von eXtre-
me Scale enthalten, installiert, gestartet, gestoppt, aktualisiert und deinstalliert wer-
den, ohne das gesamte System erneut starten zu müssen. Mit dieser Funktionalität
können Sie ein Upgrade der Anwendung ohne Unterbrechung des Datengrids
durchführen.

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

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

OSGi-Bundles

Für die Interaktion mit und die Implementierung von Plug-ins im OSGi-Frame-
work müssen Sie Bundles verwenden. In der OSGi-Serviceplattform ist ein Bundle
eine JAR-Datei (Java-Archiv), das Java-Code, Ressourcen und ein Manifest enthält,
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das das Bundle und dessen Abhängigkeiten beschreibt. Das Bundle ist die Imple-
mentierungseinheit für eine Anwendung. Das Produkt eXtreme Scale unterstützt
die folgenden Bundletypen:

Server-Bundle
Das Server-Bundle ist die Datei objectgrid.jar, die mit der eigenständigen
eXtreme-Scale-Serverinstallation installiert wird und die für die Ausfüh-
rung von eXtreme-Scale-Servern erforderlich ist. Das Server-Bundle kann
auch für die Ausführung von eXtreme-Scale-Clients oder lokalen speicher-
internen Caches verwendet werden. Die Bundle-ID für die Datei
objectgrid.jar ist "com.ibm.websphere.xs.server_<Version>", wobei Versi-
on das folgende Format hat: <Version>.<Release>.<Modifikation>. Das
Server-Bundle für 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 eigenständigen
und Clientinstallationen von eXtreme Scale installiert. Es wird verwendet,
um eXtreme-Scale-Clients oder lokale Speichercaches auszuführen. Die
Bundle-ID für die Datei ogclient.jar ist "com.ibm.websphere.xs.client-
_Version", wobei Version das folgende Format hat:
<Version>.<Release>.<Modifikation>. Das Client-Bundle für eXtreme Scale
Version 7.1.1 ist beispielsweise "com.ibm.websphere.xs.client_7.1.1".

Einschränkungen

Sie können das eXtreme-Scale-Bundle nicht erneut starten, weil Sie den Object Re-
quest Broker (ORB) oder eXtremeIO (XIO) nicht erneut starten können. Zum erneu-
ten Starten des eXtreme-Scale-Servers müssen Sie das OSGi-Framework erneut
starten.
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Zugehörige Tasks:
„Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Eclipse Gemini für Clients und Server ins-
tallieren”
Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale im OSGi-Framework implementieren möchten,
müssen Sie die Eclipse-Equinox-Umgebung einrichten.
„Plug-in-Lebenszyklen verwalten” auf Seite 560
Sie können Plug-in-Lebenszyklen mit speziellen Methoden aus jedem Plug-in ver-
walten, die an bestimmten Funktionspunkten aufgerufen werden können. Die Me-
thoden initialize und destroy definieren den Lebenszyklus von Plug-ins, die über
die zugehörigen Eignerobjekte gesteuert werden. Ein Eignerobjekt ist das Objekt, das
das jeweilige Plug-in tatsächlich verwendet. Ein Eigner kann ein Grid-Client, ein
Server oder eine BackingMap sein.
Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.
Zugehörige Informationen:
„Einführung: eXtreme-Scale-Server und -Container für die Ausführung von Plug-
ins im OSGi-Framework starten und konfigurieren” auf Seite 100
In diesem Lernprogramm starten Sie einen eXtreme-Scale-Server im OSGi-Frame-
work, starten einen eXtreme-Scale-Container und verbinden die Beispiel-Plug-ins
mit der eXtreme-Scale-Laufzeitumgebung.
API-Dokumentation

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

Java

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

Informationen zu diesem Vorgang

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

Vorgehensweise
1. Laden Sie Eclipse Equinox SDK Version 3.6.1 oder höher von der Eclipse-Web-

site herunter. Erstellen Sie ein Verzeichnis für das Equinox-Framework, z. B.
/opt/equinox. In den folgenden Anweisungen wird das Verzeichnis
equinox_root verwendet. Entpacken Sie die komprimierte Datei im Verzeich-
nis equinox_root.
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2. Laden Sie die komprimierte Datei für gemini-blueprint incubation 1.0.0 von
der Eclipse-Website herunter. Extrahieren Sie den Dateiinhalt in ein temporä-
res Verzeichnis, und kopieren Sie die folgenden extrahierten Dateien in das
Verzeichnis equinox_root/plugins:
dist/gemini-blueprint-core-1.0.0.jar
dist/gemini-blueprint-extender-1.0.0.jar
dist/gemini-blueprint-io-1.0.0.jar

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

3. Laden Sie Spring Framework Version 3.0.5 von der folgenden Webseite mit
dem Spring-Quellcode herunter: http://www.springsource.com/download/
community. Entpacken Sie die Datei in einem temporären Verzeichnis, und ko-
pieren Sie die folgenden extrahierten Dateien in das Verzeichnis
equinox_root/plugins:
org.springframework.aop-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.asm-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.beans-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.context-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.core-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.expression-3.0.5.RELEASE.jar

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

5. Laden Sie JAR-Datei von Apache Commons Logging 1.1.1 von der Webseite
SpringSource herunter. Kopieren Sie die Datei
com.springsource.org.apache.commons.logging-1.1.1.jar in das Verzeichnis
equinox_root/plugins.

6. Laden Sie den Befehlszeilenclient "Luminis OSGi Configuration Admin" her-
unter. Verwenden Sie dieses JAR-Dateibundle für die Verwaltung von OSGi-
Verwaltungskonfigurationen. Kopieren Sie die Datei net.luminis.cmc-
0.2.5.jar in das Verzeichnis equinox_root/plugins.

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

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

9. Erstellen Sie die folgende Datei config.ini im Verzeichnis equinox_root/
plugins/configuration, und ersetzen Sie equinox_root durch den absoluten
Pfad zu Ihrem Verzeichnis, das Sie anstelle von equinox_root verwenden, und
entfernen Sie alle abschließenden Leerzeichen hinter dem Backslash in der je-
der Zeile. Sie müssen am Ende der Datei eine Leerzeile einfügen, z. B.:
osgi.noShutdown=true
osgi.java.profile.bootdelegation=none
org.osgi.framework.bootdelegation=none
eclipse.ignoreApp=true
osgi.bundles=\
org.eclipse.osgi.services_3.2.100.v20100503.jar@1:start, \
org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503.jar@1:start, \
org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520.jar@1:start, \
com.springsource.org.apache.commons.logging-1.1.1.jar@1:start, \
com.springsource.org.aopalliance-1.0.0.jar@1:start, \
org.springframework.aop-3.0.5.RELEASE.jar@1:start, \
org.springframework.asm-3.0.5.RELEASE.jar@1:start, \
org.springframework.beans-3.0.5.RELEASE.jar@1:start, \
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org.springframework.context-3.0.5.RELEASE.jar@1:start, \
org.springframework.core-3.0.5.RELEASE.jar@1:start, \
org.springframework.expression-3.0.5.RELEASE.jar@1:start, \
org.apache.felix.fileinstall-3.0.2.jar@1:start, \
net.luminis.cmc-0.2.5.jar@1:start, \
gemini-blueprint-core-1.0.0.jar@1:start, \
gemini-blueprint-extender-1.0.0.jar@1:start, \
gemini-blueprint-io-1.0.0.jar@1:start

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

10. Führen Sie die folgenden Befehle aus, um die Equinox-Konsole zu starten.
Wenn Sie eine andere Version von Equinox verwenden, ist der Name Ihrer
JAR-Datei anders als der Name, der im folgenden Beispiel verwendet wird:
java -jar plugins\org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806.jar -console

Zugehörige Konzepte:
„Übersicht über das OSGi-Framework” auf Seite 166
OSGi definiert ein dynamisches Modulsystem für Java. Die OSGi-Serviceplattform
hat eine Schichtenarchitektur und ist für die Ausführung in verschiedenen Java-
Standardprofilen bestimmt. Sie können Server und Client von WebSphere eXtreme
Scale in einem OSGi-Container starten.
Zugehörige Verweise:
Servereigenschaftendatei
Die Servereigenschaftendatei enthält verschiedene Eigenschaften, mit denen die
verschiedenen Einstellungen für Ihren Server definiert werden, z. B. Traceeinstel-
lungen, Protokollierung und Sicherheitskonfiguration. Die Servereigenschaftendatei
wird vom Katalogservice und von Containern in eigenständigen Servern und in
Servern, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden, verwendet.
Zugehörige Informationen:
„Einführung: eXtreme-Scale-Server und -Container für die Ausführung von Plug-
ins im OSGi-Framework starten und konfigurieren” auf Seite 100
In diesem Lernprogramm starten Sie einen eXtreme-Scale-Server im OSGi-Frame-
work, starten einen eXtreme-Scale-Container und verbinden die Beispiel-Plug-ins
mit der eXtreme-Scale-Laufzeitumgebung.

eXtreme-Scale-Bundles installieren
Java

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

Vorbereitende Schritte

In dieser Task wird davon ausgegangen, dass Sie die folgenden Produkte installiert
haben:
v Eclipse-Equinox-OSGi-Framework
v Eigenständiger eXtreme-Scale-Client oder -Server

Informationen zu diesem Vorgang

eXtreme Scale enthält zwei Bundles. In einem OSGi-Framework ist nur eines der
folgenden Bundles erforderlich:
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objectgrid.jar
Das Server-Bundle ist die Datei objectgrid.jar, die mit der eigenständigen
eXtreme-Scale-Serverinstallation installiert wird und die für die Ausfüh-
rung von eXtreme-Scale-Servern erforderlich ist. Das Server-Bundle kann
auch für die Ausführung von eXtreme-Scale-Clients oder lokalen speicher-
internen Caches verwendet werden. Die Bundle-ID für die Datei
objectgrid.jar ist "com.ibm.websphere.xs.server_<Version>", wobei Versi-
on das folgende Format hat: <Version>.<Release>.<Modifikation>. Das
Server-Bundle für dieses Release ist beispielsweise com.ibm.websphere.xs-
.server_8.5.0.

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

Weitere Informationen zum Entwickeln von eXtreme-Scale-Plug-ins finden Sie im
Abschnitt System-APIs und Plug-ins.

Client- oder Server-Bundle von eXtreme Scale über die Equinox-Konsole im Ec-
lipse-Equinox-OSGi-Framework installieren:
Vorgehensweise

1. Starten Sie das Eclipse-Equinox-Framework mit aktivierter Konsole, z. B.:
Java-Ausgangsverzeichnis/bin/java -jar <equinox-Stammverzeichnis>/
plugins/org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806.jar -console

2. Installieren Sie das Client- oder Server-Bundle von eXtreme Scale in der Equin-
ox-Konsole:
osgi> install file:///<Pfad_zum_Bundle>

3. Equinox zeigt die Bundle-ID für das neu installierte Bundle an:
Bundle id is 25

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

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

Wenn das Bundle erfolgreich gestartet wird, wird der Status ACTIVE für das
Bundle angezeigt, z. B.:
25 ACTIVE com.ibm.websphere.xs.server_8.5.0

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

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

2. Bearbeiten Sie die Eclipse-Equinox-Konfigurationsdatei config.ini, und fügen
Sie das Bundle der Eigenschaft "osgi.bundles" hinzu, z. B.:
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osgi.bundles=\
org.eclipse.osgi.services_3.2.100.v20100503.jar@1:start, \
org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503.jar@1:start, \
org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520.jar@1:start, \
objectgrid.jar@1:start

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

3. Starten Sie das Eclipse-Equinox-Framework mit aktivierter Konsole, z. B.:
Java-Ausgangsverzeichnis/bin/java -jar <equinox-Stammverzeichnis>/
plugins/org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806.jar -console

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

Wenn das Bundle erfolgreich gestartet wird, wird der Status ACTIVE für das
Bundle angezeigt, z. B.:
25 ACTIVE com.ibm.websphere.xs.server_8.5.0

Ergebnisse

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

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

Wenn Sie die dynamischen Funktionen einer OSGi-Umgebung nicht verwenden
müssen, können Sie trotzdem die starre Verbindung, das deklarative Packen und
die Serviceabhängigkeiten nutzen, die das OSGi-Framework bietet.

Vorbereitende Schritte
1. Entwickeln Sie Ihre Anwendung mit den APIs und Plug-ins von WebSphere

eXtreme Scale.
2. Packen Sie die Anwendung mit den entsprechenden Import- bzw. Exportabhän-

gigkeiten, die in einem oder mehreren Bundlemanifesten deklariert sind, in ein
oder mehrere OSGi-Bundles. Stellen Sie sicher, dass alle Klassen und Pakete,
die für die Plug-ins, Agenten, Datenobjekte usw. erforderlich sind, exportiert
werden.

Informationen zu diesem Vorgang

Mit dynamischen Plug-ins können Sie ein Upgrade Ihrer Plug-ins durchführen,
ohne das Grid zu stoppen. Zur Verwendung dieser Funktionalität müssen die ur-
sprünglichen und die neuen Plug-ins kompatibel sein. Wenn Sie keine Plug-ins ak-
tualisieren müssen oder es sich leisten können, das Grid zu stoppen, um die Plug-
ins zu aktualisieren, benötigen Sie die Komplexität dynamischer Plug-ins
möglicherweise nicht. Es gibt trotzdem gute Gründe für die Ausführung Ihrer An-
wendung von eXtreme Scale in einer OSGi-Umgebung. Zu diesen Gründen gehö-
ren die starre Verbindung, das deklarative Packen, die Serviceabhängigkeiten usw.

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

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

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie ein OSGi-Fragment, das das Bundle von eXtreme Scale (Client

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

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

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

Ergebnisse

Jetzt können Sie Ihre Anwendung in der OSGi-Umgebung testen und ausführen,
ohne OSGi-Services wie Plug-ins und Agenten zum Laden der Benutzerklassen zu
verwenden.
Zugehörige Konzepte:
„Übersicht über Java-Plug-ins” auf Seite 331
Ein Plug-in von WebSphere eXtreme Scale ist eine Komponente, die einen be-
stimmten Typ von Funktion für die Plug-in-Komponenten bereitstellt, zu denen
ObjectGrid und BackingMap gehören. WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere
Plug-in-Punkte bereit, über die Anwendungen und Cache-Provider in verschiedene
Datenspeicher und alternative Client-APIs integriert werden können und die Ge-
samtleistung des Caches verbessert werden kann. Im Lieferumfang des Produkts
sind mehrere vordefinierte Plug-ins enthalten, aber Sie können auch eigene Plug-
ins für die Anwendung erstellen.

eXtreme-Scale-Server und -Anwendungen in einer OSGi-Um-
gebung verwalten

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

Vorbereitende Schritte
1. Installieren und starten Sie ein unterstütztes OSGi-Framework. Momentan ist

Equinox die einzige unterstützte OSGi-Implementierung. Wenn Ihre Anwen-
dung Blueprint verwendet, stellen Sie sicher, dass eine unterstützte Blueprint-
Implementierung installiert und gestartet wird. Apache Aries und Eclipse Ge-
mini werden unterstützt.

2. Öffnen Sie die OSGi-Konsole

Vorgehensweise
1. Installieren Sie das Bundle für den Server von eXtreme Scale. Sie müssen den

Datei-URL der Bundle-JAR-Datei kennen. Beispiel:
osgi> install file:///home/user1/myOsgiEnv/plugins/objectgrid.jar
Bundle id is 41

osgi>

Das Bundle von eXtreme Scale ist jetzt installiert, aber noch nicht aufgelöst.
2. Wenn der Server von eXtreme Scale Benutzerklassen direkt laden muss, anstatt

dynamische Plug-ins zu verwenden, die über OSGi-Services bereitgestellt wer-
den, müssen Sie außerdem ein manuell entwickeltes Fragment installieren, das
diese Klassen bereitstellt oder diese importiert. Wenn Sie dynamische Plug-ins
und keeine Agenten verwenden, können Sie diesen Schritt überspringen. Im
Folgenden sehen Sie ein Beispiel für die Installation eines angepassten Frag-
ments:
osgi> install file:///home/user1/myOsgiEnv/plugins/myFragment.jar
Bundle id is 42

osgi> ss

Framework is launched.

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

osgi>

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

3. Starten Sie das Bundle für den Server von eXtreme Scale, z. B.:
osgi> start 41

osgi> ss

Framework is launched.

id State Bundle
...
41 ACTIVE com.ibm.websphere.xs.server_7.1.1

Fragments=42
42 RESOLVED com.mycompany.myfragment_1.0.0

Master=41

osgi>

174 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



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

Ergebnisse

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

Dynamische eXtreme-Scale-Plug-ins für die Verwendung in ei-
ner OSGi-Umgebung erstellen und ausführen

Alle Plug-ins von eXtreme Scale können für eine OSGi-Umgebung konfiguriert
werden. Der Hauptvorteil dynamischer Plug-ins ist die Möglichkeit, die Plug-ins
aktualisieren zu können, ohne das Grid beenden zu müssen. Dies ermöglicht die
Weiterentwicklung einer Anwendung ohne Neustart der Grid-Container-Prozesse.

Informationen zu diesem Vorgang

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

Vorgehensweise
1. Dynamische eXtreme-Scale-Plug-ins erstellen
2. eXtreme-Scale-Plug-ins mit OSGi Blueprint konfigurieren
3. OSGi-fähige Plug-ins installieren und starten

Dynamische eXtreme-Scale-Plug-ins erstellen
Java

WebSphere eXtreme Scale enthält ObjectGrid- und BackingMap-Plug-ins. Diese
Plug-ins werden in Java implementiert und mithilfe der ObjectGrid-XML-Deskrip-
tordatei konfiguriert. Wenn Sie ein dynamisches Plug-in erstellen möchten, das dy-
namisch aktualisiert werden kann, müssen die Plug-ins ObjectGrid- und Backing-
Map-Lebenszyklusereignisse erkennen, weil sie während einer Aktualisierung
unter Umständen einige Aktionen ausführen müssen. Die Erweiterung eines Plug-
in-Bundles mit Callback-Methoden und/oder Ereignislistenern für den Lebenszyk-
lus ermöglicht dem Plug-in, diese Aktionen zu den entsprechenden Zeiten auszu-
führen.
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Vorbereitende Schritte

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

Informationen zu diesem Vorgang

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

Die Plug-ins BackingMapLifecycleListener und ObjectGridLifecycleListener stellen
Lebenszyklusoperationen für die entsprechenden BackingMap- und ObjectGrid-Ins-
tanzen bereit. Dieser Prozess ermöglicht die Benachrichtigung von Plug-ins, wenn
die übergeordnete BackingMap- oder ObjectGrid-Instanz und die entsprechenden
Plug-ins geändert werden. BackingMap-Plug-ins implementieren die Schnittstelle
"BackingMapLifecyleListener", und ObjectGrid-Plug-ins implementieren die
Schnittstelle "ObjectGridLifecycleListener". Diese Plug-ins werden automatisch auf-
gerufen, wenn sich der Lebenszyklus der übergeordneten BackingMap- oder Ob-
jectGrid-Instanz ändert. Weitere Informationen zu Lebenszyklus-Plug-ins finden Sie
im Abschnitt „Plug-in-Lebenszyklen verwalten” auf Seite 560.

Sie können Bundles mit Lebenszyklusmethoden oder Ereignislistenern in den fol-
genden allgemeinen Aufgaben erweitern:
v Ressourcen wie Threads oder Messaging-Subskribenten starten und stoppen
v Festlegen, dass eine Benachrichtigung gesendet wird, wenn Peer-Plug-ins aktua-

lisiert wurden, um somit den direkten Zugriff auf die Plug-ins und die Erken-
nung von Änderungen zu ermöglichen.

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

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

Vorgehensweise
v Aktualisieren Sie die ObjectGrid-Plug-in-Klasse, um die Schnittstelle "ObjectGrid-

Plugin" zu implementieren. Diese Schnittstelle enthält Methoden, mit denen eXt-
reme Scale initialisiert, die ObjectGrid-Instanz definiert und das Plug-in gelöscht
werden kann. Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel an:
package com.mycompany;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectGridPlugin;
...

public class MyTranCallback implements TransactionCallback, ObjectGridPlugin {

private ObjectGrid og = null;

private enum State {
NEW, INITIALIZED, DESTROYED

}

private State state = State.NEW;

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

}

public ObjectGrid getObjectGrid() {
return this.og;

}
void initialize() {

// Plug-in-Initialisierung hier behandeln. Wird von
// eXtreme Scale und nicht vom OSGi-Bean-Manager aufgerufen.
state = State.INITIALIZED;

}
boolean isInitialized() {

return state == State.INITIALIZED;
}

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

}

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

}
}

v ObjectGrid-Plug-in-Klasse aktualisieren, um die Schnittstelle "ObjectGridLifecyc-
leListener" zu implementieren. Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel an:
package com.mycompany;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectGridLifecycleListener;

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

public class MyTranCallback implements TransactionCallback, ObjectGridPlugin, ObjectGridLifecycleListener{
public void objectGridStateChanged(LifecycleEvent event) {

switch(event.getState()) {
case NEW:
case DESTROYED:
case DESTROYING:
case INITIALIZING:

break;
case INITIALIZED:

// Loader oder MapSerializerPlugin mit OSGi
// oder direkt über die ObjectGrid-Instanz suchen.
lookupOtherPlugins()
break;

case STARTING:
case PRELOAD:

break;
case ONLINE:

if (event.isWritable()) {
startupProcessingForPrimary();

} else {
startupProcessingForReplica();

}
break;

case QUIESCE:
if (event.isWritable()) {

quiesceProcessingForPrimary();
} else {

quiesceProcessingForReplica();
}
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break;
case OFFLINE:

shutdownShardComponents();
break;

}
}
...

}

v BackingMap-Plug-in aktualisieren. BackingMap-Plug-in-Klasse aktualisieren, um
die Plug-in-Schnittstelle BackingMap zu implementieren. Diese Schnittstelle ent-
hält Methoden, mit denen eXtreme Scale initialisiert, die BackingMap-Instanz de-
finiert und das Plug-in gelöscht werden kann. Sehen Sie sich das folgende Code-
beispiel an:
package com.mycompany;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.BackingMapPlugin;
...

public class MyLoader implements Loader, BackingMapPlugin {

private BackingMap bmap = null;

private enum State {
NEW, INITIALIZED, DESTROYED

}

private State state = State.NEW;

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

}

public BackingMap getBackingMap() {
return this.bmap;

}
void initialize() {

// Plug-in-Initialisierung hier behandeln. Wird von
// eXtreme Scale und nicht vom OSGi-Bean-Manager aufgerufen.
state = State.INITIALIZED;

}
boolean isInitialized() {

return state == State.INITIALIZED;
}

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

}

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

}
}

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

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

public class MyLoader implements Loader, ObjectGridPlugin, ObjectGridLifecycleListener{
...
public void backingMapStateChanged(LifecycleEvent event) {

switch(event.getState()) {
case NEW:
case DESTROYED:
case DESTROYING:
case INITIALIZING:

break;
case INITIALIZED:

// MapSerializerPlugin mit OSGi oder direkt
// über die ObjectGrid-Instanz suchen.
lookupOtherPlugins()
break;

case STARTING:
case PRELOAD:

break;
case ONLINE:

if (event.isWritable()) {
startupProcessingForPrimary();

} else {
startupProcessingForReplica();

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

quiesceProcessingForPrimary();
} else {

quiesceProcessingForReplica();
}
break;

case OFFLINE:
shutdownShardComponents();
break;

}
}
...

}

Ergebnisse

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

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

eXtreme-Scale-Plug-ins mit OSGi Blueprint konfigurieren
Java

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

Vorbereitende Schritte

Bevor Sie Ihre Plug-ins als OSGi-Services konfigurieren können, müssen Sie Ihre
Plug-ins in ein OSGi-Bundle packen und sich mit den grundlegenden Prinzipien
der erforderlichen Plug-ins vertraut machen. Das Bundle muss die Server- bzw.
Clientpakete von WebSphere eXtreme Scale sowie weitere abhängige Pakete, die
von den Plug-ins benötigt werden, importieren oder eine Bundleabhängigkeit in
den Server- bzw. Client-Bundles von eXtreme Scale erstellen. In diesem Abschnitt
wird beschrieben, wie Sie die Blueprint-XML konfigurieren, um Plug-in-Beans zu
erstellen und diese als OSGi-Services für eXtreme Scale bereitzustellen.

Informationen zu diesem Vorgang

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

Wenn Sie angepasste Plug-in-Services für eXtreme Scale erstellen, muss das Bundle,
in dem die Plug-ins gehostet werden sollen, für die Verwendung von Blueprint
konfiguriert werden. Außerdem muss eine Blueprint-XML-Datei erstellt und im
Bundle gespeichert werden. Informationen zum allgemeinen Verständnis der Spezi-
fikation finden Sie unter Building OSGi applications with the Blueprint Container
specification.
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Vorgehensweise
1. Erstellen Sie eine Blueprint-XML-Datei. Sie können die Datei beliebig nennen.

Sie müssen jedoch den Blueprint-Namespace einschließen.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<blueprint xmlns="http://www.osgi.org/xmlns/blueprint/v1.0.0">
...
</blueprint>

2. Erstellen Sie Bean-Definitionen in der Blueprint-XML-Datei für jedes eXtreme-
Scale-Plug-in.
Beans werden mit dem Element <bean> definiert, können mit anderen Bean-
Referenzen verbunden werden und können Initialisierungsparameter enthalten.

Wichtig: Beim Definieren einer Bean müssen Sie den richtigen Geltungsbereich
verwenden. Blueprint unterstützt die Geltungsbereiche "Singleton" und "Proto-
typ". eXtreme Scale unterstützt auch einen angepassten Shard-Geltungsbereich.
Definieren Sie die meisten eXtreme-Scale-Plug-ins als Beans mit dem Geltungs-
bereich "Prototyp" oder "Shard", weil alle Beans für jedes ObjectGrid-Shard
bzw. jede BackingMap-Instanz, dem bzw. der sie zugeordnet ist, eindeutig sein
muss. Beans mit dem Geltungsbereich "Shard" können hilfreich sein, wenn die
Beans in anderen Kontexten verwendet werden, damit die richtige Instanz ab-
gerufen wird.
Zum Definieren einer Bean mit dem Geltungsbereich "Prototyp" verwenden Sie
das Attribut scope="prototype" in der Bean:
<bean id="myPluginBean" class="com.mycompany.MyBean" scope="prototype">
...
</bean>

Zum Definieren einer Bean mit dem Geltungsbereich "Shard" müssen Sie dem
XML-Schema den Namespace objectgrid hinzufügen und das Attribut
scope="objectgrid:shard" in der Bean verwenden:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

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

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

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

...

3. Erstellen Sie PluginServiceFactory-Bean-Definitionen für jede Plug-in-Bean. Alle
eXtreme-Scale-Beans müssen eine definierte PluginServiceFactory-Bean haben,
damit der richtige Bean-Geltungsbereich angewendet werden kann. eXtreme
Scale enthält eine BlueprintServiceFactory, die Sie verwenden können. Sie ent-
hält zwei Eigenschaften, die definiert werden müssen. Sie müssen die Eigen-
schaft blueprintContainer auf die blueprintContainer-Referenz und die Eigen-
schaft beanId auf den Bean-ID-Namen gesetzt werden. Wenn eXtreme Scale den
Service für die Instanziierung der entsprechenden Beans sucht, sucht der Server
die Bean-Komponenteninstanz mithilfe des Blueprint-Containers.
bean id="myPluginBeanFactory"

class="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.osgi.BluePrintServiceFactory">
<property name="blueprintContainer" ref="blueprintContainer"/>

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

180 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



4. Erstellen Sie einen Servicemanager für jede PluginServiceFactory-Bean. Jeder
Servicemanager stellt die PluginServiceFactory-Bean mithilfe des Elements
<service> bereit. Das Element "service" gibt den Namen an, unter dem die
Bean OSGi bereitgestellt wird, die Referenz auf die PluginServiceFactory-Bean,
die bereitzustellende Schnittstelle und das Ranking des Service. eXtreme Scale
verwendet das Service-Manager-Ranking, um Service-Upgrades durchzuführen,
wenn das eXtreme-Scale-Grid aktiv ist. Wenn das Ranking nicht angegeben
wird, nimmt das OSGi-Framework das Ranking 0 an. Weitere Informationen
finden Sie im Abschnitt zum Aktualisieren von Service-Rankings.
Blueprint enthält mehrere Optionen für die Konfiguration von Service-Mana-
gern. Zum Definieren eines einfachen Service-Managers für eine PluginService-
Factory-Bean erstellen Sie ein Element <service> für jede PluginServiceFactory-
Bean:
<service ref="myPluginBeanFactory"

interface="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.osgi.PluginServiceFactory"
ranking="1">

</service>

5. Speichern Sie die Blueprint-XML-Datei im Plug-in-Bundle. Die Blueprint-XML-
Datei muss im Verzeichnis OSGI-INF/blueprint gespeichert werden, damit sie
vom Blueprint-Container erkannt wird.
Wenn Sie die Blueprint-XML-Datei in einem anderen Verzeichnis speichern
möchten, müssen Sie den folgenden Bundle-Blueprint-Manifestheader angeben:
Bundle-Blueprint: OSGI-INF/blueprint.xml

Ergebnisse

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

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

Vorbereitende Schritte

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

OSGi-Framework installiert. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt „eXt-
reme-Scale-Bundles installieren” auf Seite 170.

v Sie haben mindestens ein dynamisches BackingMap- oder ObjectGrid-Plug-in
implementiert. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt „Dynamische eXt-
reme-Scale-Plug-ins erstellen” auf Seite 175.

v Sie haben die dynamischen Plug-ins als OSGi-Services in OSGi-Bundles gepackt.

Informationen zu diesem Vorgang

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

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

Vorgehensweise

Plug-in-Bundle über die OSGi-Konsole im Eclipse-Equinox-OSGi-Framework instal-
lieren.
1. Starten Sie das Eclipse-Equinox-Framework mit aktivierter Konsole, z. B.:

<java_home>/bin/java -jar <equinox_root>/plugins/org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806.jar -console

2. Installieren Sie das Plug-in-Bundle in der Equinox-Konsole.
osgi> install file:///<Pfad_zum_Bundle>

Equinox zeigt die Bundle-ID für das neu installierte Bundle an:
Bundle id is 17

3. Geben Sie die folgende Zeile ein, um das Bundle in der Equinox-Konsole zu
starten, wobei <ID> für die Bundle-ID steht, die dem Bundle bei der Installation
zugeordnet wurde:
osgi> start <ID>

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

Wenn das Bundle erfolgreich gestartet wurde, wird der Status ACTIVE für das
Bundle angezeigt, z. B.:
17 ACTIVE com.mycompany.plugin.bundle_VRM

Plug-in-Bundle über die Datei "config.ini" im Eclipse-Equonix-OSGi-Framework in-
stallieren.
5. Kopieren Sie das Plug-in-Bundle in das Eclipse-Equinox-Plug-in-Verzeichnis, z.

B.:
<equinox_root>/plugins

6. Bearbeiten Sie die Eclipse-Equinox-Konfigurationsdatei config.ini, und fügen
Sie das Bundle der Eigenschaft "osgi.bundles" hinzu, z. B.:
osgi.bundles=\
org.eclipse.osgi.services_3.2.100.v20100503.jar@1:start, \
org.eclipse.osgi.util_3.2.100.v20100503.jar@1:start, \
org.eclipse.equinox.cm_1.0.200.v20100520.jar@1:start, \
com.mycompany.plugin.bundle_VRM.jar@1:start

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

7. Starten Sie das Eclipse-Equinox-Framework mit aktivierter Konsole, z. B.:
<java_home>/bin/java -jar <equinox_root>/plugins/org.eclipse.osgi_3.6.1.R36x_v20100806.jar -console

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

Wenn das Bundle erfolgreich gestartet wurde, wird der Status ACTIVE für das
Bundle angezeigt, z. B.:
17 ACTIVE com.mycompany.plugin.bundle_VRM

Ergebnisse

Das Plug-in-Bundle ist jetzt installiert und gestartet. Der Container oder Client von
eXtreme Scale kann jetzt gestartet werden. Weitere Informationen zum Entwickeln
von eXtreme-Scale-Plug-ins finden Sie im Abschnitt System-APIs und Plug-ins.

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

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

Vorbereitende Schritte

Bevor Sie mit dieser Aufgabe beginnen, müssen Sie die folgenden Aufgaben ausge-
führt haben:
v Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Eclipse Gemini installieren
v Dynamische Plug-ins von eXtreme Scale in einer OSGi-Umgebung erstellen und

ausführen

Informationen zu diesem Vorgang

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

Vorgehensweise
1. OSGi-fähige Plug-ins mit der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei konfigurieren
2. eXtreme-Scale-Container-Server mit dem Eclipse-Equinox-OSGi-Framework

starten
3. OSGi-Services für eXtreme-Scale-Plug-ins mit dem Dienstprogramm xscmd ver-

walten
4. Server mit OSGi Blueprint konfigurieren

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

Java

In dieser Aufgabe fügen Sie einer XML-Deskriptordatei OSGi-Services hinzu, so-
dass Container von WebSphere eXtreme Scale die OSGi-fähigen Plug-ins erkennen
und ordnungsgemäß laden können.

Vorbereitende Schritte

Zum Konfigurieren Ihrer Plug-ins müssen Sie folgende Aktionen ausführen:
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v Sie müssen Ihr Paket erstellen und dynamische Plug-ins für die OSGi-Implemen-
tierung aktivieren.

v Sie müssen die Namen der OSGi-Services kennen, die Ihre verfügbaren Plug-ins
darstellen.

Informationen zu diesem Vorgang

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

Vorgehensweise
1. Alle gridspezifischen Plug-ins wie TransactionCallback müssen im Element ob-

jectGrid angegeben werden. Sehen Sie sich das folgende Beispiel aus der Datei
objectgrid.xml an:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

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

<objectGrids>
<objectGrid name="MyGrid" txTimeout="60">

<bean id="myTranCallback" osgiService="myTranCallbackFactory"/>
...

</objectGrid>
...

</objectGrids>
...

/objectGridConfig>

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

2. Alle mapspezifischen Plug-ins wie beispielsweise Loader und Serializer müssen
im Element backingMapPluginCollections angegeben und über das Element
backingMap referenziert werden. Sehen Sie sich das folgende Beispiel aus der
Datei objectgrid.xml an:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

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

<objectGrid name="MyGrid" txTimeout="60">
<backingMap name="MyMap1" lockStrategy="PESSIMISTIC"

copyMode="COPY_TO_BYTES" nullValuesSupported="false"
pluginCollectionRef="myPluginCollectionRef1"/>

<backingMap name="MyMap2" lockStrategy="PESSIMISTIC"
copyMode="COPY_TO_BYTES" nullValuesSupported="false"
pluginCollectionRef="myPluginCollectionRef2"/>

...
</objectGrid>
...

</objectGrids>
...
<backingMapPluginCollections>

<backingMapPluginCollection id="myPluginCollectionRef1">
<bean id="MapSerializerPlugin" osgiService="mySerializerFactory"/>

</backingMapPluginCollection>
<backingMapPluginCollection id="myPluginCollectionRef2">

<bean id="MapSerializerPlugin" osgiService="myOtherSerializerFactory"/>
<bean id="Loader" osgiService="myLoader"/>

</backingMapPluginCollection>
...

</backingMapPluginCollections>
...

</objectGridConfig>
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Ergebnisse

Die Datei objectgrid.xml in diesem Beispiel weist eXtreme Scale an, ein Grid mit
dem Namen MyGrid mit zwei Maps, MyMap1 und MyMap2, zu erstellen. Die Map
MyMap1 verwendet den Serializer, der in den OSGi-Service eingeschlossen ist, mySe-
rializerFactory. Die Map MyMap2 verwendet einen Serializer aus dem OSGi-Service,
myOtherSerializerFactory, und einen Loader aus dem OSGi-Service, myLoader.

Server von eXtreme Scale mit dem Eclipse-Equinox-OSGi-Frame-
work starten
Container-Server von WebSphere eXtreme Scale können mit verschiedenen Metho-
den in einem Eclipse-Equinox-OSGi-Framework gestartet werden.

Vorbereitende Schritte

Bevor Sie einen eXtreme-Scale-Container starten können, müssen Sie die folgenden
Aufgaben ausgeführt haben:
1. Sie haben das Server-Bundle von WebSphere eXtreme Scale in Eclipse Equinox

installiert.
2. Sie haben Ihre Anwendung als OSGi-Bundle gepackt.
3. Sie haben Ihre Plug-ins von WebSphere eXtreme Scale (sofern vorhanden) als

OSGi-Bundle gepackt. Die Plug-ins können in dasselbe Bundle wie die Anwen-
dung oder als separate Bundles gepackt werden.

4. Wenn Ihre Container-Server IBM eXtremeMemory verwenden, müssen Sie zu-
erst die nativen Bibliotheken konfigurieren. Weitere Informationen finden Sie
unter IBM eXtremeMemory konfigurieren.

Informationen zu diesem Vorgang

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

Sie können alle Konfigurations- und Metadaten in ein OSGi-Bundle einschließen.
Sehen Sie sich die folgende Abbildung an, um sich mit dem Eclipse-Equinox-
Prozess für diese Methode vertraut zu machen:
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v Verwaltungsservice für OSGi-Konfiguration
Sie können Konfigurations- und Metadaten außerhalb eines OSGi-Bundles ange-
ben. Sehen Sie sich die folgende Abbildung an, um sich mit dem Eclipse-Equin-
ox-Prozess für diese Methode vertraut zu machen:

Prozess des Eclipse-Equinox-OSGi-Frameworks

Bundle:
com.mycompany.container

1.0.0

Blueprint-XML

ObjectGrid-XML

Implementierungs-XML

Bundle:
com.ibm.websphere.xs.server

eXtreme-Scale-Server

eXtreme-Scale-Container

Abbildung 10. Eclipse-Equinox-Prozess für den Einschluss aller Konfigurations- und Metadaten in ein OSGi-Bundle
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v Über das Programm
Unterstützt angepasste Konfigurationslösungen.

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

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

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

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

Gehen Sie zum Konfigurieren von eXtreme-Scale-Container-Server mit der Blue-
print-XML wie folgt vor:

eXtreme-Scale-Container

Konfigurationsverwaltungsservice

ManagedService-PID
com.ibm.websphere.xs.server

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

ServereigenschaftenBundle:
com.ibm.websphere.xs.server

ObjectGrid-XML

Implementierungs-XML

eXtreme-Scale-Server

Prozess des Eclipse-Equinox-OSGi-Frameworks

Abbildung 11. Eclipse-Equinox-Prozess für die Angabe von Konfigurations- und Metadaten außerhalb eines
OSGi-Bundles
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Vorgehensweise
v Container-Server von eXtreme Scale mit OSGi-Blueprint starten.

1. Erstellen Sie ein Container-Bundle.
2. Installieren Sie das Container-Bundle im Eclipse-Equinox-OSGi-Framework.

Weitere Informationen hierzu finden Sie im Abschnitt „OSGi-fähige Plug-ins
installieren und starten” auf Seite 181.

3. Starten Sie das Container-Bundle.
v Container-Server von eXtreme Scale mit der OSGi-Konfigurationsverwaltung

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

waltung.
2. Wenn das Server-Bundle von eXtreme Scale gestartet wird oder die persisten-

ten IDs mit der Konfigurationsverwaltung erstellt werden, werden Server
und Container automatisch gestartet.

v Container-Server von eXtreme Scale mit der API "ServerFactory" starten. Weitere
Informationen hierzu finden Sie in der Dokumentation der Server-APIs.
1. Erstellen Sie eine Aktivatorklasse für OSGi-Bundles, und verwenden Sie die

API "ServerFactory" von eXtreme Scale, um einen Server zu starten.

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

Informationen zu diesem Vorgang

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

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

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

Vorgehensweise
v Führen Sie den Befehl osgiCurrent aus, und vergewissern Sie sich, dass jeder

Server von eXtreme Scale das richtige Plug-in-Service-Ranking verwendet.
Da eXtreme Scale automatisch die Servicereferenz mit dem höchsten Ranking
auswählt, ist es möglich, dass das Datengrid mit mehreren Rankings eines Plug-
in-Service gestartet wird.

188 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012

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


Wenn der Befehl eine Diskrepanz bei den Rankings feststellt oder einen Service
nicht findet, wird eine Fehlerkategorie ungleich null gesetzt. Wird der Befehl er-
folgreich ausgeführt, wird die Fehlerkategorie auf 0 gesetzt.
Im folgenden Beispiel sehen Sie die Ausgabe des Befehls osgiCurrent, wenn
zwei Plug-ins in demselben Grid mit vier Servern installiert sind. Das Plug-in
loaderPlugin verwendet Ranking 1, und txCallbackPlugin verwendet Ranking 2.
OSGi Service Name Current Ranking ObjectGrid Name MapSet Name Server Name
----------------- --------------- --------------- ----------- -----------
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA server1
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA server2
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA server3
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA server4
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA server1
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA server2
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA server3
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA server4

Im folgenden Beispiel sehen Sie die Ausgabe des Befehls osgiCurrent, wenn ser-
ver2 mit einem neueren Ranking von loaderPlugin gestartet wurde:
OSGi Service Name Current Ranking ObjectGrid Name MapSet Name Server Name
----------------- --------------- --------------- ----------- -----------
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA server1
loaderPlugin 2 MyGrid MapSetA server2
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA server3
loaderPlugin 1 MyGrid MapSetA server4
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA server1
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA server2
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA server3
txCallbackPlugin 2 MyGrid MapSetA server4

v Führen Sie den Befehl osgiAll aus, um sicherzustellen, dass die Plug-in-Services
in jedem Container-Server von eXtreme Scale ordnungsgemäß gestartet wurden.
Wenn Bundles gestartet werden, die Services enthalten, auf die eine ObjectGrid-
Konfiguration verweist, überwacht die eXtreme-Scale-Laufzeitumgebung das
Plug-in automatisch, verwendet es aber nicht sofort. Der Befehl osgiAll zeigt an,
welche Plug-ins für jeden Server verfügbar sind.
Wenn Sie den Befehl ohne Parameter ausführen, werden alle Services für alle
Grids und Server angezeigt. Es können zusätzliche Filter, einschließlich des Fil-
ters "-serviceName <Servicename>, angegeben werden, um die Ausgabe auf einen
einzigen Service oder einen Teil des Datengrids zu beschränken.
Im folgenden Beispiel sehen Sie die Ausgabe des Befehls osgiAll, wenn zwei
Plug-ins in zwei Servern gestartet werden. Im Plug-in loaderPlugin sind beide
Rankings (1 und 2) gestartet, und im Plug-in txCallbackPlugin ist nur Ranking 1
gestartet. Die Übersichtsnachricht am Ende der Ausgabe bestätigt, dass beide
Server dieselben Service-Rankings sehen:
Server: server1

OSGi Service Name Available Rankings
----------------- ------------------
loaderPlugin 1, 2
txCallbackPlugin 1

Server: server2
OSGi Service Name Available Rankings
----------------- ------------------
loaderPlugin 1, 2
txCallbackPlugin 1

Summary - All servers have the same service rankings.
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Im folgenden Beispiel sehen Sie die Ausgabe des Befehls osgiAll, wenn das
Bundle, das loaderPlugin mit Ranking 1 1 enthält, in server1 gestoppt wird. Die
Übersichtsnachricht am Ende der Ausgabe bestätigt, dass loaderPlugin mit Ran-
king 1 jetzt in server1 fehlt.
Server: server1

OSGi Service Name Available Rankings
----------------- ------------------
loaderPlugin 2
txCallbackPlugin 1

Server: server2
OSGi Service Name Available Rankings
----------------- ------------------
loaderPlugin 1, 2
txCallbackPlugin 1

Summary - The following servers are missing service rankings:
Server OSGi Service Name Missing Rankings
------ ----------------- ----------------
server1 loaderPlugin 1

Im folgenden Beispiel sehen Sie die Ausgabe des Befehls, wenn der Servicename
mit dem Argument -sn angegeben wird, aber der Service nicht vorhanden ist:
Server: server2

OSGi Service Name Available Rankings
----------------- ------------------
invalidPlugin No service found

Server: server1
OSGi Service Name Available Rankings
----------------- ------------------
invalidPlugin No service found

Summary - All servers have the same service rankings.

v Führen Sie den Befehl osgiCheck aus, um zu prüfen, ob Gruppen von Plug-in-
Services und -Rankings verfügbar sind.
Der Befehl osgiCheck akzeptiert eine oder mehrere Gruppen von Service-Ran-
kings im folgenden Format: -serviceRankings
<Servicename>;<Ranking>[,<Servicename>;<Ranking>]

Wenn alle Rankings verfügbar sind, kehrt die Methode mit der Fehlerkategorie 0
zurück. Ist mindestens ein Ranking nicht verfügbar, wird eine Fehlerkategorie
ungleich 0 gesetzt. Außerdem wird eine Tabelle mit allen Servern angezeigt, die
die angegebenen Service-Rankings nicht enthalten. Es können zusätzliche Filter
verwendet werden, um die Serviceprüfung auf einen Teil der verfügbaren Server
in der eXtreme-Scale-Domäne zu beschränken.
Wenn beispielsweise das angegebene Ranking oder der angegebene Service fehlt,
wird die folgende Nachricht angezeigt:
Server OSGi Service Unavailable Rankings
------ ------------ --------------------
server1 loaderPlugin 3
server2 loaderPlugin 3

v Führen Sie den Befehl osgiUpdate aus, um das Ranking eines oder mehrerer
Plug-ins für alle Server in einem einzelnen ObjectGrid und MapSet in einer ein-
zigen Operation zu aktualisieren.
Der Befehl akzeptiert eine oder mehrere Gruppen von Service-Rankings im fol-
genden Format: -serviceRankings
<Servicename>;<Ranking>[,<Servicename>;<Ranking>] -g <Gridname> -ms
<MapSet-Name>

Mit diesem Befehl können Sie die folgenden Operationen ausführen:
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– Vergewissern Sie sich, dass die angegebenen Services zur Aktualisierung in al-
len Servern verfügbar sind.

– Ändern Sie den Status des Grids mit der Schnittstelle StateManager in "off-
line". Weitere Informationen finden Sie unter ObjectGrid-Verfügbarkeit ver-
walten. Dieser Prozess legt das Grid still und wartet, bis alle aktiven Transak-
tionen abgeschlossen sind, und verhindert, dass neue Transaktionen gestartet
werden. Dieser Prozess weist außerdem alle ObjectGridLifecycleListener- und
BackingMapLifecycleListener-Plug-ins an, alle transaktionsorientierten Akti-
vitäten einzustellen. Informationen zu Ereignislistener-Plug-ins finden Sie un-
ter „Plug-ins für die Bereitstellung von Ereignislistenern” auf Seite 581.

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

– Ändern Sie den Status des Grids in "online", damit Transaktionen fortgesetzt
werden können.

Der Aktualisierungsprozess ist insofern idempotent, dass er in dem Fall, dass ein
Client eine Task nicht ausführen kann, bewirkt, dass die Operation rückgängig
gemacht wird. Wenn ein Client das Rollback nicht durchführen kann oder wäh-
rend des Aktualisierungsprozesses unterbrochen wird, kann derselbe Befehl er-
neut abgesetzt und beim entsprechenden Schritt fortgesetzt werden.
Wenn der Client seine Aktivitäten nicht fortsetzen kann und der Prozess über ei-
nen anderen Client erneut gestartet wird, verwenden Sie die Option -force, um
dem Client die Durchführung der Aktualisierung zu ermöglichen. Der Befehl
osgiUpdate verhindert, dass mehrere Clients dasselbe MapSet gleichzeitig aktua-
lisieren. Weitere Einzelheiten zum Befehl osgiUpdate finden Sie unter OSGi-Ser-
vices für eXtreme-Scale-Plug-ins mit xscmd aktualisieren.

Server mit OSGi Blueprint konfigurieren
Java

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

Vorbereitende Schritte

In diesem Abschnitt wird davon ausgegangen, dass die folgenden Aufgaben ausge-
führt wurden:
v Das Eclipse-Equinox-OSGi-Framework wurde installiert und mit dem Eclipse-

Gemini- oder Apache-Aries-Blueprint-Container gestartet.
v Das eXtreme-Scale-Server-Bundle wurde installiert und gestartet.
v Das Bundle mit den dynamischen eXtreme-Scale-Plug-ins wurde erstellt.
v Die ObjectGrid-XML-Deskriptordatei und die XML-Implementierungsrichtlinien-

datei von eXtreme Scale wurden erstellt.

Informationen zu diesem Vorgang

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

Ein Container-Bundle kann optional mit der Anwendung und den eXtreme-Scale-
Plug-ins kombiniert werden, wenn dynamische Plug-in-Aktualisierungen nicht er-
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forderlich sind oder die Plug-ins keine dynamische Aktualisierung unterstützen.

Vorgehensweise
1. Blueprint-XML-Datei mit eingeschlossenem objectgrid-Namespace erstellen.

Sie können die Datei beliebig nennen. Sie muss jedoch den Blueprint-Name-
space enthalten.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<blueprint xmlns="http://www.osgi.org/xmlns/blueprint/v1.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
xmlns:objectgrid="http://www.ibm.com/schema/objectgrid"
xsi:schemaLocation="http://www.ibm.com/schema/objectgrid

http://www.ibm.com/schema/objectgrid/objectgrid.xsd">
...
</blueprint>

2. XML-Definition für den eXtreme-Scale-Server mit den entsprechenden Serverei-
genschaften hinzufügen. Einzelheiten zu allen verfügbaren Konfigurationsei-
genschaften finden Sie in der Spring-XML-Deskriptordatei. Sehen Sie sich das
folgende XML-Definitionsbeispiel an:
<objectgrid:server id="xsServer" tracespec="ObjectGridOSGi=all=enabled"
tracefile="logs/osgi/wxsserver/trace.log" jmxport="1199" listenerPort="2909">
<objectgrid:catalog host="catserver1.mycompany.com" port="2809" />
<objectgrid:catalog host="catserver2.mycompany.com" port="2809" />
</objectgrid:server>

3. XML-Definition für den eXtreme-Scale-Container mit der Referenz auf die Ser-
verdefinition sowie die im Bundle integrierten ObjectGrid-XML-Deskriptor-
und ObjectGrid-XML-Implementierungsdateien hinzufügen, z. B.:
<objectgrid:container id="container"

objectgridxml="/META-INF/objectGrid.xml"
deploymentxml="/META-INF/objectGridDeployment.xml"
server="xsServer" />

4. Blueprint-XML-Datei im Container-Bundle speichern. Die Blueprint-XML-Datei-
muss im Verzeichnis OSGI-INF/blueprint gespeichert werden, damit der Blue-
print-Container gefunden wird.
Wenn Sie die Blueprint-XML-Datei in einem anderen Verzeichnis speichern
möchten, müssen Sie den Manifestheader "Bundle-Blueprint" angeben, z. B.:
Bundle-Blueprint: OSGI-INF/blueprint.xml

5. Dateien in eine einzige Bundle-JAR-Datei packen. Sehen Sie sich das folgende
Beispiel für eine Bundleverzeichnishierarchie an:
MyBundle.jar

/META-INF/manifest.mf
/META-INF/objectGrid.xml
/META-INF/objectGridDeployment.xml
/OSGI-INF/blueprint/blueprint.xml

Ergebnisse

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

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

Vorbereitende Schritte

Lesen Sie den Abschnitt Übersicht über die Transaktionsverarbeitung in Java-EE-
Anwendungen, um mehr über die Transaktionsunterstützung zu erfahren.

Informationen zu diesem Vorgang

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

Wie in den früheren Versionen des Produkts können Sie Transaktionen verwenden,
um eine einzelne Arbeitseinheit für das Datengrid zu verarbeiten. Wenn Sie diese
Transaktionen festschreiben, können Sie mit der Unterstützung von JCA Ressour-
cen für diese Transaktion in einer einphasigen Festschreibung registrieren, was die
folgende Vorteile hat:
v Vereinfachte Anwendungsentwicklung in eXtreme Scale Früher haben Entwickler

die Transaktionen von eXtreme Scale mit Ressourcen wie Enterprise-Beans, Serv-
lets und Web-Containern koordiniert. Da kein Rollbackmechanismus vorhanden
war, besaßen die Entwickler keine einfache Methode für die Wiederherstellung
nach einem Fehler.

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

Szenarioziele

Nach dem Ausführen dieses Szenarios wissen Sie, wie die folgenden Ziele erreicht
werden:
v Verwendung der JTA-Unterstützung (Java Transaction API) für die Entwicklung

von Anwendungskomponenten, die Transaktionen verwenden
v Verbinden der Anwendungen mit Clients von eXtreme Scale

Transaktionsverarbeitung in Java-EE-Anwendungen
WebSphere eXtreme Scale stellt einen eigenen Ressourcenadapter bereit, den Sie
verwenden können, um Anwendungen mit dem Datengrid zu verbinden und loka-
le Transaktionen zu verarbeiten.
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Mit der Unterstützung des Ressourcenadapters von eXtreme Scale können 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, können Sie die folgenden Aktionen mit Ihren Java-EE-Anwendun-
gen ausführen:
v Verbindungsfactory des Ressourcenadapters von eXtreme Scale suchen oder in

eine Java-EE-Anwendungskomponente injizieren
v Standardverbindungshandles zum Client von eXtreme Scale anfordern und unter

Einhaltung der Java-EE-Konventionen in Anwendungskomponenten gemeinsam
nutzen

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

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

Die folgenden zusätzlichen Funktionen stehen mit WebSphere Application Server
zur Verfügung:
v Registrieren von Verbindungen von eXtreme Scale bei einer globalen Transaktion

als letzter Teilnehmer mit anderen Ressourcen für zweiphasige Festschreibung.
Der Ressourcenadapter von eXtreme Scale bietet Unterstützung für lokale Trans-
aktionen mit einer Ressource für einphasige Festschreibung. WebSphere Applica-
tion Server ermöglicht Anwendungen, über die Unterstützung des letzten Teil-
nehmers eine einzige Ressource für einphasige Festschreibung bei einer globalen
Transaktion zu registrieren.

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

Zuständigkeiten 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 für jede Katalogservicedomäne und optional jede Datengridin-
stanz. Die Verbindungsfactory identifiziert die Eigenschaften, die erforderlich sind,
um mit dem Datengrid zu kommunizieren.

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

Wichtig: Da die Clientverbindung von eXtreme Scale einen nahen Cache enthalten
kann, dürfen Anwendungen Verbindungen nicht gemeinsam nutzen. Es muss eine
Verbindungsfactory für 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
können eine Managed Bean (MBean) verwenden, um auf Informationen zur Client-
verbindung zuzugreifen oder um die Verbindung zurückzusetzen, wenn sie nicht
mehr benötigt wird.
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Zuständigkeiten des Anwendungsentwicklers

Ein Anwendungsentwickler erstellt Ressourcenreferenzen für verwaltete Verbin-
dungsfactorys im Anwendungsimplementierungsdeskriptor oder mit Annotationen.
Jede Ressourcenreferenz enthält eine lokale Referenz für die Verbindungsfactory
von eXtreme Scale sowie den Geltungsbereich für 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 ermöglicht.

Anwendungen können die Verbindungsfactory in die Java-EE-Anwendungskompo-
nente injizieren, oder sie können sie mit JNDI suchen. Die Verbindungsfactory wird
verwendet, um Verbindungshandles zur Clientverbindung von eXtreme Scale ab-
zurufen. Die Clientverbindung von eXtreme Scale wird unabhängig von der Res-
sourcenadapterverbindung verwaltet und bei erstmaliger Verwendung aufgebaut
und dann für 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 können Transaktionen auf eine der folgenden Arten abgrenzen:
v Verwendung der Transaktionsdemarkationsmethoden von com.ibm.websphere-

.objectgrid.Session
v Verwendung der lokalen Transaktionen von javax.resource.cci.LocalTransaction
v Verwendung einer globalen Transaktion, wenn WebSphere Application Server

mit aktivierter Unterstützung des letzten Teilnehmers verwendet wird. Wenn Sie
diesen Ansatz für die Demarkation wählen, müssen Sie
– eine anwendungsverwaltete globale Transaktion mit javax.transaction.User-

Transaction verwenden,
– eine containerverwaltete Transaktion verwenden.

Zuständigkeiten 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 für die Konfiguration und Zuordnung anderer Konfigura-
tionsinformationen zuständig, die für alle Verbindungsfactorys gleichermaßen gel-
ten.
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Zugehörige Informationen:

Nicht gemeinsam und gemeinsam nutzbare Verbindungen

Verbindungshandles

Transaktionstyp und Verbindungsverhalten

Transaktionsunterstützung in WebSphere Application Server

Globale Transaktionen

LCT (Local Transaction Containment)

Lokale und globale Transaktionen

Ressourcenadapter von eXtreme Scale installieren
Der Ressourcenadapter von WebSphere eXtreme Scale ist mit Java Connector Ar-
chitecture (JCA) 1.5 kompatibel und kann in Java 2 Platform, Enterprise Edition
(J2EE) 1.5 1.6 oder höher oder in einem Anwendungsserver wie WebSphere Appli-
cation Server installiert werden.

Vorbereitende Schritte

Der Ressourcenadapter ist in der RAR-Datei (Ressourcenadapterarchiv) wxsra.rar
enthalten, die in allen Installationen von eXtreme Scale verfügbar ist. Die RAR-Da-
tei befindet sich in den folgenden Verzeichnissen:
v Für Installationen in WebSphere Application Server: WXS-

Installationsstammverzeichnis/optionalLibraries/ObjectGrid

v Für eigenständige Installationen: WXS-Installationsstammverzeichnis/ObjectGrid/
lib

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

Die Datei wxsra.rar erfordert eine der JAR-Dateien für die Clientlaufzeitumgebung
von eXtreme Scale, um verwendet werden zu können. Einzelheiten zur geeigneten
JAR-Datei für die Clientlaufzeitumgebung finden Sie in den Abschnitten Laufzeit-
dateien für eine eigenständige Installation von WebSphere eXtreme Scale und Lauf-
zeitdateien für eine integrierte Installation von WebSphere eXtreme Scale in Web-
Sphere Application Server, die Details zu den verfügbaren JAR-Dateien für die
Laufzeitumgebungen enthalten.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie können den Ressourcenadapter von eXtreme Scale über verschiedene Optionen
installieren, die flexible Implementierungsszenarien unterstützen. Der Ressour-
cenadapter kann mit der Java-EE-Anwendung (Java Platform, Enterprise Edition)
eingebettet oder als eigenständige RAR-Datei installiert werden, die von mehreren
Anwendungen gemeinsam genutzt wird.
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Das Einbetten des Ressourcenadapters mit der Anwendung vereinfacht die Imple-
mentierung, weil Verbindungsfactorys nur im Geltungsbereich der Anwendung er-
stellt werden und nicht von mehreren Anwendungen gemeinsam genutzt werden
können. Mit dem in die Anwendung eingebetteten Ressourcenadapter können Sie
auch die Cacheobjekte und die ObjectGrid-Client-Plug-in-Klassen in die Anwen-
dung einbetten. Das Einbetten des Ressourcenadapters schützt die Anwendung
auch vor einer versehentlichen gemeinsamen Nutzung von Cacheobjekten durch
mehrere Anwendungen, was zu Ausnahmen des Typs java.lang.ClassCastException
führen kann.

Wenn Sie die Datei wxsra.rar als eigenständigen Ressourcenadapter installieren,
können Verbindungsfactorys des Ressourcenmanagers auf Knotenebene erstellt
werden. Diese Option ist in den folgenden Situationen hilfreich:
v Es ist nicht zweckmäßig, die Datei wxsra.rar in die Anwendung einzubetten.
v Die Version von eXtreme Scale ist zur Buildzeit nicht bekannt.
v Sie möchten, dass eine Clientverbindung von eXtreme Scale von mehrere An-

wendungen gemeinsam genutzt wird.

Wichtig: In mehreren Versionen von WebSphere Application Server bis hin zu Ver-
sion 8.0.2 kann der Ressourcenadapter von eXtreme Scale nicht gleichzeitig in einer
Anwendungs-EAR-Datei und in einem eigenständigen Server installiert werden.
Deshalb tritt bei der Verwendung der EAR-Datei, in der auch die RAR-Datei instal-
liert ist, in der Anwendung eine Ausnahme ein, wie z. B. ClassCastException:
com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnectionFactory incompatible with com.ibm.webs-
phere.xs.ra.XSConnectionFactory. Der folgende Beispielnachrichten- und Bei-
spielaufrufstack von WebSphere Application Server zu diesem Fehler wird ange-
zeigt, wenn diese Ausnahme in einem Servlet auftritt:
SRVE0068E: Es wurde eine nicht abgefangene Ausnahme in einer der
Servicemethoden des Servlets [ClientServlet] in der Anwendung [JTASampleClientEAR] erstellt.
Erstellte Ausnahme: [java.lang.ClassCastException:
com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnectionFactory incompatible with com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnectionFactory
at com.ibm.websphere.xs.sample.jtasample.WXSClientServlet.connectClient(WXSClientServlet.java:484)
at com.ibm.websphere.xs.sample.jtasample.WXSClientServlet.doGet(WXSClientServlet.java:200)
at javax.servlet.http.HttpServlet.service(HttpServlet.java:575)
at javax.servlet.http.HttpServlet.service(HttpServlet.java:668)
at com.ibm.ws.webcontainer.servlet.ServletWrapper.service(ServletWrapper.java:1214)
at com.ibm.ws.webcontainer.servlet.ServletWrapper.handleRequest(ServletWrapper.java:774)
at com.ibm.ws.webcontainer.servlet.ServletWrapper.handleRequest(ServletWrapper.java:456)

Vorgehensweise
v Installieren Sie einen eingebetteten Ressourcenadapter von eXtreme Scale.

Wenn die Datei wxsra.rar in die EAR-Datei der Anwendung eingebettet ist,
muss der Ressourcenadapter Zugriff auf die Laufzeitbibliotheken von eXtreme
Scale haben.
Für Anwendungen, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden,
sind die folgenden Optionen und Folgeaktionen verfügbar:

Option Bezeichnung

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

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

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

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

v Installieren Sie einen eigenständigen Ressourcenadapter von eXtreme Scale.
Wenn Sie die Datei wxsra.rar als eigenständigen Ressourcenadapter installieren,
muss dieser Zugriff auf die Laufzeitbibliotheken von eXtreme Scale haben.
Für Anwendungen, die in WebSphere Application Server ausgeführt werden,
sind die folgenden Optionen und Folgeaktionen verfügbar:

Option Bezeichnung

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

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

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

Sie müssen die Datei wsogclient.jar in den
Klassenpfad von der Datei wxsra.rar einfü-
gen.

Für Anwendungen, die nicht in WebSphere Application Server ausgeführt wer-
den, muss die Laufzeitbibliotheksdatei des Clients, ogclient.jar, oder die Lauf-
zeitbibliotheksdatei des Servers, objectgrid.jar, im Klassenpfad der RAR-Datei
enthalten sein.
1. Erteilen Sie dem Ressourcenadapter Zugriff auf alle gemeinsam genutzten

Klassen. Alle ObjectGrid-Plug-in-Klassen und -Anwendungen, die diese Klas-
sen verwenden, müssen ein gemeinsames Klassenladeprogramm verwenden.
Da der Ressourcenadapter von mehreren Anwendungen gemeinsam genutzt
wird, müssen alle Klassen über dasselbe Klassenladeprogramm zugänglich
sein. Sie können diesen Zugriff erstellen, indem Sie eine gemeinsam genutzte
Bibliothek für alle Anwendungen verwenden, die mit dem Ressourcenadap-
ter interagieren.

Nächste Schritte

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

RAR-Datei installieren

Ressourcenadapter in Anwendungen installieren

Ressourcenadapter

Verbindungsfactorys von eXtreme Scale konfigurieren
Java

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

Vorbereitende Schritte

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

198 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/wasinfo/v8r0/topic/com.ibm.websphere.base.doc/info/aes/ae/tdat_crtresadp.html
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/wasinfo/v8r0/topic/com.ibm.websphere.express.doc/info/exp/ae/tdat_conresadpf.html
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/wasinfo/v8r0/topic/com.ibm.websphere.express.doc/info/exp/ae/udat_manresad.html


Informationen zu diesem Vorgang

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

Sie können eine eXtreme-Scale-Verbindungsfactory auf Knotenebene für eigenstän-
dige Ressourcenadapter oder in der Anwendung für eingebettete Ressourcenadap-
ter erstellen. Informationen zum Erstellen von Verbindungsfactorys in WebSphere
Application Server finden Sie in den zugehörigen Abschnitten.

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie in der erstellen von WebSphere Application Server eine Verbin-

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

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

Tabelle 2. Angepasste Eigenschaften für die Konfiguration von Verbindungsfactorys
Eigenschaftsname Typ

ConnectionName String (Optional) Der Name der Clientverbindung von eXtreme Scale.

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

CatalogServiceEndpoints String (Optional) Die Endpunkte der Katalogservicedomäne im folgenden Format:
<Host>:<Port>[,<Host><Port>]. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt Ein-
stellungen der Katalogservicedomäne.

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

CatalogServiceDomain String (Optional) Der Katalogservicedomänenname, der in WebSphere Application Server
definiert ist. Weitere Informationen hierzu finden Sie im Abschnitt Katalogserver
und Katalogservicedomänen konfigurieren.

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

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

ObjectGridURL String (Optional) Der URL der XML-Überschreibungsdatei für das Clientdatengrid. Diese
Eigenschaft ist nicht gültig, wenn ObjectGridResource ebenfalls angegeben ist. Wei-
tere Informationen finden Sie unter Clients konfigurieren.

ObjectGridResource String Der Ressourcenpfad der XML-Überschreibungsdatei für das Clientdatengrid. Diese
Eigenschaft ist optional und ungültig, wenn ObjectGridURL ebenfalls angegeben
ist. Weitere Informationen finden Sie unter Clients konfigurieren.

ClientPropertiesURL String (Optional) Der URL der Clienteigenschaftendatei. Diese Eigenschaft ist nicht gültig,
wenn ClientPropertiesResource ebenfalls angegeben ist. Weitere Informationen fin-
den Sie unter Clienteigenschaftendatei.

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

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

Nächste Schritte

Erstellen Sie eine Referenz auf die eXtreme-Scale-Verbindungsfactory in der An-
wendung. Weitere Informationen finden Sie unter „Anwendungen für das Herstel-
len von Verbindungen zu eXtreme Scale konfigurieren” auf Seite 201.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Zugehörige Informationen:
Einstellungen der Katalogservicedomäne
Verwenden Sie diese Seite, um die Einstellungen für eine bestimmte Katalogser-
vicedomäne zu verwalten. Katalogservicedomänen definieren eine Gruppe von Ka-
talogservern, die die Verteilung von Shards verwalten und die Vitalität (ordnungs-
gemäßer Betrieb) der Container-Server in Ihrem Datengrid überwachen. Sie können
eine Katalogservicedomäne definieren, die sich in derselben Zelle wie Ihr Deploy-
ment Manager befindet. Sie können ferne Katalogservicedomänen auch definieren,
wenn Ihre Konfiguration von WebSphere eXtreme Scale in einer anderen Zelle ent-
halten ist oder wenn sich Ihr Datengrid aus Java-SE-Prozessen zusammensetzt.

Verbindungsfactorys für Ressourcenadapter in Anwendungen konfigurieren

Java-EE-Connector-Verbindungsfactorys in der Administrationskonsole konfigu-
rieren

Neue J2C-Verbindungsfactorys mit wsadmin-Scripting konfigurieren

J2C-Verbindungsfactorys

Vorgehensweise beim Festlegen von JNDI-Namen für Verbindungsfactorys

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

Java

Der Ressourcenadapter von eXtreme Scale enthält angepasste Verbindungsfactorys.
Wenn Sie diese Schnittstellen in Ihren Java-EE-Anwendungen (eXtreme Scale Java
Platform, Enterprise Edition) verwenden möchten, müssen Sie die Datei wxsra.rar
in Ihren Arbeitsbereich importieren und mit Ihrem Anwendungsprojekt verknüp-
fen.

Vorbereitende Schritte
v Sie müssen Rational Application Developer Version 7 oder höher oder Eclipse

Java EE IDE for Web Developers Version 1.4 oder höher installieren.
v Es muss eine Serverlaufzeitumgebung konfiguriert werden.

Vorgehensweise
1. Importieren Sie die Datei wxsra.rar in Ihr Projekt, indem Sie Datei > Importie-

ren auswählen. Das Importfenser wird angezeigt.
2. Wählen Sie Java EE > RAR-Datei aus. Das Fenster "Connector importieren" er-

scheint.
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3. Zum Angeben der Connectordatei klicken Sie auf Durchsuchen, um die Datei
wxsra.rar zu suchen. Die Datei wxsra.rar wird installiert, wenn Sie einen Res-
sourcenadapter installieren. Sie finden die RAR-Datei (Ressourcenadapterar-
chiv) an der folgenden Position:
v Für Installationen in WebSphere Application Server: WXS-

Installationsstammverzeichnis/optionalLibraries/ObjectGrid

v Für eigenständige Installationen: WXS-Installationsstammverzeichnis/
ObjectGrid/lib

4. Erstellen Sie im Feld Connectorprojekt einen Namen für das neue Connector-
projekt. Sie können den Standardnamen wxsra verwenden.

5. Wählen Sie eine Ziellaufzeitumgebung aus, die auf eine Java-EE-Serverlaufzeit-
umgebung verweist.

6. Wählen Sie optional Projekt einer EAR hinzufügen aus, um die RAR-Datei in
ein vorhandenes EAR-Projekt einzubetten.

Ergebnisse

Die RAR-Datei wird jetzt in den Eclipse-Arbeitsbereich importiert.

Nächste Schritte

Sie können das RAR-Projekt über andere Java-EE-Projekte wie folgt referenzieren:
1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Projekt, und klicken Sie auf Ei-

genschaften.
2. Wählen Sie Java-Erstellungspfad aus.
3. Wählen Sie das Register "Projekte" aus.
4. Klicken Sie auf Hinzufügen.
5. Wählen Sie das Connectorprojekt wxsra aus, und klicken Sie auf OK.
6. Klicken Sie erneut auf OK, um das Fenster "Eigenschaften" zu schließen.

Die Ressourcenadapterklassen von eXtreme Scale sind jetzt im Klassenpfad enthal-
ten. Informationen zum Installieren der Laufzeit-JAR-Dateien des Produkts über
die Eclipse-Konsole finden Sie unter „Eigenständige Entwicklungsumgebung in
Eclipse einrichten” auf Seite 345.

Anwendungen für das Herstellen von Verbindungen zu eXtre-
me Scale konfigurieren

Anwendungen verwenden eine Verbindungsfactory von eXtreme Scale, um Verbin-
dungshandles zu einer Clientverbindung von eXtreme Scale zu erstellen. Mit dieser
Task können Sie Referenzen auf die Verbindungsfactorys des Ressourcenadapters
konfigurieren.

Vorbereitende Schritte

Erstellen Sie eine Java-EE-Anwendungskomponente (Java Platform, Enterprise Edi-
tion), z. B. einen EJB-Container (Enterprise JavaBeans) oder ein Servlet.

Vorgehensweise

Erstellen Sie eine Ressourcenreferenz javax.resource.cci.ConnectionFactory in der
Anwendungskomponente. Ressourcenreferenzen werden vom Anwendungsprovi-
der im Deploymentdeskriptor deklariert. Die Verbindungsfactory stellt eine Client-
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verbindung von eXtreme Scale dar, die verwendet werden kann, um mit einem
oder mehreren benannten Datengrids zu kommunizieren, die in der Katalogser-
vicedomäne verfügbar sind.
Zugehörige Informationen:

Nicht gemeinsam und gemeinsam nutzbare Verbindungen

Vorteile von Ressourcenreferenzen

Ressourcenreferenz erstellen oder ändern

J2C-Clientverbindungen sichern
Verwenden Sie die J2C-Architektur (Java 2 Connector), um Verbindungen zwischen
Clients von WebSphere eXtreme Scale und Ihren Anwendungen zu sichern.

Informationen zu diesem Vorgang

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

Wichtig: Da die Clientverbindung von eXtreme Scale einen nahen Cache enthalten
kann, ist es wichtig, dass Anwendungen eine Verbindung nicht gemeinsam nutzen.
Es muss eine Verbindungsfactory für jede Anwendungsinstanz vorhanden sein, um
Probleme mit der gemeinsamen Nutzung von Objekten durch mehrere Anwendun-
gen zu vermeiden.

Sie können den Berechtigungsnachweisgenerator mit der API oder in der Clientei-
genschaftendatei festlegen. In der Clienteigenschaftendatei werden die Eigenschaf-
ten "securityEnabled" und "credentialGenerator" verwendet. Das folgende Codebei-
spiel ist aus Gründen der besseren Übersichtlichkeit auf mehrere Zeilen verteilt:
securityEnabled=true
credentialGeneratorClass=com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.

UserPasswordCredentialGenerator
credentialGeneratorProps=operator XXXXXX

Der Berechtigungsnachweisgenerator und die Berechtigungsnachweise in der Cli-
enteigenschaftendatei werden für die Verbindungsoperation von eXtreme Scale und
die J2C-Standardberechtigungsnachweise verwendet. Deshalb werden die Berechti-
gungsnachweise, die mit der API angegeben werden, beim Herstellen der J2C-Ver-
bindung für die J2C-Verbindung verwendet. Wenn beim Herstellen der J2C-Verbin-
dung jedoch keine Berechtigungsnachweise angegeben werden, wird der
Berechtigungsnachweisgenerator in der Clienteigenschaftendatei verwendet.

Vorgehensweise
1. Konfigurieren Sie den sicheren Zugriff, wobei die J2C-Verbindung den Client

von eXtreme Scale darstellt. Verwenden Sie die Verbindungsfactoryeigenschaft
"ClientPropertiesResource" oder "ClientPropertiesURL", um die Clientauthentifi-
zierung zu konfigurieren.
Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server verwen-
den, geben Sie die Clienteigenschaften in der Konfiguration der Katalogser-
vicedomäne an. Wenn die Verbindungsfactory auf die Domäne verweist, wird
diese Konfiguration automatisch verwendet.

2. Konfigurieren Sie die Clientsicherheitseigenschaften so, dass die Verbindungs-
factory verwendet wird, die auf das entsprechenden Berechtigungsnachweisge-
neratorobjekt für eXtreme Scale verweist. Diese Eigenschaften sind auch mit der
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Serversicherheit von eXtreme Scale kompatibel. Verwenden Sie beispielsweise
den Berechtigungsnachweisgenerator "WSTokenCredentialGenerator" für Web-
Sphere-Berechtigungsnachweise, wenn eXtreme Scale mit WebSphere Applica-
tion Server installiert wird. Verwenden Sie alternativ den Berechtigungsnach-
weisgenerator "UserPasswordCredentialGenerator", wenn Sie eXtreme Scale in
einer eigenständigen Umgebung ausführen. Im folgenden Beispiel werden die
Berechtigungsnachweise programmgesteuert mit dem API-Aufruf und nicht
über die Konfiguration in den Clienteigenschaften übergeben:
XSConnectionSpec spec = new XSConnectionSpec();
spec.setCredentialGenerator(new UserPasswordCredentialGenerator("operator", "xxxxxx"));
Connection conn = connectionFactory.getConnection(spec);

3. (Optional) Inaktivieren Sie ggf. den nahen Cache.
Alle J2C-Verbindungen aus einer Verbindungsfactory verwenden denselben na-
hen Cache. Grideintragsberechtigungen und Mapberechtigungen werden im
Server, aber nicht im nahen Cache validiert. Wenn eine Anwendung mehrere
Berechtigungsnachweise zum Erstellen von J2C-Verbindungen verwendet und
die Konfiguration bestimmte Berechtigungen für Grideinträge und Maps für
diese Berechtigungsnachweise verwendet, inaktivieren Sie den nahen Cache. In-
aktivieren Sie den nahen Cache mit der Verbindungsfactoryeigenschaft "Object-
GridResource" oder "ObjectGridURL". Weitere Informationen zum Inaktivieren
des nahen Caches finden Sie unter Nahen Cache konfigurieren.

4. (Optional) Legen Sie die ggf. die Sicherheitsrichtlinieneinstellungen fest.
Wenn die J2EE-Anwendung die Konfiguration der eingebetteten RAR-Datei von
eXtreme Scale enthält, müssen Sie möglicherweise weitere Sicherheitsrichtlinie-
neinstellungen in der Sicherheitsrichtliniendatei für die Anwendung festlegen.
Die folgenden Richtlinien sind beispielsweise erforderlich:
permission com.ibm.websphere.security.WebSphereRuntimePermission "accessRuntimeClasses";
permission java.lang.RuntimePermission "accessDeclaredMembers";
permission javax.management.MBeanTrustPermission "register";
permission java.lang.RuntimePermission "getClassLoader";

Außerdem erfordern alle Eigenschaften- und Ressourcendateien, die von Ver-
bindungsfactorys verwendet werden, Datei- oder andere Berechtigungen, wie z.
B. permission java.io.FilePermission "filePath";. Die Richtliniendatei für
WebSphere Application Server ist META-INF/was.policy und befindet sich in der
J2EE-EAR-Datei.

Ergebnisse

Die Clientsicherheitseigenschaften, die Sie in der Katalogservicedomäne konfigu-
riert haben, werden als Standardwerte verwendet. Die Werte, die Sie angeben,
überschreiben alle Eigenschaften, die in den Dateien client.properties definiert
sind.

Nächste Schritte

Verwenden Sie die Datenzugriffs-APIs von eXtreme Scale, um Clientkomponenten
zu entwickeln, die Transaktionen verwenden sollen.

eXtreme-Scale-Clientkomponenten für die Verwendung von
Transaktionen entwickeln

Java

Der Ressourcenadapter von WebSphere eXtreme Scale stellt Unterstützung für das
Management von Clientverbindungen und für lokale Transaktionen bereit. Mit die-
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ser Unterstützung können Java-EE-Anwendungen (Java Platform, Enterprise Editi-
on) Clientanwendungen von eXtreme Scale suchen und lokale Transaktionen mit
lokalen Java-EE-Transaktionen oder mit den APIs von eXtreme Scale abgrenzen.

Vorbereitende Schritte

Erstellen Sie eine Ressourcenreferenz auf die Verbindungsfactory von eXtreme Sca-
le.

Informationen zu diesem Vorgang

Es gibt mehrere Optionen für die Arbeit mit den Datenzugriffs-APIs von eXtreme
Scale. In allen Fällen muss die Verbindungsfactory von eXtreme Scale in die An-
wendungskomponente injiziert oder mit JNDI (Java Naming Directory Interface)
gesucht werden. Nachdem die Verbindungsfactory gefunden wurde, können Sie
Transaktionen abgrenzen und Verbindungen für den Zugriff auf die APIs von eXt-
reme Scale erstellen.

Die javax.resource.cci.ConnectionFactory-Instanz kann optional in eine com.ibm-
.websphere.xs.ra.XSConnectionFactory umgesetzt werden, die weitere Optionen für
den Abruf von Verbindungshandles bereitstellt. Die abgerufenen Verbindungshand-
les muss in die Schnittstelle "com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection" umgesetzt
werden, die die Methode "getSession" bereitstellt. Die Methode "getSession" gibt
ein com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Objekthandle zurück, das Anwendungen
die Verwendung alle Datenzugriffs-APIs von eXtreme Scale wie ObjectMap und
EntityManager ermöglicht.

Das Sitzungshandle und alle abgeleiteten Objekte sind für die Lebensdauer des
XSConnection-Handles gültig.

Die folgenden Prozeduren können verwendet werden, um Transaktionen von eXt-
reme Scale abzugrenzen. Die Prozeduren können nicht gemischt verwendet wer-
den. Es ist beispielsweise nicht möglich, globale Transaktionsdemarkation und lo-
kale Transaktionsdemarkation im Kontext derselben Anwendungskomponente
gemischt zu verwenden.

Vorgehensweise
v Lokale Transaktionen mit automatischer Festschreibung verwenden. Verwenden

Sie die folgenden Schritte, um Datenzugriffsoperationen mit automatischer Fest-
schreibung oder Operationen zu verwenden, die aktive Transaktionen nicht un-
terstützen:
1. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung außerhalb

des Kontextes einer globalen Transaktion ab.
2. Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung für die Interakti-

on mit dem Datengrid ab, und verwenden Sie sie.
3. Rufen Sie eine Datenzugriffsoperation auf, die Transaktionen mit automati-

scher Festschreibung unterstützt.
4. Schließen Sie die Verbindung.

v Verwenden Sie eine ObjectGrid-Sitzung, um eine lokale Transaktion abzugren-
zen. Verwenden Sie die folgenden Schritte, um eine ObjectGrid-Transaktion mit
dem Session-Objekt abzugrenzen:
1. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab.
2. Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung ab.
3. Verwenden Sie die Methode "Session.begin()", um die Transaktion zu starten.
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4. Verwenden Sie die Sitzung, um mit dem Datengrid zu interagieren.
5. Verwenden Sie die Methode "Session.commit()" oder "rollback()", um die

Transaktion zu beenden.
6. Schließen Sie die Verbindung.

v Verwenden Sie eine javax.resource.cci.LocalTransction-Transaktion, um eine loka-
le Transaktion abzugrenzen. Verwenden Sie die folgenden Schritte, um eine Ob-
jectGrid-Transaktion mit der Schnittstelle javax.resource.cci.LocalTransaction ab-
zugrenzen:
1. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab.
2. Rufen Sie die javax.resource.cci.LocalTransaction-Transaktion mit der Metho-

de XSConnection.getLocalTransaction() ab.
3. Verwenden Sie die Methode "LocalTransaction.begin()", um die Transaktion

zu starten.
4. Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung für die Interakti-

on mit dem Datengrid ab, und verwenden Sie sie.
5. Verwenden Sie die Methode "LocalTransaction.commit()" oder "rollback()",

um die Transaktion zu beenden.
6. Schließen Sie die Verbindung.

v Registrieren Sie die Verbindung in einer globalen Transaktion. Diese Prozedur
gilt auch für containerverwaltete Transaktionen:
1. Starten Sie die globale Transaktion über die Schnittstelle "javax.transaction.U-

serTransaction" oder mit einer containerverwalteten Transaktion.
2. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab.
3. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung ab, und ver-

wenden Sie sie.
4. Schließen Sie die Verbindung.
5. Schreiben Sie die globale Transaktion fest, oder machen Sie sie rückgängig.

v Konfigurieren Sie eine Verbindung, um in einer einzigen Transaktion auf
mehrere Partitionen zu schreiben. Verwenden Sie die folgenden Schritte, um eine
ObjectGrid-Transaktion mit dem Session-Objekt abzugrenzen:
1. Erstellen Sie ein neues com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnectionSpec-Objekt.
2. Rufen Sie die Methode "XSConnectionSpec" und die Methode "setMultiParti-

tionSupportEnabled" mit dem Argument true auf.
3. Rufen Sie die com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab, um

XSConnectionSpec an die Methode "ConnectionFactory.getConnection" zu
übergeben.

4. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung ab, und ver-
wenden Sie sie.

Beispiel

Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel an, das die vorherigen Schritte für die
Demarkation der Transaktionen von eXtreme Scale veranschaulicht.

// (C) Copyright IBM Corp. 2001, 2012.
// All Rights Reserved. Licensed Materials - Property of IBM.
package com.ibm.ws.xs.ra.test.ee;

import javax.naming.InitialContext;
import javax.resource.cci.Connection;
import javax.resource.cci.ConnectionFactory;
import javax.resource.cci.LocalTransaction;
import javax.transaction.Status;
import javax.transaction.UserTransaction;
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import junit.framework.TestCase;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection;

/**
* Dieses Beispiel muss in einem J2EE-Kontext in Ihrem Anwendungsserver
* ausgeführt werden, z. B. über das JUnitEE-Framework-Servlet.
*
* Der Code in diesen Testmethoden befindet sich gewöhnlich in Ihrem
* eigenen Servlet, Ihrer eigenen EJB oder einer anderen Webkomponente.
*
* Das Beispiel ist von einer konfigurierten Verbindungsfactory von WebSphere eXtreme Scale
* abhängig, die unter dem JNDI-Namen "eis/embedded/wxscf" registriert wurde und
* eine Verbindung zu einem Grid definiert, das eine Map mit dem Namen "Map1" enthält.
*
* Das Beispiel führt ein Direkt-Lookup des JNDI-Namens durch und erfordert
* Keine Ressourceninjektion.
*/
public class DocSampleTests extends TestCase {

public final static String CF_JNDI_NAME = "eis/embedded/wxscf";
public final static String MAP_NAME = "Map1";

Long key = null;
Long value = null;
InitialContext ctx = null;
ConnectionFactory cf = null;

public DocSampleTests() {
}
public DocSampleTests(String name) {

super(name);
}
protected void setUp() throws Exception {

ctx = new InitialContext();
cf = (ConnectionFactory)ctx.lookup(CF_JNDI_NAME);
key = System.nanoTime();
value = System.nanoTime();

}
/**
* Dieses Beispiel wird ausgeführt, wenn kein globaler Transaktionskontext
* vorhanden ist, und verwendet automatische Festschreibung.
*/
public void testLocalAutocommit() throws Exception {

Connection conn = cf.getConnection();
try {

Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations

}
finally {

conn.close();
}

}

/**
* Dieses Beispiel wird ausgeführt, wenn kein globaler Transaktionskontext
* vorhanden ist, und grenzt die Transaktion mit session.begin()/session.commit() ab.
*/
public void testLocalSessionTransaction() throws Exception {

Session session = null;
Connection conn = cf.getConnection();
try {

session = ((XSConnection)conn).getSession();
session.begin();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
session.commit();

}
finally {

if (session != null && session.isTransactionActive()) {
try { session.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

}
conn.close();

}
}
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/**
* Dieses Beispiel verwendet die Schnittstelle LocalTransaction für die
* Demarkation von Transaktionen.
*/
public void testLocalTranTransaction() throws Exception {

LocalTransaction tx = null;
Connection conn = cf.getConnection();
try {

tx = conn.getLocalTransaction();
tx.begin();
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
tx.commit(); tx = null;

}
finally {

if (tx != null) {
try { tx.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

}
conn.close();

}
}

/**
* Dieses Beispiel ist von einer extern verwalteten Transaktion abhängig,
* die gewöhnlich in einer EJB enthalten ist, deren Transaktionsattribute
* auf REQUIRED oder REQUIRES_NEW gesetzt sind.
* ANMERKUNG: Wenn keine globale Transaktion aktiv ist, wird dieses Beispiel
* im Modus für automatische Festschreibung ausgeführt, weil nicht
* geprüft wird, ob eine Transaktion vorhanden ist.
*/
public void testGlobalTransactionContainerManaged() throws Exception {

Connection conn = cf.getConnection();
try {

Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations

}
catch (Throwable t) {

t.printStackTrace();
UserTransaction tx = (UserTransaction)ctx.lookup("java:comp/UserTransaction");
if (tx.getStatus() != Status.STATUS_NO_TRANSACTION) {

tx.setRollbackOnly();
}

}
finally {

conn.close();
}

}

/**
* Dieses Beispiel veranschaulicht das Starten einer neuen globalen Transaktion
* mit der Schnittstelle UserTransaction. Gewöhnlich startet der Container die
* globale Transaktion (z. B. in einer EJB, deren Transaktionsattribut auf
* REQUIRES_NEW gesetzt ist), aber auch dieses Beispiel startet die globale Transaktion
* mit der API UserTransaction, falls sie momentan nicht aktiv ist.
*/
public void testGlobalTransactionTestManaged() throws Exception {

boolean started = false;
UserTransaction tx = (UserTransaction)ctx.lookup("java:comp/UserTransaction");
if (tx.getStatus() == Status.STATUS_NO_TRANSACTION) {

tx.begin();
started = true;

}
// else { called with an externally/container managed transaction }
Connection conn = null;
try {

conn = cf.getConnection(); // Verbindung nach Start der globalen Transaktion abrufen
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
if (started) {

tx.commit(); started = false; tx = null;
}

}
finally {

if (started) {
try { tx.rollback(); }
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catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
}
if (conn != null) { conn.close(); }

}
}

/**
/**
* Dieses Beispiel veranschaulicht eine Transaktion mit mehreren Partitionen.
*/

public void testGlobalTransactionTestManagedMultiPartition() throws Exception {
boolean started = false;
XSConnectionSpec connSpec = new XSConnectionSpec();
connSpec.setWriteToMultiplePartitions(true);
UserTransaction tx = (UserTransaction)ctx.lookup("java:comp/UserTransaction");
if (tx.getStatus() == Status.STATUS_NO_TRANSACTION) {
tx.begin();

started = true;
}
// else { wird mit einer externen/containergesteuerten Transaktion aufgerufen }
Connection conn = null;

try {
conn = cf.getConnection(connSpec); // Get connection after the global tran starts
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
if (started) {
tx.commit(); started = false; tx = null;
}

}
finally {
if (started) {
try { tx.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

}
if (conn != null) { conn.close(); }
}
}

Zugehörige Informationen:

v Vorteile von Ressourcenreferenzen

v Komponenten entwickeln, die Transaktionen verwenden

J2C-Clientverbindungen verwalten
Java

Die Verbindungsfactory von WebSphere eXtreme Scale enthält eine Clientverbin-
dung von eXtreme Scale, die von Anwendungen gemeinsam genutzt und auch
nach Neustarts der Anwendung bestehen bleibt.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Clientverbindung enthält eine Management-Bean, die Informationen zum Ver-
bindungsstatus sowie Operationen für das Life-Cycle-Management bereitstellt.

Vorgehensweise

Clientverbindungen verwalten. Beim Abruf der ersten Verbindung vom Verbin-
dungsfactoryobjekt XSConnectionFactory wird eine Clientverbindung von eXtreme
Scale zum fernen Datengrid aufgebaut und die ObjectGridJ2CConnection-MBean
erstellt. Die Clientverbindung wird für die Dauer des Prozesses verwaltet. Zum Be-
enden einer Clientverbindung rufen Sie eines der folgenden Ereignisse auf:
v Stoppen Sie den Ressourcenadapter. Ein Ressourcenadapter kann beispielsweise

gestoppt werden, wenn er in eine Anwendung eingebettet ist und die Anwen-
dung gestoppt wird.
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v Rufen Sie die MBean-Operation resetConnection in der MBean
"ObjectGridJ2CConnection" auf. Wenn die Verbindung zurückgesetzt wird, wer-
den alle Verbindungen inaktiviert, Transaktionen beendet und die ObjectGrid-
Clientverbindung gelöscht. Nachfolgende Aufrufe der Methoden getConnection
in der Verbindungsfactory führen zu einer neuen Clientverbindung.

WebSphere Application Server stellt auch noch weitere Management-Beans für die
Verwaltung von J2C-Verbindungen, die Überwachung von Verbindungspools und
die Leistung bereit.
Zugehörige Informationen:

JCA-Life-Cycle-Management
API-Dokumentation zu MBeans für ObjectGrid-J2C-Verbindungen

Szenario: HTTP-Sitzungsübernahme im Liberty-Profil konfigurieren
Sie können einen Webanwendungsserver so konfigurieren, dass in dem Fall, dass
der Web-Server eine HTTP-Anforderung für die Sitzungsreplikation empfängt, die
Anforderung an einen oder mehrere Server weiterleitet wird, die im Liberty-Profil
ausgeführt werden.

Vorbereitende Schritte

Zum Ausführen dieser Aufgabe müssen Sie das Liberty-Profil installieren. Weitere
Informationen finden Sie unter Liberty-Profil installieren.

Informationen zu diesem Vorgang

Das Liberty-Profil enthält keine Sitzungsreplikation. Wenn Sie jedoch WebSphere
eXtreme Scale mit dem Liberty-Profil verwenden, können Sie Sitzungen replizieren.
Beim Ausfall eines Servers verlieren die Anwendungsbenutzer somit keine Sit-
zungsdaten.

Wenn Sie das Feature 'webApp' der Serverdefinition hinzufügen und den Sitzungs-
manager konfigurieren, können Sie die Sitzungsreplikation in Ihren eXtreme-Scale-
Anwendungen verwenden, die im Liberty-Profil ausgeführt werden.

Web-Feature von eXtreme Scale im Liberty-Profil aktivieren
Java

Sie können das Web-Feature aktivieren, um die HTTP-Sitzungsübernahme im Li-
berty-Profil zu verwenden.

Informationen zu diesem Vorgang

Das Web-Feature ist veraltet. Verwenden Sie stattdessen das Feature
"webApp". Wenn Sie das Feature "webApp" der Serverdefinition hinzufügen und
den Sitzungsmanager konfigurieren, können Sie die Sitzungsreplikation in Ihren
Anwendungen von WebSphere eXtreme Scale verwenden, die im Liberty-Profil
ausgeführt werden.

Wenn Sie das Liberty-Profil von WebSphere Application Server installieren, enthält
es keine Sitzungsreplikation. Wenn Sie jedoch WebSphere eXtreme Scale mit dem
Liberty-Profil verwenden, können Sie Sitzungen replizieren, sodass die Anwen-
dungsbenutzer keine Sitzungsdaten verlieren, falls ein Server ausfällt.
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Wenn Sie das Web-Feature der Serverdefinition hinzufügen und den Sitzungsmana-
ger konfigurieren, können Sie die Sitzungsreplikation in Ihren eXtreme-Scale-An-
wendungen verwenden, die im Liberty-Profil ausgeführt werden.

Vorgehensweise

Definieren Sie eine Webanwendung für die Ausführung im Liberty-Profil.

Nächste Schritte

Konfigurieren Sie als Nächstes ein Web-Server-Plug-in, das HTTP-Anforderungen
an mehrere Server im Liberty-Profil weiterleitet.
Zugehörige Verweise:
Eigenschaften des Web-Features des Liberty-Profils
Geben Sie das Web-Feature für Ihre Serverdefinition an, um webbasierte Anwen-
dungen zu identifizieren und Funktionen wie die Sitzungsreplikation hinzuzu-
fügen.
Eigenschaften des Features "webGrid" des Liberty-Profils
Geben Sie das Feature "webGrid" an, damit automatisch ein Container gestartet
wird, der Clients für die HTTP-Sitzungsreplikation hostet.
Eigenschaften des Features "webApp" des Liberty-Profils
Geben Sie das Feature "webApp" an, um die Webanwendung des Liberty-Profils zu
erweitern. Fügen Sie das Feature "webApp" hinzu, wenn Sie HTTP-Sitzungsdaten
für die Fehlertoleranz replizieren möchten.

Feature "webGrid" von eXtreme Scale im Liberty-Profil aktivie-
ren

Verwenden Sie das Feature "webGrid", wenn automatisch ein Container zum Hos-
ten der Clients für die HTTP-Sitzungsreplikation im Liberty-Profil gestartet werden
soll.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie das Liberty-Profil von WebSphere Application Server installieren, enthält
es keine Sitzungsreplikation. Wenn Sie jedoch WebSphere eXtreme Scale mit dem
Liberty-Profil verwenden, können Sie Sitzungen replizieren, sodass die Anwen-
dungsbenutzer keine Sitzungsdaten verlieren, falls ein Server ausfällt.

Wenn Sie das Feature "webGrid" der Serverdefinition hinzufügen und den Sit-
zungsmanager konfigurieren, können Sie die Sitzungsreplikation in Ihren eXtreme-
Scale-Anwendungen verwenden, die im Liberty-Profil ausgeführt werden.

Vorgehensweise

Fügen Sie das Feature "webGrid" der Datei server.xml des Liberty-Profils hinzu.
Das Feature ""webGrid" umfasst das Client-Feature und das Server-Feature. Wahr-
scheinlich möchten Sie Ihre Webanwendungen von den Datengrids trennen. Ange-
nommen, Sie haben einen Liberty-Profilserver für Ihre Webanwendungen und ei-
nen anderen Liberty-Profilserver für das Hosten des Datengrids.
<featureManager>
<feature>eXtremeScale_webGrid-1.1</feature>
</featureManager>
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Ergebnisse

Ihre Webanwendungen können ihre Sitzungsdaten jetzt in einem Grid von Web-
Sphere eXtreme Scale persistent speichern.

Beispiel

Das Feature "webGrid" hat Metaeigenschaften, die Sie im Element "xsWebGrid" der
Datei server.xml festlegen können. Sehen Sie sich die folgende Beispieldatei
server.xml an, die das Feature "webGrid" enthält, das Sie beim Herstellen der Ver-
bindung zum Datengrid über Fernzugriff verwenden.

<server description="Airport Entry eXtremeScale Getting Started Client Web Server">
<!--
This sample program is provided AS IS and may be used, executed, copied and modified
without royalty payment by customer
(a) for its own instruction and study,
(b) in order to develop applications designed to run with an IBM WebSphere product,
either for customer’s own internal use or for redistribution by customer, as part of such an
application, in customer’s own products.
Lizenziertes Material - Eigentum der IBM
5724-X67, 5655-V66 (C) COPYRIGHT International Business Machines Corp. 2012
-->
<!-- Features aktivieren -->
<featureManager>
<feature>eXtremeScale.webGrid-1.1</feature>
</featureManager>

<xsServer catalogServer="true"/>

<xsWebGrid objectGridName="session" catalogHostPort="remoteHost:2809" securityEnabled="false" />

</server>

Zugehörige Verweise:
Eigenschaften des Features "webGrid" des Liberty-Profils
Geben Sie das Feature "webGrid" an, damit automatisch ein Container gestartet
wird, der Clients für die HTTP-Sitzungsreplikation hostet.

eXtreme-Scale-Feature "webApp" im Liberty-Profil aktivieren
Ein Liberty-Profilserver kann ein Datengrid hosten, in dem Daten für Anwendun-
gen zwischengespeichert werden, um HTTP-Sitzungsdaten für die Fehlertoleranz
zu replizieren.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie das Liberty-Profil von WebSphere Application Server installieren, enthält
es keine Sitzungsreplikation. Wenn Sie jedoch WebSphere eXtreme Scale mit dem
Liberty-Profil verwenden, können Sie Sitzungen replizieren, sodass die Anwen-
dungsbenutzer keine Sitzungsdaten verlieren, falls ein Server ausfällt.

Wenn Sie das Feature "webApp" der Serverdefinition hinzufügen und den Sit-
zungsmanager konfigurieren, können Sie die Sitzungsreplikation in Ihren eXtreme-
Scale-Anwendungen verwenden, die im Liberty-Profil ausgeführt werden.

Vorgehensweise

Fügen Sie das Feature "webApp" der Datei server.xml des Liberty-Profils hinzu.
Das Feature "webApp" enthält das Client-Feature, aber nicht das Server-Feature.
Wahrscheinlich möchten Sie Ihre Webanwendungen von den Datengrids trennen.
Angenommen, Sie haben einen Liberty-Profilserver für Ihre Webanwendungen und
einen anderen Liberty-Profilserver für das Hosten des Datengrids.
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<featureManager>
<feature>eXtremeScale_webapp-1.1</feature>
</featureManager>

Ergebnisse

Ihre Webanwendungen können ihre Sitzungsdaten jetzt in einem Grid von Web-
Sphere eXtreme Scale persistent speichern.

Beispiel

Sehen Sie sich die folgende Beispieldatei server.xml an, die das Feature "webApp"
enthält, das Sie beim Herstellen der Verbindung zum Datengrid über Fernzugriff
verwenden.

<server description="Airport Entry eXtremeScale Getting Started Client Web Server">
<!--
This sample program is provided AS IS and may be used, executed, copied and modified
without royalty payment by customer
(a) for its own instruction and study,
(b) in order to develop applications designed to run with an IBM WebSphere product,
either for customer’s own internal use or for redistribution by customer, as part of such an
application, in customer’s own products.
Lizenziertes Material - Eigentum der IBM
5724-X67, 5655-V66 (C) COPYRIGHT International Business Machines Corp. 2012
-->
<!-- Enable features -->
<featureManager>
<feature>eXtremeScale.webapp-1.1</feature>
</featureManager>

<httpEndpoint id="defaultHttpEndpoint"
host="*"
httpPort="${default.http.port}"
httpsPort="${default.https.port}" />

<xsWebApp objectGridName="session" catalogHostPort="remoteHost:2809" securityEnabled="false" />

</server>

Nächste Schritte

Das Feature "webApp" hat Metaeigenschaften, die Sie im Element "xsWebApp" der
Datei server.xml festlegen können. Weitere Informationen finden Sie unter Eigen-
schaften des Features "webApp" des Liberty-Profils.
Zugehörige Verweise:
Eigenschaften des Features "webApp" des Liberty-Profils
Geben Sie das Feature "webApp" an, um die Webanwendung des Liberty-Profils zu
erweitern. Fügen Sie das Feature "webApp" hinzu, wenn Sie HTTP-Sitzungsdaten
für die Fehlertoleranz replizieren möchten.

Web-Server-Plug-in für die Weiterleitung von Anforderungen
an mehrere Server im Liberty-Profil konfigurieren

Java

Verwenden Sie diese Aufgabe, um das Web-Server-Plug-in für die Verteilung von
HTTP-Server-Anforderungen zwischen mehreren Servern im Liberty-Profil zu ver-
teilen.
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Vorbereitende Schritte

Führen Sie die folgende Aufgabe aus, bevor Sie das Web-Server-Plug-in für die
Weiterleitung von HTTP-Anforderungen an mehrere Server konfigurieren:
v „eXtreme-Scale-Feature "webApp" im Liberty-Profil aktivieren” auf Seite 211

Informationen zu diesem Vorgang

Sie können das Web-Server-Plug-in so konfigurieren, dass in dem Fall, dass der
Web-Server eine HTTP-Anforderung für dynamische Ressourcen empfängt, die An-
forderung an einen oder mehrere Server weiterleitet wird, die im Liberty-Profil
ausgeführt werden.

Vorgehensweise

Informationen zum Ausführen dieser Aufgabe finden Sie unter Liberty-Profil mit
einem Web-Server-Plug-in konfigurieren im Information Center von WebSphere
Application Server.

Nächste Schritte

Führen Sie als Nächstes die Dateien vom Typ plugin-cfg.xml von mehreren An-
wendungsserverzellen zusammen. Außerdem müssen Sie sicherstellen, dass ein-
deutige Klon-IDs für jeden Anwendungsserver vorhanden sind, der im Liberty-
Profil ausgeführt wird.

Plug-in-Konfigurationsdateien für die Implementierung im An-
wendungsserver-Plug-in zusammenführen

Java

Generieren Sie nach der Konfiguration einer eindeutigen Klon-ID in der Liberty-
Konfigurationsdatei "server.xml" Plug-in-Konfigurationsdateien.

Vorbereitende Schritte

Wenn Sie Plug-in-Konfigurationsdateien generieren und zusammenführen, um die
HTTP-Sitzungsübernahme in einem Liberty-Profil zu konfigurieren, müssen Sie die
folgenden Aufgaben ausführen:
v „Web-Feature von eXtreme Scale im Liberty-Profil aktivieren” auf Seite 209
v „Web-Server-Plug-in für die Weiterleitung von Anforderungen an mehrere Server

im Liberty-Profil konfigurieren” auf Seite 212

Informationen zu diesem Vorgang

Verwenden Sie für das Ausführen dieser Aufgabe die Administrationskonsole von
WebSphere Application Server.

Vorgehensweise
1. Führen Sie die Dateien mit dem Namen plugin-cfg.xml aus mehreren Anwen-

dungsserverzellen zusammen. Sie können die Dateien mit dem Namen
plugin-cfg.xml entweder manuell zusammenführen oder diese Dateien mit
dem Tool "pluginCfgMerge" aus mehreren Anwendungsserverprofilen automa-

Kapitel 2. Szenarien 213

http://www14.software.ibm.com/webapp/wsbroker/redirect?version=phil&product=was-express-dist&topic=twlp_admin_webserver_plugin
http://www14.software.ibm.com/webapp/wsbroker/redirect?version=phil&product=was-express-dist&topic=twlp_admin_webserver_plugin


tisch in einer einzigen Ausgabedatei zusammenführen lassen. Die Dateien "plu-
ginCfgMerge.bat" und "pluginCfgMerge.sh" befinden sich im Verzeichnis
Installationsstammverzeichnis/bin.
Weitere Informationen zum manuellen Zusammenführen der Dateien mit dem
Namen plugin-cfg.xml finden Sie im technischen Hinweis zum Zusammenfüh-
ren der Dateien plugin-cfg.xml aus mehreren Anwendungsserverprofilen.

2. Stellen Sie sicher, dass der cloneID-Wert für jeden Anwendungsserver eindeutig
ist. Überprüfen Sie den cloneID-Wert für jeden Anwendungsserver in der zu-
sammengeführten Datei, um sicherzustellen, dass dieser Wert für jeden Anwen-
dungsserver eindeutig ist. Wenn die cloneID-Werte in der zusammengeführten
Datei nicht eindeutig sind oder wenn Sie mit Speicher-zu-Speicher-Sitzungsre-
plikation im Peer-to-Peer-Modus arbeiten, verwenden Sie die Administrations-
konsole, um eindeutige cloneID-Werte für die HTTP-Sitzungen zu konfigurie-
ren.
Führen Sie die folgenden Schritte aus, um eine eindeutige Klon-ID für die HT-
TP-Sitzung über die Administrationskonsole von WebSphere Application Server
zu konfigurieren:
a. Klicken Sie auf Server > Servertypen > WebSphere-Anwendungsserver >

Servername.
b. Klicken Sie unter "Containereinstellungen" auf Einstellungen des Webcon-

tainers > Webcontainer.
c. Klicken Sie unter "Weitere Eigenschaften" auf Angepasste Eigenschaften >

Neu.
d. Geben Sie HttpSessionCloneId im Feld Name und einen eindeutigen Wert

für den Server im Feld Wert ein. Der eindeutige Wert muss aus acht bis
neun alphanumerischen Zeichen bestehen. Ein gültiger cloneID-Wert ist bei-
spielsweise test1234.

e. Klicken Sie auf Anwenden oder OK.
f. Klicken Sie auf Speichern, um die Konfigurationsänderungen in der Master-

konfiguration zu speichern.
3. Kopieren Sie die zusammengeführte Datei plugin-cfg.xml in das Verzeichnis

Installationsstammverzeichnis_für_Plug-ins/config/Name_des_Web-Servers
auf dem Web-Server-Host.

4. Stellen Sie sicher, dass Sie das richtige Betriebssystem und die richtigen Datei-
zugriffsberechtigungen für die zusammengeführte Datei plugin-cfg.xml defi-
niert haben. Diese Dateizugriffsberechtigungen benötigt der HTTP-Server-Plug-
in-Prozess zum Lesen der Datei.

Ergebnisse

Nach Abschluss dieser Aufgabe haben Sie eine einzige Plug-in-Konfigurationsdatei
für mehrere Anwendungsserverzellen, und Ihre eXtreme-Scale-Anwendungen, die
im Liberty-Profil ausgeführt werden, sind für die Sitzungsreplikation aktiviert.

Szenario: Grid-Server mit Eclipse-Tools im Liberty-Profil ausführen
Sie können Eclipse-Tools verwenden, um Server von WebSphere eXtreme Scale im
Liberty-Profil von WebSphere Application Server auszuführen. Die Eclipse-Tools
bieten eine komfortable Methode für die Ausführung der Server in derselben Eclip-
se-Umgebung, in der Sie auch Ihre eXtreme-Scale-Anwendungen entwickeln, konfi-
gurieren und implementieren.
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Informationen zu diesem Vorgang

Mit den Eclipse-Tools können Sie eXtreme-Scale-Server für die Ausführung im Li-
berty-Profil konfigurieren. Wenn Sie diese Aufgabe manuell ausführen, fügen Sie
der Datei server.xml die unterstützten Liberty-Features hinzu. Wenn Sie die Eclip-
se-Tools verwenden, können Sie diese Aufgabe und weitere Entwicklungsaufgaben
jedoch mit Eclipse Java EE IDE for Web Developers Version Indigo Service, Release
1 ausführen.

Entwicklertools des Liberty-Profils für WebSphere eXtreme
Scale installieren

Eclipse stellt eine grafische Benutzerschnittstelle (GUI) bereit, die Sie für die Aus-
führung der Server von WebSphere eXtreme Scale im Liberty-Profil verwenden
können. Zur Verwendung dieser GUI müssen Sie die Tools des Liberty-Profils von
WebSphere eXtreme Scale Version 8.5 installieren.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Tools können mit einer der folgenden Methoden installiert werden:
v Installation über Eclipse Marketplace. Klicken Sie auf Hilfe > Eclipse Market-

place.
v Installation durch Ziehen eines Installationssymbols in eine aktive Workbench.

Diese Option ist nur für die Installation der Entwicklertools in Eclipse IDE for
Java EE Developers 3.7 oder höher verfügbar.

Sie müssen IBM WebSphere Application Server V8.5 Liberty Profile Developer
Tools installieren, um IBM WebSphere eXtreme Scale V8.5 Liberty Profile Devel-
oper Tools verwenden zu können. Deshalb wird in den Schritten dieser Aufgabe
die Installation beider Entwicklertools beschrieben.

Vorgehensweise
v Installation über Eclipse Marketplace.

1. Starten Sie Ihre Eclipse-Workbench.
2. Klicken Sie auf "Hilfe > Eclipse Marketplace".
3. Geben Sie im Feld "Suchen" WebSphere ein.
4. Suchen Sie in der Ergebnisliste IBM WebSphere Application Server V8.5

Liberty Profile Developer Tools, und klicken Sie dann auf Installieren.
5. Die Seite "Ausgewählte Features bestätigen" erscheint. FAhren Sie mit der In-

stallation im Schritt "Installation durchführen" fort.
6. Führen Sie jeden der vorherigen Schritte aus, um IBM WebSphere eXtreme

Scale V8.5 Liberty Profile Developer Tools zu installieren.
v Installation durchführen.

1. Blenden Sie den Knoten für die Tools ein, die Sie installiert haben.
2. Wählen Sie IBM WebSphere Application Server V8.5 Liberty Profile Devel-

oper Tools oder IBM WebSphere eXtreme Scale V8.5 Liberty Profile Devel-
oper Tools aus.

3. Wählen Sie die optionalen Features aus, die Sie installieren möchten. Klicken
Sie abschließend auf Weiter.

Hinweis: Wenn Sie weitere optionale Installationsfeatures, wie z. B. Tool-
Features von WebSphere Application Server für Version 8.5, 8.0 oder 7.0, ist
ein separater Satz von Installationsanweisungen im Abschnitt Übersicht über
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IBM WebSphere Application Server Developer Tools for Eclipse Version 8.5
im Information Center von WebSphere Application Server verfügbar.

4. Lesen Sie auf der Seite "Lizenzen überprüfen" die Lizenzinformation.
5. Wenn Sie den Bedingungen zustimmen, klicken Sie auf Ich akzeptiere die

Bedingungen der Lizenzvereinbarung, und klicken Sie dann auf Fertig stel-
len. Der Installationsprozess wird gestartet.

6. Starten Sie die Workbench nach Abschluss der Installation erneut.

Entwicklungsumgebung in Eclipse einrichten
Nach der Installation der Eclipse-Tools des Liberty-Profils für WebSphere eXtreme
Scale müssen Sie Ihre eXtreme-Scale-Server im Liberty-Profil konfigurieren und ein
Eclipse-Projekt generieren, in dem Sie mit den Entwicklungsaufgaben beginnen
können.

eXtreme Scale im Liberty-Profil mit Eclipse-Tools konfigurieren
Sie müssen Ihre Server von WebSphere eXtreme Scale für die Ausführung im Li-
berty-Profil von WebSphere Application Server aktivieren. Führen Sie diese Aufga-
be aus, um eXtreme-Scale-Server mit Eclipse-Tools zu konfigurieren.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen einen Liberty-Profilserver in Eclipse definieren. Informationen zum
Ausführen dieser Aufgabe finden Sie unter Liberty-Profilserver mit Entwicklertools
erstellen.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie den eXtreme-Scale-Server konfigurieren, müssen Sie die Servereigen-
schaften angeben und diese Eigenschaften in der Datei server.xml des Liberty-Pro-
fils im Verzeichnis WLP-Ausgangsverzeichnis/usr/servers/Name_Ihres_Servers an-
geben. Diese Serverdefinition muss eXtreme Scale im Liberty-Profil ausführen.

Diese Prozedur beinhaltet auch das Hinzufügen der Konfiguration aus der eXtre-
me-Scale-Servereigenschaftendatei xsServerConfig.xml zur Datei server.xml.

Vorgehensweise
1. Generieren Sie die eXtreme-Scale-Servereigenschaftendatei.

a. Klicken Sie auf Datei > Neu > Sonstige.
b. Erweitern Sie den Eintrag WebSphere eXtreme Scale, und wählen Sie Kon-

figurationsdatei des Container-Servers aus. Klicken Sie auf Weiter. Das
Fenster "Konfigurationsdatei des eXtreme-Scale-Servers" wird angezeigt.

c. Klicken Sie auf Durchsuchen, um anzugeben, wo das Liberty-Profil instal-
liert ist. Wählen Sie anschließend die Liberty-Profilserverdefinition aus, für
die Sie Ihre eXtreme-Scale-Server konfigurieren möchten. Klicken Sie auf
Weiter. Das Fenster "Allgemeine Serverkonfiguration" erscheint.

d. Führen Sie die Serverkonfiguration durch. Klicken Sie auf Weiter. Das Fens-
ter "Konfiguration des Container-Servers" erscheint.

e. Führen Sie die Konfiguration des Container-Servers durch. Klicken Sie auf
Weiter.

f. Wenn Sie die Katalogserverkonfiguration eingeschlossen haben, erscheint ein
weiteres Fenster, in dem Sie die Einstellungen des Katalogservers angeben.
Klicken Sie auf Weiter. Das Fenster "Konfiguration der Serverprotokollie-
rung" erscheint.
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g. Füllen Sie die Seiten mit den Protokolldaten aus, und klicken Sie dann auf
Weiter, bis das Fenster "Sicherheitskonfiguration" erscheint.

h. Optional: Geben Sie die Position der Datei objectGridSecurity.xml an, in
der die Sicherheitseigenschaften beschrieben sind, die für alle Server gelten,
einschließlich Katalogservern und Container-Servern. Ein Beispiel für die
definierten Sicherheitseigenschaften ist die Authentifikatorkonfiguration, die
die Benutzerregistry und den Authentifizierungsmechanismus darstellt. Der
für diese Eigenschaft angegebene Dateiname muss das URL-Format haben,
z. B. file:///tmp/og/objectGridSecurity.xml.

i. Klicken Sie auf Fertig stellen.

Es wird eine Konfigurationsdatei im Liberty-Profil generiert.
2. Schließen Sie die Konfiguration aus der Servereigenschaftendatei eXtreme Scale

in die Datei server.xml ein.
a. Öffnen Sie die Ansicht "Server" in Eclipse.
b. Erweitern Sie den Eintrag "Liberty-Server", um Ihre XML-Serverkonfigurati-

onsdatei zu suchen.
c. Klicken Sie doppelt auf den Eintrag für Ihre Serverkonfiguration, um die

Datei zu öffnen.
d. Klicken Sie auf Hinzufügen, und wählen Sie Include aus, um der Datei

server.xml eine Include-Anweisung hinzuzufügen. Klicken Sie auf OK.
e. Klicken Sie unter "Include-Details" auf Durchsuchen. Das Fenster "Zur In-

clude-Datei navigieren" erscheint.
f. Wählen Sie die Datei xsServerConfig.xml aus, um die Serverkonfigurations-

einstellungen, die Sie in Schritt 1 erstellt haben, einzuschließen. Klicken Sie
auf OK.

Nächste Schritte

Die eXtreme-Scale-Serverkonfigurationsdatei xsServerConfig.xml ist jetzt in der
Datei server.xml des Liberty-Profils enthalten. Jetzt können Sie den Liberty-Profil-
server, starten, in dem Ihre eXtreme-Scale-Server ausgeführt werden.

OSGi-Bundleprojekt für eXtreme-Scale-Grid-Entwicklung
Wenn Sie Eclipse als Entwicklungsumgebung für Ihre Server von WebSphere eXtre-
me Scale im Liberty-Profil verwenden möchten, müssen Sie im unterstützten OSGi-
Framework (Open Services Gateway initiative) ein Eclipse-Projekt erstellen.

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie das OSGi-Bundleprojekt in Eclipse.

a. Klicken Sie auf Datei > Neu > Projekt. Das Fenster zur Assistentenauswahl
erscheint.

b. Blenden Sie den Ordner von WebSphere eXtreme Scale ein, und wählen Sie
das Projekt Object-Grid aus. Das Fenster "Object-Grid-Projekt" erscheint.

c. Klicken Sie auf Hinzufügen, und geben Sie den Namen einer BackingMap
ein, um die Object-Grid-Map hinzuzufügen, für die Sie die Entwicklungsak-
tivitäten ausführen möchten. Sie können auf dieser Seite mehrere Maps ein-
geben. Klicken Sie auf Weiter.

d. Geben Sie für jede eingegebene Map Object-Grid-Parameter an. Klicken Sie
auf Weiter.

e. Geben Sie die Implementierungsparameter an, und klicken Sie dann auf
Fertig stellen.

Kapitel 2. Szenarien 217



Das OSGi-Bundleprojekt wird erstellt, und Sie können auf die APIs von eXtre-
me Scale zugreifen, um Entwicklungsaktivitäten im Liberty-Profil auszuführen.
Das Bundle enthält die Datei gridBlueprint.xml. Diese Datei enthält die Positi-
on der eXtreme-Scale-Konfigurationsdateien, objectGrid.xml und gridDeploy-
ment.xml. Diese Konfigurationsdateien enthalten die Maps, die Sie in Schritt c
erstellt haben.

2. Exportieren Sie das Bundleprojekt, und speichern Sie das Bundle im Ordner
"grids". Sie müssen das Projekt exportieren, um eXtreme-Scale-Anwendungen
im Liberty-Profil zu implementieren. Wenn Sie das Projekt exportieren, wird es
als Bundle-JAR-Datei (Java-Archiv) in den Ordner
Serverdefinition_des_Liberty-Profils/grids exportiert.
a. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das soeben erstellte Projekt, und

wählen Sie dann Exportieren > OSGi-Bundle oder -Fragment aus. Das
Fenster für den OSGi-Anwendungsexport erscheint.

b. Geben Sie an, an welche Position Sie die Bundle-JAR-Datei exportieren
möchten. Klicken Sie auf Fertig stellen.

Speicher-zu-Speicher-Replikations- oder Datenbanksitzung von Web-
Sphere Application Server auf die Sitzungsverwaltung von WebSphere
eXtreme Scale migrieren

Java

Sie können alle zuvor definierten Speicher-zu-Speicher-Replikations- oder Daten-
banksitzungen auf die Sitzungsverwaltung von WebSphere eXtreme Scale migrie-
ren.

Vorbereitende Schritte
v Für die Sitzungsunterstützung für Clientanwendungen, die in WebSphere Appli-

cation Server im Cluster ausgeführt werden, muss WebSphere eXtreme Scale in
den Knotenimplementierungen von WebSphere Application Server installiert
werden. Dies gilt auch für den Deployment-Manager-Knoten. Weitere Informati-
onen finden Sie unter WebSphere eXtreme Scale oder WebSphere eXtreme Scale
Client mit WebSphere Application Server installieren.

v Eine Gridumgebung von WebSphere eXtreme Scale, die sich aus einem oder
mehreren Katalog- und Container-Servern zusammensetzt, muss gestartet sein.
Weitere Informationen finden Sie unter Eigenständige Server starten und stop-
pen.

Anmerkung: Wenn WebSphere eXtreme Scale nicht angezeigt wird, wurde Ihr
Profil von WebSphere Application Server nicht für WebSphere eXtreme Scale er-
weitert. Weitere Informationen finden Sie unter Profile für WebSphere eXtreme
Scale erstellen und erweitern.

v Wenn in den Katalogservern in Ihrer Katalogservicedomäne Secure Sockets Lay-
er (SSL) aktiviert ist oder Sie SSL für eine Katalogservicedomäne mit SSL-Unter-
stützung verwenden möchten, muss die globale Sicherheit in der Administrati-
onskonsole von WebSphere Application Server aktiviert werden. Sie benötigen
SSL für einen Katalogserver, indem Sie in Servereigenschaftendatei für das Attri-
but "transportType" den Wert "SSL-Required" festlegen. Weitere Informationen
finden Sie unter Globale Sicherheitseinstellungen.
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Informationen zu diesem Vorgang

Die Schritte in diesem Szenario beziehen sich auf Version 8.5 der Administrations-
konsole von WebSphere Application Server. Diese Informationen können je nach
Version von WebSphere Application Server, die Sie verwenden, geringfügig variie-
ren.

Anmerkung: WebSphere eXtreme Scale Version 8.6 wird in den Versionen von
WebSphere Application Server vor Version 7.0 nicht unterstützt.

Vorherige Konfigurationseinstellungen in der Administrations-
konsole von WebSphere Application Server notieren

Java

Im Rahmen der Migration auf eine Sitzung von WebSphere eXtreme Scale sollten
Sie Ihre vorherigen Konfigurationseinstellungen in der Administrationskonsole von
WebSphere Application Server notieren. Bei der Migration auf eine Sitzung von
WebSphere eXtreme Scale müssen die Konfigurationseinstellungen das widerspie-
geln, was Sie bereits für Ihre Datenbank- bzw. Speicher-zu-Speicher-Sitzung konfi-
guriert haben.

Informationen zu diesem Vorgang

Es gibt bestimmte Einstellungen in der Administrationskonsole von WebSphere
Application Server, die Sie notieren sollten. Sie benötigen diese Werte, wenn Sie die
Datei splicer.properties aktualisieren. Die Schritte in dieser Prozedur beziehen
sich auf Version 8.5 der Administrationskonsole von WebSphere Application Server.
Diese Informationen können je nach Version von WebSphere Application Server,
die Sie verwenden, geringfügig variieren.

Anmerkung: WebSphere eXtreme Scale Version 8.6 wird in den Versionen von
WebSphere Application Server vor Version 7.0 nicht unterstützt.

Vorgehensweise
1. Starten Sie die Administrationskonsole von WebSphere Application Server.

v Wenn Sie bereits konfigurierte Einstellungen auf Serverebene haben, verwen-
den Sie den folgenden Navigationspfad:
a. Server > Servertypen > WebSphere-Anwendungsserver

b. Wählen Sie im Bereich Anwendungsserver den Eintrag für Ihren Server-
namen aus.

c. Klicken Sie im Bereich Containereinstellungen auf Sitzungsverwaltung.
v Wenn Sie bereits konfigurierte Einstellungen auf Anwendungsebene haben,

verwenden Sie den folgenden Navigationspfad:
a. Anwendungen > Alle Anwendungen

b. Wählen Sie im Bereich Anwendungsserver den Eintrag für Ihren Anwen-
dungsnamen aus.

c. Klicken Sie im Bereich Eigenschaften des Webmoduls auf Sitzungsver-
waltung.

2. Wählen Sie unter Allgemeine Eigenschaften das Kontrollkästchen Überlauf zu-
lassen aus.
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3. Notieren Sie die Einstellungen von WebSphere Application Server im Abschnitt
Allgemeine Eigenschaften. Sie benötigen diese Werte später, um die Eigen-
schaften in der Datei splicer.properties zu aktualisieren.

Tabelle 3. Konfigurationseinstellungen zum Aktualisieren der Datei "splicer.properties"

Einstellungen in der
Administrationskonsole von WebSphere
Application Server

Zu aktualisierende Eigenschaften in der
Datei "splicer.properties"

Cookies aktivieren useCookies

Umschreiben von URLs aktivieren useURLEncoding

Maximale Anzahl der Sitzungen im Spei-
cher

sessionTableSize

4. Wenn im Bereich Allgemeine Eigenschaften das Kontrollkästchen Cookies ak-
tivieren ausgewählt ist, klicken Sie auf das Kontrollkästchen, und notieren Sie
die Einstellungen von WebSphere Application Server. Sie benötigen diese Werte
später, um die Eigenschaften in der Datei splicer.properties zu aktualisieren.

Tabelle 4. Konfigurationseinstellungen für die Eigenschaften in der Datei "splicer.properties"

Einstellungen in der
Administrationskonsole von WebSphere
Application Server

Zu aktualisierende Eigenschaften in der
Datei "splicer.properties"

Cookiedomäne cookieDomain

Cookiepfad cookiePath

5. Klicken Sie auf Sitzungsverwaltung und anschließend im Bereich Weitere Ei-
genschaften auf Einstellungen für eine verteilte Umgebung.

6. Ändern Sie im Bereich Verteilte Sitzungen die vorherige Datenbankkonfigurati-
on bzw. Konfiguration für die Speicher-zu-Speicher-Replikation in Ohne.

7. Klicken Sie auf Angepasste Optimierungsparameter, und notieren Sie die Ein-
stellungen von WebSphere Application Server. Sie benötigen diese Werte später,
um die Eigenschaften in der Datei splicer.properties zu aktualisieren.

Tabelle 5. Konfigurationseinstellungen für die Eigenschaften in der Datei "splicer.properties"

Einstellungen in der
Administrationskonsole von WebSphere
Application Server

Zu aktualisierende Eigenschaften in der
Datei "splicer.properties"

Schreibfrequenz replicationInterval

Zu schreibender Inhalt fragmentedSession

Nächste Schritte

Erstellen Sie als Nächstes die Katalogservicedomäne für eine Sitzung von Web-
Sphere eXtreme Scale.

Katalogservicedomäne für die Sitzungsverwaltung von Web-
Sphere eXtreme Scale erstellen

Java

Im Rahmen der Migration auf eine Sitzung von WebSphere eXtreme Scale müssen
Sie eine Katalogservicedomäne in der Administrationskonsole von WebSphere Ap-
plication Server erstellen.
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Informationen zu diesem Vorgang

Die Schritte in dieser Prozedur beziehen sich auf Version 8.5 der Administrations-
konsole von WebSphere Application Server. Diese Informationen können je nach
Version von WebSphere Application Server, die Sie verwenden, geringfügig variie-
ren.

Anmerkung: WebSphere eXtreme Scale Version 8.6 wird in den Versionen von
WebSphere Application Server vor Version 7.0 nicht unterstützt.
Erstellen Sie eine Katalogservicedomäne für WebSphere eXtreme Scale in der Ad-
ministrationskonsole von WebSphere Application Server administrative. Weitere In-
formationen finden Sie unter Katalogservicedomänen in WebSphere Application
Server erstellen.

Vorgehensweise
1. Starten Sie die Administrationskonsole von WebSphere Application Server.
2. Klicken Sie im Ausgangsmenü auf Systemverwaltung > WebSphere eXtreme

Scale > Katalogservicedomänen.

Anmerkung: Wenn WebSphere eXtreme Scale nicht angezeigt wird, wurde Ihr
Profil von WebSphere Application Server nicht für WebSphere eXtreme Scale er-
weitert. Weitere Informationen finden Sie unter Profile für WebSphere eXtreme
Scale erstellen und erweitern.

3. Klicken Sie auf Neu.
4. Geben Sie im Feld Name einen Namen für den Katalogservice an.
5. Wählen Sie im Bereich Katalogserver den Eintrag Ferner Server aus, und geben

Sie die Position oder den Namen des fernen Servers im Feld an.
6. Geben Sie im Feld Listener-Port eine Portnummer an.
7. Klicken Sie auf Anwenden oder OK, und speichern Sie die Konfiguration.

Nächste Schritte

Verwenden Sie als Nächstes die vorherigen Konfigurationseinstellungen, die Sie in
der Administrationskonsole von WebSphere Application Server notiert haben, um
der Sitzungsverwaltung von WebSphere eXtreme Scale eine Anwendung oder ei-
nen Anwendungsserver zuzuordnen.

WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der vorherigen
Konfigurationseinstellungen konfigurieren

Java

Wenn Sie Ihre vorherigen Konfigurationseinstellungen verwenden, die Sie in der
Administrationskonsole von WebSphere Application Server notiert haben, müssen
Sie diese Einstellungen verwenden, um der Sitzungsverwaltung von WebSphere
eXtreme Scale eine Anwendung oder einen Anwendungsserver zuzuordnen.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Schritte in dieser Prozedur beziehen sich auf Version 8.5 der Administrations-
konsole von WebSphere Application Server. Diese Informationen können je nach
Version von WebSphere Application Server, die Sie verwenden, geringfügig variie-
ren.
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Anmerkung: WebSphere eXtreme Scale Version 8.6 wird in den Versionen von
WebSphere Application Server vor Version 7.0 nicht unterstützt.

Vorgehensweise
v Wenn Sie eine Anwendung so konfigurieren möchten, dass sie der Sitzungsver-

waltung von WebSphere eXtreme Scale zugeordnet wird, führen Sie die folgen-
den Schritte aus:
1. Starten Sie die Administrationskonsole von WebSphere Application Server.
2. Klicken Sie im Ausgangsmenü auf Anwendungen > Alle Anwendungen.
3. Wählen Sie im Bereich Anwendungsserver den Anwendungsnamen aus.
4. Klicken Sie im Bereich Eigenschaften des Webmoduls auf Sitzungsverwal-

tung.
5. Klicken Sie auf eXtreme Scale - Einstellungen für die Sitzungsverwaltung.
6. Wenn WebSphere eXtreme Scale nicht angezeigt wird, wurde Ihr Profil von

WebSphere Application Server nicht für WebSphere eXtreme Scale erweitert.
Weitere Informationen finden Sie unter Profile für WebSphere eXtreme Scale
erstellen und erweitern.

7. Führen Sie die folgenden Schritte aus, um eine Anwendung für WebSphere
eXtreme Scale in einer eigenständigen Umgebung zu konfigurieren:
a. Wählen Sie in der Liste Sitzungspersistenz verwalten mit den Eintrag

Fernes eXtreme-Scale-Datengrid aus.
b. Wählen Sie in der Liste die Katalogservicedomäne aus, die Sie erstellt

haben.
c. Klicken Sie auf Durchsuchen, um das Grid auszuwählen.

8. Klicken Sie auf Anwenden oder OK, und speichern Sie die Konfiguration.
9. Es wird eine neue Datei "splicer.properties" für diese Anwendung erstellt.

Die Position der Datei splicer.properties ist der Wert der neuen Eigen-
schaft {Anwendungsname},com.ibm.websphere.xs.sessionFilterProps. Zum
Anzeigen dieser angepassten Eigenschaften navigieren Sie zu Systemver-
waltung > Zelle, und klicken Sie dann auf Angepasste Eigenschaften.

10. Aktualisieren Sie die Datei splicer.properties mit den Werten, die Sie in
„Vorherige Konfigurationseinstellungen in der Administrationskonsole von
WebSphere Application Server notieren” auf Seite 219 abgerufen haben.

11. Starten Sie die Anwendungsserverprozesse erneut.

Anmerkung: Ändern Sie die Datei splicer.properties auf Deployment-Mana-
ger-Ebene so, dass die Eigenschaften mit dem Node Agent synchronisiert sind.
Wenn Sie die Datei splicer.properties auf Knotenebene aktualisieren, über-
schreibt der Deployment Manager die Datei splicer.properties bei der nächs-
ten Synchronisation.

Anmerkung: Wenn Sie zur Verwaltung der Datenbanksitzungen und dann zur
Sitzungsverwaltung von WebSphere eXtreme Scale zurückkehren, wird die Datei
splicer.properties erneut erstellt, sodass alle vorgenommenen Änderungen
überschrieben werden. Eine Beschreibung des Synchronisationsprozesses (vom
Deployment Manager über die Anmerkungen bis hin zu den Änderungen) fin-
den Sie unter System Management File Synchronization.

v Wenn Sie einen Anwendungsserver so konfigurieren möchten, dass er der Sit-
zungsverwaltung von WebSphere eXtreme Scale zugeordnet wird, führen Sie die
folgenden Schritte aus:
1. Starten Sie die Administrationskonsole von WebSphere Application Server.
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2. Klicken Sie im Ausgangsmenü auf Server > Servertypen > WebSphere-An-
wendungsserver.

3. Wählen Sie im Bereich Anwendungsserver den Eintrag für Ihren Serverna-
men aus.

4. Klicken Sie im Bereich Containereinstellungen auf Sitzungsverwaltung.
5. Klicken Sie auf eXtreme Scale - Einstellungen für die Sitzungsverwaltung.

Anmerkung: Wenn WebSphere eXtreme Scale nicht angezeigt wird, wurde
Ihr Profil von WebSphere Application Server nicht für WebSphere eXtreme
Scale erweitert. Weitere Informationen finden Sie unter Profile für Web-
Sphere eXtreme Scale erstellen und erweitern.

6. Führen Sie die folgenden Schritte aus, um einen Anwendungsserver für
WebSphere eXtreme Scale in einer eigenständigen Umgebung zu konfigurie-
ren:
a. Wählen Sie in der Liste Sitzungspersistenz verwalten mit den Eintrag

Fernes eXtreme-Scale-Datengrid aus.
b. Wählen Sie in der Liste die Katalogservicedomäne aus, die Sie erstellt

haben.
c. Klicken Sie auf Durchsuchen, um das Grid auszuwählen.

7. Klicken Sie auf Anwenden oder OK, und speichern Sie die Konfiguration.
8. Es wird eine neue Datei "splicer.properties" für diese Anwendung erstellt.

Die Position der Datei "splicer.properties" ist der Wert der neuen Eigen-
schaft com.ibm.websphere.xs.sessionFilterProps. Zum Anzeigen dieser an-
gepassten Eigenschaft navigieren Sie zu Server > Servertypen > Web-
Sphere-Anwendungsserver.

9. Wählen Sie im Bereich Anwendungsserver den Eintrag für Ihren Serverna-
men aus.

10. Wählen Sie im Bereich Serverinfrastruktur den Eintrag Angepasste Eigen-
schaften aus.

11. Aktualisieren Sie die Datei splicer.properties mit den Werten, die Sie in
„Vorherige Konfigurationseinstellungen in der Administrationskonsole von
WebSphere Application Server notieren” auf Seite 219 abgerufen haben.

12. Starten Sie die Anwendungsserverprozesse erneut.

Anmerkung: Ändern Sie die Datei splicer.properties auf Deployment-Mana-
ger-Ebene so, dass die Eigenschaften mit dem Node Agent synchronisiert sind.
Wenn Sie die Datei splicer.properties auf Knotenebene aktualisieren, über-
schreibt der Deployment Manager die Datei splicer.properties bei der nächs-
ten Synchronisation.

Anmerkung: Wenn Sie zur Verwaltung der Datenbanksitzungen und dann zur
Sitzungsverwaltung von WebSphere eXtreme Scale zurückkehren, wird die Datei
splicer.properties erneut erstellt, sodass alle vorgenommenen Änderungen
überschrieben werden. Eine Beschreibung des Synchronisationsprozesses (vom
Deployment Manager über die Anmerkungen bis hin zu den Änderungen) fin-
den Sie unter System Management File Synchronization.

Ergebnisse

Sie haben Ihre vorherigen Konfigurationseinstellungen für die Speicher-zu-Spei-
cher- oder Datenbanksitzungsverwaltung mit der Sitzungsverwaltung von Web-
Sphere eXtreme Scale geändert.
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Szenario: WebSphere eXtreme Scale als dynamischen Cache-Provider
verwenden

WebSphere Application Server stellt einen dynamischen Cache-Service für imple-
mentierte Java-EE-Anwendungen bereit. Dieser Service wird verwendet, um Ge-
schäftsdaten, generierte HTML, Befehlsausgaben usw. zwischenzuspeichern. Ur-
sprünglich war der einzige Provider für den dynamischen Cache-Service der
dynamische Standard-Cache-Provider, der in WebSphere Application Server integ-
riert ist. Jetzt können Kunden auch WebSphere eXtreme Scale als Cache-Provider
für eine Cacheinstanz angeben. Auf diese Weise können Anwendungen, die den
dynamischen Cache-Service verwenden, die Features und die Durchsatzkapazität
von WebSphere eXtreme Scale nutzen.

Informationen zu diesem Vorgang

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

Anfänglich war der einzige Serviceprovider für den dynamischen Cache-Service
die in WebSphere Application Server integrierte Standardengine für dynamischen
Cache. Jetzt können Kunden auch WebSphere eXtreme Scale als Cache-Provider für
eine Cacheinstanz angeben. Wenn Sie diese Funktion konfigurieren, können Sie
Anwendungen, die den dynamischen Cache-Service verwenden, ermöglichen, die
Features und Leistungsfunktionen von WebSphere eXtreme Scale zu verwenden.
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Neue Kunden WebSphere-Produkte Vorhandene Kunden

Befehlscaching
Befehlsframework

API

Servlet-Caching
XML für Cacherichtlinie

XML-Regelengine

Web-Services-Caching
JAX-RPC-Client-Caching

POJO-Caching
DistributedMap

DistributedNIOMap

APIs und Frameworks für dynamischen Cache

Cache-Provider SPI

Unterstützung externer Cacheadapter
Edge-Side-Include-Caching

Cachekonfiguration
(Administrationskonsole & wsadmin)

"Cacheüberwachung & Verwaltung
(Mbean, APIs und Cachemonitor-

anwendung)

Dynamischer Standardcacheprovider
von WebSphere Application Server

Überall replizieren (bestmöglich)

Privater Cache

Plattencache

Dynamischer Cacheprovider
von WebSphere eXtreme Scale

Überall replizieren
(garantiert oder asynchron)

Hoch verfügbarer und skalierbarer,
partitionierter Speichercache

Hoch verfügbarer und skalierbarer,
partitionierter ferner Cache

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

Einsatz von WebSphere eXtreme Scale festlegen

Die verfügbaren Features in WebSphere eXtreme Scale erweitern die verteilten
Funktionen des dynamischen Cache-Service weit über das hinaus, was der Stan-
dardprovider für dynamischen Cache und der Datenreplikationsservice bieten. Mit
eXtreme Scale können Sie Caches erstellen, die wirklich auf mehrere Server verteilt,
anstatt nur repliziert und unter den Servern synchronisiert werden. Außerdem sind
die Caches von eXtreme Scale transaktionsorientiert und hoch verfügbar, wodurch
sichergestellt wird, dass jeder Server denselben Inhalt für den dynamischen Cache-
service sieht. WebSphere eXtreme Scale bietet eine höhere Servicequalität für die
Cachereplikation über den Datenreplikationsservice.

Diese Vorteile bedeuten jedoch nicht, dass der dynamische Cache-Provider von eX-
treme Scale die richtige Wahl für jede Anwendung ist. Verwenden Sie die folgen-
den Entscheidungsbäume und Featurevergleichsmatrizes, um festzustellen, welche
Technologie sich am besten für Ihre Anwendung eignet.
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Entscheidungsbaum für die Migration vorhandener Anwendun-
gen mit dynamischem Cache

Vorhandene dynamische
Cacheanwendung

Verwendet die
Anwendung
Replikation

des dynamischen
Caches?

Setzt die
Anwendung den

Replikationsmodus
NOT_SHARED

voraus?

Ja

Verwendet die
Anwendung den

Replikationsmodus
SHARED_PUSH?

Nein

Verwendet die
Anwendung

Plattencaching?

Nein

Nein

Ja

Passt der Plattencache
in ein partitioniertes

Grid gemäß Festlegung
in der in Anleitung

zur Kapazitätsplanung
beschriebenen

Prozedur?

Ja

Sind mindestens 50
Prozent des Caches

auf der Platte?

Ja

Dynamischen
Standard-Cache-

Provider verwenden

Dynamischen Cache-
Provider von eXtreme

Scale verwenden

Ja

Ja

Nein

Nein

Nein

226 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



Entscheidungsbaum für die Auswahl eines Cache-Providers für
neue Anwendungen

Neue Anwendung

Muss die Anwen-
dung die Cache-
daten zwischen

Prozessen
replizieren?

Passen die Cache-
daten in den Haupt-
speicher eines ein-
zigen Prozesses?

Ja

eXtreme-
Scale-APIs
verwenden

Nein

Wird die Anwen-
dung in einem
Anwendungs-
server-Cluster
implementiert?

Passen die Cache-
daten in ein partition-

iertes Grid gemäß
Beschreibung in der

Anleitung zur
Kapazitätsplanung?

Reicht
BESTMÖGLICH

als Servicequalität
für die Replikation
der Cachedaten

aus?

JaNein

Passen mindestens
50 Prozent der
Cachedaten in
einen einzigen

Prozess?

Müssen die Cache-
daten in den

Stammgruppen
repliziert werden?

JaJa

Ja

Dynamischen Cache-
Provider von eXtreme

Scale verwenden

JaNein

Nein

Nein

Nein

Dynamischen
Standard-Cache-

Provider verwenden

Ja

Nein

Ja

Nein

Ist dieser Cache
für Servlet-,

JSP- oder Web-
Service-Caching

bestimmt?

Featurevergleich

Tabelle 6. Featurevergleich

Cache-Features Standardprovider
eXtreme-Scale-Provi-

der eXtreme-Scale-API

Lokales Speicher-
Caching

Ja Über die Funktion
für nahen Cache

Über die Funktion
für nahen Cache

Verteiltes Caching Über den Daten-
replikationsservice

Ja Ja

Linear skalierbar Nein Ja Ja

Zuverlässige
Replikation (syn-
chron)

Nein Ja Ja

Plattenüberlauf Ja Nicht zutreffend Nicht zutreffend
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Tabelle 6. Featurevergleich (Forts.)

Cache-Features Standardprovider
eXtreme-Scale-Provi-

der eXtreme-Scale-API

Bereinigung LRU-/TTL-/
Heapbasiert

LRU/TTL (pro Parti-
tion)

LRU/TTL (pro Parti-
tion)

Invalidierung Ja Ja Ja

Beziehungen Abhängigkeit/Vorla-
gen-ID-Beziehungen

Ja Nein (keine anderen
Beziehungen mög-

lich)

Suchoperationen
ohne Schlüssel

Nein Nein Über Abfrage und
Index

Back-End-Integration Nein Nein Über
Ladeprogramme

Transaktionsorientiert Nein Ja Ja

Schlüsselbasierter
Speicher

Ja Ja Ja

Ereignisse und
Listener

Ja Nein Ja

Integration von Web-
Sphere Application
Server

Nur einzelne Zelle Mehrere Zellen Zellenunabhängig

Unterstützung von
Java Standard Edition

Nein Ja Ja

Überwachung und
Statistiken

Ja Ja Ja

Sicherheit Ja Ja Ja

Eine ausführlichere Beschreibung zur Funktionsweise der verteilten Caches in eXt-
reme Scale finden Sie in „Topologie planen” auf Seite 264.

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

Topologietypen

Veraltet: 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
außerhalb der Prozesse von WebSphere Application Server gespeichert. WebSphere
eXtreme Scale unterstützt eigenständige Containerprozesse für 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) beschränkt. Die Daten für einen dynamischen Cacheservice, auf
den mit einem 32-Bit-Prozess von WebSphere Application Server zugegriffen wird,
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könnte sich beispielsweise in einem eXtreme-Scale-Containerprozess befinden, der
in einer 64-Bit-JVM ausgeführt wird. Dies ermöglicht Benutzern, die höhere Spei-
cherkapazität von 64-Bit-Prozessen für das Caching zu nutzen, ohne das zusätzli-
che Kosten für den 64-Bit-Betrieb bei den Anwendungsserverprozessen anfallen.
Die ferne Topologie wird in der folgenden Abbildung veranschaulicht:
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Anwendung

XS-Dynacache-Provider

ObjectGrid

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-
stützte Caches keine Auslagerung auf die Platte oder Statistiken und Operationen
unterstützen, die sich auf die Größe des Caches im Speicher beziehen.

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

Statistiken zum dynamischen Cache

Statistische Daten für einen dynamischen Cache von WebSphere eXtreme Scale
können mit den Überwachungstools von eXtreme Scale abgerufen werden. Weitere
Informationen finden Sie im Abschnitt Überwachung.
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MBean-Aufrufe

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

Zuordnung einer Replikationsrichtlinie für den dynamischen
Cache

Die ferne Topologie des dynamischen Cache-Providers von eXtreme Scale unter-
stützt 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.

Invalidierung mithilfe eines globalen Index

Sie können einen globalen Index verwenden, um die Invalidierungseffizienz in gro-
ßen partitionierten Umgebungen zu verbessern, z. B. in Umgebungen mit mehr als
40 Partitionen. Ohne das globale Indexfeature müssen die Vorlage für dynamische
Caches und die Verarbeitung der Abhängigkeitsinvalidierung Anforderungen fer-
ner Agenten an alle Partitionen senden, was zu Leistungseinbußen führt. Wenn Sie
einen globalen Index konfigurieren, werden Invalidierungsagenten nur an Partitio-
nen gesendet, die Cacheeinträge enthalten, die sich auf die Vorlage oder die Ab-
hängigkeits-ID beziehen. Die potenzielle Leistungsverbesserung ist in Umgebungen
mit sehr vielen konfigurierten Partitionen höher. Sie können einen globalen Index
mit den Indizes für Abhängigkeits-IDs und Vorlagen-IDs konfigurieren, die in den
Beispiel-ObjectGrid-XML-Deskriptordateien für den dynamischen Cache verfügbar
sind. Weitere Informationen finden Sie unter „Unternehmensdatengrid für dynami-
sches Caching in einer eigenständigen Umgebung konfigurieren” auf Seite 231.

Sicherheit

Wenn ein Cache in einer fernen Topologie ausgeführt wird, kann ein eigenständi-
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 „Über-
sicht über die Sicherheit” auf Seite 311, 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 Einträge enthält, die in der fernen dynamischen Cacheinstanz enthalten
sind. Sie können die nahe Cacheinstanz mit einer Datei namens "dynacache-ne-
arCache-ObjectGrid.xml" konfigurieren. Weitere Informationen finden Sie unter
„Unternehmensdatengrid für dynamisches Caching in einer eigenständigen Umge-
bung konfigurieren” auf Seite 231. Außerdem gibt es angepasste Eigenschaften für
die Optimierung des nahen Caches. Weitere Informationen hierzu finden Sie unter
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Angepasste Eigenschaften des dynamischen Caches.

Weitere Informationen
v Redbook zum dynamischen Cache
v Dokumentation zum dynamischen Cache

– WebSphere Application Server 7.0
v Dokumentation zum Datenreplikationsservice

– WebSphere Application Server 7.0

Umgebungskapazität planen
Wenn Sie eine anfängliche Dateigruppengröße und eine geplante Dateigruppengrö-
ße haben, können Sie die für die Ausführung von WebSphere eXtreme Scale erfor-
derliche Kapazität planen. Mit diesen Planungsübungen können Sie WebSphere
eXtreme Scale effizient für künftige Änderungen planen und die Elastizität des Da-
tengrids maximieren. Diese Möglichkeit haben Sie in einem anderen Szenario, wie
z. B. einer speicherinternen Datenbank oder einem anderen Typ von Datenbank,
nicht.

Unternehmensdatengrid für dynamisches Caching in einer ei-
genständigen Umgebung konfigurieren

Kopieren und ändern Sie diese Implementierungs- und ObjectGrid-Deskriptordatei-
en nacheinander, um ein Unternehmensgrid für dynamisches Caching zu konfigu-
rieren. Diese Dateien werden zum Starten eines Unternehmensdatengrids verwen-
det.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn WebSphere eXtreme Scale als Provider für eine Instanz des dynamischen
Caches von WebSphere Application Server angegeben wird, werden die Server von
WebSphere eXtreme Scale in einer eigenständigen Umgebung oder in einer Umge-
bung von WebSphere Application Server gestartet. Weitere Informationen hierzu
finden Sie unter Eigenständige Server starten und stoppen. Dieser Prozess setzt die
Verwendung von Implementierungs- und ObjectGrid-Deskriptordateien voraus, die
zum Konfigurieren des Unternehmensdatengrids verwendet werden. Dynamisches
Caching erfordert eine spezielle Konfiguration. Deshalb werden mehrere XML-Da-
teien mit WebSphere eXtreme Scale bereitgestellt, die kopiert, (bei Bedarf) geändert
und zum Starten des Unternehmensdatengrids verwendet werden müssen. Diese
Dateien können unverändert verwendet werden, aber Änderungen an diesen Da-
teien sind vorbehalten. Deshalb sollten Sie diese Dateien an eine separate Position
kopieren, bevor sie geändert oder verwendet werden.

Anmerkung: Abhängig davon, wie Sie WebSphere eXtreme Scale installiert haben,
befinden sich diese Dateien entweder im Verzeichnis WAS-Stammverzeichnis/
optionalLibraries/ObjectGrid/dynacache/etc (für Installationen mit WebSphere
Application Server) oder im Verzeichnis WXS-Installationsstammverzeichnis/
ObjectGrid/dynacache/etc (für Installationen in einer eigenständigen Umgebung).

Wichtig: Es wird dringend empfohlen, diese Dateien an eine andere Position zu
kopieren, bevor sie bearbeitet oder verwendet werden.

Deskriptordatei für den dynamischen Cache (dynacache-remote-deploy-
ment.xml)

Diese Datei ist die Implementierungsdeskriptordatei zum Starten eines
Container-Servers für dynamisches Caching. Weitere Informationen finden
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Sie unter XML-Deskriptordatei für Implementierungsrichtlinie. Obwohl
diese Datei unverändert verwendet werden kann, werden die folgenden
Elemente oder Attribute gelegentlich geändert bzw. sind von entscheiden-
der Bedeutung:
v mapSet name und map ref

Das Attribut name in "mapSet" und der definierte Wert für "map ref" ent-
sprechen nicht direkt dem Namen der Instanz des dynamischen Caches,
der für WebSphere Application Server definiert ist, und werden gewöhn-
lich nicht geändert. Werden diese Werte jedoch geändert, müssen die
entsprechenden angepassten Eigenschaften der Konfiguration der Ins-
tanz des dynamischen Caches hinzugefügt werden. Weitere Informatio-
nen finden Sie unter Instanz des dynamischen Caches mit angepassten
Eigenschaften anpassen..

v numberOfPartitions

Dieses Attribut kann geändert werden, um die richtige Anzahl von Parti-
tionen für Ihre Konfiguration anzugeben. Weitere Informationen finden
Sie unter „Umgebungskapazität planen” auf Seite 231.

v maxAsyncReplicas

Dieses Attribut kann geändert werden. Ein dynamischer Cache wird ge-
wöhnlich in einem Nebencachemodell mit einer Datenbank oder einer
anderen Quelle als Aufzeichnungssystem für die Daten verwendet. Des-
halb wird beim Definieren des Werts OPTIMISTIC oder NONE für diese
Einstellung die Verarbeitung des nahen Caches ausgelöst, wenn der
Transporttyp "eXtreme I/O (XIO)" verwendet wird, und aufgrund der
Kompromisse, die bezüglich des Plattenspeicherplatzes und der Leistung
erforderlich sind, um die Daten hoch verfügbar zu machen, wird von
der Verwendung der Replikation abgeraten. In manchen Fällen ist die
hohe Verfügbarkeit jedoch wichtig.

v numInitialContainers

Dieses Attribut muss auf die Anzahl der Container für den Erststart des
Unternehmensdatensgrids gesetzt werden. Die Definition des richtigen
Werts für dieses Attribut hilft bei der Platzierung und Verteilung von
Partitionen im Datengrid.

ObjectGrid-XML-Deskriptordatei für den dynamischen Cache (dynacache-remo-
te-objectgrid.xml)

Diese Datei ist die empfohlene ObjectGrid-Deskriptordatei zum Starten ei-
nes Container-Servers für dynamisches Caching. Weitere Informationen fin-
den Sie unter ObjectGrid-XML-Deskriptordatei. Sie ist für die Ausführung
mit dem Transporttyp "eXtreme I/O" (XIO) unter Verwendung von eXtre-
me Data Formatting (XDF) konfiguriert. Außerdem sind die Indizes für die
Abhängigkeits-ID und die Vorlagen-ID für die Verwendung eines globalen
Index konfiguriert, was die Invalidierungsleistung verbessert. Obwohl die-
se Datei unverändert verwendet werden kann, werden die folgenden Ele-
mente oder Attribute gelegentlich geändert bzw. sind von entscheidender
Bedeutung.
v objectGrid name und backingMap name

Die name-Attribute in den Elementen "objectGrid" und "backingMap" ent-
sprechen nicht direkt dem Namen der Instanz des dynamischen Caches,
der für die Cacheinstanz von WebSphere Application Server konfiguriert
ist, und müssen gewöhnlich nicht geändert werden. Werden diese Attri-
bute jedoch geändert, müssen die entsprechenden angepassten Eigen-
schaften der Konfiguration der Instanz des dynamischen Caches hinzu-
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gefügt werden. Weitere Informationen finden Sie unter Instanz des
dynamischen Caches mit angepassten Eigenschaften anpassen..

v copyMode

Setzen Sie dieses Attribut auf COPY_TO_BYTES. Dieser Wert aktiviert
eXtreme Data Format (XDF), wenn der Transporttyp "eXtreme I/O"
(XIO) verwendet wird. Wenn Sie einen anderen Wert als "copyMode"
festlegen, wird XDF inaktiviert, und Sie müssen das Kommentarzeichen
für die ObjectTransformer-Plug-in-Bean entfernen.

v lockStrategy

Setzen Sie dieses Attribut auf PESSIMISTIC. Wenn Sie das Attribut auf
OPTIMISTIC oder NONE setzen, wird die Verarbeitung des nahen
Caches ausgelöst. Außerdem müssen zugehörige Eigenschaften in der
Datei "dynamic-nearcache-objectgrid.xml" definiert sein.

v backingMapPluginCollections

Dieses Element ist erforderlich. Die untergeordneten Elemente "Evictor
plug-in" und "MapIndex plug-in" sind für dynamisches Caching beide
erforderlich und dürfen nicht entfernt werden.

v GlobalIndexEnabled

DEPENDENCY_ID_INDEX und TEMPLATE_INDEX enthalten beide
eine Eigenschaft "GlobalIndexEnabled", die auf "true" gesetzt ist. Wenn
Sie diese Einstellung auf "false" setzen, wird das globale Indexfeature für
diese Indizes inaktiviert. Es wird empfohlen, diese globalen Indizes akti-
viert zu lassen, es sei denn, Sie arbeiten mit einer geringen Anzahl von
Partitionen, z. B. mit weniger 40 Partitionen.

v objectTransformer

Da diese ObjectGrid-Deskriptordatei für die Ausführung in eXtreme
Data Format (XDF) bestimmt ist, ist sie auf Kommentar gesetzt. Wenn
Sie XDF (durch Änderung des copyMode-Werts) inaktivieren möchten,
müssen Sie das Kommentarzeichen für dieses Plug-in entfernen.

ObjectGrid-Deskriptordatei für den dynamischen nahen Cache (dynacache-ne-
arCache-ObjectGrid.xml)

Diese Datei ist die empfohlene ObjectGrid-Deskriptordatei für das Starten
von Grid-Container-Servern für dynamisches Caching, wenn ein naher
Cache erwünscht ist. Sie ist für die Ausführung mit dem Transporttyp "eX-
treme I/O" (XIO) unter Verwendung von eXtreme Data Formatting (XDF)
konfiguriert. Außerdem sind die Indizes für die Abhängigkeits-ID und die
Vorlagen-ID für die Verwendung eines globalen Index konfiguriert, was die
Invalidierungsleistung verbessert. Die nahe Cachefunktion für dynamisches
Caching setzt die Verwendung des Transporttyps "eXtreme I/O (XIO)" vor-
aus.

Obwohl diese Datei unverändert verwendet werden kann, werden die fol-
genden Elemente oder Attribute gelegentlich geändert bzw. sind von ent-
scheidender Bedeutung:
v objectGrid name und backingMap name

Diese Werte in dieser Datei entsprechen dem Namen der dynamischen
Cacheinstanz, die für die Cacheinstanz von WebSphere Application Ser-
ver konfiguriert ist, nicht direkt und müssen gewöhnlich nicht geändert
werden. Werden diese Werte jedoch geändert, müssen die entsprechen-
den angepassten Eigenschaften der Konfiguration der Instanz des dyna-
mischen Caches hinzugefügt werden.

v lockStrategy
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Diese Eigenschaft muss auf OPTIMISTIC oder NONE gesetzt werden,
um einen nahen Cache zu aktivieren. Der nahe Cache wird von keiner
anderen Sperrstrategie unterstützt.

v nearCacheInvalidationEnabled

Diese Eigenschaft muss auf "true" gesetzt werden, um einen nahen
Cache für dynamisches Caching zu aktivieren. Dieses Feature verwendet
Publish/Subscribe, um Invalidierungen aus dem entfernten Cache in die
nahen Cacheinstanzen zu übertragen und sie damit zu synchronisieren.

v nearCacheLastAccessTTLSyncEnabled

Diese Eigenschaft muss auf "true" gesetzt werden, um einen nahen
Cache für dynamisches Caching zu aktivieren. Dieses Feature verwendet
Publish/Subscribe, um TTL-Bereinigungen aus dem entfernten Cache in
die nahen Cacheinstanzen zu übertragen und sie damit zu synchronisie-
ren.

v copyMode

Diese BackingMap-Eigenschaft ist auf "COPY_TO_BYTES" gesetzt. Dieser
Wert aktiviert eXtreme Data Format (XDF), wenn der Transporttyp "eXt-
reme I/O" (XIO) verwendet wird. Wenn Sie einen anderen Wert als "co-
pyMode" festlegen, wird XDF inaktiviert, und Sie müssen das Kommen-
tarzeichen für die ObjectTransformer-Plug-in-Bean entfernen.

v backingMapPluginCollections

MapIndexPlugins und Evictor sind verbindliche Einträge für dynami-
sches Caching und dürfen nicht entfernt werden.

v GlobalIndexEnabled

DEPENDENCY_ID_INDEX und TEMPLATE_INDEX enthalten beide
eine Eigenschaft "GlobalIndexEnabled", die auf "true" gesetzt ist. Wenn
Sie diese Einstellung auf "false" setzen, wird das globale Indexfeature für
diese Indizes inaktiviert. Es wird empfohlen( diese globalen Indizes akti-
viert zu lassen, es sei denn, Sie arbeiten mit einer geringen Anzahl von
Partitionen, z. B. mit weniger 40 Partitionen.

v ObjectTransformer

Da diese Datei für die Ausführung in eXtreme Data Format (XDF) be-
stimmt ist, ist dieses Plug-in auf Kommentar gesetzt. Wenn XDF (durch
Ändern des copyMode-Werts) inaktiviert werden soll, muss das Kom-
mentarzeichen für dieses Plug-in entfernt werden.

Traditionelle ObjectGrid-Deskriptordatei für dynamisches Caching (dynacache-
legacy85-ObjectGrid.xml)

Diese Datei ist die empfohlene ObjectGrid-Deskriptordatei für das Starten
eines Container-Servers für dynamisches Caching, wenn Sie einen nahen
Cache ausgewählt haben. Obwohl diese Datei unverändert verwendet wer-
den kann, werden die folgenden Elemente oder Attribute gelegentlich ge-
ändert bzw. sind von entscheidender Bedeutung:
v objectGrid name und backingMap name

Diese Werte in dieser Datei entsprechen dem Namen der dynamischen
Cacheinstanz, die für die Cacheinstanz von WebSphere Application Ser-
ver konfiguriert ist, nicht direkt und müssen gewöhnlich nicht geändert
werden. Werden diese Werte jedoch geändert, müssen die entsprechen-
den angepassten Eigenschaften der Konfiguration der Instanz des dyna-
mischen Caches hinzugefügt werden.

v copyMode
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Diese BackingMap-Eigenschaft ist auf "COPY_ON_READ_AND_COM-
MIT" gesetzt. Dieser Wert sollte nicht geändert werden.

v lockStrategy

Diese BackingMap-Eigenschaft ist auf "PESSIMISTIC" gesetzt. Dieser
Wert sollte nicht geändert werden.

v backingMapPluginCollections

MapIndexPlugins, Evictor und Object Transformer sind verbindliche Ein-
träge für dynamisches Caching und dürfen nicht entfernt werden.

Unternehmensdatengrid für dynamisches Caching mit einem
Liberty-Profil konfigurieren

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

Vorbereitende Schritte
v Installieren Sie das Liberty-Profil. Weitere Informationen finden Sie unter Liber-

ty-Profil installieren.
v Erstellt eine Anwendung, die den dynamischen Cache verwendet. Weitere Infor-

mationen finden Sie unter Standardinstanz des dynamischen Caches (baseCache)
konfigurieren.

Informationen zu diesem Vorgang

Das Liberty-Profil hostet das Datengrid, das Anwendungen unterstützt, in denen
der dynamische Cache aktiviert ist. Das bedeutet, dass die Anwendung in einer
traditionellen Installation von WebSphere Application Server ausgeführt wird. Da-
mit diese Anwendungen von der eXtreme-Scale-Laufzeitumgebung zwischenge-
speichert werden, müssen Sie WebSphere Application Server so konfigurieren, dass
die Katalogservicedomäne und die Servereigenschaften verwendet werden, die Sie
im Liberty-Profil angeben.

Vorgehensweise
1. Aktivieren Sie das Feature für den dynamischen Cache in WebSphere eXtreme

Scale.
a. Fügen Sie das Feature für den dynamischen Cache der Datei server.xml des

Liberty-Profils hinzu. Ihre Datei server.xml gleicht beispielsweise der fol-
genden Codezeilengruppe:
<featureManager>
<feature>eXtremeScale.server-1.1</feature>
<feature>eXtremeScale.dynacacheGrid-1.1</feature>
</featureManager>

2. Optional: Legen Sie Eigenschaften im Element xsDynacacheGrid in der Datei
server.xml fest. Sie können die folgenden Eigenschaften ändern, aber es wird
empfohlen, die Standardwerte zu akzeptieren.

globalIndexDisabled
Die Invalidierung mithilfe eines globalen Index verbessert die Invalidie-
rungsleistung in großen, partitionierten Umgebungen, z. B. in Umgebungen
mit mehr als 40 Partitionen. Weitere Informationen finden Sie unter
„Dateninvalidierung” auf Seite 284. Standardwert: false

objectGridName
Eine Zeichenfolge, die den Namen des Datengrids angibt. Standardwert:
DYNACACHE_REMOTE
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ojectGridTxTimeout
Gibt die Zeit in Sekunden an, die einer Transaktion für die Ausführung zu-
gestanden wird. Wenn eine Transaktion nicht innerhalb dieser Zeit abge-
schlossen wird, wird sie für Rollback markiert, und es wird eine Ausnahme
des Typs TransactionTimeoutException ausgelöst. Standardwert: 30 (in Se-
kunden)

backingMapLockStrategy
Gibt an, ob der interne Sperrenmanager verwendet wird, wenn eine Trans-
aktion auf einen Mapeintrag zugreift. Setzen Sie dieses Attribut auf einen
der folgenden drei Werte: OPTIMISTIC, PESSIMISTIC oder NONE. Standard-
wert: PESSIMISTIC

backingMapCopyMode
Gibt an, ob eine get-Operation eines Eintrags in der BackingMap-Instanz
den tatsächlichen Wert, eine Kopie des Werts oder einen Proxy für den
Wert zurückgibt. Wenn Sie eXtreme Data Format (XDF) verwenden, sodass
Java und .NET auf dasselbe Datengrid zugreifen können, ist der Standard-
und erforderliche Kopiermodus "COPY_TO_BYTES". Andernfalls wird der
Kopiermodus "COPY_ON_READ_AND_COMMIT" verwendet. Setzen Sie
das Attribut "CopyMode" auf einen der folgenden fünf Werte:

COPY_ON_READ_AND_COMMIT
Der Standardwert ist COPY_ON_READ_AND_COMMIT. Setzen Sie das At-
tribut auf COPY_ON_READ_AND_COMMIT, um sicherzustellen, dass eine
Anwendung keine Referenz auf das Wertobjekt verwendet, das in
der BackingMap-Instanz enthalten ist. Stattdessen arbeitet die An-
wendung immer mit einer Kopie des Werts, der in der Backing-
Map-Instanz enthalten ist. (Optional)

COPY_ON_READ
Setzen Sie das Attribut auf COPY_ON_READ, um eine im Vergleich mit
dem Wert COPY_ON_READ_AND_COMMIT höhere Leistung zu erzielen,
indem der Kopiervorgang bei der Festschreibung einer Transaktion
umgangen wird. Zur Gewährleistung der Integrität der Backing-
Map-Daten stellt die Anwendung sicher, dass jede Referenz auf ei-
nen Eintrag nach der Festschreibung der Transaktion gelöscht wird.
Durch die Festlegung dieses Werts wird eine Methode "ObjectMap-
.get" aufgerufen, die eine Kopie des Werts an Stelle einer Referenz
auf den Wert zurückgibt, was sicherstellt, dass Änderungen, die
von der Anwendung am Wert vorgenommen werden, erst dann für
das BackingMap-Element wirksam werden, wenn die Transaktion
festgeschrieben wird.

COPY_ON_WRITE
Setzen Sie das Attribut auf COPY_ON_WRITE, um eine im Vergleich
mit dem Wert COPY_ON_READ_AND_COMMIT bessere Leistung zu erzie-
len, in dem der Kopiervorgang beim ersten Aufruf der Methode
"ObjectMap.get" für einen bestimmten Schlüssel durch eine Trans-
aktion umgangen wird. Stattdessen gibt die Methode "ObjectMap-
.get" einen Proxy für den Wert an Stelle einer Referenz auf das Wer-
tobjekt zurück. Der Proxy stellt sicher, dass keine Kopie des Werts
erstellt wird, sofern die Anwendung nicht eine Methode "set" für
die Wertschnittstelle aufruft.

NO_COPY
Setzen Sie das Attribut auf den Wert NO_COPY, um einer Anwen-
dung zu ermöglichen, ein Wertobjekt, das mit einer Methode "Ob-
jectMap.get" abgerufen wird, nie zu ändern, um so Leistungsver-
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besserungen zu erzielen. Setzen Sie das Attribut für Maps, die
Entitäten der EntityManager-API zugeordnet sind, auf NO_COPY.

COPY_TO_BYTES
Setzen Sie das Attribut auf COPY_TO_BYTES, um den Speicherbedarf
für komplexe Objekttypen zu verringern und die Leistung zu ver-
bessern, wenn das Kopieren des Objekts durch Serialisierung vorge-
nommen werden soll. Wenn ein Objekt nicht klonbar ist oder kein
angepasstes ObjectTransformer-Plug-in mit einer effizienten Metho-
de "copyValue" bereitgestellt wird, wird der Standardkopiermecha-
nismus verwendet, um das Objekt zu serialisieren und zu dekom-
primieren und die Kopie zu erstellen. Bei der Einstellung
COPY_TO_BYTES wird die Dekomprimierung bei einer reinen Lese-
operation und die Serialisierung bei einer reinen Festschreibungs-
operation durchgeführt.

Standardwert: COPY_ON_READ_AND_COMMIT

backingMapNearCacheEnabled
Setzen Sie diese Einstellung auf true, um den lokalen Client-Cache zu akti-
vieren. Zur Verwendung eines nahen Caches muss das Attribut
lockStrategy auf NONE oder OPTIMISTIC gesetzt werden. Standardwert:
false

mapSetNumberOfPartitions
Gibt die Anzahl der Partitionen für das Element "mapSet" an. Standard-
wert: 47

mapSetMinSyncReplicas
Gibt die Mindestanzahl synchroner Replikate für jede Partition im MapSet
an. Es werden erst Shards verteilt, wenn die Domäne die Mindestanzahl
synchroner Replikate unterstützen kann. Für die Unterstützung des
minSyncReplicas-Werts benötigen Sie einen Container-Server mehr, als der
minSyncReplicas-Wert angibt. Wenn die Anzahl synchroner Replikate unter
den Wert von minSyncReplicas fällt, werden keine Schreiboperationen für
diese Partition mehr zugelassen. Standardwert: 0

mapSetMaxSyncReplicas
Gibt die maximale Anzahl synchroner Replikate für jede Partition im Map-
Set an. Es werden keine weiteren synchronen Replikate für eine Partition
verteilt, wenn eine Domäne diese Anzahl synchroner Replikate für diese be-
stimmte Partition erreicht. Das Hinzufügen von Container-Servern, die die-
ses ObjectGrid unterstützen, kann zu einer höheren Anzahl synchroner Re-
plikate führen, wenn der Wert von maxSyncReplicas noch nicht erreicht ist.
Standardwert: 0

mapSetNumInitialContainers
Gibt die Anzahl der Container-Server an, die erforderlich sind, bevor eine
Erstverteilung für die Shards in diesem mapSet-Element vorgenommen
wird. Mit diesem Attribut kann Verarbeitungszeit und Netzbandbreite ein-
gespart werden, wenn eine ObjectGrid-Instanz über einen Kaltstart online
gebracht wird. Standardwert: 1

mapSetDevelopmentMode
Mit diesem Attribut können Sie die Verteilung eines Shards in Relation zu
dessen Peer-Shards beeinflussen. Wenn Sie das Attribut "developmentMo-
de" auf false setzen, werden nie zwei Shards derselben Partition an diesel-
be Maschine verteilt. Denn Sie das Attribut "developmentMode" auf true
setzen, können Shards derselben Partition an dieselbe Maschine verteilt
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werden. Für beide Fälle gilt jedoch, dass zwei Shards derselben Partition
nie an denselben Container-Server verteilt werden. Standardwert: false

mapSetReplicaReadEnabled
Wenn Sie dieses Attribut auf true setzen, werden Leseanforderungen an die
primären Shards und die Replikate einer Partition verteilt. Wenn Sie das
Attribut "replicaReadEnabled" auf false setzen, werden Leseanforderungen
nur an das primäre Shard weitergeleitet. Standardwert: false

.
3. Konfigurieren Sie WebSphere Application Server so, dass auf das Liberty-Profil

verwiesen wird.
Sie können Container und Webanwendungen von WebSphere eXtreme Scale, in
denen der dynamische Cache aktiviert ist, mit einer Katalogservicedomäne ver-
binden, die in einer anderen Zelle von WebSphere Application Server oder als
eigenständiger Prozess ausgeführt wird. Da über Fernzugriff konfigurierte Ka-
talogserver in der Zelle nicht automatisch gestartet werden, müssen Sie diese
manuell starten.
Wenn Sie eine ferne Katalogservicedomäne konfigurieren, muss der Domänen-
name mit dem Domänennamen übereinstimmen, den Sie beim Starten der fer-
nen Katalogserver angegeben haben. Standardmäßig wird als Katalogservicedo-
mänenname für eigenständige Katalogserver DefaultDomain verwendet. Geben
Sie mit dem Parameter -domain des Befehls startOgServer oder startXsServer,
in einer Servereigenschaftendatei oder mit der integrierten Server-API den Na-
men einer Katalogservicedomäne an. Sie müssen jeden fernen Katalogserver-
prozess in der fernen Domäne mit demselben Domänennamen starten. Weitere
Informationen zum Starten von Katalogservern finden Sie unter Eigenständigen
Katalogservice starten, der den ORB Transport verwendet.

Instanzen des dynamischen Caches konfigurieren
Der dynamische Cache-Service von WebSphere unterstützt die Erstellung einer
Standardcacheinstanz (Basiscache) sowie die Erstellung weiterer Servlet- und Ob-
jektcacheinstanzen.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Standardcacheinstanz (Basiscache) war ursprünglich die einzige Instanz des
dynamischen Caches, die von WebSphere Application Server unterstützt wurde,
und ist momentan die sofort einsatzfähige Instanz des dynamischen Caches, die
von WebSphere Commerce Suite verwendet wird. Die zusätzlichen Servlet- und
Objektcacheinstanzen wurden in neueren Releases von WebSphere Application Ser-
ver hinzugefügt und werden in einem separaten Abschnitt "Cacheinstanz" in der
WebSphere-Administrationskonsole konfiguriert.
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Kapitel 3. Einführung
Nach der Installation des Produkts können Sie das Einführungsbeispiel verwen-
den, um die Installation zu testen und das Produkt zum ersten Mal zu verwen-
den.

Lernprogramm: Einführung in WebSphere eXtreme Scale
Nach der Installation von WebSphere eXtreme Scale in einer eigenständigen Umge-
bung können Sie die einführende Beispielanwendung verwenden, um Ihre Installa-
tion zu prüfen. Die einführende Beispielanwendung ist eine Einführung in spei-
cherinterne Datengrids und Unternehmensdatengrids. Die einführende
Beispielanwendung ist nur in vollständigen Installationen (Client und Server) von
WebSphere eXtreme Scale verfügbar.

Lernziele
v Vertrautmachen mit der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei und den XML-Deskrip-

tordateien für die Implementierungsrichtlinie, die Sie zum Konfigurieren Ihrer
Umgebung verwenden

v Starten der Katalog- und Container-Server mit den Konfigurationsdateien
v Vertrautmachen mit der Entwicklung einer Clientanwendung in den Program-

miersprachen Java und .NET. Sie machen sich mit der Interoperation zwischen
den Programmiersprachen und der Erstellung eines Unternehmensdatengrids
vertraut.

v Ausführung der Clientanwendung zum Einfügen von Daten in das Datengrid
v Überwachung der Datengrids mit der Webkonsole

Erforderliche Zeit

60 Minuten

Lerneinheit 1.1 des Lernprogramms "Einführung": Datengrids
mit Konfigurationsdateien definieren

Die Dateien objectgrid.xml und deployment.xml sind zum Starten der Container-
Server erforderlich.

Das Beispiel verwendet die Dateien objectgrid.xml und deployment.xml, die im
Verzeichnis WXS-Installationsstammverzeichnis/ObjectGrid/gettingstarted/server/
config enthalten sind. Diese Dateien werden an die Startbefehle übergeben, mit de-
nen Container-Server und ein Katalogserver gestartet werden. Die Datei
objectgrid.xml ist die ObjectGrid-XML-Deskriptordatei. Die Datei deployment.xml
ist die XML-Deskriptordatei für die ObjectGrid-Implementierungsrichtlinie. Diese
Dateien definieren eine verteilte Topologie.
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Zugehörige Verweise:
ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
Verwenden Sie zum Konfigurieren von WebSphere eXtreme Scale eine ObjectGrid-
XML-Deskriptordatei und die API "ObjectGrid".
XML-Deskriptordatei für Implementierungsrichtlinie
Zum Konfigurieren einer Implementierungsrichtlinie verwenden Sie eine XML-De-
skriptordatei für die Implementierungsrichtlinie.

ObjectGrid-XML-Deskriptordatei

Eine ObjectGrid-XML-Deskriptordatei wird verwendet, um die Struktur des Object-
Grids zu definieren, das von der Anwendung verwendet wird. Sie enthält eine Lis-
te mit BackingMap-Konfigurationen. Diese BackingMaps speichern die Cachedaten.
Im Folgenden sehen Sie eine Beispieldatei objectgrid.xml. Die ersten Zeilen der
Datei enthalten den erforderlichen Header für jede ObjectGrid-XML-Datei. Diese
Beispieldatei definiert das ObjectGrid Grid mit den BackingMaps Map1 und Map2.
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="Grid" txTimeout="30">
<backingMap name="Map1" copyMode="COPY_TO_BYTES" lockStrategy="PESSIMISTIC"
nullValuesSupported="false"/>
<backingMap name="Map2" copyMode="COPY_TO_BYTES" lockStrategy="PESSIMISTIC"
nullValuesSupported="false"/>

</objectGrid>
</objectGrids>
</objectGridConfig>

v Der txtTmeout-Wert von 30 Sekunden ist ein geeigneter Zeitlimitwert für die
meisten Datengrids.

v Der copyMode-Wert COPY_TO_BYTES ist erforderlich, wenn Sie keine Objektklasse
für die Serialisierung angeben.

v Der lockStrategy-Wert PESSIMISTIC ist anfänglich eine geeignete Sperrstrategie,
wenn Sie Ihre Datengridanwendung entwickeln. Bei dieser Strategie verwenden
Sie keinen nahen Cache und kein Loader-Plug-in. Die Anwendung behandelt
keine Sperrungsprobleme.

v Wenn Sie den nullValuesSupported-Wert false verwenden, treten beim Abrufen
eines Nullwerts aus einem Schlüssel keine Probleme auf. In dieser Situation wis-
sen Sie nicht, ob der Schlüssel vorhanden ist. Sie können dieses Problem behe-
ben, indem Sie keine Nullwerte in der BackingMap zulassen.

XML-Deskriptordatei für Implementierungsrichtlinie

Die XML-Deskriptordatei für Implementierungsrichtlinien ist für die Verwendung
mit der entsprechenden ObjectGrid-XML-Datei objectgrid.xml bestimmt. Im fol-
genden Beispiel enthalten die ersten Zeilen der Datei deployment.xml den erforder-
lichen Header für jede XML-Deskriptordatei für Implementierungsrichtlinien. Die
Datei definiert das Element objectgridDeployment für das ObjectGrid Grid, das in
der Datei objectgrid.xml definiert ist. Die im ObjectGrid Grid definierten Backing-
Maps Map1 und Map2 sind in das MapSet mapSet eingeschlossen.
<deploymentPolicy xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy
../deploymentPolicy.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy">
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<objectgridDeployment objectgridName="Grid">
<mapSet name="mapSet" numberOfPartitions="13" minSyncReplicas="0"

maxSyncReplicas="1" >
<map ref="Map1"/>

<map ref="Map2"/>
</mapSet>

</objectgridDeployment>

</deploymentPolicy>

Mit dem Attribut numberOfPartitions des Elements mapSet wird die Anzahl der
Partitionen für das MapSet angegeben. Dieses Attribut ist optional und hat den
Standardwert 1. Der Attributwert muss für die voraussichtliche Kapazität des Da-
tengrids geeignet sein.

Das Attribut minSyncReplicas des Elements mapSet gibt die Mindestanzahl syn-
chroner Replikate für jede Partition im MapSet an. Dieses Attribut ist optional und
hat den Standardwert 0. Primäre Shards und Replikat-Shards werden erst verteilt,
wenn die Katalogservicedomäne die Mindestanzahl synchroner Replikate unter-
stützen kann. Für die Unterstützung des minSyncReplicas-Werts benötigen Sie ei-
nen Container-Server mehr, als der minSyncReplicas-Wert angibt. Wenn die Anzahl
synchroner Replikate unter den Wert des Attributs minSyncReplicas fällt, werden
keine Schreiboperationen für diese Partition mehr zugelassen.

Mit dem Attribut maxSyncReplicas des Elements mapSet wird die maximale Anzahl
synchroner Replikate für jede Partition im MapSet angegeben. Dieses Attribut ist
optional und hat den Standardwert 0. Es werden keine weiteren synchronen Repli-
kate für eine Partition verteilt, wenn eine Katalogservicedomäne diese Anzahl syn-
chroner Replikate für diese bestimmte Partition erreicht. Das Hinzufügen von Con-
tainer-Servern, die dieses ObjectGrid unterstützen, kann zu einer höheren Anzahl
synchroner Replikate führen, wenn der Wert von maxSyncReplicas noch nicht er-
reicht ist. In dem Beispiel wird maxSyncReplicas auf 1 gesetzt, d. h., die Katalogser-
vicedomäne verteilt maximal ein synchrones Replikat. Wenn sie mehrere Contai-
ner-Server starten, wird nur ein einziges synchrones Replikat an eine der
Container-Server-Instanzen verteilt.

Prüfpunkt der Lerneinheit

In dieser Lerneinheit haben Sie Folgendes gelernt:
v Maps definieren, die die Daten in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei speichern
v XML-Implementierungsdeskriptordatei für die Definition der Partitions- und Re-

plikatanzahl für das Datengrid verwenden

Modul 2 des Lernprogramms "Einführung": Clientanwendung
erstellen

Schreiben Sie Clientanwendungen, um Daten in Ihrem Datengrid einzufügen, zu
aktualisieren, zu löschen und abzurufen. Sie können die Beispielanwendung ver-
wenden, um sich mit der Erstellung einer Anwendung für Ihre Umgebung vertraut
zu machen.

Lernziele

Nach Abschluss der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie mit den folgenden
Aufgaben vertraut:

v Java Java-Clientanwendung entwickeln
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v
.NET .NET-Clientanwendung entwickeln

Lerneinheit 2.1 des Lernprogramms "Einführung": Java-Clientan-
wendung erstellen

Java

Wenn Sie Daten in Ihrem Datengrid einfügen, löschen, aktualisieren und abrufen
möchten, müssen Sie eine Clientanwendung schreiben. Das Einführungsbeispiel
(gettingstarted) enthält eine Java-Clientanwendung, die Sie verwenden können, um
sich mit der Erstellung einer eigenen Clientanwendung vertraut zu machen.

Die Datei Client.java im Verzeichnis WXS-Installationsstammverzeichnis/
ObjectGrid/gettingstarted/client/src/ ist das Clientprogramm, das veranschau-
licht, wie die Verbindung zu einem Katalogserver hergestellt, die ObjectGrid-
Instanz abgerufen und die API ObjectMap verwendet wird. Die API ObjectMap
speichert Daten in Form von Schlüssel/Wert-Paaren und eignet sich ideal für das
Caching von Objekten ohne Beziehungen. In den folgenden Schritten wird der In-
halt der Datei Client.java beschrieben.

Wenn Sie Objekte zwischenspeichern müssen, die Beziehungen haben, verwenden
Sie die API EntityManager.
1. Verbindung zum Katalogservice durch Anfordern einer ClientClusterContext-

Instanz herstellen.
Verwenden Sie zum Herstellen einer Verbindung zum Katalogserver die Metho-
de "connect" der API "ObjectGridManager". Mit der Methode connect, die ver-
wendet wird, muss nur der Katalogserverendpunkt im Format Hostname:Port
angegeben werden. Sie können mehrere Katalogserverendpunkte angeben, in-
dem Sie die Liste der Hostname:Port-Werte durch Kommas voneinander tren-
nen. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie die Verbindung zu einem
Katalogserver herstellt und eine ClientClusterContext-Instanz angefordert wird:

ClientClusterContext ccc = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().connect(cep, null, null);

Wenn die Verbindungen zu den Katalogservern erfolgreich hergestellt werden,
gibt die Methode connect eine ClientClusterContext-Instanz zurück. Die Client-
ClusterContext-Instanz ist erforderlich, um das ObjectGrid von der API Object-
GridManager abzurufen.

2. ObjectGrid-Instanz anfordern.
Zum Anfordern einer ObjectGrid-Instanz verwenden Sie die Methode "getOb-
jectGrid" der API "ObjectGridManager". Die Methode "getObjectGrid" erfordert
die ClientClusterContext-Instanz und den Namen der Datengridinstanz. Die
ClientClusterContext-Instanz wird während der Verbindung zum Katalogserver
angefordert. Der Name der ObjectGrid-Instanz ist Grid und in der Datei
objectgrid.xml angegeben. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie
das Datengrid durch Aufruf der Methode "getObjectGrid" der API "ObjectGrid-
Manager" angefordert wird.
ObjectGrid grid = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().getObjectGrid(ccc, "Grid");

3. Session-Instanz abrufen.
Sie können eine Session-Instanz von der angeforderten ObjectGrid-Instanz ab-
rufen. Eine Session-Instanz ist erforderlich, um die ObjectMap-Instanz abzuru-
fen und die Transaktionsdemarkation durchzuführen. Das folgende Code-Snip-
pet veranschaulicht, wie eine Session-Instanz durch Aufruf der Methode
"getSession" der API "ObjectGrid" abgerufen wird.
Session sess = grid.getSession();
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4. ObjectMap-Instanz abrufen.
Nach dem Abrufen einer Session-Instanz können Sie durch Aufruf der Methode
"getMap" der API "Session" eine ObjectMap-Instanz von der Session-Instanz ab-
rufen. Sie müssen den Namen der Map als Parameter an die Methode getMap
übergeben, um die ObjectMap-Instanz abzurufen. Das folgende Code-Snippet
veranschaulicht, wie eine ObjectMap-Instanz durch Aufruf der Methode "get-
Map" der API "Session" angefordert wird.

ObjectMap map1 = sess.getMap(mapName);

5. ObjectMap-Methoden verwenden.
Nach dem Anfordern einer ObjectMap-Instanz können Sie die API ObjectMap
verwenden. Beachten Sie, dass die Schnittstelle "ObjectMap" eine transaktionso-
rientierte Map ist und eine Transaktionsdemarkation durch die Verwendung
der Methoden "begin" und "commit" der API "Session" erfordert. Wenn keine
explizite Transaktionsdemarkation in der Anwendung stattfindet, werden die
ObjectMap-Operationen über Transaktionen mit automatischer Festschreibung
ausgeführt.
v Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie die API "ObjectMap" mit ei-

ner Transaktion mit automatischer Festschreibung verwendet wird.

map1.insert(key1, value1);

v Sie können eine Transaktion nacheinander auf den einzelnen Partitio-
nen oder gleichzeitig auf mehreren Partitionen ausführen. Wenn Sie eine
Transaktion auf einer einzelnen Transaktion ausführen möchten, verwenden
Sie eine Transaktion mit einphasiger Festschreibung:
sess.setTxCommitProtocol(TxCommitProtocol.ONEPHASE);
sess.begin();
map1.insert(k, v);
sess.commit();

Wenn Sie eine Transaktion auf mehreren Partitionen ausführen möchten, ver-
wenden Sie eine Transaktion mit zweiphasiger Festschreibung:
sess.setTxCommitProtocol(TxCommitProtocol.TWOPHASE);
sess.begin();
map1.insert(k, v);
sess.commit();

6. Optional: Schließen Sie die Sitzung. Nach Abschluss aller Session- und Ob-
jectMap-Operationen schließen Sie die Sitzung mit der Methode Session.close().
Diese Methode gibt die Ressourcen zurück, die von der Sitzung verwendet
wurden.
sess.close();

Nachfolgende Aufrufe der Methode getSession() kehren schneller zurück, und
es befinden sich weniger Session-Objekte im Heapspeicher.
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Zugehörige Konzepte:
„Caching von Objekten ohne Beziehungen (API ObjectMap)” auf Seite 378
ObjectMaps gleichen Java-Maps, in denen Daten in Form von Schlüssel/Wert-Paa-
ren gespeichert werden können. ObjectMaps sind eine einfache und intuitive Me-
thode, mit der die Anwendung Daten speichern kann. Eine ObjectMap eignet sich
ideal für die Zwischenspeicherung von Objekten ohne Beziehungen. Wenn Objekt-
beziehungen vorliegen, müssen Sie die API "EntityManager" verwenden.
Zugehörige Tasks:
„Einführung in die Entwicklung von Anwendungen” auf Seite 258
Um mit der Entwicklung von Anwendungen für WebSphere eXtreme Scale zu be-
ginnen, müssen Sie zuerst Ihre Entwicklungsumgebung einrichten und sich mit
den APIs vertraut machen, die Sie verwenden können. Anschließend können Sie
Ihre Anwendung entwickeln und testen.
„Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite 9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie gelernt, wie eine einfache Clientanwendung für die
Ausführung von Datengridoperationen erstellt wird.

Lerneinheit 2.2 des Lernprogramms "Einführung": .NET-Clientan-
wendung erstellen

.NET

Wenn Sie Daten in Ihrem Datengrid einfügen, löschen, aktualisieren und abrufen
möchten, müssen Sie eine Clientanwendung schreiben. Das Einführungsbeispiel
(gettingstarted) enthält eine .NET-Clientanwendung, die Sie verwenden können,
um sich mit der Erstellung einer eigenen Clientanwendung vertraut zu machen.
v Sie müssen WebSphere eXtreme Scale Client for .NET installiert haben. Weitere

Informationen finden Sie unter WebSphere eXtreme Scale Client for .NET instal-
lieren.

v Die Projektdatei für das Beispiel funktioniert mit Microsoft Visual Studio 2010
und höher. Wenn Sie eine frühere Version von Microsoft Visual Studio verwen-
den, müssen Sie eine eigene Projektdatei erstellen.

Sie können die einführende .NET-Beispielanwendung für die folgenden Zwecke
verwenden:
v Sicherstellen, dass WebSphere eXtreme Scale Client for .NET ordnungsgemäß in-

stalliert ist.
v Lernen, wie Anwendungen für den .NET-Client geschrieben werden, die mit

dem Datengrid kommunizieren, sodass Sie angepasste Anwendungen erstellen
können. Das Beispiel veranschaulicht, wie eine Verbindung zu einem Datengrid
in einem fernen Katalogserver hergestellt wird. Der Dialogmodus veranschau-
licht, wie manuelle Transaktionen mit der Map GridMapPessimisticTx ausge-
führt werden. Der Befehlszeilenmodus demonstriert Transaktionen mit automati-
scher Festschreibung mit der Map GridMapPessimisticAutoTx.
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v Interoperation mit dem einführenden Java-Beispiel lernen. Beide Beispielanwen-
dungen speichern Einträge mit TestKey/TestValue-Paaren im Datengrid. Das
.NET-Beispiel hat ClassAlias- und FieldAlias-Attribute zum Erstellen eindeutiger
IDs für die Serialisierung und Entserialisierung. Wenn Eine Operation zum Ein-
fügen von Schlüsseln in der Java-Clientanwendung ausgeführt wird, kann der
.NET-Client den Wert mit einer Get-Operation für den eingefügten Schlüssel ab-
rufen.

Die einführende .NET-Beispielanwendung hat die folgenden Einschränkungen:
v Es wird nur pessimistisches Sperren unterstützt.
v Operationen für zweiphasige Festschreibung werden nicht unterstützt. Sie kön-

nen Operationen nur auf einer einzigen Partition festschreiben. Wenn Sie eine
Festschreibung durchführen, an der mehrere Partitionen beteiligt sind, tritt eine
Ausnahme des Typs "MultiplePartitionWriteException" ein.

v Das Beispiel unterstützt keine Nullwerte. Die .NET-API lässt keine Nullwerte zu,
aber Sie müssen nullfähige Typen verwenden.

Die Projektdatei SimpleClient.csproj befindet sich im Verzeichnis
Ausgangsverzeichnis_des_net-Clients/sample/SimpleClient. Diese Projektdatei ist das
Clientprogramm, das veranschaulicht, wie die Verbindung zu einem Katalogserver
hergestellt, die ObjectGrid-Instanz abgerufen und die API ObjectMap verwendet
wird. Die API ObjectMap speichert Daten in Form von Schlüssel/Wert-Paaren und
eignet sich ideal für das Caching von Objekten ohne Beziehungen. Die folgenden
Schritte enthalten Informationen zum Schlüsselinhalt der Datei SimpleCli-
ent.csproj. Sie können sich die Projektdatei auch ausführlicher in Microsoft Visual
Studio ansehen.

Das Lernprogramm veranschaulicht die Verwendung von IGridMapPessimisticTx,
einer Map für manuelle Transaktionen, die verwendet wird, wenn die Anwendung
im Dialogmodus ausgeführt wird. Wenn Sie die Anwendung im Befehlszeilenmo-
dus verwenden, wird die Map IGridMapPessimisticAutoTx verwendet.
1. Stellen Sie die Verbindung zum Katalogservice her, indem Sie eine IClientCon-

nectionContext-Instanz abrufen.
Verwenden Sie zum Herstellen der Verbindung zum Katalogserver die Methode
Connect der API IGridManager.
IGridManager gm = GridManagerFactory.GetGridManager( );
ICatalogDomainInfo cdi = gm.CatalogDomainManager.CreateCatalogDomainInfo( endpoint );
ccc = gm.Connect( cdi, "SimpleClient.properties" );

Wenn die Verbindung zum Katalogserver hergestellt werden kann, gibt die Me-
thode Connect eine IClientConnectionContext-Instanz zurück. Die IClientCon-
nectionContext-Instanz ist erforderlich, um das Datengrid von der API IGrid-
Manager abzurufen.

2. ObjectGrid-Instanz anfordern.
Zum Abrufen einer ObjectGrid-Instanz verwenden Sie die Methode GetGrid
der API IGridManager. Die Methode GetGrid erfordert die IClientConnection-
Context-Instanz und den Namen der Datengridinstanz. Die IClientConnection-
Context-Instanz wird während der Herstellung der Verbindung zum Katalog-
server abgerufen. Der Name der Datengridinstanz ist das Grid, das in der Datei
objectgrid.xml angegeben ist.
grid = gm.GetGrid( ccc, gridName );

3. Rufen Sie eine Mapinstanz ab.
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Sie können eine Mapinstanz abrufen, indem Sie die Methode GetGridMapPessi-
misticTx der API IGrid abrufen. Übergeben Sie den Namen der Map als Para-
meter an die Methode GetGridMapPessimisticTx, um die Mapinstanz abzu-
rufen.
pessMap = grid.GetGridMapPessimisticTx<Object, Object>( mapName );

4. Verwenden Sie die IGridMapPessimisticTx-Methoden.
Nachdem Sie eine Mapinstanz abgerufen haben, können Sie die API IGridMap-
PessimisticTx verwenden.
Das folgende Code-Snippet veranschaulicht die Verwendung der API IGrid-
MapPessimisticTx.
v Zum Starten einer Transaktion mit der API IGridMapPessimisticTx müssen

Sie die Methode map.Transaction.Begin() aufrufen. Diese Methode startet
eine neue Transaktion, in der Sie Operationen ausführen können.
case "begin":

map.Transaction.Begin( );
return 0;

v Die Methode add fügt ein neues Schlüssel/Wert-Paar ein. Wenn der Schlüssel
bereits vorhanden ist, wird eine Ausnahme ausgelöst.
case "a":

if( key == null ) throw new MissingParameterException( "key" );
if( value == null ) throw new MissingParameterException( "value" );
map.Add( key, value );
Console.WriteLine( "SUCCESS: Added key ’{0}’ with value ’{1}’,
partitionId={2}", key, value, partitionId );
return 0;

v Die Methode put fügt ein Schlüssel/Wert-Paar ein oder aktualisiert ein sol-
ches.
case "p":

if( key == null ) throw new MissingParameterException( "key" );
if( value == null ) throw new MissingParameterException( "value" );
map.Put( key, value );
Console.WriteLine( "SUCCESS: Put key ’{0}’ with value ’{1}’,
partitionId={2}", key, value, partitionId );
return 0;

v Die Methode replace ersetzt ein vorhandenes Schlüssel/Wert-Paar. Wenn der
Eintrag nicht vorhanden ist, wird eine Ausnahme ausgelöst.
case "r":

if( key == null ) throw new MissingParameterException( "key" );
if( value == null ) throw new MissingParameterException( "value" );
map.Replace( key, value );
Console.WriteLine( "SUCCESS: Replaced key ’{0}’ with value ’{1}’,
partitionId={2}", key, value, partitionId );
return 0;

v Die Methode remove löscht ein Schlüssel/Wert-Paar.
case "d":

if( key == null ) throw new MissingParameterException( "key" );
map.Remove( key );
Console.WriteLine( "SUCCESS: Deleted value with key ’{0}’,
partitionId={1}", key, partitionId );
return 0;

v Die Methode get ruft den Wert für den angegebenen Schlüssel ab.
case "g":
if( key == null ) throw new MissingParameterException( "key" );
value = ( TestValue )map.Get( key );
if ( value != null )

{
Console.WriteLine( "SUCCESS: Value is ’{0}’,

partitionId={1}", value, partitionId );
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}
else
{

Console.WriteLine( "FAILED: Key not found" );
}
return 0;

v Wenn Sie die Operationen, die Sie in der Transaktion ausgeführt haben, vor
dem Festschreiben abbrechen, verwenden Sie die Methode rollback.
case "rollback":

map.Transaction.Rollback( );
return 0;

v Die Methode commit schreibt die Operationen fest, die in der Transaktion
ausgeführt wurden.
case "commit":

map.Transaction.Commit( );
return 0;

Zugehörige Tasks:

.NET „.NET-Entwicklungsumgebung einrichten” auf Seite 711
Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale Client for .NET in Microsoft Visual Studio ver-
wenden möchten, müssen Sie die Entwicklungsumgebung installieren und Ihr Pro-
jekt so konfigurieren, dass es die Assembly WebSphere eXtreme Scale Client for
.NET verwendet.

.NET „Auf die API-Dokumentation von WebSphere eXtreme Scale Cli-
ent zugreifen” auf Seite 712
Sie können auf die API-Dokumentation von WebSphere eXtreme Scale Client for
.NET in einer .chm-Datei oder im Information Center zugreifen.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie gelernt, wie Sie eine einfache .NET-Clientanwen-
dung zum Ausführen von Datengridoperationen erstellen.

Lerneinheit 2.3: Unternehmensdatengridanwendung erstellen
Zum Erstellen einer Unternehmensdatengridanwendung, in der Java- und .NET-
Clients dasselbe Datengrid aktualisieren, müssen Sie die Kompatibilität Ihrer Klas-
sen sicherstellen. In den einführenden Beispielanwendungen hat die .NET-Beispiel-
anwendung Aliase, die den Java-Standardwerten zugeordnet werden sollen.

Fügen Sie Ihrer .NET-Anwendung Klassenalias- und Feldaliasattribute hinzu. Sie
können den Klassenalias der .NET-Anwendung und/oder der Java-Anwendung
hinzufügen. Das .NET-Beispiel hat Aliase, die Java-Standardwerten entsprechen,
und deshalb benötigt die Java-Anwendung keinen Alias. Die Dateien TestKey.cs
und TestValue.cs befinden Sie im Verzeichnis Ausgangsverzeichnis_des_net-Clients/
sample/SimpleClient.

[ClassAlias( "com.ibm.websphere.xs.sample.gettingstarted.model.TestKey" )]

Abbildung 12. Klassenaliasattribute in der Datei "TestKey.cs"

[ClassAlias( "com.ibm.websphere.xs.sample.gettingstarted.model.TestValue" )]

Abbildung 13. Klassenaliasattribute in der Datei "TestValue.cs"
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Zugehörige Konzepte:
„ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen” auf Seite 127

Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um mehreren Klassen zu
ermöglichen, Datengriddaten gemeinsam zu nutzen. Daten können von zwei Java-
Klassen oder von einer Java- und einer .NET-Klasse gemeinsam genutzt werden.
Zugehörige Tasks:

„ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen für die Korrelation von Java- und
.NET-Klassen definieren” auf Seite 126
Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um die gemeinsame Nut-
zung von Datengriddaten durch Ihre Java- und .NET-Klassen zu aktivieren.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

Sie haben der einführenden .NET-Anwendung Klassenattribute hinzugefügt. Jetzt
können Sie mit der einführenden Java-Einführung interagieren und ein Unterneh-
mensdatengrid erstellen.

Modul 3: Beispielanwendung im Datengrid ausführen
Zum Ausführen der Beispielanwendung müssen Sie zuerst Katalogserver und Con-
tainer-Server starten. Anschließend können Sie Ihre Beispielanwendung ausführen.

Der Prozess zum Starten von Katalog- und Container-Servern ist beim Ausführen
der .NET- und der Java-Anwendung jeweils derselbe.

Lernziele

Nach Abschluss der Lerneinheiten in diesem Modul sind Sie mit den folgenden
Aufgaben vertraut:
v Katalog- und Container-Server starten

v Java Einführende Java-Beispielanwendung ausführen

v
.NET .NET-Beispielclientanwendung ausführen

Sie können die Java- und die .NET-Beispielanwendungen nicht nur separat,
sondern auch gleichzeitig in demselben Datengrid ausführen. Beispielweise können
Sie einen Wert mit der .NET-Anwendung in das Datengrid einfügen und den Wert
dann mit der Java-Anwendung abrufen. In diesem Szenario führen Sie ein Unter-
nehmensdatengrid aus.

Lerneinheit 3.1 des Lernprogramms "Einführung": Katalog- und
Container-Server starten
Zum Ausführen der Beispielclientanwendung müssen Sie einen Katalogserver und
einen Container-Server starten.

Das Script env.sh|bat wird von den anderen Scripts aufgerufen, um die erforderli-
chen Umgebungsvariablen zu setzen. Normalerweise müssen Sie dieses Script
nicht ändern.

v UNIX Linux ./env.sh

v Windows env.bat

Zum Ausführen der Anwendung müssen Sie zuerst den Katalogserviceprozess
starten. Der Katalogservice ist die Steuerzentrale des Datengrids. Der Katalogser-
vice überwacht die Positionen der Container-Server und steuert die Verteilung der
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Daten auf die Host-Container-Server. Nach dem Starten des Katalogservice können
Sie die Container-Server starten, in denen die Anwendungsdaten für das Datengrid
gespeichert werden. Wenn Sie mehrere Kopien der Daten speichern möchten, kön-
nen Sie mehrere Container-Server starten. Nach dem Start aller Server können Sie
die Clientanwendung ausführen, um Daten aus dem Datengrid einzufügen, zu ak-
tualisieren, zu entfernen und abzurufen.
1. Öffnen Sie eine Terminalsitzung oder ein Befehlszeilenfenster.
2. Navigieren Sie in einer Terminalsitzung oder in einem Befehlszeilenfenster zum

Verzeichnis WXS-Installationsstammverzeichnis/ObjectGrid/gettingstarted Ihrer
Serverinstallation.

3. Führen Sie das folgende Script aus, um einen Katalogserviceprozess auf dem
lokalen Host (localhost) zu starten:

v UNIX Linux ./startcat.sh

v Windows startcat.bat

Der Katalogserviceprozess wird im aktuellen Terminalfenster ausgeführt.
Sie können den Katalogservice auch mit dem Befehl startXsServer starten.
Führen Sie den Befehl startXsServer im Verzeichnis WXS-
Installationsstammverzeichnis/ObjectGrid/bin aus:

v UNIX Linux ./startXsServer.sh cs0
-catalogServiceEndPoints cs0:localhost:6600:6601 -listenerPort 2809

v Windows startXsServer.bat cs0 -catalogServiceEndPoints
cs0:localhost:6600:6601 -listenerPort 2809

4. Öffnen Sie eine weitere Terminalsitzung bzw. ein weiteres Befehlszeilenfenster,
und führen Sie den folgenden Befehl aus, um eine Container-Server-Instanz zu
starten:

v UNIX Linux ./startcontainer.sh server0

v Windows startcontainer.bat server0

Der Container-Server wird im aktuellen Terminalfenster ausgeführt. Wenn Sie
weitere Container-Server-Instanzen für die Unterstützung der Replikation star-
ten möchten, können Sie diesen Schritt mit einem anderen Servernamen wie-
derholen.
Sie können Container-Server auch mit dem Befehl startXsServer starten. Füh-
ren Sie den Befehl startXsServer im Verzeichnis WXS-
Installationsstammverzeichnis/ObjectGrid/bin aus.

v UNIX Linux ./startXsServer.sh c0
-catalogServiceEndPoints localhost:2809 -objectgridFile
gettingstarted/server/config/objectgrid.xml -deploymentPolicyFile
gettingstarted/server/config/deployment.xml

v Windows startXsServer.bat c0 -catalogServiceEndPoints
localhost:2809 -objectgridFile gettingstarted\server\config\
objectgrid.xml -deploymentPolicyFile gettingstarted\server\config\
deployment.xml

5. Java Optional: Anstatt die Katalog- und Container-Server gesondert
zu starten, können Sie das Script runall verwenden, um einen Katalogserver,
einen Container-Server und die Java-Beispielclientanwendung in derselben Java
Virtual Machine zu starten.

v UNIX Linux ./runall.sh

v Windows runall.bat
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Einschränkung: Da das Script runall integrierte Container-Server ausführt,
können Sie die Überwachungskonsole nicht zum Überwachen Ihrer Umgebung
verwenden. Es werden keine Statistiken für die Container-Server erfasst.

Zugehörige Tasks:
Eigenständige Server starten und stoppen
Sie können eigenständige Katalog- und Container-Server mit Scripts oder mit der
integrierten Server-API starten und stoppen.
Zugehörige Verweise:

Script startXsServer (XIO)
Das Script startXsServer startet Container- und Katalogserver, die den Transport-
mechanismus IBM eXtremeIO (XIO) verwenden. Sie müssen das Script
startXsServer verwenden, wenn Sie ein Unternehmensdatengrid verwenden
möchten. Sie können beim Starten Ihrer Server eine Vielzahl von Parametern ver-
wenden, um die Traceerstellung zu aktivieren, Portnummern anzugeben usw.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie Folgendes gelernt:
v Katalogserver und Container-Server starten

Lerneinheit 3.2 des Lernprogramms "Einführung": Java-Beispiel-
clientanwendung "gettingstarted" ausführen

Java

Verwenden Sie die folgenden Schritte, um einen Java-Client für die Interaktion mit
dem Datengrid auszuführen. Der Katalogserver, der Container-Server und der Cli-
ent werden in diesem Beispiel alle in einem einzigen Server ausgeführt.
v Führen Sie den Client im Dialogmodus aus. Führen Sie im Befehlszeilen-

fenster einen der folgenden Befehle aus:

– UNIX Linux ./runclient.sh

– Windows runclient.bat

1. Starten Sie eine Transaktion. Sie können eine Operation mit einphasiger
oder zweiphasiger Festschreibung für Ihre Transaktion verwenden. Bei ein-
phasiger Festschreibung muss die Transaktion die Daten auf eine einzige
Partition schreiben. Wenn Sie während Ihrer Transaktion mehrere Schlüssel
einfügen, die auf unterschiedlichen Partitionen gespeichert werden, schlägt
die Transaktion bei der Festschreibung fehl. Sie können die zweiphasige
Festschreibung verwenden, um in einer einzigen Transaktion auf mehrere
Partitionen zu schreiben.
– Starten Sie eine Transaktion mit einphasiger Festschreibung.

begin

– Starten Sie eine Transaktion mit zweiphasiger Festschreibung.

begin2pc

2. Fügen Sie einen Wert ein.

> i key1 helloWorld
SUCCESS: Inserted TestValue [value=helloWorld] with key TestKey [key=key1], part
itionId=6

3. Rufen Sie den eingefügten Wert ab.

250 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012

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


> g key1
Value is TestValue [value=helloWorld], partitionId=6

4. Aktualisieren Sie einen Wert.

> u key1 goodbyeWorld
SUCCESS: Updated key TestKey [key=key1] with value TestValue [value=goodbyeWorld
], partitionId=6

5. Führen Sie eine Rollback-Operation für die Transaktion durch. Wenn Sie
eine Rollback-Operation für die Transaktion durchführen, werden alle Ope-
rationen, die dieser Transaktion zugeordnet sind, abgebrochen.

> rollback

6. Zum Testen der Rollback-Operation versuchen Sie, den Schlüssel erneut ab-
zurufen. Da Sie die Transaktion rückgängig gemacht haben, ist der Schlüssel
nicht vorhanden.

> g key1

7. Fügen Sie einen Wert ein.

> i key1 helloWorld
SUCCESS: Inserted TestValue [value=helloWorld] with key TestKey [key=key1], part
itionId=6

8. Schreiben Sie den Wert fest. Nach dem Festschreiben der Transaktion kön-
nen Sie die Änderungen nicht mehr rückgängig machen.

> commit

9. Löschen Sie einen Wert, den Sie eingefügt haben.

> d key1
SUCCESS: Deleted value with key TestKey [key=key1], partitionId=6

10. Fügen Sie mehrere Testeinträge ein. Verwenden Sie beispielsweise den fol-
genden Befehl, um 1000 Schlüssel und Werte einzufügen, die von 0 bis 999
nummeriert werden:

> n 1000

v Führen Sie den Client im Befehlszeilenmodus aus. Der Befehlszeilenmo-
dus kann hilfreich sein, wenn Sie ein Script für die Ausführung der Clientan-
wendung schreiben. Sie können dieselben Befehle wie im Dialogmodus ausfüh-
ren. Im Folgenden sehen Sie die Beispielsyntax für den Befehlszeilenmodus:

– UNIX Linux

./runclient.sh i "key1" "helloWorld"

– Windows

runclient.bat i "key1" "helloWorld"

Prüfpunkt der Lerneinheit:
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Lessons Learned

In dieser Lerneinheit haben Sie Folgendes gelernt:
v Sie haben gelernt, wie die Java-Beispielclientanwendung ausgeführt wird, um

Daten im Datengrid einzufügen, abzurufen, zu aktualisieren und zu löschen.

Lerneinheit 3.3 des Lernprogramms "Einführung": .NET-Beispiel-
clientanwendung ausführen

.NET

Verwenden Sie die folgenden Schritte,um eine .NET-Clientanwendung auszufüh-
ren, um mit dem Datengrid zu interagieren. Der Katalogserver, der Container-Ser-
ver und der Client werden in diesem Beispiel alle in einem einzigen Server ausge-
führt.

Der .NET-Client unterstützt nur einphasige Festschreibungen. Wenn Sie versuchen,
mehrere Werte in derselben Transaktion einzufügen, tritt deshalb eine Ausnahme
ein, weil die Werte auf verschiedene Partitionen verteilt werden. Um derartige
Ausnahmen bei der Ausführung des Beispiels zu verhindern, können Sie die XML-
Deskriptordatei für die Implementierungsrichtlinie so ändern, dass nur eine einzige
Partition verwendet wird. Weitere Informationen zum Aktualisieren der Partitions-
anzahl finden Sie unter „Lerneinheit 1.1 des Lernprogramms "Einführung": Daten-
grids mit Konfigurationsdateien definieren” auf Seite 239.

Sie können die Beispielanwendung im Dialogmodus oder im Befehlszeilenmodus
ausführen. Im Dialogmodus führt die Anwendung manuelle Datengridtransaktio-
nen mit der API IGridMapPessimisticTx aus. Im Befehlszeilenmodus werden auto-
matische Datengridtransaktionen mit der API IGridMapPessimisticAutoTx ausge-
führt.

Sie können das Beispiel im Dialogmodus oder im Befehlszeilenmodus ausführen.
v Führen Sie die Beispielclientanwendung im Dialogmodus aus.

1. Führen Sie die einfache Clientanwendung aus. Die Datei befindet sich im
Verzeichnis Ausgangsverzeichnis_des_net-Clients\gettingstarted\bin\. Ver-
wenden Sie den folgenden Befehl, um das Beispiel im Dialogmodus auszu-
führen:

SimpleClient.exe -i

Die Anwendung stellt standardmäßig eine Verbindung zum Host
localhost:2809 her. Zum Überschreiben des Standardwerts können Sie
auch einen fernen Host und einen fernen Port als Parameter an die Anwen-
dung übergeben:

SimpleClient.exe -i -h <Endpunkt>

Wenn Sie die Anwendung ohne Parameter ausführen, wird die Anwen-
dungshilfe angezeigt.

2. Zeigen Sie eine Liste der verfügbaren Befehle an.
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Enter a command: help
This program executes simple CRUD operations on a map.

a - Adds a value with the specified key. If the key already exists,
DuplicatKeyException is thrown
p - Adds a value with the specified key, replacing the entry if it
already exists
r - Replaces the value of the specified key. If the key does not exist,
a CacheKeyNotFound exception is thrown
g - Retrieve and display the value of the specified key
d - Deletes the key
gp - Gets the partition id for the key
ck - Checks if the map contains the key
h - Display help
begin - Begin manual transaction
commit - Commit transactions
rollback - Rollback transactions
exit - Exit program

3. Starten Sie eine Transaktion. Sie müssen eine Transaktion starten, um Befeh-
le für das Datengrid auszuführen. Wenn Sie keine Transaktion starten, tritt
eine Ausnahme des Typs "NoActiveTransacationException" ein.

Enter a command: begin

4. Fügen Sie dem Datengrid Daten hinzu.

Enter a command: a key1 value1
SUCCESS: Added ’TestKey [key=key1]’ with value ’TestValue [value=value1]’,
partitionId=6

5. Suchen und zeigen Sie den Wert an.

Enter a command: g key1
SUCCESS: Value is ’TestValue [value=value1]’, partitionId=6

In diesem Beispiel wird value1 zurückgegeben.
6. Aktualisieren Sie den Schlüssel. Verwenden Sie den Befehl "put", der einen

Wert mit dem angegebenen Schlüssel hinzufügt und einen möglicherweise
vorhandenen Wert ersetzt.

Enter a command: p key1 value2
SUCCESS: Put key ’TestKey [key=key1]’ with value ’TestValue [value=value2]’,
partitionId=6
Enter a command: g key1
SUCCESS: Value is ’TestValue [value=value2]’, partitionId=6

7. Ersetzen Sie den Schlüssel. Der Befehl "replace" ersetzt den Wert mit dem
angegebenen Schlüssel. Wenn der Schlüssel nicht vorhanden ist, tritt eine
Ausnahme des Typs "CacheKeyException" ein.

Enter a command: r key1 value3
SUCCESS: Replaced key ’TestKey [key=key1]’ with value ’TestValue [value=value3]’
, partitionId=6

8. Führen Sie eine Rollback-Operation durchführen für die Transaktion durch,
und versuchen Sie, den Wertschlüssel erneut anzuzeigen. Sie können die
Rollback-Operation jederzeit vor der Festschreibung durchführen.
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Enter a command: rollback
Enter a command: begin
Enter a command: g key1
FAILED: Key not found

Wenn Sie den Befehl "get" ausführen, tritt eine Ausnahme ein, in der Sie da-
rüber informiert haben, dass der Schlüssel nicht gefunden wurde.

9. Schreiben Sie einen Schlüssel und einen Wert im Datengrid fest.

Enter a command: begin
Enter a command: a key2 value2
SUCCESS: Added ’TestKey [key=key2]’ with value ’TestValue [value=value2]’,
partitionId=7
Enter a command: commit

10. Rufen Sie die Partitions-ID für einen Schlüssel ab.

Enter a command: begin
Enter a command: gp key2
SUCCESS: partitionId=7

11. Überprüfen Sie die Map für die Schlüssel.

Enter a command: ck key2
SUCCESS: The map contains key ’TestKey [key=key2]’
Enter a command: ck key3
SUCCESS: The map does NOT contain key ’TestKey [key=key3]’

12. Löschen Sie den Schlüssel, und beenden Sie die Operation.

Enter a command: begin
Enter a command: d key2
SUCCESS: Deleted value with key ’TestKey [key=key2]’, partitionId=7
Enter a command: commit
Enter a command: exit

v Führen Sie den Client im Befehlszeilenmodus aus. Im Befehlszeilenmodus wer-
den automatische Datengridtransaktionen mit der API IGridMapPessimisticAu-
toTx ausgeführt. Zur Verwendung dieses Modus übergeben Sie die Aktion in der
Befehlszeile. Der Befehlszeilenmodus kann hilfreich sein, wenn Sie ein Script für
die Ausführung der Clientanwendung schreiben. Sie können dieselben Befehle
wie im Dialogmodus ausführen. Im Folgenden sehen Sie die Beispielsyntax für
den Befehlszeilenmodus:

SimpleClient [-h <Host:Port>] <a | p | r | g | d> <Schlüssel> [<Wert>]

Zugehörige Tasks:

.NET „.NET-Anwendungen entwickeln” auf Seite 711
Sie können Microsoft-.NET-Anwendungen entwickeln, die dasselbe Datengrid wie
Ihre Java-Anwendungen verwenden.
„Auf die API-Dokumentation von WebSphere eXtreme Scale Client zugreifen” auf
Seite 712
Sie können auf die API-Dokumentation von WebSphere eXtreme Scale Client for
.NET in einer .chm-Datei oder im Information Center zugreifen.

Prüfpunkt der Lerneinheit:

In dieser Lerneinheit haben Sie Folgendes gelernt:
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v Ausführung der .NET-Beispielclientanwendung zum Einfügen, Abrufen, Aktuali-
sieren und Löschen von Objekten im Datengrid.

Lerneinheit 4 des Lernprogramms "Einführung": Umgebung
überwachen

Sie können das Dienstprogramm xscmd und Webkonsoltools verwenden, um Ihre
Datengridumgebung zu überwachen.
Zugehörige Tasks:
Statistiken mit der Webkonsole anzeigen
Sie können Statistiken und andere Leistungsinformationen mit der Webkonsole
überwachen.
Überwachung mit der Webkonsole
Mit der Webkonsole können Sie aktuelle Statistiken und Protokollstatistiken in ei-
nem Diagramm darstellen. Diese Konsole enthält einige vorkonfigurierte Diagram-
me für allgemeine Übersichten und eine angepasste Berichtseite, die Sie verwenden
können, um aus den verfügbaren Statistiken Diagramme zu erstellen. Sie können
die Diagrammfunktionen in der Überwachungskonsole von WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um die allgemeine Leistung der Datengrids in Ihrer Umgebung
anzuzeigen.
Webkonsole starten und anmelden
Starten Sie den Konsolserver mit dem Befehl startConsoleServer, und melden Sie
sich mit der Standardbenutzer-ID und dem zugehörigen Kennwort am Server an.
Webkonsole mit Katalogservern verbinden
Wenn Sie Statistiken in der Webkonsole anzeigen möchten, müssen Sie zuerst eine
Verbindung zu den Katalogservern herstellen, die Sie überwachen möchten. Es
sind weitere Schritte erforderlich, wenn in Ihren Katalogservern die Sicherheit akti-
viert ist.
Überwachung mit dem Dienstprogramm xscmd
Das Dienstprogramm xscmd ersetzt das Beispieldienstprogramm xsadmin als voll-
ständig unterstütztes Überwachungs- und Verwaltungstool. Mit dem Dienstpro-
gramm xscmd können Sie Textinformationen zu Ihrer Topologie von WebSphere
eXtreme Scale anzeigen.
Verwaltung mit dem Dienstprogramm xscmd
Mit dem Dienstprogramm xscmd können Sie Verwaltungsaufgaben in der Umge-
bung, wie z. B. Multimasterreplikationsverbindungen erstellen, Quorum über-
schreiben und Servergruppen mit dem Befehl teardown stoppen, ausführen.
Zugehörige Verweise:
Webkonsolstatistiken
Ja nach Ansicht, die Sie in der Webkonsole verwenden, können Sie verschiedene
Statistiken zu Ihrer Konfiguration anzeigen. Zu diesen Statistiken gehören Statisti-
ken zur Speicherbelegung, zu den am häufigsten verwendeten Datengrids und zur
Anzahl der Cacheeinträge.

Script startXsServer (XIO)
Das Script startXsServer startet Container- und Katalogserver, die den Transport-
mechanismus IBM eXtremeIO (XIO) verwenden. Sie müssen das Script
startXsServer verwenden, wenn Sie ein Unternehmensdatengrid verwenden
möchten. Sie können beim Starten Ihrer Server eine Vielzahl von Parametern ver-
wenden, um die Traceerstellung zu aktivieren, Portnummern anzugeben usw.

Überwachung mit der Webkonsole
Mit der Webkonsole können Sie aktuelle Statistiken und Protokollstatistiken in ei-
nem Diagramm darstellen. Diese Konsole enthält einige vorkonfigurierte Diagram-
me für allgemeine Übersichten und eine angepasste Berichtseite, die Sie verwenden
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können, um aus den verfügbaren Statistiken Diagramme zu erstellen. Sie können
die Diagrammfunktionen in der Überwachungskonsole von WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um die allgemeine Leistung der Datengrids in Ihrer Umgebung
anzuzeigen.

Installieren Sie die Webkonsole als optionales Feature, wenn Sie den Installations-
assistenten ausführen:
1. Starten Sie den Konsolserver. Das Script startConsoleServer.bat|sh zum Star-

ten des Konsolservers befindet sich im Verzeichnis WXS-
Installationsstammverzeichnis/ObjectGrid/bin Ihrer Installation.

2. Melden Sie sich an der Konsole an.
a. Rufen Sie im Webbrowser den URL https://Ihr.Konsol.Host:7443 auf. Er-

setzen Sie Ihr.Konsol.Host durch den Hostnamen des Servers, auf dem Sie
die Konsole installiert haben.

b. Melden Sie sich an der Konsole an.
v Benutzer-ID: admin

v Kennwort: admin

Die Begrüßungsseite der Konsole erscheint.
3. Bearbeiten Sie die Konsolkonfiguration. Klicken Sie auf Einstellungen > Konfi-

guration, um die Konsolkonfiguration zu überprüfen. Die Konsolkonfiguration
enthält Informationen wie die folgenden:
v Tracezeichenfolge für den eXtreme-Scale-Client, z. B. *=all=disabled
v Administratorname und -kennwort
v E-Mail-Adresse des Administrators

4. Stellen Sie Verbindungen zu Katalogservern her, die Sie überwachen möchten,
und verwalten Sie diese. Wiederholen Sie die folgenden Schritte, um die einzel-
nen Katalogserver zur Konfiguration hinzuzufügen.
a. Klicken Sie auf Einstellungen > eXtreme-Scale-Katalogserver.
b. Fügen Sie einen neuen Katalogserver hinzu.

1) Klicken Sie auf das Symbol "Hinzufügen" ( ), um einen vorhan-
denen Katalogserver zu registrieren.

2) Geben Sie Informationen wie den Hostnamen und den Listener-Port an.
Weitere Informationen zur Portkonfiguration und zu den Portstandard-
werten finden Sie unter „Netzports planen” auf Seite 306.

3) Klicken Sie auf OK.
4) Vergewissern Sie sich, dass der Katalogserver der Navigationsstruktur

hinzugefügt wurde.
5. Gruppieren Sie die erstellten Katalogserver in einer Katalogservicedomäne. Sie

müssen eine Katalogservicedomäne erstellen, wenn die Sicherheit in Ihren Kata-
logservern aktiviert ist, weil Sicherheitseinstellungen in der Katalogservicedo-
mäne konfiguriert werden.
a. Klicken Sie auf Einstellungen > eXtreme-Scale-Domänen.
b. Fügen Sie eine neue Katalogservicedomäne hinzu.

1) Klicken Sie auf das Symbol "Hinzufügen" ( ), um eine Katalog-
servicedomäne zu registrieren. Geben Sie einen Namen für die Katalog-
servicedomäne ein.
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2) Nach der Erstellung der Katalogservicedomäne können Sie die Eigen-
schaften bearbeiten. Im Folgenden sind die Eigenschaften der Katalog-
servicedomäne beschrieben:

Name Gibt den vom Administrator zugeordneten Hostnamen der Do-
mäne an.

Katalogserver
Listet die Katalogserver auf, die zur ausgewählten Domäne ge-
hören. Sie können die im vorherigen Schritt erstellten Katalog-
server hinzufügen.

Generatorklasse
Gibt den Namen der Klasse an, die die Schnittstelle "Credential-
Generator" implementiert. Diese Klasse wird verwendet, um Be-
rechtigungsnachweise für Clients abzurufen. Wenn Sie einen
Wert in diesem Feld angeben, überschreibt der Wert die Eigen-
schaft credentialGeneratorClass in der Datei client.proper-
ties.

Generatoreigenschaften
Gibt die Eigenschaften für die Implementierungsklasse Credenti-
alGenerator an. Die Eigenschaften werden mit der Methode "set-
Properties(String)" auf das Objekt gesetzt. Der Wert "credential-
Generatorprops" wird nur verwendet, wenn der Wert der
Eigenschaft "credentialGeneratorClass" ungleich null ist. Wenn
Sie einen Wert in diesem Feld angeben, überschreibt der Wert
die Eigenschaft credentialGeneratorProps in der Datei client-
.properties.

Pfad der eXtreme-Scale-Clienteigenschaften
Gibt den Pfad der Clienteigenschaftendatei an, in der Sie in ei-
nem vorherigen Schritt Sicherheitseigenschaften eingefügt haben.
Sie können beispielsweise die Datei c:\ObjectGridProperties\
sampleclient.properties angeben. Wenn Sie die Verwendung
von sicheren Verbindungen in der Konsole stoppen möchten,
können Sie den Wert in diese Feld löschen. Nach dem Festlegen
des Pfads verwendet die Konsole eine nicht gesicherte Verbin-
dung.

3) Klicken Sie auf OK.
4) Vergewissern Sie sich, dass die Domäne der Navigationsstruktur hinzu-

gefügt wurde.

Wenn Sie Informationen zu einer vorhandenen Katalogservicedomäne anzeigen
möchten, klicken Sie in der Navigationsstruktur unter Einstellungen > eXtre-
me-Scale-Domänen auf den Namen der Katalogservicedomäne.

6. Zeigen Sie den Verbindungsstatus an. Im Feld Aktuelle Domäne wird der
Name der Katalogservicedomäne angezeigt, die momentan verwendet wird,
um Informationen in der Webkonsole anzuzeigen. Der Verbindungsstatus wird
neben dem Namen der Katalogservicedomäne angezeigt.

7. Zeigen Sie Statistiken für die Datengrids und Server an, oder erstellen Sie einen
angepassten Bericht.

Überwachung mit dem Dienstprogramm "xscmd"
1. Optional: Wenn die Clientauthentifizierung aktiviert ist: Öffnen Sie ein Befehls-

zeilenfenster. Setzen Sie in der Befehlszeile die entsprechenden Umgebungsvari-
ablen.

2. Wechseln Sie in das Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis/bin.
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cd WXS-Ausgangsverzeichnis/bin

3. Führen Sie verschiedene Befehle aus, um Informationen zu Ihrer Umgebung an-
zuzeigen.
v Alle Online-Container-Server für das Datengrid "Grid" und das MapSet

"mapSet" anzeigen:
xscmd -c showPlacement -g Grid -ms mapSet

v Routing-Informationen für das Datengrid anzeigen.
xscmd -c routetable -g Grid

v Anzahl der Mapeinträge im Datengrid anzeigen.
xscmd -c showMapSizes -g Grid -ms mapSet

Server stoppen
Wenn Sie mit Ihren Arbeiten in der Clientanwendung und der Überwachung der
Beispielumgebung des Lernprogramms "Einführung" fertig sind, können Sie die
Server stoppen.
v Wenn Sie die Scriptdateien zum Starten der Server verwendet haben, verwenden

Sie die Tastenkombination <Strg+c>, um den Katalogserverprozess und die Con-
tainer-Server in den entsprechenden Fenstern zu stoppen.

v Wenn Sie den Befehl startXsServer zum Starten Ihrer Server verwendet haben,
verwenden Sie zum Stoppen der Server den Befehl stopXsServer.

Container-Server stoppen:

– UNIX Linux stopXsServer.sh c0 -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

– Windows stopXsServer.bat c0 -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

Katalogserver stoppen:

– UNIX Linux stopXsServer.sh cs1 -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

– Windows stopXsServer.bat cs1 -catalogServiceEndPoints
localhost:2809

Prüfpunkt der Lerneinheit

In dieser Lerneinheit haben Sie Folgendes gelernt:
v Webkonsole starten und Konsole mit dem Katalogserver verbinden
v Datengrid- und Serverstatistiken überwachen
v Server stoppen

Einführung in die Entwicklung von Anwendungen
Java

Um mit der Entwicklung von Anwendungen für WebSphere eXtreme Scale zu be-
ginnen, müssen Sie zuerst Ihre Entwicklungsumgebung einrichten und sich mit
den APIs vertraut machen, die Sie verwenden können. Anschließend können Sie
Ihre Anwendung entwickeln und testen.
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Vorbereitende Schritte

Informationen zu diesem Vorgang

Die Schritte zum Entwickeln von Anwendungen variieren geringfügig, je
nachdem, ob Sie die Programmiersprache Java oder .NET verwenden. In Java-An-
wendungen können Sie Serveroperationen mit den APIs steuern. Diese APIs kön-
nen Server und ObjectGrid-Instanzen erstellen und starten und Daten in das Da-
tengrid einfügen. In einer .NET-Anwendung stellt Ihre Anwendung eine
Verbindung zu aktiven Katalogservern und Container-Servern her. Wenn Sie eine
.NET-Anwendung verwenden, müssen Sie Ihre Server deshalb starten, bevor Sie
Ihre Clientanwendung ausführen.

Vorgehensweise
1. Richten Sie eine Entwicklungsumgebung ein, und greifen Sie auf die API-Doku-

mentation zu.
Sie können die APIs verwenden, um Ihre Anwendungen zu entwickeln. Außer-
dem können Sie die API-Dokumentation in der Entwicklungsumgebung ver-
wenden.

Java Weitere Informationen: „Eigenständige Entwicklungsumgebung in
Eclipse einrichten” auf Seite 345

Java Weitere Informationen: „Zugriff auf die Java-API-Dokumentation”
auf Seite 344

.NET Weitere Informationen: „.NET-Entwicklungsumgebung
einrichten” auf Seite 711

.NET Weitere Informationen: „Auf die API-Dokumentation von
WebSphere eXtreme Scale Client zugreifen” auf Seite 712

2. Java In einer Java-Umgebung können Sie eine einfache Anwendung erstel-
len, die Server startet, eine ObjectGrid-Instanz erstellt und Daten in das Daten-
grid einfügt.
a. Verwenden Sie die API ServerFactory, um Server zu starten und zu stoppen.

Weitere Informationen: Integrierte Server-API zum Starten und Stoppen
von Servern verwenden

b. Verwenden Sie die API ObjectGridManager, um die erstellte ObjectGrid-
Instanz abzurufen.
Weitere Informationen: „Interaktion mit einem ObjectGrid über die Schnitt-
stelle "ObjectGridManager"” auf Seite 357

c. Verwenden Sie die API ObjectMap, um Daten in das Datengrid einzufügen.
Weitere Informationen: „Caching von Objekten ohne Beziehungen (API
ObjectMap)” auf Seite 378Die API ObjectMap ist die einfachste Methode für
den Zugriff auf und das Schreiben von Daten im Datengrid. Wenn Ihre Ob-
jekte komplexe Beziehungen haben, können Sie die folgenden APIs verwen-
den, um Daten zu lesen, zu schreiben und zu aktualisieren:
v „Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 365
v „Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API "EntityManager")”

auf Seite 396
v „Entitäten und Objekte abrufen (API "Query")” auf Seite 447
v „Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice” auf Seite 529
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Weitere Informationen zur Auswahl einer der verschiedenen APIs finden Sie
unter Kapitel 5, „Anwendungen entwickeln”, auf Seite 343.

3. .NET In einer .NET-Umgebung können Sie eine Clientanwendung
schreiben, die eine Verbindung zum Katalogserver herstellt, ein Datengrid und
eine Mapinstanz anfordert und Daten liest, schreibt und aktualisiert. Weitere In-
formationen zum Schreiben einer .NET-Basisanwendung finden Sie unter
„Lerneinheit 2.2 des Lernprogramms "Einführung": .NET-Clientanwendung
erstellen” auf Seite 244.

4. Führen Sie Komponententests für Ihre Anwendung durch.
Sie können auch das Dienstprogramm xscmd verwenden, um Informationen zu
den aktiven Servern, Replikaten usw. anzuzeigen. Weitere Informationen finden
Sie unter Verwaltung mit dem Dienstprogramm xscmd .

5. Wenn Sie mit Ihrer Anwendung in der Entwicklungsumgebung zufrieden sind,
erstellen Sie XML-Konfigurationsdateien, und aktualisieren Sie Ihre Anwen-
dung so, dass sie die Konfiguration verwendet. Die als Einführung dienende
Beispielanwendung (Getting Started) enthält Beispiele für diese Konfigurations-
dateien und eine einfache Anwendung, die die Konfigurationsdateien verwen-
det.
Weitere Informationen: „Lernprogramm: Einführung in WebSphere eXtreme
Scale” auf Seite 239

6. Führen Sie Ihre Anwendung mit den XML-Konfigurationsdateien aus. Wie Sie
Ihre Server starten, richtet sich nach der Umgebung, die Sie verwenden.
Sie können Ihre Anwendung in einem der folgenden Container ausführen:
v Eigenständige Java Virtual Machine (JVM)
v Tomcat
v WebSphere Application Server
v OSGi
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Zugehörige Konzepte:
„Caching von Objekten ohne Beziehungen (API ObjectMap)” auf Seite 378
ObjectMaps gleichen Java-Maps, in denen Daten in Form von Schlüssel/Wert-Paa-
ren gespeichert werden können. ObjectMaps sind eine einfache und intuitive Me-
thode, mit der die Anwendung Daten speichern kann. Eine ObjectMap eignet sich
ideal für die Zwischenspeicherung von Objekten ohne Beziehungen. Wenn Objekt-
beziehungen vorliegen, müssen Sie die API "EntityManager" verwenden.
„Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.

Java „Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation
„Lerneinheit 2.1 des Lernprogramms "Einführung": Java-Clientanwendung
erstellen” auf Seite 242
Wenn Sie Daten in Ihrem Datengrid einfügen, löschen, aktualisieren und abrufen
möchten, müssen Sie eine Clientanwendung schreiben. Das Einführungsbeispiel
(gettingstarted) enthält eine Java-Clientanwendung, die Sie verwenden können, um
sich mit der Erstellung einer eigenen Clientanwendung vertraut zu machen.

Java API-Dokumentation
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Kapitel 4. Planung
Bevor Sie WebSphere eXtreme Scale installieren und Ihre Datengridanwendungen
implementieren, müssen Sie Ihre Cachingtopologie festlegen, die
Kapazitätsplanung durchführen, die Hardware- und Softwarevoraussetzungen
prüfen, die Einstellungen für den Netzbetrieb und die Optimierung prüfen usw.
Sie können auch die Prüfliste für Betriebsbereitschaft verwenden, um sicherzustel-
len, dass Ihre Umgebung für die Implementierung von Anwendungen bereit ist.

Eine Beschreibung der bewährten Verfahren für das Entwerfen von eXtreme-Scale-
Anwendungen finden Sie im folgenden Artikel auf developerWorks: Principles and
best practices for building high performing and highly resilient WebSphere eXtre-
me Scale applications.

Übersicht über die Planung
Vor der Verwendung von WebSphere eXtreme Scale in einer Produktionsumgebung
sollten Sie sich die folgenden Punkte zur Optimierung der Implementierung anse-
hen.

Hinweise zur Cachingtopologie

Jeder Typ von Cachetopologie hat Vor- und Nachteile. Die Cachingtopologie, die
Sie implementieren, richtet sich nach den Anforderungen Ihrer Umgebung und Ih-
rer Anwendung. Weitere Informationen zu den verschiedenen Cachingtopologien
finden Sie unter „Topologie planen” auf Seite 264.

Hinweise zur Datenkapazität

Die folgende Liste enthält die zu beachtenden Punkte:
v Anzahl der Systeme und Prozessoren: Wie viele physische Maschinen und Pro-

zessoren sind in der Umgebung erforderlich?
v Anzahl der Server: Wie viele eXtreme-Scale-Server sind für die Speicherung der

eXtreme-Scale-Maps erforderlich?
v Anzahl der Partitionen: Das in den Maps gespeicherte Datenvolumen ist ein

Faktor für die Bestimmung der Anzahl erforderlicher Partitionen.
v Anzahl der Replikate: Wie viele Replikate sind für jedes primäre Shard in der

Domäne erforderlich?
v Synchrone oder asynchrone Replikation: Sind die Daten elementar, sodass eine

synchrone Replikation erforderlich ist? Oder hat die Leistung eine höhere Priori-
tät, sodass die asynchrone Replikation die richtige Wahl ist?

v Größe der Heapspeicher: Welches Datenvolumen wird auf jedem Server gespei-
chert?

Ausführliche Erläuterungen zu jedem dieser Hinweise finden Sie in „Umgebungs-
kapazität planen” auf Seite 231.

Installationshinweise

Sie können WebSphere eXtreme Scale in einer eigenständigen Umgebung installie-
ren, oder Sie können die Installation mit WebSphere Application Server integrieren.
Um sicherzustellen, dass Sie Ihre Server künftig nahtlos aktualisieren können, müs-
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sen Sie Ihre Umgebung entsprechend planen. Für eine optimale Leistung müssen
Katalogserver auf anderen Maschinen als die Container-Server ausgeführt werden.
Wenn Sie Ihre Katalogserver und Container-Server auf derselben Maschine ausfüh-
ren müssen, verwenden Sie separate Installationen von WebSphere eXtreme Scale
für die Katalog- und Container-Server. Wenn Sie zwei Installationen verwenden,
können Sie die Installation, in der der Katalogserver ausgeführt wird, zuerst aktua-
lisieren. Weitere Informationen finden Sie unter eXtreme-Scale-Server aktualisieren.

Topologie planen
Mit WebSphere eXtreme Scale kann Ihre Architektur speicherinternes Daten-
Caching oder verteiltes Client/Server-Daten-Caching verwenden. Die Architektur
kann verschiedene Beziehungen zu Ihren Datenbanken haben. Sie können die To-
pologie auch so konfigurieren, dass sie mehrere Rechenzentren umspannt.

WebSphere eXtreme Scale erfordert für den Betrieb eine minimale zusätzliche Infra-
struktur. Die Infrastruktur setzt sich aus Scripts für 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 über Fernzugriff eine Verbindung zum Server her.

Speicherinterne Umgebungen

Wenn Sie die Implementierung in einer lokalen, speicherinternen Umgebung
durchführen, wird WebSphere eXtreme Scale in einer einzigen Java Virtual Machi-
ne ausgeführt und nicht repliziert. Zum Konfigurieren einer lokalen Umgebung
können Sie eine ObjectGrid-XML-Datei oder die ObjectGrid-APIs verwenden.

Verteilte Umgebungen

Wenn Sie die Implementierung in einer verteilten Umgebung durchführen, wird
WebSphere eXtreme Scale in einer Reihe von Java Virtual Machines ausgeführt,
was die Leistung, die Verfügbarkeit und die Skalierbarkeit erhöht. Mit dieser Kon-
figuration können Sie Datenreplikation und Partitionierung verwenden. Zusätzliche
Server können hinzugefügt werden, ohne die vorhandenen eXtreme Scale-Server
erneut starten zu müssen. Wie bei einer lokalen Umgebung ist in einer verteilten
Umgebung eine ObjectGrid-XML-Datei oder eine entsprechende programmgesteu-
erte Konfiguration erforderlich. Außerdem müssen Sie eine XML-Implementie-
rungsrichtliniendatei mit Konfigurationsdetails bereitstellen.

Sie können einfache Implementierungen erstellen oder große Implementierungen in
Terabytegröße, 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 für
Anwendungen mit sehr vielen gemeinsamen Zugriffen von Vorteil sein, in denen
mehrere Threads auf transiente Daten zugreifen und diese ändern müssen. Die in
einem lokalen Datengrid gespeicherten Daten können indexiert und mit Abfragen
abgerufen werden. Abfragen helfen Ihnen bei der Arbeit mit großen speicherinter-
nen Datasets. Die mit Java Virtual Machine (JVM) bereitgestellte Unterstützung ist
zwar einsatzfähig, besitzt aber eine eingeschränkte Datenstruktur.
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Die lokale speicherinterne Cachetopologie für WebSphere eXtreme Scale wird ver-
wendet, um einen konsistenten, transaktionsorientierten Zugriff auf temporäre Da-
ten in einer einzelnen Java Virtual Machine zu unterstützen.

Vorteile
v Einfaches Setup: Ein ObjectGrid kann programmgesteuert oder deklarativ über

die ObjectGrid-XML-Implementierungsdeskriptordatei oder mit anderen Frame-
works wie Spring erstellt werden.

v Schnell: Jede BackingMap kann gesondert für eine optimale Speicherauslastung
und gemeinsamen Zugriff optimiert werden.

v Ideal für Topologien mit einer einzigen JVM und einer kleinen Dateigruppe oder
für das Caching von Daten, auf die häufig zugegriffen wird.

v Transaktionsorientiert: BackingMap-Aktualisierungen können zu einer einzigen
Arbeitseinheit gruppiert und als letzter Teilnehmer in zweiphasige Transaktionen
wie JTA-Transaktionen (Java Transaction Architecture) integriert werden.

Nachteile
v Keine Fehlertoleranz.
v Die Daten werden nicht repliziert. Speichercaches eignen sich am besten für

schreibgeschützte Referenzdaten.
v Keine Skalierbarkeit. Die für die Datenbank erforderliche Speicherkapazität kann

die JVM möglicherweise nicht bereitstellen.
v Es treten Probleme auf, wenn JVMs hinzugefügt 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
könnten.

– Die Invalidierung von Einträgen ist kostenintensiv.
– Jeder Cache muss einzeln vorbereitet werden. Die Vorbereitungs- oder Auf-

wärmphase ist der Zeitraum, in dem eine Gruppe von Daten geladen wird,
damit der Cache mit gültigen Daten gefüllt wird.

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 müssen veraltete Daten
toleriert werden. Die Verwendung von Evictor (Bereinigungsprogramm), um nur
die am häufigsten 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 erhöhen.
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Abbildung 14. Szenario mit einem lokalen speicherinternen Speichercache
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Auf Peers replizierter lokaler Cache
Sie müssen sicherstellen, dass der Cache synchronisiert wird, wenn mehrere Pro-
zesse mit unabhängigen 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 enthält zwei Plug-ins, die Transaktionsänderungen auto-
matisch zwischen Peer-ObjectGrid-Instanzen weitergeben. Das Plug-in "JMSObject-
GridEventListener" gibt eXtreme-Scale-Änderungen automatisch über JMS weiter.

Wenn Sie in einer Umgebung mit WebSphere Application Server arbeiten, ist auch
das TranPropListener-Plug-in verfügbar. Das TranPropListener-Plug-in verwendet
den High Availability Manager (kurz HA-Manager), um die Änderungen an jede
Peer-Cacheinstanz weiterzugeben.
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Abbildung 15. Auf Peers replizierter Cache mit Änderungen, die über JMS weitergegeben werden
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Vorteile
v Die Gültigkeit der Daten ist höher, weil sie häufiger aktualisiert werden.
v Mit dem TranPropListener-Plug-in kann eXtreme Scale wie die lokale Umgebung

über das Programm oder deklarativ über 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.

v Jede BackingMap kann gesondert für eine optimale Speicherauslastung und ge-
meinsamen Zugriff optimiert werden.

v BackingMap-Aktualisierungen können zu einer einzigen Arbeitseinheit gruppiert
und als letzter Teilnehmer in zweiphasige Transaktionen wie JTA-Transaktionen
(Java Transaction Architecture) integriert werden.

v Ideal für Topologien mit wenigen JVMs und einer angemessen kleinen Datei-
gruppe oder für das Caching von Daten, auf die häufig zugegriffen wird.

v Änderungen an eXtreme Scale werden in allen Peer-Instanzen von eXtreme Scale
repliziert. Die Änderungen sind so lange konsistent, wie eine permanente Sub-
skription verwendet wird.

Nachteile
v Die Konfiguration und Verwaltung für JMSObjectGridEventListener kann kom-

plex sein. eXtreme Scale kann über das Programm oder deklarativ über die
XML-Implementierungsdeskriptordatei von eXtreme Scale oder mit anderen
Frameworks wie Spring erstellt werden.

v Nicht skalierbar: Die für die Datenbank erforderliche Speicherkapazität kann die
JVM möglicherweise nicht bereitstellen.

v Funktioniert nicht ordnungsgemäß, wenn Java Virtual Machines hinzugefügt
werden:
– Die Daten sind nicht so einfach partitionierbar.
– Die Invalidierung von Einträgen ist kostenintensiv.
– Jeder Cache muss einzeln vorbereitet werden.
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Abbildung 16. Auf Peers replizierter Cache mit Änderungen, die über den High Availability Manager weitergegeben
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 können in vorhandenen Prozessen als integrierte
eXtreme-Scale-Server ausgeführt oder als externe Prozesse verwaltet werden.

Integrierte Grids sind hilfreich, wenn Sie mit einem Anwendungsserver wie Web-
Sphere Application Server arbeiten. Sie können eXtreme-Scale-Server, die nicht inte-
griert sind, über Befehlszeilenscripts starten und in einem Java-Prozess ausführen.

Vorteile

v Vereinfachte Verwaltung, da weniger Prozesse zu verwalten sind
v Vereinfachte Anwendungsimplementierung, weil das Grid den Klassen-Loader

der Clientanwendung verwendet
v Unterstützung von Partitionierung und hoher Verfügbarkeit

Nachteile

v Erhöhter Speicherbedarf im Clientprozess, weil alle Daten im Prozess erfasst
werden

v Erhöhte CPU-Auslastung für die Bearbeitung von Clientanforderungen
v Erschwerte Verarbeitung von Anwendungsupgrades, da Clients dieselben Java-

Anwendungsarchivdateien wie die Server verwenden
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Abbildung 17. Integrierter Cache
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v Weniger Flexibilität. Die Skalierung von Clients und Grid-Servern ist nicht linear.
Wenn Server extern definiert werden, haben Sie mehr Flexibilität bei der Verwal-
tung der Prozessanzahl.

Einsatz

Verwenden Sie integrierte Grids, wenn im Clientprozess reichlich Speicher für die
Griddaten und potenzielle Failover-Daten frei ist.

Weitere Informationen finden Sie unter JMS-basierte Clientsynchronisation konfigu-
rieren.

Verteilter Cache
In den meisten Fällen wird WebSphere eXtreme Scale als gemeinsam genutzter
Cache verwendet, um einen transaktionsgesteuerten Zugriff auf Dateien durch
mehrere Komponenten zu ermöglichen, wo ansonsten eine traditionelle Datenbank
verwendet werden würde. Bei der Verwendung eines gemeinsam genutzten Caches
muss keine Datenbank konfiguriert werden.

Kohärenz des Caches

Der Cache ist kohärent, weil alle Clients dieselben Daten im Cache sehen. Jede ein-
zelne Information wird im Cache eines einzigen Servers gespeichert. Auf diese
Weise werden unnötige Datensatzkopien verhindert, die potenziell verschiedene
Versionen der Daten enthalten könnten. Ein kohärenter Cache kann außerdem
mehr Daten aufnehmen, wenn dem Datengrid weitere Server hinzugefügt werden.
Die Skalierung des Caches erfolgt linear zum Wachstum des Grids. Da Clients über
Prozedurfernaufrufe auf Daten in diesem Datengrid zugreifen, wird der Cache
auch als ferner Cache bezeichnet. Durch die Datenpartitionierung enthält jeder Pro-
zess einen eindeutigen Teil der Gesamtdatengruppe. Größere Datengrids können
mehr Daten aufnehmen und mehr Anforderungen für diese Daten bearbeiten. Auf-
grund der Kohärenz müssen auch keine Daten zur Invalidierung im Datengrid ver-
teilt werden, weil es keine veralteten Daten gibt. Der kohärente Cache enthält je-
weils nur die aktuelle Kopie jeder Information.

Wenn Sie in einer Umgebung mit WebSphere Application Server arbeiten, ist auch
das TranPropListener-Plug-in verfügbar. Das TranPropListener-Plug-in verwendet
die Komponente "High Availability Manager" (kurz HA-Manager) von WebSphere
Application Server, um die Änderungen an die einzelnen Peer-ObjectGrid-Cachein-
stanzen weiterzugeben.
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Naher Cache

Clients können 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 unabhängiges ObjectGrid in jedem Client, das
als Cache für den fernen serverseitigen Cache dient. Der nahe Cache wird stan-
dardmäßig aktiviert, wenn eine optimistische Sperrstrategie oder keine Sperrstrate-
gie konfiguriert ist, und kann nicht verwendet werden, wenn eine pessimistische
Sperrstrategie konfiguriert ist.

Ein naher Cache ist sehr schnell, weil er den speicherinternen Zugriff auf einen Teil
der gesamten zwischengespeicherten Daten ermöglicht, die fern in den Servern
von eXtreme Scale gespeichert sind. Der nahe Cache ist nicht partitioniert und ent-
hält Daten aus allen fernen eXtreme-Scale-Partitionen. WebSphere eXtreme Scale
kann bis zu drei Cacheschichten haben. Diese sind im Folgenden erläutert:
1. Der Cache auf der Transaktionsschicht enthält alle Änderungen für eine einzel-

ne Transaktion. Der Transaktionscache enthält eine Arbeitskopie der Daten, bis
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die Transaktion festgeschrieben wird. Wenn eine Clienttransaktion Daten aus ei-
ner ObjectMap anfordert, wird zuerst die Transaktion geprüft.

2. Der nahe Cache auf der Clientschicht enthält einen Teil der Daten aus der Ser-
verschicht. Wenn die Daten nicht auf der Transaktionsschicht zu finden sind,
werden die Daten (sofern verfügbar) von der Cacheschicht abgerufen und in
den Transaktionscache eingefügt.

3. Das Datengrid auf der Serverschicht enthält den Hauptteil der Daten und wird
von allen Clients gemeinsam genutzt. Die Serverschicht kann partitioniert wer-
den, was die Zwischenspeicherung großer Datenvolumen ermöglicht. Wenn der
nahe Cache des Clients die Daten nicht enthält, werden die Daten von der Ser-
verschicht abgerufen und in den Clientcache eingefügt. Die Serverschicht kann
auch ein Loader-Plug-in (Ladeprogramm) haben. Wenn das Datengrid die ange-
forderten Daten nicht enthält, wird das Ladeprogramm aufgerufen, das die Da-
ten aus dem Back-End-Datenspeicher abruft und in das Grid einfügt.

Informationen zum Inaktivieren des nahen Caches finden Sie unter Nahen Cache
konfigurieren.

Vorteil

v 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 zugänglich werden.

Nachteile

v Die Verweildauer veralteter Daten erhöht sich, weil der nahe Cache auf jeder
Schicht unter Umständen nicht mit den aktuellen Daten im Datengrid synchroni-
siert sind.

v Es muss ein Bereinigungsprogramm zum Invalidieren von Daten verwendet
werden, um Speicherengpässe 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 für eine traditionelle Datenbank ver-
wendet und macht Leseaktivitäten überflüssig, die normalerweise an die Daten-
bank übertragen werden. Ein kohärenter Cache kann direkt oder indirekt über ei-
nen ORM (Object Relational Mapper) mit einer Anwendung verwendet werden.
Der kohärente Cache kann dann die Datenbank bzw. das Back-End von Leseaktivi-
täten entlasten. In einem geringfügig komplexeren Szenario, wie z. B. beim trans-
aktionsorientierten Zugriff auf einen Datenbestand, in dem nur einige der Daten
traditionelle Persistenzgarantien erfordern, können Sie Filter verwenden, um selbst
die Schreibtransaktionen auszulagern.

Sie können WebSphere eXtreme Scale als hoch flexiblen speicherinternen Daten-
bankverarbeitungsbereich konfigurieren. WebSphere eXtreme Scale ist jedoch kein
ORM. Das Produkt weiß nicht, woher die Daten im Datengrid stammen. Eine An-
wendung oder ein ORM kann Daten in einem eXtreme-Scale-Server ablegen. Die
Datenquelle ist dafür 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 ungültig 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.

Teilcache und vollständiger Cache
WebSphere eXtreme Scale kann als Teilcache oder als vollständiger Cache einge-
setzt werden. In einem Teilcache wird nur ein Teil der gesamten Daten gespeichert,
wohingegen in einem vollständigen Cache alle Daten gespeichert werden. Ein Teil-
cache kann nach und nach bedarfsgesteuert gefüllt werden. Der Zugriff auf Teil-
caches erfolgt gewöhnlich über Schlüssel (und nicht über Indizes oder Abfragen),
da die Daten nur teilweise verfügbar sind.

Datenbank

ObjectGrid

Abbildung 20. ObjectGrid als Datenbankpuffer

Datenbank

ObjectGrid

Abbildung 21. ObjectGrid als Nebencache
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Teilcache

Wenn ein Schlüssel nicht im Teilcache vorhanden ist oder wenn die Daten nicht
verfügbar sind und ein Cachefehler auftritt, wird die nächste Schicht aufgerufen.
Die Daten werden beispielsweise aus der Datenbank abgerufen und in die Cache-
schicht des Datengrids eingefügt. 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.

Vollständiger Cache

Ein vollständiger Cache enthält alle erforderlichen Daten, und der Zugriff kann
über Attribute ohne Schlüsselfunktion mit Indizes oder Abfragen erfolgen. Ein voll-
ständiger Cache wird vorher mit Daten aus der Datenbank geladen, bevor die An-
wendung versucht, auf die Daten zuzugreifen. Ein vollständiger Cache kann als
Datenbankersatz dienen, nachdem die Daten geladen wurden. Da alle Daten ver-
fügbar sind, können 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 für das Datengrid verwendet.

Nebencache

Sie können das Produkt als Nebencache für die Datenzugriffsschicht einer Anwen-
dung konfigurieren. In diesem Szenario wird WebSphere eXtreme Scale verwendet,
um Objekte temporär zu speichern, die normalerweise aus einer Back-End-Daten-
bank abgerufen werden. Anwendungen prüfen, ob das Datengrid die Daten ent-
hält. Wenn die Daten im Datengrid enthalten sind, werden die Daten an den Auf-
rufenden zurückgegeben. Wenn die Daten nicht vorhanden sind, werden die Daten
aus der Back-End-Datenbank abgerufen. Anschließend werden die Daten in das
Datengrid eingefügt, damit die nächste Anforderung die zwischengespeicherte Ko-
pie verwenden kann. Die folgende Abbildung veranschaulicht, wie WebSphere eXt-
reme Scale als Nebencache mit einer beliebigen Datenzugriffsschicht wie OpenJPA
oder Hibernate verwendet werden kann.

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

Inline-Cache
Sie können das Inline-Caching für ein Datenbank-Back-End oder als Nebencache
für eine Datenbank konfigurieren. Beim Inline-Caching wird eXtreme Scale als pri-
märes Mittel für die Interaktion mit den Daten verwendet. Bei der Verwendung
von eXtreme Scale als Inline-Cache interagiert die Anwendung über ein Loader-
Plug-in mit dem Back-End.

Inline-Cache

Bei Verwendung als Inline-Cache interagiert WebSphere eXtreme Scale über 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 kön-
nen. Es werden verschiedene Caching-Szenarien in eXtreme Scale unterstützt, um
sicherzustellen, dass die Daten im Cache und die Daten im Back-End synchroni-
siert sind. Die folgende Abbildung veranschaulicht, wie ein Inline-Cache mit der
Anwendung und dem Back-End interagiert.
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Abbildung 22. Nebencache
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Die Option für Inline-Caching vereinfacht den Datenzugriff, weil sie Anwendun-
gen den direkten Zugriff auf die eXtreme-Scale-APIs ermöglicht. WebSphere eXtre-
me Scale unterstützt mehrere Szenarien mit Inline-Caching:
v Read-through
v Write-through
v Write-behind

Szenario mit Read-through-Caching

Ein Read-through-Cache ist ein Teilcache, in den nach und nach Dateneinträge
nach Schlüssel geladen werden, wenn diese angefordert werden. Dies geschieht,
ohne dass der Aufrufende wissen muss, wie die Einträge 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 lädt und in den Cache einfügt. Nachfolgende Anforderungen für denselben
Datenschlüssel werden im Cache gefunden, bis der Eintrag gelöscht, ungültig ge-
macht oder durch Bereinigung entfernt wird.
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Abbildung 23. Inline-Cache
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Szenario mit Write-through-Caching

In einem Write-through-Cache (Durchschreibcache) erfolgt bei jedem Schreibvor-
gang in den Cache ein synchroner Schreibvorgang über den Loader in die Daten-
bank. Diese Methode gewährleistet 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 häufig in Kombination mit einem Read-
through-Cache verwendet.

Szenario mit Write-behind-Caching

Die Datenbanksynchronisation kann verbessert werden, indem Änderungen asyn-
chron geschrieben werden. Dies wird als Write-behind- oder Write-back-Cache

DatenbankLoader

Anwendung

K1

Select v1

v1

K1 V1

K1 K1 V1

v1get (k1)

v1get (k1)

Abbildung 24. Read-through-Caching
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insert: k1,v1
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Abbildung 25. Write-through-Caching
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(Rückschreibcache) bezeichnet. Änderungen, die normalerweise synchron in den
Loader geschrieben werden, werden stattdessen in eXtreme Scale gepuffert und
über einen Hintergrund-Thread in die Datenbank geschrieben. Die Schreibleistung
wird erheblich verbessert, weil die Datenbankoperation aus der Clienttransaktion
entfernt wird und die Schreibvorgänge in die Datenbank komprimiert werden kön-
nen.

Write-behind-Caching
Java

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

Übersicht über das Write-behind-Caching

Beim Write-behind-Caching werden Aktualisierungen für das Loader-Plug-in asyn-
chron in die Warteschlange eingereiht. Sie können die Leistung von Aktualisie-
rungs-, Einfüge- und Entfernungsoperationen für die Map verbessern, indem Sie
die eXtreme-Scale-Transaktion von der Datenbanktransaktion entkoppeln. Die
asynchrone Aktualisierung wird nach einer zeitbasierten Verzögerung (z. B. fünf
Minuten) oder einer eintragsbasierten Verzögerung (z. B. 1000 Einträge) durchge-
führt.

DatenbankLoader
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Abbildung 26. Write-behind-Caching
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Bei der Write-behind-Konfiguration in einer BackingMap wird ein Thread zwischen
dem Loader (Ladeprogramm) und der Map erstellt. Anschließend delegiert der
Loader Datenanforderungen über den Thread gemäß den Konfigurationseinstellun-
gen in der Methode "BackingMap.setWriteBehind". Wenn eine eXtreme-Scale-
Transaktion einen Eintrag in einer Map einfügt, aktualisiert oder entfernt, wird ein
LogElement-Objekt für jeden dieser Datensätze 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 überträgt sie mit Push in den echten Back-End-Loader.

Der Write-behind-Loader sendet nur LogElement-Objekte der Typen "insert" (Einfü-
gen), "update" (Aktualisieren) und "delete" (Löschen) an den echten Loader. Alle
anderen Typen von LogElement-Objekten, wie z. B. EVICT, werden ignoriert.

Die Write-behind-Unterstützung 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-Unterstützung hat die folgenden Vorteile:
v Isolation von Back-End-Fehlern: Durch das Write-behind-Caching können Back-

End-Fehler isoliert werden. Wenn die Back-End-Datenbank ausfällt, werden Ak-
tualisierungen in die Warteschlangenmap eingereiht. Die Anwendungen können
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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 übertragen.

v Geringere Back-End-Last: Der Write-behind-Loader fasst die Aktualisierungen
auf Schlüsselbasis so zusammen, dass nur eine einzige zusammengefasste Aktu-
alisierung pro Schlüssel in der Warteschlangenmap vorhanden ist. Bei dieser Zu-
sammenfassung verringert sich die Anzahl der Aktualisierungen für die Back-
End-Datenbank.

v Verbesserte Transaktionsleistung: Die Zeiten einzelner eXtreme-Scale-Transakti-
onen verringern sich, weil sie nicht auf die Synchronisation der Daten mit dem
Back-End warten müssen.

Zugehörige Verweise:

Java „Beispiel: Write-behind-Dumper-Klasse schreiben” auf Seite 640
Dieser Beispielquellcode veranschaulicht, wie Sie einen Watcher (Dumper) für die
Behandlung fehlgeschlagener Write-behind-Aktualisierungen schreiben.

Loader
Java

Mit einem Loader-Plug-in kann sich eine Daten-Grid-Map wie ein Speichercache
für Daten verhalten, die gewöhnlich in einem persistenten Speicher auf demselben
System oder einem anderen System gespeichert werden. Gewöhnlich 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 ermöglicht. Ein Loader enthält
die Logik für das Lesen aus einem und das Schreiben in einem persistenten Spei-
cher.

Übersicht

Loader (Ladeprogramme) sind BackingMap-Plug-ins, die aufgerufen werden, wenn
Änderungen 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 für einen Schlüssel nicht bedienen
kann. Er unterstützt Read-through-Funktionen und eine verzögerte Füllung des
Caches. Ein Loader lässt außerdem Aktualisierungen in der Datenbank zu, wenn
sich Cachewerte ändern. Alle Änderungen 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 auszulösen. 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 übertragen werden.
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Der Loader kann auch überqualifizierte Aktualisierungen verwenden, um keine
Datenbanksperren halten zu müssen. 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 anschließend
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 für jede primäre Partition. Bei der Aktivierung des primären Shards
für die Map wird die Methode "preloadMap" für den Loader synchron oder asyn-
chron aufgerufen. Dies ermöglicht 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-
ständigen 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 OpenJPA- und Hiber-
nate-Implementierungen der Spezifikation Java Persistence API (JPA). Weitere In-
formationen finden Sie unter „JPA-Loader” auf Seite 673.

Wenn Sie Loader in einer Konfiguration mit mehreren Rechenzentren verwenden,
müssen Sie berücksichtigen, 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
296.
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Abbildung 28. Loader
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Loader-Konfiguration

Wenn Sie der BackingMap-Konfiguration einen Loader hinzufügen möchten, kön-
nen Sie die programmgesteuerte Konfiguration oder die XML-Konfiguration ver-
wenden. Ein Loader steht mit einer BackingMap in folgender Beziehung.
v Eine BackingMap kann nur einen einzigen Loader haben.
v Eine Client-BackingMap (naher Cache) kann keinen Loader haben.
v Eine Loader-Definition kann auf mehrere BackingMaps angewendet werden,

aber jede BackingMap hat eine eigene Loader-Instanz.
Zugehörige Verweise:

Java „Hinweise zur Programmierung von JPA-Loadern” auf Seite 643
Ein JPA-Loader (Java Persistence API (JPA)) ist eine Loader-Plug-in-Implementie-
rung, die JPA für die Interaktion mit der Datenbank verwendet. Verwenden Sie die
folgenden Hinweise, wenn Sie eine Anwendung entwickeln, die einen JPA-Loader
verwendet.

Vorheriges Laden von Daten und Vorbereitung
In vielen Szenarien, die die Verwendung eines Loaders (Ladeprogramms) beinhal-
ten, können Sie Ihr Datengrid durch vorheriges Laden von Daten (Preload) vor-
bereiten.

Wenn das Grid als vollständiger Cache verwendet wird, muss das Datengrid alle
Daten aufnehmen und geladen werden, bevor Clients eine Verbindung zum Grid
herstellen können. Wenn Sie einen Teilcache verwenden, müssen Sie den Cache mit
Daten vorbereiten (Aufwärmphase), sodass Clients sofortigen Zugriff auf die Daten
haben, wenn sie eine Verbindung zum Grid herstellen.

Es gibt zwei Methoden für 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 für die Synchronisation ei-
nes einzelnen primären Partitions-Shards mit der Datenbank zuständig. 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 für ihre Partition laden. Wenn die
Loader-Instanzen synchron ausgeführt werden, werden alle Clients blockiert, bis
das vorherige Laden der Daten (der so genannte Preload-Prozess) abgeschlossen
ist.

Kapitel 4. Planung 281



Weitere Informationen finden Sie unter „Plug-ins für die Kommunikation mit
Datenbanken” auf Seite 615.

Client-Loader

Ein Client-Loader ist ein Muster für 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 können Client-Loader manuell oder automatisch aufrufen, wenn
das Datengrid gestartet wird. Client-Loader können optional die Schnittstelle "Sta-
teManager" verwenden, um den Status des Datengrids auf den Preload-Modus zu
setzen, sodass Clients nicht auf das Grid zugreifen können, wenn das vorherige
Laden der Daten in das Grid durchgeführt wird. WebSphere eXtreme Scale enthält
einen JPA-basierten (Java Persistence API) Loader, den Sie verwenden können, um
das Datengrid automatisch über die OpenJPA- oder Hibernate-JPA-Provider zu la-
den. Weitere Informationen zu Cache-Providern finden Sie unter JPA-L2-Cache-
Plug-in.
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Abbildung 29. Loader-Plug-in
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Verfahren für die Datenbanksynchronisation
Wenn WebSphere eXtreme Scale als Cache verwendet wird, müssen Anwendungen
so geschrieben werden, dass veraltete Daten toleriert werden, wenn die Datenbank
unabhängig von einer eXtreme-Scale-Transaktion aktualisiert werden kann. Für den
Einsatz als Verarbeitungsbereich für die synchronisierte speicherinterne Datenbank
stellt eXtreme Scale mehrere Methoden für die konstante Aktualisierung des
Caches bereit.

Verfahren für die Datenbanksynchronisation

Regelmäßige Aktualisierung

Der Cache kann mit Hilfe der zeitbasierten JPA-Datenbankaktualisierungskompo-
nente (Java Persistence API) automatisch ungültig gemacht oder regelmäßig aktua-
lisiert werden. Die Aktualisierungskomponente fragt die Datenbank in regelmäßi-
gen Abständen über einen JPA-Provider nach Aktualisierungen oder Einfügungen
ab, die seit der vorherigen Aktualisierung vorgenommen wurden. Alle gefundenen
Änderungen werden automatisch ungültig gemacht oder aktualisiert, wenn ein
Teilcache verwendet wird. Wenn ein vollständiger Cache verwendet wird, können
die Einträge erkannt und in den Cache eingefügt werden. Es werden keine Einträ-
ge aus dem Cache entfernt.
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Abbildung 30. Client-Loader
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Bereinigung

Teilcaches können Bereinigungsrichtlinien verwenden, um Daten ohne Beeinträchti-
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 kön-
nen Daten aggressiver entfernen, wenn Speicherengpässe auftreten, indem die Op-
tion für speicherbasierte Bereinigung aktiviert wird. Weitere Einzelheiten finden Sie
unter Plug-ins für die Bereinigung von Cacheobjekten.

Ereignisbasierte Invalidierung

Teilcaches und vollständige Caches können mit Hilfe eines Ereignisgenerators wie
Java Message Service (JMS) ungültig gemacht oder aktualisiert werden. Die Invali-
dierung mit JMS kann manuell an jeden Prozess gebunden werden, der das Back-
End über einen Datenbankauslöser aktualisiert. Es wird ein JMS-ObjectGridEvent-
Listener-Plug-in in eXtreme Scale bereitgestellt, das Clients benachrichtigen kann,
wenn Änderungen 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 unterstützen die manuelle Interaktion zwischen nahem
Cache und Server-Cache über die API-Methoden "Session.beginNoWriteThrough()",
"ObjectMap.invalidate()" und "EntityManager.invalidate()". Wenn ein Client- oder
Serverprozess einen Teil der Daten nicht mehr benötigt, können Sie mit den Invali-
dierungsmethoden Daten aus dem nahen Cache bzw. Server-Cache entfernen. Die
Methode "beginNoWriteThrough" gilt für 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 für den nahen Cache (der ferne Loa-
der wird nicht aufgerufen). Wird die Methode im Server aufgerufen, gilt die Ope-
ration nur für den Serverbasiscache ohne Aufruf des Loaders.

Dateninvalidierung
Sie können Invalidierungsmechanismen verwenden, um veraltete Cachedaten zu
entfernen.

DatenbankJPA-Provider

select...

K1 V1

find (k1)

Lese-
zeitgeber

v1
v1

insert (k1,v1)

Abbildung 31. Regelmäßige Aktualisierung
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Administrative Invalidierung

Sie können die Webkonsole oder das Dienstprogramm xscmd verwenden, um Daten
basierend auf dem Schlüssel ungültig zu machen. Sie können die Cachedaten mit
einem regulären Ausdruck filtern und die Daten dann auf der Basis des regulären
Ausdrucks ungültig machen.

Ereignisgesteuerte Invalidierung

Teilcaches und vollständige Caches können mit Hilfe eines Ereignisgenerators wie
Java Message Service (JMS) ungültig gemacht oder aktualisiert werden. Die Invali-
dierung mit JMS kann manuell an jeden Prozess gebunden werden, der das Back-
End über einen Datenbankauslöser aktualisiert. Es wird ein JMS-ObjectGridEvent-
Listener-Plug-in in eXtreme Scale bereitgestellt, das Clients benachrichtigen kann,
wenn Änderungen 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 gewöhnlich aus den
folgenden drei Komponenten zusammen:
v Ereigniswarteschlange: In einer Ereigniswarteschlange werden die Datenände-

rungsereignisse gespeichert. Die Ereigniswarteschlange kann eine JMS-Warte-
schlange, eine Datenbank, eine speicherinterne FIFO-Warteschlange oder ein be-
liebiges Manifest sein, das Datenänderungsereignisse verwalten kann.

v Ereignis-Publisher: Ein Ereignis-Publisher veröffentlicht die Datenänderungs-
ereignisse in der Ereigniswarteschlange. Ein Ereignis-Publisher ist gewöhnlich
eine Anwendung, die Sie erstellen, oder eine Implementierung eines eXtreme-
Scale-Plug-ins. Der Ereignis-Publisher weiß, wann die Daten geändert werden,
oder ändert die Daten selbst. Wenn eine Transaktion festgeschrieben wird, wer-
den Ereignisse für die geänderten Daten generiert, und der Ereignis-Publisher
veröffentlicht diese Ereignisse in der Ereigniswarteschlange.

v Ereigniskonsument: Ein Ereigniskonsument konsumiert Datenänderungsereig-
nisse. Der Ereigniskonsument ist gewöhnlich eine Anwendung, die sicherstellt,
dass die Daten im Zielgrid mit den neuesten Änderungen aus anderen Grids ak-
tualisiert werden. Dieser Ereigniskonsument interagiert mit der Ereigniswarte-
schlange, um die neuesten Datenänderungen abzurufen, und wendet die Da-
tenänderungen auf das Zielgrid an. Die Ereigniskonsumenten können APIs von
eXtreme Scale verwenden, um veraltete Daten ungültig zu machen oder um das
Grid mit den neuesten Daten zu aktualisieren.

JMSObjectGridEventListener hat beispielsweise eine Option für 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 Datenänderungen ab und veröffentlicht sie in der festge-
legten JMS-Destination. Alle Clientprozesse sind Ereigniskonsumenten. Sie empfan-
gen Datenänderungen von der festgelegten JMS-Destination und wenden die Än-
derungen auf den nahen Cache des Clients an.

Weitere Informationen finden Sie unter JMS-basierte Clientsynchronisation konfigu-
rieren.

Programmgesteuerte Invalidierung

Die APIs von WebSphere eXtreme Scale unterstützen die manuelle Interaktion zwi-
schen nahem Cache und Server-Cache über 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 benötigt, kön-
nen Sie mit den Invalidierungsmethoden Daten aus dem nahen Cache bzw. Server-
Cache entfernen. Die Methode "beginNoWriteThrough" gilt für alle ObjectMap-
und EntityManager-Operationen im lokalen Cache ohne Aufruf des Loaders. Wenn
die Methode von einem Client aufgerufen wird, gilt die Operation nur für den na-
hen Cache (der ferne Loader wird nicht aufgerufen). Wird die Methode im Server
aufgerufen, gilt die Operation nur für den Serverbasiscache ohne Aufruf des Loa-
ders.

Sie können die programmgesteuerte Invalidierung zusammen mit anderen Techni-
ken verwenden, um festzustellen, wann die Daten ungültig gemacht werden müs-
sen. Diese Invalidierungsmethode verwendet beispielseise ereignisgesteuerte Invali-
dierungsmechanismen, um die Datenänderungsereignisse zu empfangen, und
anschließend APIs, um die veralteten Daten ungültig zu machen.

Invalidierung des nahen Caches

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

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

Indexierung
Java

Verwenden Sie das Plug-in "MapIndexPlugin", um einen Index oder mehrere Indi-
zes in einer BackingMap für die Unterstützung von Datenzugriffen ohne Schlüssel
zu erstellen.

Indextypen und Konfiguration

Das Indexierungsfeature wird durch das Plug-in "MapIndexPlugin" oder kurz "In-
dex" dargestellt. Index ist ein BackingMap-Plug-in. Für eine BackingMap können
mehrere Index-Plug-ins konfiguriert werden, solange jedes Plug-in den Index-Kon-
figurationsregeln entspricht.

Sie können 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 Möglichkeit, bestimmte Objekte schneller zu finden. Mit dem In-
dexierungsfeature können 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 müssen Sie das Index-Plug-in in der Ba-
ckingMap konfigurieren, bevor Sie die ObjectGrid-Instanz initialisieren. Sie können
diese Konfiguration durch XML- oder programmgesteuerte Konfiguration der Ba-
ckingMap vornehmen. Die statische Indexierung beginnt mit der Erstellung eines
Index während 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 Ände-
rungen festschreiben, werden diese Änderungen auch im statischen Index durchge-
führt, und Indexänderungen werden rückgängig gemacht, wenn die Transaktion
rückgängig gemacht wird.

Bei der dynamischen Indexierung können Sie einen Index in einer BackingMap vor
oder nach der Initialisierung der übergeordneten ObjectGrid-Instanz erstellen. An-
wendungen haben eine Lebenszykluskontrolle über den dynamischen Indexie-
rungsprozess, d. h., Sie können einen dynamischen Index entfernen, wenn er nicht
mehr benötigt wird. Wenn eine Anwendung einen dynamischen Index erstellt, ist
der Index möglicherweise nicht zur sofortigen Verwendung bereit, weil die Erstel-
lung des Index eine gewisse Zeit dauert. Da die Erstellungsdauer vom Volumen
der zu indexierenden Daten abhängig ist, wird die Schnittstelle "DynamicIndex-
Callback" für Anwendungen bereitgestellt, die Benachrichtigungen empfangen
möchten, wenn bestimmte Indexierungsereignisse eintreten. Zu diesen Ereignissen
gehören die Bereitschaft des Index (ready), Fehler (error) und das Löschen des In-
dex (destroy). Anwendungen können diese Callback-Schnittstelle implementieren
und sich beim dynamischen Indexierungsprozess registrieren.

Wenn eine BackingMap ein konfiguriertes Index-Plug-in hat, können Sie das
Proxy-Objekt für 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 übergeben, wird das Index-Proxy-Objekt zurückge-
geben. Sie müssen das Index-Proxy-Objekt in die entsprechende Anwendungsin-
dexschnittstelle, z. B. MapIndex, MapRangeIndex, MapGlobalIndex oder eine ange-
passte Indexschnittstelle, umsetzen. Nach dem Abrufen des Index-Proxy-Objekts
können 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:
v Fügen Sie statische oder dynamische Index-Plug-ins in der BackingMap hinzu.
v Rufen Sie mit der Methode "getIndex" von ObjectMap ein Proxy-Objekt für den

Anwendungsindex ab.
v Setzen Sie das Proxy-Objekt für den Index in eine entsprechende Anwendungs-

indexschnittstelle um, wie z. B. MapIndex, MapRangeIndex oder eine angepasste
Indexschnittstelle.

v Verwenden Sie die in der Anwendungsindexschnittstelle definierten Methoden,
um zwischengespeicherte Objekte zu suchen.

Die Klasse "HashIndex" ist die integrierte Index-Plug-in-Implementierung,
die die folgenden integrierten Anwendungsindexschnittstellen unterstützen kann:
v MapIndex
v MapRangeIndex
v MapGlobalIndex

Sie können auch eigene Indizes erstellen. Sie können HashIndex als statischen oder
dynamischen Index in der BackingMap hinzufügen, ein MapIndex-, MapRangeIn-
dex- oder MapGlobalIndex-Index-Proxy-Objekt abrufen und das Index-Proxy-Ob-
jekt zum Suchen zwischengespeicherter Objekte verwenden.
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Globaler Index

Der globale Index ist eine Erweiterung der integrierten Klasse "HashIndex", die auf
Shards in verteilten, partitionierten Datengridumgebungen ausgeführt wird. Der
globale Index überwacht die Position indexierter Attribute und bietet effiziente
Möglichkeiten, um Partitionen, Schlüssel, Werte oder Einträge anhand von Attribu-
ten in großen, partitionierten Datengridumgebungen zu finden.

Wenn der globale Index im integrierten HashIndex-Plug-in aktiviert ist, können
Anwendungen ein Index-Proxy-Objekt in den Typ "MapGlobalIndex" umsetzen
und diesen zum Suchen von Daten verwenden.

Standardindex

Wenn Sie durch die Schlüssel in einer lokalen Map iterieren möchten, können Sie
den Standardindex verwenden. Dieser Index erfordert keine Konfiguration, aber er
muss für das Shard über einen Agenten oder eine ObjectGrid-Instanz, die mit der
Methode ShardEvents.shardActivated(ObjectGrid shard) abgerufen wird, verwen-
det werden.

Hinweis zur Datenqualität

Die Ergebnisse der Indexabfragemethoden stellen nur eine Momentaufnahme der
Daten zu einem bestimmten Zeitpunkt dar. Es werden keine Sperren für Datenein-
träge angefordert, nachdem die Ergebnisse an die Anwendung zurückgegeben
wurden. Die Anwendung muss sich darüber im Klaren sein, dass Datenaktualisie-
rungen für eine zurückgegebene Datengruppe vorgenommen werden können. Bei-
spiel: Die Anwendung ruft den Schlüssel eines zwischengespeicherten Objekts mit
der Methode findAll von MapIndex ab. Dieses zurückgegebene Schlüsselobjekt ist
einem Dateneintrag im Cache zugeordnet. Die Anwendung muss in der Lage sein,
die Methode "get" in ObjectMap auszuführen, um ein Objekt durch Übergabe des
Schüsselobjekts zu suchen. Wenn eine andere Transaktion das Datenobjekt aus dem
Cache entfernt, kurz bevor die Methode "get" aufgerufen wird, ist das zurückgege-
bene Ergebnis null.

Hinweise zur Leistung der Indexierung

Eine der Hauptzielsetzungen des Indexierungsfeatures ist die Verbesserung der
Gesamtleistung der BackingMap. Wenn die Indexierung nicht ordnungsgemäß ver-
wendet wird, kann dies die Leistung der Anwendung beeinträchtigen. Berücksich-
tigen Sie vor der Verwendung dieses Features die folgenden Faktoren.
v 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
Leistungseinbußen kommen, wenn eine Anwendung versucht, Indexabfrageope-
rationen durchzuführen.

v Größe der von einer Abfrageoperation zurückgegebenen Ergebnismenge: Je
größer die Ergebnismenge wird, desto mehr nimmt die Abfrageleistung ab. Ab
einer Ergebnismengengröße von 15 % der Gesamtgröße der BackingMap begin-
nen sich Leistungseinbußen abzuzeichnen.

v Anzahl der für dieselbe BackingMap erstellten Indizes: Jeder Index belegt Sys-
temressourcen. Mit steigender Indexanzahl für 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 hauptsächlich Leseoperatio-
nen für die BackingMap durchgeführt werden, wenn die Abfrageergebnismenge
nur einen kleinen Prozentsatz der BackingMap-Einträge enthält und wenn nur eini-
ge wenige Indizes für die BackingMap erstellt werden.
Zugehörige Tasks:

Java „Plug-in HashIndex konfigurieren” auf Seite 599
Sie können das integrierte Plug-in "HashIndex", die Klasse com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.plugins.index.HashIndex, mit einer XML-Datei, über das Programm oder
mit einer Entitätsannotation in einer Entitätsmap konfigurieren.

Java „Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 365
Für einen effizienteren Datenzugriff können Sie mit Indexierung arbeiten.
Zugehörige Verweise:

Java „Attribute des Plug-ins HashIndex” auf Seite 602
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in HashIndex zu kon-
figurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften so, als würden Sie ein Attribut
oder einen zusammengesetzten HashIndex verwenden oder als wäre die Bereichin-
dexierung aktiviert.

Java „Attribute des Plug-ins InverseRangeIndex” auf Seite 596
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in InverseRangeIndex
zu konfigurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften für die Erstellung des
Index.

Java Schnittstelle GlobalIndex

Topologien mit mehreren Rechenzentren planen
Wenn Sie eine asynchrone Multimasterreplikation verwenden, können zwei oder
mehr Datengrids exakte Kopien voneinander werden. Jedes Datengrid ist in einer
unabhängigen Katalogservicedomäne mit einem eigenen Katalogservice, eigenen
Container-Servern und einem eindeutigen Namen enthalten. Bei asynchroner Mul-
timasterreplikation können Sie Verbindungen verwenden, um eine Sammlung von
Katalogservicedomänen zu verbinden. Die Katalogservicedomänen werden an-
schließend durch Replikation über die Verbindungen synchronisiert. Sie können
fast jede Topologie durch die Definition von Verbindungen zwischen den Katalog-
servicedomänen erstellen.
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Zugehörige Tasks:
Topologien mit mehreren Rechenzentren konfigurieren
Bei der asynchronen Multimasterreplikation verbinden Sie eine Gruppe von Kata-
logservicedomänen miteinander. Die verbundenen Katalogservicedomänen werden
anschließend durch Replikation über die Verbindungen synchronisiert. Sie können
die Verbindungen mithilfe von Eigenschaftendateien, zur Laufzeit mit JMX-Pro-
grammen (Java Management Extensions) oder mit Befehlszeilendienstprogrammen
definieren. Die Gruppe aktueller Verbindungen für eine Domäne wird im Katalog-
service gespeichert. Sie können Verbindungen hinzufügen und entfernen, ohne die
Katalogservicedomäne, die das Datengrid hostet, erneut starten zu müssen.
„Angepasste Arbiter für Replikation mehrerer Master entwickeln” auf Seite 565
Änderungskollisionen können auftreten, wenn dieselben Datensätze gleichzeitig an
zwei Stellen geändert werden können. In einer Multimasterreplikationstopologie
erkennen Katalogservicedomänen Kollisionen automatisch. Wenn eine Katalogser-
vicedomäne eine Kollision erkennt, ruft sie einen Arbiter auf. Gewöhnlich werden
Kollisionen mit Hilfe des Standardkollisionsarbiters aufgelöst. Eine Anwendung
kann jedoch auch einen angepassten Kollisionsarbiter bereitstellen.

Topologien für Multimasterreplikation
Sie haben verschiedene Optionen bei der Auswahl der Topologie für Ihre Umge-
bung mit Multimasterreplikation.

Verknüpfungen zu Katalogservicedomänen

Eine Replikationsdatengridinfrastruktur ist ein verbundener Graph von Katalogser-
vicedomänen mit bidirektionalen Verbindungen zwischen den Domänen. Über eine
Verbindung können zwei Katalogservicedomänen Datenänderungen austauschen.
Die einfachste Topologie ist beispielsweise ein Paar von Katalogservicedomänen
mit einer einzigen Verbindung zwischen ihnen. Die Katalogservicedomänen wer-
den alphabetisch von links nach rechts benannt: A, B, C usw. Eine Verbindung
kann ein Weitverkehrsnetz (WAN) durchqueren und große Distanzen überwinden.
Selbst wenn die Verbindung unterbrochen wird, können Daten in jeder Katalogser-
vicedomäne trotzdem geändert werden. Die Topologie gleicht die Änderungen ab,
sobald die Verbindung die Katalogservicedomänen 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 Katalogservicedomäne zu synchronisieren. Anschließend versucht eXtreme Sca-
le, die identischen Zustände aufrecht zu erhalten, wenn Änderungen in einer Kata-
logservicedomäne vorgenommen werden. Das Ziel ist, dass jede Katalogservicedo-
mäne ein exakter Spiegel jeder anderen Katalogservicedomäne ist, mit der sie
verbunden ist. Durch die Replikationsverbindungen zwischen den Katalogservice-
domänen wird sichergestellt, dass alle Änderungen, die in einer Katalogservicedo-
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mäne vorgenommen werden, in die anderen Katalogservicedomänen kopiert wer-
den.

Reihentopologien

Obwohl es sich um eine sehr einfache Implementierung handelt, veranschaulicht
die Reihentopologie einige Qualitäten der Verbindungen. Zunächst ist es nicht er-
forderlich, dass eine Katalogservicedomäne direkt mit jeder anderen Katalogser-
vicedomäne verbunden ist, damit sie Änderungen empfängt. Die Katalogservicedo-
mäne B extrahiert Änderungen aus Katalogservicedomäne A. Die
Katalogservicedomäne C empfängt Änderungen von Katalogservicedomäne A über
Katalogservicedomäne B, die Katalogservicedomänen A und C miteinander verbin-
det. Katalogservicedomäne D empfängt Änderungen von den anderen Katalogser-
vicedomänen über Katalogservicedomäne C. Diese Funktionalität verlagert die Last
der Verteilung von Änderungen von der Änderungsquelle.

A B C D

Wenn Katalogservicedomäne C ausfällt, werden die folgenden Aktionen ausge-
führt:
1. Katalogservicedomäne D ist verwaist, bis Katalogservicedomäne C erneut ge-

startet wird.
2. Katalogservicedomäne C synchronisiert sich selbst mit Katalogservicedomäne B,

die eine Kopie von Katalogservicedomäne A ist.
3. Katalogservicedomäne D verwendet Katalogservicedomäne C für die Synchro-

nisation der Änderungen mit den Katalogservicedomänen A und B. Diese Än-
derungen sind eingetreten, als Katalogservicedomäne D verwaist war (als Kata-
logservicedomäne C ausgefallen ist).

Am Ende sind die Katalogservicedomänen A, B, C und D wieder identisch.

Ringtopologien

Ringtopologien sind ein Beispiel für eine Topologie mit erhöhter Ausfallsicherheit.
Wenn eine Katalogservicedomäne oder eine einzelne Verbindung ausfällt, können
die verbleibenden Katalogservicedomänen trotzdem Änderungen abrufen. Die Ka-
talogservicedomänen bewegen sich ringförmig vom Ausfall weg. Jede Katalogser-
vicedomäne hat maximal zwei Verbindungen zu anderen Katalogservicedomänen,
unabhängig davon, wie große die Ringtopologie ist. Die Latenzzeit für die Weiter-
gabe der Änderungen kann hoch sein. Die Änderungen einer bestimmten Katalog-
servicedomäne müssen möglicherweise über mehrere Verbindungen übertragen
werden, bevor sie in allen Katalogservicedomänen vorhanden sind. Eine Reihento-
pologie weist dasselbe Merkmal auf.
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Sie können auch eine fortgeschrittenere Ringtopologie mit einer Stammkatalogser-
vicedomäne in der Mitte des Rings implementieren. Die Stammkatalogservicedo-
mäne dient als zentraler Abgleichspunkt. Die anderen Katalogservicedomänen die-
nen als ferne Abgleichspunkte für Änderungen, die in der
Stammkatalogservicedomäne vorgenommen werden. Die Stammkatalogservicedo-
mäne kann Änderungen zwischen den Katalogservicedomänen arbitrieren. Wenn
eine Ringtopologie mehrere Ringe um eine Stammkatalogservicedomäne herum
enthält, kann die Katalogservicedomäne Änderungen nur im inneren Ring arbitrie-
ren. Die Ergebnisse der Arbitrierung werden jedoch über die Katalogservicedomä-
nen in den anderen Ringen verteilt.

Hub- und Peripherietopologien

Mit einer Hub- und Peripherietopologie werden Änderungen über eine Hubkata-
logservicedomäne übertragen. Weil der Hub die einzige angegebene zwischenge-
schaltete Katalogservicedomäne ist, haben Hub- und Peripherietopologien geringe-
re Latenzzeiten. Die Hubkatalogservicedomäne wird über eine Verbindung mit
jeder Peripheriekatalogservicedomäne verbunden. Der Hub verteilt Änderungen an
die Katalogservicedomänen. Der Hub dient als Abgleichspunkt für Kollisionen. In
einer Umgebung mit einer hohen Aktualisierungsrate, muss der Hub im Hinblick
auf die Synchronizität möglicherweise auf mehr Hardware als die Peripherie aus-
geführt werden. WebSphere eXtreme Scale ist für eine lineare Skalierung konzi-
piert, d. h., Sie können den Hub bei Bedarf ohne Schwierigkeit vergrößern. Wenn
der Hub jedoch ausfällt, werden die Änderungen erst nach einem Neustart des
Hubs wieder verteilt. Alle Änderungen in den Peripheriekatalogservicedomänen
werden verteilt, nachdem die Hubverbindung wiederhergestellt ist.
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Sie können auch eine Strategie mit vollständig replizierten Clients verwenden, eine
Topologievariante, in der ein Serverpaar als Hub verwendet wird. Jeder Client er-
stellt ein eigenständiges Einzelcontainerdatengrid mit einem Katalog in der Client-
JVM. Ein Client verwendet sein Datengrid, um die Verbindung zum Hubkatalog
herzustellen. Die Verbindung bewirkt, dass sich der Client mit dem Hub synchro-
nisiert, sobald die Verbindung zum Hub hergestellt ist.

Alle vom Client vorgenommenen Änderungen sind lokal und werden asynchron
im Hub repliziert. Der Hub dient als Arbitrierungskatalogservicedomäne und ver-
teilt Änderungen an alle verbundenen Clients. Die Topologie mit vollständig repli-
zierten Clients ist ein zuverlässiger L2-Cache für einen objektrelationalen Mapper
wie OpenJPA. Änderungen werden über den Hub schnell an die Client-JVMs ver-
teilt. Solange die Cachegröße im verfügbaren Heapspeicher untergebracht werden
kann, ist die Topologie eine geeignete Architektur für diesen L2-Stil.

Verwenden Sie bei Bedarf mehrere Partitionen für die Skalierung der Hubkatalog-
servicedomäne in mehreren JVMs. Weil alle Daten immer noch in eine einzige Cli-
ent-JVM passen müssen, kann die Kapazität des Hubs für die Verteilung und Arbi-
trierung von Änderungen durch mehrere Partitionen erhöht werden. Die
Verwendung mehrerer Partitionen ändert die Kapazität einer einzelnen Katalogser-
vicedomäne jedoch nicht.

Baumtopologien

Sie können auch eine azyklische gerichtete Baumstruktur verwenden. Eine azykli-
sche Baumstruktur hat keine Zyklen oder Schleifen, und ein gerichtetes Setup be-
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schränkt Verbindungen auf vorhandene Verbindungen zwischen übergeordneten
und untergeordneten Komponenten. Diese Konfiguration ist hilfreich für Topologi-
en mit vielen Katalogservicedomänen. In diesen Topologien ist es nicht empfeh-
lenswert, einen zentralen Hub zu verwenden, der mit jedem möglichen Peripherie-
gerät verbunden ist. Dieser Typ von Topologie kann auch hilfreich sein, wenn Sie
untergeordnete Katalogservicedomänen hinzufügen müssen, ohne die Stammkata-
logservicedomäne zu aktualisieren.

Eine Baumstrukturtopologie kann einen zentralen Abgleichspunkt in der Stammka-
talogservicedomäne haben. Die zweite Ebene kann weiterhin als ferner Abgleichs-
punkt für Änderungen dienen, die in der darunter liegenden Katalogservicedomä-
ne vorgenommen werden. Die Stammkatalogservicedomäne kann Änderungen
zwischen den Katalogservicedomänen nur auf der zweiten Ebene arbitrieren. Sie
können auch k-näre Baumstrukturen verwenden, die jeweils N untergeordnete
Komponenten auf jeder Ebene haben können. Jede Katalogservicedomäne stellt n
ausgehende Verbindungen her.

Vollständig replizierte Clients

Diese Topologievariante beinhaltet ein Serverpaar, das als Hub ausgeführt wird. Je-
der Client erstellt ein eigenständiges Einzelcontainer-Datengrid mit einem Katalog
in der Client-JVM. Ein Client verwendet sein Datengrid, um die Verbindung zum
Hubkatalog herzustellen, was bewirkt, dass sich der Client mit dem Hub synchro-
nisiert, sobald die Verbindung zum Hub hergestellt ist.

Alle vom Client vorgenommenen Änderungen sind lokal und werden asynchron
im Hub repliziert. Der Hub dient als Arbitrierungskatalogservicedomäne und ver-
teilt Änderungen an alle verbundenen Clients. Die Topologie mit vollständig repli-
zierten Clients ist ein guter L2-Cache für einen objektrelationalen Mapper wie
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OpenJPA. Änderungen werden über den Hub schnell an die Client-JVMs verteilt.
Solange die Cachegröße vom verfügbaren Heapspeicher der Clients untergebracht
werden kann, ist diese Topologie eine geeignete Architektur für diesen L2-Stil.

Verwenden Sie bei Bedarf mehrere Partitionen für die Skalierung der Hubkatalog-
servicedomäne in mehreren JVMs. Da alle Daten weiterhin in eine einzige Client-
JVM passen müssen, erhöht die Verwendung mehrerer Partitionen die Kapazität
des Hubs für die Verteilung und Arbitrierung von Änderungen, aber nicht die Ka-
pazität einer einzelnen Katalogservicedomäne.
Zugehörige Tasks:
Topologien mit mehreren Rechenzentren konfigurieren
Bei der asynchronen Multimasterreplikation verbinden Sie eine Gruppe von Kata-
logservicedomänen miteinander. Die verbundenen Katalogservicedomänen werden
anschließend durch Replikation über die Verbindungen synchronisiert. Sie können
die Verbindungen mithilfe von Eigenschaftendateien, zur Laufzeit mit JMX-Pro-
grammen (Java Management Extensions) oder mit Befehlszeilendienstprogrammen
definieren. Die Gruppe aktueller Verbindungen für eine Domäne wird im Katalog-
service gespeichert. Sie können Verbindungen hinzufügen und entfernen, ohne die
Katalogservicedomäne, die das Datengrid hostet, erneut starten zu müssen.
„Angepasste Arbiter für Replikation mehrerer Master entwickeln” auf Seite 565
Änderungskollisionen können auftreten, wenn dieselben Datensätze gleichzeitig an
zwei Stellen geändert werden können. In einer Multimasterreplikationstopologie
erkennen Katalogservicedomänen Kollisionen automatisch. Wenn eine Katalogser-
vicedomäne eine Kollision erkennt, ruft sie einen Arbiter auf. Gewöhnlich werden
Kollisionen mit Hilfe des Standardkollisionsarbiters aufgelöst. Eine Anwendung
kann jedoch auch einen angepassten Kollisionsarbiter bereitstellen.

Konfigurationshinweise für Multimastertopologien
Beachten Sie die folgenden Probleme, wenn Sie festlegen, ob und wie Multimaster-
replikationstopologien verwendet werden.
v Voraussetzungen für MapSets

MapSets müssen die folgenden Merkmale aufweisen, damit Änderungen über
Verbindungen zwischen Katalogservicedomänen repliziert werden können:
– Der ObjectGrid-Name und der MapSet-Name in einer Katalogservicedomäne

müssen mit dem ObjectGrid-Namen und dem MapSet-Namen anderer Kata-
logservicedomänen übereinstimmen. ObjectGrid "og1" und MapSet "ms1"
müssen beispielsweise in Katalogservicedomäne A und Katalogservicedomäne
B konfiguriert werden, um die Daten im MapSet zwischen den Katalogser-
vicedomänen zu replizieren.

– Das Datengrid hat den Typ FIXED_PARTITION. Datengrids des Typs
PER_CONTAINER können nicht repliziert werden.

– Das MapSet enthält in allen Katalogservicedomänen dieselbe Anzahl von Par-
titionen. Das MapSet kann dieselbe Anzahl und dieselben Typen von Replika-
ten haben oder auch nicht.

– Dieselben Datentypen werden in jeder Katalogservicedomäne für das MapSet
repliziert.

– Das MapSet enthält dieselben Maps und dieselben Schablonen für dynami-
sche Maps in jeder Katalogservicedomäne.

– Die MapSet verwendet keinen Entitätsmanager. Ein MapSet, das eine Entitäts-
map enthält, wird in Katalogservicedomänen nicht repliziert.

– Das MapSet verwendet keine Write-behind-Caching-Unterstützung. Ein Map-
Set, das eine Map enthält, die mit Write-behind-Unterstützung konfiguriert
ist, wird in Katalogservicedomänen nicht repliziert.
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Alle MapSets mit den vorherigen Merkmalen werden repliziert, nachdem die
Katalogservicedomänen in der Topologie gestartet wurden.

v Klassenlader mit mehreren Katalogservicedomänen

Katalogservicedomänen müssen Zugriff auf alle Klassen haben, die als Schlüssel
und Werte verwendet werden. Alle Abhängigkeiten müssen sich in allen Klas-
senpfaden für Grid-Container-JVMs für alle Domänen widerspiegeln. Wenn ein
CollisionArbiter-Plug-in den Wert für einen Cacheeintrag abruft, müssen die
Klassen für die Werte für die Domäne vorhanden sein, die den Arbiter startet.

Zugehörige Tasks:
Topologien mit mehreren Rechenzentren konfigurieren
Bei der asynchronen Multimasterreplikation verbinden Sie eine Gruppe von Kata-
logservicedomänen miteinander. Die verbundenen Katalogservicedomänen werden
anschließend durch Replikation über die Verbindungen synchronisiert. Sie können
die Verbindungen mithilfe von Eigenschaftendateien, zur Laufzeit mit JMX-Pro-
grammen (Java Management Extensions) oder mit Befehlszeilendienstprogrammen
definieren. Die Gruppe aktueller Verbindungen für eine Domäne wird im Katalog-
service gespeichert. Sie können Verbindungen hinzufügen und entfernen, ohne die
Katalogservicedomäne, die das Datengrid hostet, erneut starten zu müssen.
„Angepasste Arbiter für Replikation mehrerer Master entwickeln” auf Seite 565
Änderungskollisionen können auftreten, wenn dieselben Datensätze gleichzeitig an
zwei Stellen geändert werden können. In einer Multimasterreplikationstopologie
erkennen Katalogservicedomänen Kollisionen automatisch. Wenn eine Katalogser-
vicedomäne eine Kollision erkennt, ruft sie einen Arbiter auf. Gewöhnlich werden
Kollisionen mit Hilfe des Standardkollisionsarbiters aufgelöst. Eine Anwendung
kann jedoch auch einen angepassten Kollisionsarbiter bereitstellen.

Hinweise zu Ladeprogrammen in einer Multimastertopologie
Wenn Sie Ladeprogramme in einer Multimastertopologie verwenden, müssen Sie
die möglichen Anforderungen in Bezug auf die Verwaltung von Kollisions- und
Revisionsinformationen berücksichtigen. Das Datengrid verwaltet Revisionsinfor-
mationen zu den Elementen im Datengrid, sodass Kollisionen erkannt werden kön-
nen, wenn andere primäre Shards in der Konfiguration Einträge in das Datengrid
schreiben. Wenn Einträge von einem Ladeprogramm hinzugefügt werden, werden
diese Revisionsinformationen nicht eingeschlossen, und der Eintrag verwendet eine
neue Überarbeitung. Da die Überarbeitung des Eintrags eine neue Einfügung zu
sein scheint, könnte eine Fehlkollision auftreten, wenn ein anderes primäres Shard
diesen Zustand ebenfalls ändert oder dieselben Daten aus einem Ladeprogramm
extrahiert.

Replikationsänderungen rufen die Methode get im Ladeprogramm mit einer Liste
der Schlüssel auf, die noch nicht im Datengrid enthalten sind, aber während der
Replikationstransaktion geändert werden. Wenn die Replikation stattfindet, sind
diese Einträge Kollisionseinträge. Wenn die Kollisionen arbitriert sind, wird beim
Anwenden der Überarbeitung eine Stapelaktualisierung im Ladeprogramm aufge-
rufen, um die Änderungen auf die Datenbank anzuwenden. Alle Maps, die im Re-
visionsfenster geändert wurden, werden in derselben Transaktion aktualisiert.

Preload-Rätsel

Stellen Sie sich eine Topologie mit zwei Rechenzentren vor: Rechenzentrum A und
Rechenzentrum B. Beide Rechenzentren haben unabhängige Datenbanken, aber nur
Rechenzentrum A hat ein Datengrid, das aktiv ist. Wenn Sie eine Verbindung zwi-
schen den Rechenzentren für eine Multimasterkonfiguration herstellen, beginnen
die Datengrids in Rechenzentrum A, Daten mit Push an die neuen Datengrids im
Rechenzentrum B zu übertragen, was bei jedem Eintrag zu einer Kollision führt.
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Ein weiteres großes Problem tritt bei allen Daten auf, die in der Datenbank in Re-
chenzentrum B enthalten sind, aber nicht in der Datenbank in Rechenzentrum A.
Diese Zeilen werden nicht gefüllt und arbitriert, was zu Inkonsistenzen führt, die
nicht aufgelöst werden.

Lösung des Preload-Rätsels

Da die Daten, die nur in der Datenbank enthalten sind, keine Überarbeitungen ha-
ben können, müssen Sie das Datengrid immer vollständig aus der lokalen Daten-
bank laden, bevor Sie die Multimasterverbindung herstellen. Anschließend können
beide Datengrids die Daten überarbeiten und arbitrieren und schließlich einen kon-
sistenten Status erreichen.

Teilcache-Rätsel

Mit einem Teilcache versucht die Anwendung zuerst, die Daten im Datengrid zu
finden. Wenn die Daten nicht im Datengrid enthalten sind, werden die Daten mit-
hilfe des Loaders in der Datenbank gesucht. Die Einträge im Datengrid werden in
regelmäßigen Abständen bereinigt, um die Cachegröße klein zu halten.

Dieser Cachetyp kann in einem Szenario mit einer Multimasterkonfiguration prob-
lematisch sein, weil die Einträge im Datengrid Metadaten zur Überarbeitung ent-
halten, mit deren Hilfe Kollisionen und die Seite, auf der die Änderungen vorge-
nommen wurden, erkannt werden können. Wenn Verbindungen zwischen den
Rechenzentren nicht funktionieren, kann ein Rechenzentrum einen Eintrag aktuali-
sieren und schließlich die Datenbank aktualisieren und den Eintrag im Datengrid
ungültig machen. Nach der Wiederherstellung der Verbindung versuchen die Re-
chenzentren, Überarbeitungen miteinander zu synchronisieren. Da die Datenbank
jedoch aktualisiert und der Eintrag im Datengrid ungültig gemacht wurde, geht
die Änderung aus der Perspektive des Rechenzentrums, das ausgefallen ist, verlo-
ren. Deshalb sind die beiden Seiten des Datengrids nicht mehr synchronisiert und
nicht mehr konsistent.

Lösung des Teilcache-Rätsels

Hub- und Peripherietopologie:

Sie können den Loader nur im Hub einer Hub- und Peripherietopologie ausführen,
in der die Konsistenz der Daten erhalten bleibt, während das Datengrid horizontal
skaliert wird. Wenn Sie diese Implementierung in Erwägung ziehen, müssen Sie je-
doch bedenken, dass die Loader ein partielles Laden des Datengrids zulassen kön-
nen, d. h., dass ein Bereinigungsprogramm (Evictor) konfiguriert wurde. Wenn die
Peripherie Ihrer Konfiguration aus Teilcaches besteht, die aber keinen Loader ha-
ben, besteht bei Cachefehlern keine Möglichkeit, die Daten aus der Datenbank ab-
zurufen. Wegen dieser Einschränkung müssen Sie eine vollständig gefüllte Cache-
topologie mit einer Hub- und Peripheriekonfiguration verwenden.

Invalidierungen und Bereinigung

Bei der Invalidierung entstehen Inkonsistenzen zwischen dem Datengrid und der
Datenbank. Daten können über das Programm oder durch Bereinigung aus dem
Datengrid entfernt werden. Wenn Sie Ihre Anwendung entwickeln, müssen Sie be-
rücksichtigen, dass bei der Behandlung von Überarbeitungen keine Änderungen
repliziert werden, die ungültig gemacht wurden, was zu Inkonsistenzen zwischen
primären Shards führt.
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Invalidierungsereignisse sind keine Cachestatusänderungen und führen nicht zur
Replikation. Alle konfigurierten Bereinigungsprogramme werden unabhängig von
anderen Bereinigungsprogrammen in der Konfiguration ausgeführt. Es kann bei-
spielsweise ein Bereinigungsprogramm für einen Speicherschwellenwert in der ei-
nen Katalogservicedomäne konfiguriert sein, aber ein anderes, weniger aggressives
Bereinigungsprogramm in der anderen verbundenen Katalogservicedomäne. Wenn
Datengrideinträge aufgrund der Schwellenwertrichtlinie entfernt werden, sind die
Einträge in der anderen Katalogservicedomäne nicht betroffen.

Datenbankaktualisierungen und Datengridinvalidierung

Es treten Probleme auf, wenn Sie in einer Multimasterkonfiguration die Datenbank
direkt im Hintergrund aktualisieren, während die Invalidierung im Datengrid für
die aktualisierten Einträge aufgerufen wird. Dieses Problem tritt auf, weil das Da-
tengrid die Änderung erst dann auf den anderen primären Shards replizieren
kann, wenn der Eintrag durch einen Cache in das Datengrid verschoben wird.

Mehrere Ausgabeprogramme für eine einzige logische Datenbank

Wenn Sie eine einzige Datenbank mit mehreren primären Shards verwenden, die
über einen Loader verbunden sind, treten Transaktionskonflikte auf. Ihre Loader-
implementierung muss diese Typen von Szenarien in besonderer Weise behandeln.

Daten durch Multimasterreplikation spiegeln

Sie können unabhängige Datenbanken konfigurieren, die mit unabhängigen Kata-
logservicedomänen verbunden sind. In dieser Konfiguration kann der Loader Än-
derungen mit Push aus einem Rechenzentrum in das andere Rechenzentrum über-
tragen.
Zugehörige Tasks:
Topologien mit mehreren Rechenzentren konfigurieren
Bei der asynchronen Multimasterreplikation verbinden Sie eine Gruppe von Kata-
logservicedomänen miteinander. Die verbundenen Katalogservicedomänen werden
anschließend durch Replikation über die Verbindungen synchronisiert. Sie können
die Verbindungen mithilfe von Eigenschaftendateien, zur Laufzeit mit JMX-Pro-
grammen (Java Management Extensions) oder mit Befehlszeilendienstprogrammen
definieren. Die Gruppe aktueller Verbindungen für eine Domäne wird im Katalog-
service gespeichert. Sie können Verbindungen hinzufügen und entfernen, ohne die
Katalogservicedomäne, die das Datengrid hostet, erneut starten zu müssen.
„Angepasste Arbiter für Replikation mehrerer Master entwickeln” auf Seite 565
Änderungskollisionen können auftreten, wenn dieselben Datensätze gleichzeitig an
zwei Stellen geändert werden können. In einer Multimasterreplikationstopologie
erkennen Katalogservicedomänen Kollisionen automatisch. Wenn eine Katalogser-
vicedomäne eine Kollision erkennt, ruft sie einen Arbiter auf. Gewöhnlich werden
Kollisionen mit Hilfe des Standardkollisionsarbiters aufgelöst. Eine Anwendung
kann jedoch auch einen angepassten Kollisionsarbiter bereitstellen.

Designhinweise für die Multimasterreplikation
Wenn Sie die Multimasterreplikation implementieren, müssen Sie Aspekte wie Ar-
bitrierung, Verbindungen und Leistung beim Design berücksichtigen.

Arbitrierungshinweise für das Topologiedesign

Änderungskollisionen können auftreten, wenn dieselben Datensätze gleichzeitig an
zwei Stellen geändert werden können. Konfigurieren Sie alle Katalogservicedomä-
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nen mit denselben Werten für Prozessor-, Hauptspeicher und Netzressourcen. Sie
können beobachten, dass Katalogservicedomänen, die für die Kollisionsbehandlung
(Arbitrierung) zuständig sind, mehr Ressourcen als andere Katalogservicedomänen
verbrauchen. Kollisionen werden automatisch erkannt. Sie werden mit einem der
folgenden beiden Mechanismen behoben:
v Standardkollisionsarbiter: Standardmäßig werden die Änderungen aus der Ka-

talogservicedomäne verwendet, deren Name in der lexikalischer Reihenfolge am
niedrigsten steht. Wenn beispielsweise Katalogservicedomäne A und Domäne B
einen Konflikt in Bezug auf einen Datensatz verursachen, wird die Änderung
aus Katalogservicedomäne B ignoriert. Katalogservicedomäne A behält ihre Ver-
sion, und der Datensatz in Katalogservicedomäne B wird geändert, sodass er
dem Datensatz aus Katalogservicedomäne A entspricht. Dieses Verhalten gilt
auch für Anwendungen, in denen Benutzer oder Sitzungen normalerweise ge-
bunden sind oder eine Affinität zu einem der Datengrids haben.

v Angepasster Kollisionsarbiter: Anwendungen können einen angepassten Arbiter
bereitstellen. Wenn eine Katalogservicedomäne eine Kollision erkennt, ruft sie
den Arbiter auf. Informationen zum Entwickeln eines hilfreichen angepassten
Arbiters finden Sie unter „Angepasste Arbiter für Replikation mehrerer Master
entwickeln” auf Seite 565.

Für Topologien, in denen Kollisionen möglich sind, können Sie eine Hub- und Pe-
ripherietopologie oder eine Baumtopologie implementieren. Diese beiden Topologi-
en sind dienlich, um ständige Kollisionen zu vermeiden, die in den folgenden Sze-
narien auftreten können:
1. In mehreren Katalogservicedomänen tritt eine Kollision auftritt.
2. Jede Katalogservicedomäne behebt die Kollision lokal, was zu Überarbeitungen

führt.
3. Die Überarbeitungen kollidieren, was zu Überarbeitungen von Überarbeitungen

führt.

Zur Vermeidung von Kollisionen wählen Sie eine bestimmte Katalogservicedomä-
ne, die so genannte Arbitrierungskatalogservicedomäne, als Kollisionsarbiter für einen
Teil der Katalogservicedomänen aus. In einer Hub- und Peripherietopologie kann
der Hub beispielsweise als Kollisionshandler verwendet werden. Der Peripherie-
kollisionshandler ignoriert alle von den Peripheriekatalogservicedomänen erkann-
ten Kollisionen. Die Hubkatalogservicedomäne erstellt Überarbeitungen, was uner-
wartete Kollisionsüberarbeitungen verhindert. Die für die Behandlung von
Kollisionen zugeordnete Katalogservicedomäne muss eine Verbindung zu allen Do-
mänen haben, für die sie Kollisionen beheben soll. In einer Baumtopologie beheben
alle internen übergeordneten Domänen Kollisionen für die ihnen unmittelbar un-
tergeordneten Domänen. Wenn Sie eine Ringtopologie verwendet, ist es nicht mög-
lich, eine einzige Katalogservicedomäne im Ring als Arbiter zu bestimmen.

In der folgenden Tabelle sind die kompatiblen Arbitrierungsansätze für die ver-
schiedenen Topologien zusammengefasst.

Tabelle 7. Arbitrierungsansätze. Der folgenden Tabelle können Sie entnehmen, ob
Anwendungsarbitrierung mit den verschiedenen Technologien kompatibel ist.

Topologie
Anwendungs-
arbitrierung? Anmerkungen

Eine Reihe von zwei
Katalogservicedomänen

Ja Wählen Sie eine Katalogservicedomäne als
Arbiter aus.
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Tabelle 7. Arbitrierungsansätze (Forts.). Der folgenden Tabelle können Sie entnehmen, ob
Anwendungsarbitrierung mit den verschiedenen Technologien kompatibel ist.

Topologie
Anwendungs-
arbitrierung? Anmerkungen

Eine Reihe von drei
Katalogservicedomäne

Ja Die mittlere Katalogservicedomäne muss der
Arbiter sein. Stellen Sie sich die mittlere
Katalogservicedomäne als Hub in einer ein-
fachen Hub- und Peripherietopologie vor.

Eine Reihe von mehr als
drei
Katalogservicedomänen

Nein Anwendungsarbitrierung wird nicht unter-
stützt.

Ein Hub mit N
Peripheriedomänen

Ja Der Hub mit den Verbindungen zu allen
Peripheriedomänen muss die
Arbitrierungskatalogservicedomäne sein.

Ein Ring mit N
Katalogservicedomänen

Nein Anwendungsarbitrierung wird nicht unter-
stützt.

Eine azyklische gerichte-
te Baumstruktur (k-näre
Baumstruktur)

Ja Alle Stammknoten dürfen nur die ihnen di-
rekt untergeordneten Knoten bewerten.

Verbindungshinweise für das Topologiedesign

Im Idealfall enthält eine Topologie die Mindestanzahl an Verbindungen und opti-
miert gleichzeitig Kompromisse zwischen Latenzzeit für Änderungen, Fehlertole-
ranz und Leistungsmerkmale.
v Latenzzeit bei Änderungen

Die Latenzzeit bei Änderungen wird durch die Anzahl zwischengeschalteter Ka-
talogservicedomänen bestimmt, die eine Änderung durchlaufen muss, bevor sie
in einer bestimmten Katalogservicedomäne ankommt.
Eine Topologie weist die beste Latenzzeit bei Änderungen auf, wenn zwischen-
geschaltete Katalogservicedomänen wegfallen, weil jede Katalogservicedomäne
mit jeder anderen Katalogservicedomäne verbunden wird. Eine Katalogservice-
domäne muss jedoch proportional zur Anzahl ihrer Verbindungen Replikations-
arbeiten ausführen. In großen Topologien kann die reine Anzahl zu definieren-
der Verbindungen einen hohen Verwaltungsaufwand darstellen.
Die Geschwindigkeit, mit der eine Änderung in andere Katalogservicedomänen
kopiert wird, richtet sich nach weiteren Faktoren, wie z. B.:
– Prozessor- und Netzbandbreite in der Quellenkatalogservicedomäne
– Anzahl zwischengeschalteter Katalogservicedomänen und Verbindungen zwi-

schen der Quellen- und der Zielkatalogservicedomäne
– Prozessor- und Netzressourcen, die der Quellenkatalogservicedomäne, der

Zielkatalogservicedomäne und den zwischengeschalteten Katalogservicedo-
mänen zur Verfügung stehen

v Fehlertoleranz

Die Fehlertoleranz wird durch die Anzahl der existierenden Pfade zwischen
zwei Katalogservicedomänen für die Änderungsreplikation bestimmt.
Wenn Sie nur eine einzige Verbindung zwischen zwei Katalogservicedomänen
haben, wird die Weitergabe von Änderungen aufgrund eines Verbindungsfehlers
nicht zugelassen. Änderungen zwischen Katalogservicedomänen werden auch
nicht weitergegeben, wenn bei einer der zwischengeschalteten Domänen ein Ver-
bindungsfehler auftritt. Ihre Topologie kann eine einzige Verbindung von einer
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Katalogservicedomäne zu einer anderen Katalogservicedomäne enthalten, die
über zwischengeschaltete Domänen führt. In diesem Fall werden Änderungen
nicht weitergegeben, wenn eine der zwischengeschalteten Katalogservicedomä-
nen ausfällt.
Stellen Sie sich eine Reihentopologie mit vier Katalogservicedomänen, A, B, C
und D, vor:

A B C D

Wenn eine der folgenden Bedingungen zutrifft, sieht die Domäne D Änderungen
von Domäne A nicht:
– Die Domäne A ist aktiv, und die Domäne B ist inaktiv.
– Die Domänen A und B sind aktiv, und die Domäne C ist inaktiv.
– Die Verbindung zwischen A und B ist inaktiv.
– Die Verbindung zwischen B und C ist inaktiv.
– Die Verbindung zwischen C und D ist inaktiv.

In einer Ringtopologie hingegen kann jede Katalogservicedomäne Änderungen
aus jeder Richtung empfangen.

Wenn beispielsweise ein bestimmter Katalogservice in Ihrer Ringtopologie inak-
tiv ist, können die beiden benachbarten Domänen weiterhin Änderungen direkt
voneinander extrahieren.
Alle Änderungen werden über den Hub weitergegeben. Damit ist das Hub- und
Peripheriedesign im Gegensatz zu den Reihen- und Ringtopologien für Störun-
gen anfällig, wenn der Hub ausfällt.
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B

C

HubD

Ein einzige Katalogservicedomäne ist gegen eine bestimmte Anzahl von Service-
ausfällen widerstandsfähig. Weiterreichende Ausfälle wie beispielsweise Netz-
ausfälle oder Ausfälle von Verbindungen zwischen physischen Rechenzentren
können jedoch den Betrieb Ihrer Katalogservicedomänen unterbrechen.

v Verbindungen und Leistung

Die Anzahl der in einer Katalogservicedomäne definierten Verbindungen wirkt
sich auf die Leistung aus. Je mehr Verbindungen definiert werden, desto mehr
Ressourcen werden benötigt, und deshalb kann die Replikationsleistung abneh-
men. Die Möglichkeit, Änderungen für Domäne A über andere Domänen anzu-
rufen, entlastet die Domäne A effektiv von der Replikation ihrer Transaktionen
in allen Domänen. Die Änderungsverteilungslast in einer Domäne wird durch
die Anzahl der verwendeten Verbindungen und nicht durch die Anzahl der Do-
mänen in der Topologie beschränkt. Diese Lasteigenschaft unterstützt Skalierbar-
keit, damit sich die Domänen in der Topologie die Last der Änderungsverteilung
teilen können.
Eine Katalogservicedomäne kann Änderungen indirekt über andere Katalogser-
vicedomänen abrufen. Stellen Sie sich eine Reihentopologie mit fünf Katalogser-
vicedomänen vor.
A <=> B <=> C <=> D <=> E

– A bezieht Änderungen von B, C, D und E über B.
– B bezieht Änderungen von A und C direkt und Änderungen von D und E

über C.
– C bezieht Änderungen von B und D direkt und Änderungen von A über B

und Änderungen von E über D.
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– D bezieht Änderungen von C und E direkt und Änderungen von A und B
über C.

– E bezieht Änderungen von D direkt und Änderungen von A, B und C über
D.

Die Verteilungslast ist in den Katalogservicedomänen A und E am geringsten,
weil sie jeweils nur eine Verbindung zu einer einzigen Katalogservicedomäne
haben. Die Domänen B, C und D haben jeweils eine Verbindung zu zwei Domä-
nen. Somit ist die Verteilungslast in den Domänen B, C und D doppelt so hoch
wie die Last in den Domänen A und E. Die Arbeitslast richtet sich nach der An-
zahl der Verbindungen in jeder Domäne und nicht nach der Gesamtanzahl der
Domänen in der Topologie. Die beschriebene Verteilung der Last bliebe damit
auch bei 1000 Domänen in der Reihe konstant.

Leistungshinweise für die Multimasterreplikation

Berücksichtigen Sie bei der Verwendung von Multimaster-Replikationstopologien
die folgenden Einschränkungen:
v Optimierung der Änderungsverteilung, die im vorherigen Abschnitt beschrie-

ben wurde
v Leistung der Replikationsverbindungen: WebSphere eXtreme Scale erstellt ei-

nen einzigen TCP/IP-Socket zwischen jedem JVM-Paar. Der gesamte Datenver-
kehr zwischen den JVMs findet über diesen Socket statt. Dies gilt auch für den
Datenverkehr aus der Multimasterreplikation. Die Katalogservicedomänen wer-
den in mindestens n Container-JVMs gehostet, wodurch mindestens n TCP-Ver-
bindungen zu Peerkatalogservicedomänen bereitgestellt werden. Deshalb haben
die Katalogservicedomänen mit einer höheren Anzahl an Containern höhere Re-
plikationsleistungsstufen. Je mehr Container vorhanden sind, desto mehr Prozes-
sor- und Netzressourcen sind erforderlich.

v Optimierung des TCP-Sliding-Window und RFC 1323: Die Unterstützung von
RFC 1323 auf beiden Seiten einer Verbindung führt zu mehr Daten bei einem
Umlauf. Diese Unterstützung führt zu einem höheren Durchsatz, was die Größe
des Sliding-Windows um den Faktor 16 erhöht.
TCP-Sockets verwenden, wie bereits erwähnt, einen Sliding-Window-Mechanis-
mus, um den Fluss von Massendaten zu steuern. Dieser Mechanismus be-
schränkt den Socket gewöhnlich auf 64 KB in einem Umlaufintervall. Wenn das
Umlaufintervall 100 ms lang ist, ist die Bandbreite ohne Optimierung auf 640
KB/Sekunde beschränkt. Um die verfügbare Bandbreite einer Verbindung voll-
ständig nutzen zu können, müssen unter Umständen spezielle Optimierungs-
tasks für ein Betriebssystem ausgeführt werden. Die meisten Betriebssysteme
haben Optimierungsparameter, einschließlich Optionen für RFC 1323, um den
Durchsatz über Verbindungen mit hoher Latenzzeit zu verbessern.
Es gibt mehrere Faktoren, die sich auf die Replikationsleistung auswirken kön-
nen:
– Geschwindigkeit, mit der eXtreme Scale Änderungen abruft
– Geschwindigkeit, mit der eXtreme Scale Replikationsanforderungen bei Abruf

verarbeiten kann
– Kapazität des Sliding-Windows
– Optimierung der Netzpuffer auf beiden Seiten einer Verbindung, was eXtreme

Scale ermöglicht, Änderungen effizient über den Socket abzurufen
v Objektserialisierung: Alle Daten müssen serialisierbar sein. Wenn eine Domäne

COPY_TO_BYTES nicht verwendet, muss die Katalogservicedomäne Java-Serialisie-
rung oder ObjectTransformer verwenden, um die Serialisierungsleistung zu opti-
mieren.
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v Komprimierung: WebSphere eXtreme Scale komprimiert standardmäßig alle Da-
ten, die zwischen Katalogservicedomänen gesendet werden. Die Komprimierung
kann momentan nicht inaktiviert werden.

v Hauptspeicheroptimierung: Die Speicherbelegung für eine Multimasterreplikati-
onstopologie ist weitgehend unabhängig von der Anzahl der Katalogservicedo-
mänen in der Topologie.
Bei der Multimasterreplikation entsteht ein fester Verarbeitungsaufwand pro Ma-
peintrag für die Versionssteuerung. Außerdem überwacht jeder Container ein
festes Datenvolumen für jede Katalogservicedomäne in der Topologie. Eine To-
pologie mit zwei Katalogservicedomänen belegt ungefähr denselben Speicher
wie eine Topologie mit 50 Katalogservicedomänen. WebSphere eXtreme Scale
verwendet keine Wiedergabeprotokolle oder ähnlichen Warteschlangen in der
Implementierung. Deshalb ist keine Wiederherstellungsstruktur verfügbar, wenn
eine Replikationsverbindung über einen längeren Zeitraum hinweg und nach
späteren Neustarts nicht verfügbar ist.

Zugehörige Tasks:
Topologien mit mehreren Rechenzentren konfigurieren
Bei der asynchronen Multimasterreplikation verbinden Sie eine Gruppe von Kata-
logservicedomänen miteinander. Die verbundenen Katalogservicedomänen werden
anschließend durch Replikation über die Verbindungen synchronisiert. Sie können
die Verbindungen mithilfe von Eigenschaftendateien, zur Laufzeit mit JMX-Pro-
grammen (Java Management Extensions) oder mit Befehlszeilendienstprogrammen
definieren. Die Gruppe aktueller Verbindungen für eine Domäne wird im Katalog-
service gespeichert. Sie können Verbindungen hinzufügen und entfernen, ohne die
Katalogservicedomäne, die das Datengrid hostet, erneut starten zu müssen.
„Angepasste Arbiter für Replikation mehrerer Master entwickeln” auf Seite 565
Änderungskollisionen können auftreten, wenn dieselben Datensätze gleichzeitig an
zwei Stellen geändert werden können. In einer Multimasterreplikationstopologie
erkennen Katalogservicedomänen Kollisionen automatisch. Wenn eine Katalogser-
vicedomäne eine Kollision erkennt, ruft sie einen Arbiter auf. Gewöhnlich werden
Kollisionen mit Hilfe des Standardkollisionsarbiters aufgelöst. Eine Anwendung
kann jedoch auch einen angepassten Kollisionsarbiter bereitstellen.

Interoperabilität mit anderen Produkten
Sie können WebSphere eXtreme Scale mit anderen Produkten wie WebSphere Ap-
plication Server und WebSphere Application Server Community Edition integrie-
ren.

WebSphere Application Server

Sie können WebSphere Application Server in verschiedene Aspekte Ihrer Konfigu-
ration von WebSphere eXtreme Scale integrieren. Sie können Datengridanwendun-
gen implementieren und WebSphere Application Server als Host für Container-
und Katalogserver verwenden. Alternativ können Sie eine heterogene Umgebung
verwenden, in der WebSphere eXtreme Scale Client in der Umgebung von Web-
Sphere Application Server zusammen mit eigenständigen Katalog- und Container-
Servern ausgeführt wird. Außerdem können Sie die Sicherheit von WebSphere Ap-
plication Server in Ihrer Umgebung von WebSphere eXtreme Scale verwenden.

WebSphere-Produkte für Geschäftsprozessmanagement und
Konnektivität

WebSphere-Produkte für Geschäftsprozessmanagement und Konnektivität, ein-
schließlich WebSphere Integration Developer, WebSphere Enterprise Service Bus
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und WebSphere Process Server, lassen sich mit Back-End-Systemen wie CICS, Web-
Services, Datenbanken oder JMS-Topics und -Warteschlangen integrieren. Sie kön-
nen WebSphere eXtreme Scale der Konfiguration hinzufügen, um die Ausgabe die-
ser Back-End-Systeme zwischenzuspeichern und damit die Gesamtleistung Ihrer
Konfiguration zu erhöhen.

WebSphere Commerce

WebSphere Commerce kann das Caching von WebSphere eXtreme Scale als Ersatz
für den dynamischen Cache nutzen. Da bei Verwendung dieses Cachings doppelte
Einträge im dynamische Cache und häufige Invalidierungsverarbeitungen entfal-
len, um den Cache in Zeiten mit Spitzenlast synchronisiert zu halten, können Sie
Leistung, Skalierbarkeit und hohe Verfügbarkeit verbessern.

WebSphere Portal

Sie können HTTP-Sitzungen über WebSphere Portal persistent in einem Datengrid
in WebSphere eXtreme Scale speichern. Außerdem kann IBM Web Content Mana-
ger in IBM WebSphere Portal dynamische Cacheinstanzen verwenden, um wieder-
gegebenen Inhalt zu speichern, der von Web Content Manager abgerufen wird,
wenn erweitertes Caching aktiviert ist. WebSphere eXtreme Scale bietet als Alterna-
tive zur Standardimplementierung des dynamischen Caches eine Implementierung
des dynamischen Caches, in der zwischengespeicherter Inhalt in einem elastischen
Datengrid gespeichert wird.

WebSphere Application Server Community Edition

WebSphere Application Server Community Edition kann den Sitzungsstatus zwar
zur gemeinsamen Nutzung bereitstellen, aber nicht auf effiziente und skalierbare
Weise. WebSphere eXtreme Scale stellt eine verteilte Persistenzschicht mit hoher
Leistung bereit, die zum Replizieren des Status verwendet werden kann, sich aber
nicht problemlos mit Anwendungsservern außerhalb von WebSphere Application
Server integrieren lässt. Sie können diese beiden Produkte integrieren, um eine ska-
lierbare Lösung für die Sitzungsverwaltung zu erhalten.

WebSphere Real Time

Mit der Unterstützung für WebSphere Real Time, dem branchenführenden Java-
Angebot für die Echtzeitverarbeitung, ermöglicht WebSphere eXtreme Scale XTP-
Anwendungen (Extreme Transaction Processing) konsistentere und voraussagbare
Antwortzeiten.

Überwachung

WebSphere eXtreme Scale kann mit verschiedenen gängigen Lösungen für die Un-
ternehmensüberwachung überwacht werden. Es werden Plug-in-Agenten für IBM
Tivoli Monitoring and Hyperic HQ bereitgestellt, die WebSphere eXtreme Scale mit
Hilfe öffentlich zugänglicher Management-Beans überwachen. CA Wily Introscope
verwendet die Java-Methodeninstrumentierung, um Statistiken zu erfassen.

.NET

Umgebungen mit Microsoft Visual Studio, IIS und .NET

Weitere Informationen zu unterstützten Umgebungen mit Microsoft Visual Studio,
IIS und .NET finden Sie unter „Hinweise zu Microsoft .NET” auf Seite 315.
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Zugehörige Tasks:
HTTP-Sitzungsmanager für verschiedene Anwendungsserver konfigurieren
WebSphere eXtreme Scale ist mit einer Sitzungsverwaltungsimplementierung ge-
bündelt, die den Standardsitzungsmanager für einen Web-Container überschreibt.
Diese Implementierung bietet Sitzungsreplikation, hohe Verfügbarkeit, eine bessere
Skalierbarkeit und Konfigurationsoptionen. Sie können den Sitzungsreplikations-
manager von WebSphere eXtreme Scale und den generischen Start integrierter Ob-
jectGrid-Container aktivieren.
HTTP-Sitzungsmanager mit WebSphere Portal konfigurieren
Sie können HTTP-Sitzungen über WebSphere Portal persistent in einem Datengrid
speichern.
HTTP-Sitzungsmanager mit WebSphere Application Server konfigurieren
WebSphere Application Server stellt zwar Funktionen für die Sitzungsverwaltung
bereit, aber die Leistung nimmt mit zunehmender Anzahl an Anforderungen ab.
Im Lieferumfang von WebSphere eXtreme Scale ist eine Sitzungsverwaltungsimple-
mentierung enthalten, die Sitzungsreplikation, hohe Verfügbarkeit, eine bessere
Skalierbarkeit und stabilere Konfigurationsoptionen bietet.
WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server konfigurieren
Sie können Katalogservice- und Container-Serverprozesse in WebSphere Applica-
tion Server ausführen. Der Prozess zum Konfigurieren dieser Server unterscheidet
sich von dem in einer eigenständigen Konfiguration. Der Katalogservice kann auto-
matisch in Servern oder im Deployment Manager von WebSphere Application Ser-
ver gestartet werden. Der Containerprozess wird gestartet, wenn eine eXtreme-Sca-
le-Anwendung in der Umgebung von WebSphere Application Server implementiert
und gestartet wird.
Zugehörige Informationen:

WebSphere Commerce zur Verbesserung der Leistung und Skalierbarkeit für
die Verwendung von WebSphere eXtreme Scale als dynamischen Cache konfigurie-
ren

Integration von WebSphere-Geschäftsprozessmanagement und Konnektivität

WebSphere eXtreme Scale für die Verbesserung der Leistung von WebSphere
Portal und IBM Web Content Manager verwenden

Konfiguration planen
Bevor Sie die Hardware oder Software konfigurieren, müssen Sie Folgendes be-
rücksichtigen.

Netzports planen
WebSphere eXtreme Scale ist ein verteilter Cache, der erfordert, dass Ports geöffnet
werden, damit die JVMs (Java Virtual Machines) miteinander kommunizieren kön-
nen. Planen und steuern Sie Ihre Ports, insbesondere in einer Umgebung, die eine
Firewall hat, und wenn Sie einen Katalogservice und Container an mehreren Ports
verwenden.

Wichtig: Wenn Sie Portnummern angeben, vermeiden Sie die Festlegung von
Ports, die in einem ephemeren Bereich für Ihr Betriebssystem enthalten sind. Wenn
Sie einen Port verwenden, der in einem ephemeren Bereich enthalten ist, können
Portkonflikte auftreten.
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Katalogservicedomäne

Eine Katalogservicedomäne erfordert die Definition der folgenden Ports:

peerPort
Gibt den Port für den High-Availability Manager an, über den Peer-Kata-
logserver über einen TCP-Stack miteinander kommunizieren. In WebSphere
Application Server wird diese Einstellung von der Portkonfiguration des
High Availability Manager übernommen.

clientPort
Gibt den Port für den Zugriff auf Katalogservicedaten für Katalogserver
an. In WebSphere Application Server wird dieser Port über die Katalogser-
vicedomänenkonfiguration festgelegt.

listenerPort
Gibt die Nummer des Ports an, an den der ORB- bzw. XIO-Transport ge-
bunden wird. Diese Einstellung konfiguriert Container und Clients für die
Kommunikation mit dem Katalogservice. In WebSphere Application Server
wird der Listener-Port der BOOTSTRAP_ADDRESS-Portkonfiguration
(wenn Sie den ORB-Transport verwenden) bzw. der XIO_address-Portkon-
figuration (wenn Sie den XIO-Transport verwenden) entnommen. Diese Ei-
genschaft gilt für den Container-Server und den Katalogservice.

Standardeinstellung: 2809

JMXConnectorPort
Definiert den SSL-Port (Secure Sockets Layer), an den der JMX-Service
(Java Management Extensions) gebunden wird.

JMXServicePort
Gibt die Nummer des Ports an, über den der MBean-Server mit Java Ma-
nagement Extensions (JMX) kommuniziert. Die Eigenschaft "JMXService-
Port" gibt den Nicht-SSL-Port für JMX an. Sie müssen für jede JVM in Ihrer
Konfiguration eine andere Portnummer verwenden. Wenn Sie JMX/RMI
verwenden, geben Sie die Option JMXServicePort und die Portnummer ex-
plizit an, selbst wenn Sie den Standardportwert verwenden möchten. Diese
Eigenschaft gilt für den Container-Server und den Katalogservice. (Nur für
eigenständige Umgebungen erforderlich.)

Standardeinstellung: 1099 für Katalogserver

jvmArgs (optional)
Gibt eine Liste mit JVM-Argumenten (Java Virtual Machine) an. Wenn die
Sicherheit aktiviert ist, müssen Sie das folgende Argument im Script
startOgServer oder startXsServer verwenden, um den SSL-Port (Secure
Socket Layer) zu konfigurieren: -jvmArgs
-Dcom.ibm.CSI.SSLPort=<sslPort>.

Container-Server

Die Container-Server von WebSphere eXtreme Scale erfordern für den Betrieb eben-
falls verschiedene Ports. Standardmäßig generiert der eXtreme-Scale-Container-Ser-
ver seinen HA-Manager-Port und Listener-Port automatisch mit dynamischen
Ports. Für eine Umgebung mit einer Firewall empfiehlt es sich, Ports zu planen
und zu steuern. Damit Container-Server an bestimmten Ports gestartet werden,
können Sie die folgenden Optionen im Befehl startOgServer oder startXsServer
verwenden.
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haManagerPort
Gibt die Nummer des vom High Availability Manager verwendeten Ports
an. Wenn diese Eigenschaft nicht gesetzt wird, wird ein freier Port ausge-
wählt. Diese Eigenschaft wird in Umgebungen von WebSphere Application
Server ignoriert.

listenerPort
Gibt die Nummer des Ports an, an den der ORB- bzw. XIO-Transport ge-
bunden wird. Diese Einstellung konfiguriert Container und Clients für die
Kommunikation mit dem Katalogservice. In WebSphere Application Server
wird der Listener-Port der BOOTSTRAP_ADDRESS-Portkonfiguration
(wenn Sie den ORB-Transport verwenden) bzw. der XIO_address-Portkon-
figuration (wenn Sie den XIO-Transport verwenden) entnommen. Diese Ei-
genschaft gilt für den Container-Server und den Katalogservice.

Standardeinstellung: 2809

JMXConnectorPort
Definiert den SSL-Port (Secure Sockets Layer), an den der JMX-Service
(Java Management Extensions) gebunden wird.

JMXServicePort
Gibt die Nummer des Ports an, über den der MBean-Server mit Java Ma-
nagement Extensions (JMX) kommuniziert. Die Eigenschaft "JMXService-
Port" gibt den Nicht-SSL-Port für JMX an. Sie müssen für jede JVM in Ihrer
Konfiguration eine andere Portnummer verwenden. Wenn Sie JMX/RMI
verwenden, geben Sie die Option JMXServicePort und die Portnummer ex-
plizit an, selbst wenn Sie den Standardportwert verwenden möchten. Diese
Eigenschaft gilt für den Container-Server und den Katalogservice. (Nur für
eigenständige Umgebungen erforderlich.)

Standardeinstellung: 1099 für Katalogserver

xioChannel.xioContainerTCPSecure.Port

Veraltet: Diese Eigenschaft ist veraltet. Es wird der mit der Ei-
genschaft "listenerPort" angegebene Wert verwendet.
Gibt die SSL-Portnummer von eXtremeIO auf dem Server an. Diese Eigen-
schaft wird nur verwendet, wenn die Eigenschaft transportType auf
SSL-Supported oder SSL-Required gesetzt ist.

xioChannel.xioContainerTCPNonSecure.Port

Veraltet: Diese Eigenschaft ist veraltet. Es wird der mit der Ei-
genschaft "listenerPort" angegebene Wert verwendet.
Gibt die Nummer des nicht sicheren Listener-Ports von eXtremeIO auf
dem Server an. Wenn Sie keinen Wert festlegen, wird ein ephemerer Port
verwendet. Diese Eigenschaft wird nur verwendet, wenn die Eigenschaft
transportType auf TCP/IP gesetzt ist.

Einschränkung: Die Eigenschaft "xioChannel.xioContainerTCPNonSecure-
.Port" wird im Liberty-Profil nicht unterstützt.

jvmArgs (optional)
Gibt eine Liste mit JVM-Argumenten (Java Virtual Machine) an. Wenn die
Sicherheit aktiviert ist, müssen Sie das folgende Argument im Script
startOgServer oder startXsServer verwenden, um den SSL-Port (Secure
Socket Layer) zu konfigurieren: -jvmArgs
-Dcom.ibm.CSI.SSLPort=<sslPort>.
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Eine ordnungsgemäße Planung der Portsteuerung ist von entscheidender Bedeu-
tung, wenn Hunderte von Java Virtual Machines in einem Server gestartet werden.
Wenn ein Portkonflikt vorliegt, werden die Container-Server nicht gestartet.

Clients

Clients von WebSphere eXtreme Scale können Rückrufe von Servern empfangen,
wenn Sie die API DataGrid oder mehrere andere Befehle verwenden. Verwenden
Sie die Eigenschaft listenerPort in der Clienteigenschaftendatei, um den Port an-
zugeben, an dem der Client auf Rückrufe vom Server wartet.

haManagerPort
Gibt die Nummer des vom High Availability Manager verwendeten Ports
an. Wenn diese Eigenschaft nicht gesetzt wird, wird ein freier Port ausge-
wählt. Diese Eigenschaft wird in Umgebungen von WebSphere Application
Server ignoriert.

JVM-Argumente (optional)
Gibt eine Liste mit JVM-Argumenten (Java Virtual Machine) an. Wenn die
Sicherheit aktiviert ist, müssen Sie die folgende Systemeigenschaft verwen-
den, wenn Sie den Clientprozess starten: -jvmArgs
-Dcom.ibm.CSI.SSLPort=<sslPort>.

listenerPort
Gibt die Nummer des Ports an, an den der ORB- bzw. XIO-Transport ge-
bunden wird. Diese Einstellung konfiguriert Container und Clients für die
Kommunikation mit dem Katalogservice. In WebSphere Application Server
wird der Listener-Port der BOOTSTRAP_ADDRESS-Portkonfiguration
(wenn Sie den ORB-Transport verwenden) bzw. der XIO_address-Portkon-
figuration (wenn Sie den XIO-Transport verwenden) entnommen. Diese Ei-
genschaft gilt für den Container-Server und den Katalogservice.

Standardeinstellung: 2809

Ports in WebSphere Application Server
v Der listenerPort-Wert wird übernommen. Der Wert variiert je nach ver-

wendetem Transporttyp:
– Wenn Sie den ORB-Transport verwenden, wird der BOOTSTRAP_ADDRESS-Wert

für jeden Anwendungsserver von WebSphere Application Server verwendet.
– Wenn Sie den IBM eXtremeIO-Transport verwenden, wird der XIO_ADDRESS-

Wert verwendet.
v Die haManagerPort- und peerPort-Werte werden aus dem DCS_UNICAST_ADDRESS-

Wert für jeden Anwendungsserver von WebSphere Application Server übernom-
men.

Sie können eine Katalogservicedomäne in der Administrationskonsole definieren.
Weitere Informationen finden Sie unter Katalogservicedomänen in WebSphere Ap-
plication Server erstellen.

Sie können die Ports für einen bestimmten Server anzeigen, indem Sie auf einen
der folgenden Pfade in der Administrationskonsole klicken:
v WebSphere Application Server Network Deployment Version 7.0 und höher: Ser-

ver > Servertypen > WebSphere-Anwendungsserver > Servername > Ports >
Portname.
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Verwendung von IBM eXtremeMemory planen
Wenn Sie eXtremeMemory konfigurieren, können Sie Objekte im nativen Speicher
anstelle des Java-Heapspeichers speichern. Wenn Sie eXtremeMemory konfigurie-
ren, können Sie entweder die Verwendung der Standardspeicherkapazität zulassen
oder die Speicherkapazität berechnen, die Sie eXtremeMemory zuweisen möchten.

Vorbereitende Schritte
v Weitere Informationen zu eXtremeMemory finden Sie unter IBM eXtremeMemo-

ry.
v Sie müssen MapSets verwenden, in denen alle Maps mit dem Kopiermodus

COPY_TO_BYTES oder COPY_TO_BYTES_RAW konfiguriert sind. Wenn es Maps im
MapSet gibt, die keinen dieser Kopiermodi verwenden, werden Objekte im Java-
Heapspeicher gespeichert

v Linux Die gemeinsam genutzte Ressource "libstdc++.so.5" muss installiert
sein. Verwenden Sie das Paketinstallationsprogramm Ihrer 64-Bit-Linux-Variante,
um die erforderliche Ressourcendatei zu installieren. Weitere Informationen fin-
den Sie unter „Fehlerbehebung bei IBM eXtremeMemory” auf Seite 900.

v eXtremeMemory kann in den folgenden Konfigurationsszenarien nicht verwen-
det werden:
– Sie verwenden angepasste Evictor-Plug-ins.
– Sie verwenden zusammengesetzte Indizes.
– Sie verwenden dynamische Indizes.
– Sie verwenden integrierte Write-behind-Loader.

v Sie müssen ein vorhandenes Datengrid haben, über das Sie die Gesamtmapgrö-
ßen bestimmen können.

Informationen zu diesem Vorgang

Standardmäßig verwendet eXtremeMemory 25 % des Gesamtspeichers auf dem
System. Sie können diese Standardeinstellung mit der Eigenschaft maxXMSize än-
dern, die die Anzahl der Megabyte angibt, die eXtremeMemory zugewiesen wer-
den soll.

Vorgehensweise

Optional: Planen Sie den richtigen Wert für die Eigenschaft maxXMSize. Dieser Wert
legt die maximale Speicherkapazität in Megabyte fest, die vom Server für eXtreme-
Memory verwendet wird.
1. Bestimmen Sie die Größe pro Eintrag in Ihrer vorhandenen Konfiguration. Füh-

ren Sie den Befehl xscmd -c showMapSizes aus, um diese Größe zu bestimmen.
2. Berechnen Sie den Wert für maxXMSize. Um die maximale Gesamtgröße der Ein-

träge (maximale_Gesamtgröße) zu erhalten, multiplizieren Sie die
Größe_pro_Eintrag mit maximale_Eintragsanzahl. Verwenden Sie nicht mehr
als 60 % von maxXMSize, um die Verarbeitung der Metadaten zu berücksichti-
gen. Multiplizieren Sie maximale_Gesamtgröße mit 1,65, um den Wert von
maxXMSize zu erhalten.
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Nächste Schritte
Zugehörige Konzepte:
IBM eXtremeMemory
IBM eXtremeMemory ermöglicht die Speicherung von Objekten im nativen Spei-
cher anstatt im Java-Heapspeicher. Durch die Auslagerung von Objekten aus dem
Java-Heapspeicher können Sie Garbage-Collection-Pausen vermeiden und damit
eine konstantere Leistung und vorhersehbare Antwortzeiten erzielen.

Übersicht über 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 müssen. Nachdem Sie Ihre Daten jedoch
mit eXtreme Scale zwischengespeichert haben, müssen Sie die daraus resultierende
wichtige Tatsache berücksichtigen, dass die Sicherheitsfeatures Ihres Back-Ends
nicht mehr wirksam sind. Sie können 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.
Ausführlichere Informationen zur Konfiguration der Sicherheit finden Sie in der
Veröffentlichung Verwaltung und in der Veröffentlichung Programmierung.

Grundlegende Informationen zur verteilten Sicherheit

Die verteilte Sicherheit von eXtreme Scale basiert auf drei Schlüsselkonzepten:

Vertrauenswürdige Authentifizierung
Die Möglichkeit, die Identität des Anforderers zu bestimmen. WebSphere
eXtreme Scale unterstützt Client/Server- und Server/Server-Authentifizie-
rung.

Berechtigung
Die Möglichkeit, dem Anforderer Zugriffsberechtigungen zu erteilen. Web-
Sphere eXtreme Scale unterstützt verschiedene Berechtigungen für ver-
schiedene Operationen.

Sicherer Transport
Die sichere Übertragung von Daten über ein Netz. WebSphere eXtreme
Scale unterstützt die Protokolle Layer Security/Secure Sockets Layer (TLS/
SSL).

Authentifizierung

WebSphere eXtreme Scale unterstützt ein verteiltes Client/Server-Framework. Eine
Client/Server-Sicherheitsinfrastruktur ist verfügbar, 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-
weise für die Authentifizierung beim Server vorlegen. Diese Berechtigungsnach-
weise können eine Kombination von Benutzername und Kennwort, ein Clientzerti-
fikat, ein Kerberos-Ticket oder Daten sein, die in einem zwischen Client und Server
vereinbarten Format präsentiert werden.
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Berechtigung

Berechtigungen von WebSphere eXtreme Scale basieren auf Subject-Objekten und
Berechtigungen. Sie können Java Authentication and Authorization Services (JAAS)
für die Berechtigung des Zugriffs verwenden, oder Sie können eine angepasste Lö-
sung wie Tivoli Access Manager (TAM) für die Behandlung der Berechtigungen in-
tegrieren. Die folgenden Berechtigungen können einem Client oder einer Gruppe
erteilt werden:

Mapberechtigung
Berechtigung zum Durchführen von Einfüge-, Lese-, Aktualisierungs-, Be-
reinigungs- oder Löschoperationen in Maps.

ObjectGrid-Berechtigung
Berechtigung zum Ausführen von Objekt- oder Entitätsabfragen für Object-
Grid-Objekte.

DataGrid-Agentenberechtigung
Berechtigung für 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 für die Server-Map.

Verwaltungsberechtigung
Berechtigung für die Ausführung von Verwaltungstasks.

Transportsicherheit

Zum Sichern der Client/Server-Kommunikation unterstützt WebSphere eXtreme
Scale TLS/SSL. Diese Protokolle bieten Sicherheit auf Transportebene mit Authenti-
zität, Integrität und Vertraulichkeit für 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 Authentizität ei-
nes anderen Servers zu prüfen. WebSphere eXtreme Scale verwendet für diesen
Zweck einen Mechanismus mit Shared-Secret-Schlüsselzeichenfolgen. Dieser
Shared-Secret-Schlüsselmechanismus 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-
rückgewiesen.

Das Senden einer Shared-Secret-Zeichenfolge als Klartext ist nicht sicher. Die Si-
cherheitsinfrastruktur von eXtreme Scale stellt ein SecureTokenManager-Plug-in be-
reit, über das der Server den geheimen Schlüssel vor dem Senden sichern kann. Sie
können festlegen, wie die Sicherungsoperation implementiert wird. WebSphere eXt-
reme Scale stellt eine Implementierung bereit, in der die Sicherungsoperation so
implementiert ist, dass das Shared Secret verschlüsselt und signiert wird.
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JMX-Sicherheit (Java Management Extensions) in einer dynami-
schen Implementierungstopologie

Die JMX-MBean-Sicherheit wird in allen Versionen von eXtreme Scale unterstützt.
Clients der Katalogserver-MBeans und Container-Server-MBeans können 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 unterstützt. Ihre Anwendungen
müssen ihre Authentifizierung selbst verwalten und anschließend das authentifi-
zierte Subject-Objekt an eXtreme Scale übergeben. Der Berechtigungsmechanismus,
der für 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” auf Sei-
te 810 und „Sicherheits-API” auf Seite 829.
Zugehörige Tasks:
„Lernprogramm: Sicherheit von Java SE konfigurieren” auf Seite 21
Mit dem folgenden Lernprogramm können Sie eine verteilte eXtreme-Scale-Umge-
bung in einer Java-SE-Umgebung erstellen.
Zugehörige Informationen:
„Einführung: Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Application
Server über Authentifizierungs-Plug-ins von WebSphere Application Server
integrieren” auf Seite 48
In diesem Lernprogramm integrieren Sie die Sicherheit von WebSphere eXtreme
Scale mit WebSphere Application Server. Zuerst konfigurieren Sie die Authentifizie-
rung mit einer einfachen Webanwendung, die authentifizierte Benutzerberechti-
gungsnachweise aus dem aktuellen Thread verwendet, um die Verbindung zum
ObjectGrid herzustellen. Anschließend überprüfen Sie die Verschlüsselung der Da-
ten, die zwischen dem Client und dem Server mit Transportsicherheit übertragen
werden. Wenn Sie Benutzern variierende Berechtigungsstufen erteilen möchten,
können Sie Java Authentication and Authorization Service (JAAS) konfigurieren.
Nach Abschluss der Konfiguration können Sie das Dienstprogramm xscmd verwen-
den, um Ihre Datengrids und Maps zu überwachen.

WebSphere Application Server: Anwendungen und ihre Umgebung sichern

Installation planen
Bevor Sie das Produkt installieren, müssen Sie die Software- und Hardwarevoraus-
setzungen und die Java-Umgebungseinstellungen überprüfen.

Hardware- und Softwarevoraussetzungen
Dieser Abschnitt enthält eine Übersicht über die Hardware- und Betriebssystemvo-
raussetzungen. Sie müssen zwar keine bestimmte Version der Hardware oder des
Betriebssystems für WebSphere eXtreme Scale verwenden, aber auf der Seite "Sys-
tems Requirements" der Produktunterstützungssite sind die formal unterstützten
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Hardware- und Softwareoptionen beschrieben. Sollte die Informationen im Infor-
mation Center und auf der Seite "System Requirements" widersprüchlich 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 können das Produkt in Java-EE- und in Java-SE-Umgebungen installieren und
implementieren. Außerdem können Sie die Clientkomponente direkt, ohne Integra-
tion mit WebSphere Application Server, mit JEE-Anwendungen bündeln.

Hardwarevoraussetzungen

WebSphere eXtreme Scale setzt keine bestimmte Hardwareversion voraus. Die
Hardwarevoraussetzungen richten sich nach der unterstützten Hardware für die
Installation der Java Platform, Standard Edition, die Sie für die Ausführung 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 für WebSphere eXtreme Scale ausreichend.

Betriebssystemvoraussetzungen

.NET Einzelheiten zu den Voraussetzungen für eine .NET-Clientumge-
bung finden Sie unter „Hinweise zu Microsoft .NET” auf Seite 315.

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

Voraussetzungen von Installation Manager

Bevor Sie WebSphere eXtreme Scale installieren können, müssen Sie Installation
Manager installieren. Sie können Installation Manager vom Produktdatenträger,
über eine Datei, die Sie von der Website von Passport Advantage herunterladen,
oder über eine Datei installieren, die die aktuellste Version von Installation Mana-
ger von der Download-Site von IBM Installation Manager enthält. Weitere Informa-
tionen finden Sie unter IBM Installation Manager und Produktangebote von Web-
Sphere eXtreme Scale installieren.

Web-Browser-Voraussetzungen

Die Webkonsole unterstützt die folgenden Web-Browser:
v Mozilla Firefox Version 3.5.x und höher
v Microsoft Internet Explorer Version 7 und höher

Voraussetzungen in Bezug auf WebSphere Application Server

v WebSphere Application Server Version 7.0.0.21 oder höher
v WebSphere Application Server Version 8.0.0.2 oder höher
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Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite mit den empfohlenen Fixes für
WebSphere Application Server.

Java-Voraussetzungen

Andere Java-EE-Implementierungen können die Laufzeitumgebung von eXt-
reme Scale als lokale Instanz oder als Client für Server von eXtreme Scale verwen-
den. Zum Implementieren von Java SE müssen Sie Version 6 oder höher verwen-
den.

Hinweise zu Microsoft .NET
.NET

Es sind zwei .NET-Umgebungen in WebSphere eXtreme Scale vorhanden: die Ent-
wicklungsumgebung und die Laufzeitumgebung. Für diese Umgebungen gelten je-
weils spezielle Voraussetzungen.

Voraussetzungen für die Entwicklungsumgebung

Version von Microsoft .NET
Die Versionen .NET 3.5 und höher werden unterstützt, einschließlich einer
reinen .NET-4.0.-Umgebung.

Microsoft Visual Studio
Sie können eine der folgenden Versionen von Visual Studio verwenden:
v Visual Studio 2008 SP1
v Visual Studio 2010 SP1

Windows
Es werden alle Windows-Versionen unterstützt, die von dem von Ihnen
verwendeten Release von Visual Studio unterstützt werden. Unter den fol-
genden Links finden Sie Informationen zu den Windows-Voraussetzungen
für Visual Studio:
v Systemvoraussetzungen für Visual Studio 2008
v Systemvoraussetzungen für Visual Studio 2010 Professional

Speicher

v 1 GB (32-Bit-Installation)
v 2 GB (64-Bit-Installation)

Plattenspeicherplatz
WebSphere eXtreme Scale setzt zusätzlich zu den Voraussetzungen für Vi-
sual Studio 50 MB verfügbaren Plattenspeicherplatz voraus.

Laufzeitumgebung

Version von Microsoft .NET
Die Versionen .NET 3.5 und höher werden unterstützt, einschließlich einer
reinen .NET-4.0.-Umgebung.

Windows

v Windows Server 2003 (32 Bit und 64 Bit) Enterprise, Standard, Datacen-
ter, Web Editions SP2

v Windows Server 2003 R2 (32 Bit und 64 Bit) Enterprise, Standard, Data-
center, Web Editions SP2
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v Windows Server 2008 (32 Bit und 64 Bit) Enterprise, Standard, Datacen-
ter, Web Editions SP2

v Windows Server 2008 R2 (32 Bit und 64 Bit) Enterprise, Standard, Data-
center, Web Editions SP2

v

v Windows Hyper-V-Hypervisor mit einer der aufgelisteten Windows-Ver-
sionen

IIS-Server (Internet Information Services)

v IIS 6.0 (im Lieferumfang von Windows Server 2003 enthalten)
v IIS 7.0 (im Lieferumfang von Windows Server 2008 enthalten)
v IIS 7.5 (im Lieferumfang von Windows Server 2008 R2 enthalten)

Speicher

Plattenspeicherplatz
WebSphere eXtreme Scale setzt 20 MB verfügbaren Plattenspeicherplatz vo-
raus. Wenn die Traceerstellung aktiviert ist, wird zusätzlicher Plattenspei-
cherplatz benötigt.

Laufzeitumgebung von WebSphere eXtreme Scale
Sie müssen den Transportmechanismus "eXtremeIO" verwenden, wenn Sie
.NET-Clientanwendungen verwenden. Weitere Informationen zu eXtre-
meIO finden Sie unter „IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren” auf Seite 121.

Hinweise zu Java SE
Java

WebSphere eXtreme Scale setzt Java SE 6 oder Java SE 7 voraus. Im Allgemeinen
bieten neuere Versionen von Java SE eine bessere Funktionalität und eine bessere
Leistung.

Unterstützte Versionen

Sie können WebSphere eXtreme Scale mit Java SE 6und Java SE 7 verwenden. Die
Version, die Sie verwenden, muss vom JRE-Anbieter (Java Runtime Environment)
unterstützt werden. Wenn Sie Secure Sockets Layer (SSL) verwenden möchten,
müssen Sie eine IBM Runtime Environment verwenden.

IBM Runtime Environment, Java Technology Edition Version 6 und Version 7 wer-
den für die allgemeine Verwendung mit dem Produkt unterstützt. Version 6, Ser-
vice-Release 9, Fixpack 2 ist eine vollständig unterstützte JRE, die im Rahmen der
eigenständigen Installationen von WebSphere eXtreme Scale und WebSphere eXtre-
me Scale Client im Verzeichnis WXS-Installationsstammverzeichnis/java installiert
wird und kann von Clients und Servern verwendet werden. Wenn Sie WebSphere
eXtreme Scale in WebSphere Application Server installieren, können Sie die JRE
verwenden, die in der Installation von WebSphere Application Server enthalten ist.
Für die Webkonsole müssen Sie IBM Runtime Environment, Java Technology Editi-
on Version 6 Service-Release 7 und höhere Service-Releases verwenden.

WebSphere eXtreme Scale nutzt die Funktionalität von Version 6 und Version 7, so-
bald diese verfügbar ist. Im Allgemeinen bieten neuere Versionen von Java Deve-
lopment Kit (JDK) und Java SE eine bessere Leistung und eine bessere Funktionali-
tät.

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite zur unterstützten Software.
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Features von WebSphere eXtreme Scale, die von Java SE abhän-
gig sind

Tabelle 8. Features, die Java SE 6 und Java SE 7 erfordern.

WebSphere eXtreme Scale verwendet die in Java SE 6 eingeführte Funktionalität, um die
folgenden Produktfeatures bereitzustellen.

Feature

Unterstützt in Java SE 5 und
höheren Service-Releases
Anmerkung: Java SE 5 wird
in WebSphere eXtreme Scale
Version 8.6 nicht unterstützt

Unterstützt in Java SE Versi-
on 6 , Version 7 und höhe-
ren Service-Releases

Annotationen der API
"EntityManager" (optional:
Sie können auch XML-Datei-
en verwenden)

X X

Java Persistence API (JPA):
JPA-Loader, JPA-Client-
Loader und zeitbasierte JPA-
Aktualisierungskomponente

X X

Speicherbasierte Bereinigung
(verwendet
MemoryPoolMXBean)

X X

Instrumentierungsagenten:

v wxssizeagent.jar: Erhöht
die Genauigkeit von
Mapmetriken zur
Bytebelegung.

v ogagent.jar: Erhöht die
Leistung von Entitäten mit
Feldzugriff.

X X

Webkonsole für die Überwa-
chung

X

Upgrade des JDK in WebSphere eXtreme Scale durchführen

Im Folgenden finden Sie Antworten auf allgemeine Fragen zum Upgradeprozess
für Releases von WebSphere eXtreme Scale in eigenständigen Umgebungen und in
Umgebungen von WebSphere Application Server:
v Wie wird das Upgrade des in WebSphere eXtreme Scale for WebSphere Applica-

tion Server enthaltenen JDK durchgeführt?
Sie müssen den JDK-Upgradeprozess verwenden, der in WebSphere Application
Server bereitgestellt wird. Weitere Informationen finden Sie unter http://www-
304.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg21427178.

v Welche JDK-Version muss bei der Verwendung von WebSphere eXtreme Scale in
einer Umgebung von WebSphere Application Server verwendet werden?
Sie können jede Version von JDK verwenden, die von WebSphere Application
Server für die unterstützte Version von WebSphere Application Server verwendet
wird.
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Zugehörige Verweise:
Script startOgServer (ORB)
(veraltet) Das Script startOgServer startet Container- und Katalogservers, die den
ORB (Object Request Broker) als Transportmechanismus verwenden. Sie können
beim Starten Ihrer Server eine Vielzahl von Parametern verwenden, um die Tra-
ceerstellung zu aktivieren, Portnummern anzugeben usw.
Zugehörige Informationen:

IBM Virtual Machine for Java optimieren

Hinweise zu Java EE
Java

Bei der Vorbereitung der Integration von WebSphere eXtreme Scale in eine Java-
EE-Umgebung müssen Sie bestimmte Punkte berücksichtigen, wie z. B. Versionen,
Konfigurationsoptionen, Voraussetzungen und Einschränkungen sowie Anwen-
dungsimplementierung und -management.

eXtreme-Scale-Anwendungen in einer Java-EE-Umgebung aus-
führen

Eine Java-EE-Anwendung kann eine Verbindung zu einer fernen eXtreme-Scale-
Anwendung herstellen. Außerdem unterstützt die Umgebung von WebSphere Ap-
plication Server das Starten eines eXtreme-Scale-Servers beim Starten einer Anwen-
dung im Anwendungsserver.

Wenn Sie eine XML-Datei zum Erstellen einer ObjectGrid-Instanz verwenden und
die XML-Datei im Modul der EAR-Datei enthalten ist, greifen Sie mit der Methode
getClass().getClassLoader().getResource("META-INF/objGrid.xml") auf die Datei
zu, um ein URL-Objekt für die Erstellung einer ObjectGrid-Instanz abzurufen. Set-
zen Sie im Methodenaufruf den Namen der XML-Datei ein, die Sie verwenden.

Sie können Startup-Beans für eine Anwendung verwenden, um eine ObjectGrid-
Instanz beim Starten einer Anwendung zu booten und um die Instanz beim Stop-
pen der Anwendung zu löschen. Eine Startup-Bean ist eine Stateless Session-Bean
mit einer fernen com.ibm.websphere.startupservice.AppStartUpHome-Position und
einer fernen com.ibm.websphere.startupservice.AppStartUp-Schnittstelle. Die ferne
Schnittstelle hat zwei Methoden: die Methode start und die Methode stop. Verwen-
den Sie die Methode start, um die Instanz zu booten, und die Methode stop, um
die Instanz zu löschen. Die Anwendung verwendet die Methode ObjectGridMana-
ger.getObjectGrid, um eine Referenz auf die Instanz zu verwalten. Weitere Einzel-
heiten finden Sie in „Interaktion mit einem ObjectGrid über die Schnittstelle
"ObjectGridManager"” auf Seite 357.

Klassenladeprogramme verwenden

Wenn Anwendungsmodule, die unterschiedliche Klassenladeprogramme verwen-
den, eine einzige ObjectGrid-Instanz in einer Java-EE-Anwendung gemeinsam nut-
zen, müssen Sie sicherstellen, dass die Objekte, die in eXtreme Scale gespeichert
werden, und die Plug-ins für das Produkt in einem gemeinsamen Loader der An-
wendung enthalten sind.
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Lebenszyklus von ObjectGrid-Instanzen in einem Servlet verwal-
ten

Für die Verwaltung des Lebenszyklus einer ObjectGrid-Instanz in einem Servlet
können Sie die Methode "init" verwenden, um die Instanz zu erstellen, und die
Methode "destroy", um die Instanz zu entfernen. Wenn die Instanz zwischengespei-
chert ist, wird sie im Servlet-Code abgerufen und bearbeitet. Weitere Einzelheiten
finden Sie in „Interaktion mit einem ObjectGrid über die Schnittstelle
"ObjectGridManager"” auf Seite 357.
Zugehörige Verweise:
Script startOgServer (ORB)
(veraltet) Das Script startOgServer startet Container- und Katalogservers, die den
ORB (Object Request Broker) als Transportmechanismus verwenden. Sie können
beim Starten Ihrer Server eine Vielzahl von Parametern verwenden, um die Tra-
ceerstellung zu aktivieren, Portnummern anzugeben usw.
Zugehörige Informationen:

IBM Virtual Machine for Java optimieren

Verzeichniskonventionen
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. während 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.
v Beispiel für die entpackte Testversion:

Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/eXtremeScale

v Beispiel, wenn WebSphere eXtreme Scale in einem eigenständigen Verzeich-
nis installiert ist:

UNIX Beispiel: /opt/IBM/eXtremeScale

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

v 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-
genständigen 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.
v Beispiel für die entpackte Testversion:
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Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/eXtremeScale

v Beispiel, wenn WebSphere eXtreme Scale in einem eigenständigen Verzeich-
nis installiert ist:

UNIX Beispiel: /opt/IBM/eXtremeScale/ObjectGrid

Windows Beispiel: WXS-Installationsstammverzeichnis\ObjectGrid

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

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

Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/AppServer

.NET 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.
v Beispiel für eigenständige Implementierungen:

Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/eXtremeScale/ObjectGrid/restservice

Beispiel: WXS-Ausgangsverzeichnis\restservice

v Beispiel für 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).

UNIX Beispiel: /opt/IBM/WebSphere/eXtremeScale/java

Windows Beispiel: WXS-Installationsstammverzeichnis\java

Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele
Das Ausgangsverzeichnis_für_Beispiele ist das Verzeichnis, in dem Sie die
Beispieldateien entpacken, die für die Lernprogramme verwendet werden.

UNIX Beispiel: WXS-Ausgangsverzeichnis/samples
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Windows Beispiel: WXS-Ausgangsverzeichnis\samples

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

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.

Windows c:\Documents and Settings\Benutzername

UNIX /home/Benutzername

Umgebungskapazität planen
Wenn Sie eine anfängliche Dateigruppengröße und eine geplante Dateigruppengrö-
ße haben, können Sie die für die Ausführung von WebSphere eXtreme Scale erfor-
derliche Kapazität planen. Mit diesen Planungsübungen können Sie WebSphere
eXtreme Scale effizient für künftige Änderungen planen und die Elastizität des Da-
tengrids maximieren. Diese Möglichkeit haben Sie in einem anderen Szenario, wie
z. B. einer speicherinternen Datenbank oder einem anderen Typ von Datenbank,
nicht.

Plattenüberlauf aktivieren
Wenn der Plattenüberlauf aktiviert ist, können Sie die Datengridkapazität erhöhen,
indem Sie Cacheeinträge aus dem Hauptspeicher auf die Platte verlagern. Verwen-
den Sie die Eigenschaft "diskOverflowEnabled" in der Servereigenschaftendatei, um
das Plattenüberlaufsfeature zu aktivieren. Wenn dieses Feature aktiviert ist, werden
Einträge, die nicht mehr in den verfügbaren Hauptspeicher der Container-Server
passen, auf der Platte gespeichert. Der Plattenspeicher ist kein persistenter Spei-
cher. Auf die Platte geschriebene Einträge werden beim Neustart der Container-
Server gelöscht, ebenso wie Cacheeinträge, die im Hauptspeicher gespeichert sind.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen eXtreme memory aktivieren, damit dieses Feature funktioniert. Weitere
Informationen finden Sie unter IBM eXtremeMemory konfigurieren.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn der Plattenüberlauf aktiviert ist, wird versucht, die zuletzt verwendeten
Cacheeinträge im Hauptspeicher zu behalten. Das Plattenüberlaufsfeature verlagert
Cacheeinträge nur dann auf die Platte, wenn die Anzahl der Einträge im Haupt-
speicher die zugeordnete maximale Hauptspeicherkapazität überschreitet, die mit
der Servereigenschaft maxXMSize definiert wurde. Wenn mehr Einträge existieren,
als in den Hauptspeicher passen, werden die Einträge auf die Platte verlagert, die
am längsten nicht verwendet wurden. Diese Einträge werden als LRU-Einträge
(Least Recently Used) bezeichnet. Deshalb weisen Operationen, die auf Einträge
auf der Platte zugreifen, höhere Antwortzeiten auf als Operationen, die auf Einträ-
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ge im Hauptspeicher zugreifen. Nach dem Erstzugriff bleibt der Eintrag im Haupt-
speicher, sofern er nicht erneut zu einem LRU-Eintrag wird. Ein LRU-Eintrag wird
zugunsten eines anderen Eintrags auf die Platte verlagert.

Vorgehensweise
1. Stoppen Sie den Container-Server, auf dem Sie den Plattenüberlauf aktivieren

möchten. Weitere Informationen finden Sie unter Eigenständige Server stoppen,
die den Transport IBM eXtremeIO verwenden.

2. Definieren Sie die folgenden Eigenschaften in der Servereigenschaftendatei:

diskOverflowEnabled
Aktiviert das native Plattenüberlaufsfeature. Sie müssen eXtreme Me-
mory aktivieren, damit dieses Feature funktioniert.

Standardeinstellung: false

diskOverflowCapBytes
Gibt die von diesem Server verwendete maximale Plattenspeicherbele-
gung für Plattenüberlauf in Bytes an. Der Standardwert gibt an, dass
das auf der Platte gespeicherte Datenvolumenen nicht beschränkt ist.

Standardeinstellung: Long.MAX_VALUE

diskStoragePath
Gibt den absoluten Pfad zu einer Verzeichnisposition an, die zum Spei-
chern des Überlaufinhalts verwendet wird.

diskOverflowMinDiskSpaceBytes
Gibt an, dass Einträge nicht auf die Platte verschoben werden, wenn
der freie Plattenspeicherplatz unter dem mit diskStoragePath angegebe-
nen Wert (in Bytes) liegt.

Standardeinstellung: 0
3. Starten Sie Ihre Container-Server erneut. Weitere Informationen finden Sie unter

„Eigenständige Server starten (XIO)” auf Seite 131.

Speicher dimensionieren und Partitionsanzahl berechnen
Sie können die für Ihre spezielle Konfiguration benötigte Speicherkapazität und
Partitionsanzahl berechnen.

Achtung: Verwenden Sie diesen Abschnitt, wenn Sie den Kopiermodus COPY-
_TO_BYTES nicht verwenden. Wenn Sie den Modus COPY_TO_BYTES verwenden,
ist die Speicherkapazität sehr viel geringer und die Vorgehensweise bei der Berech-
nung anders. Weitere Informationen zu diesem Modus finden Sie unter „Kopier-
modus optimieren” auf Seite 747.

WebSphere eXtreme Scale speichert Daten im Adressraum von Java Virtual Machi-
nes (JVM). Jede JVM stellt Prozessorplatz für die Bearbeitung von Erstellungs-, Ab-
ruf-, Aktualisierungs- und Löschaufrufen für Daten bereit, die in der JVM gespei-
chert sind. Außerdem stellt jede JVM Speicherplatz für Dateneinträge und
Replikate bereit. Java-Objekte variieren in ihrer Größe, und deshalb müssen Sie
Messungen durchführen, um die benötigte Speicherkapazität zu schätzen.

Zur Dimensionierung des benötigten Speichers laden Sie Ihre Anwendungsdaten in
eine einzige JVM. Wenn die Heapspeicherbelegung einen Wert von 60 % erreicht,
notieren Sie die Anzahl der verwendeten Objekte. Diese Zahl ist die empfohlene
maximale Objektanzahl für jede Ihrer JVMs. Für eine möglichst genaue Dimensio-
nierung sollten Sie realistische Daten verwenden und alle definierten Indizes einbe-
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ziehen, weil Indizes auch Speicher belegen. Die beste Methode für die Speicherdi-
mensionierung ist die Durchführung einer ausführlichen Garbage-Collection (mit
verbosegc), da diese Ausgabe Ihnen die Zahlen nach der Garbage-Collection liefert.
Sie können die Heapspeicherbelegung jederzeit über MBeans oder über das Pro-
gramm abfragen, aber diese Abfragen liefern Ihnen nur eine aktuelle Momentauf-
nahme des Heapspeichers, die nicht erfassten Garbage (fehlerhafte Daten) enthal-
ten kann. Deshalb ist die Verwendung dieser Methode keine genaue Indikation für
den belegten Speicher.

Konfiguration vertikal skalieren

Anzahl der Shards pro Partition (numShardsPerPartition)

Zum Berechnen der Shard-Anzahl pro Partition bzw. des Werts von "numS-
hardsPerPartition" addieren Sie 1 für das primäre Shard und die Gesamtanzahl der
gewünschten Replikat-Shards. Weitere Informationen zur Partitionierung finden Sie
unter Partitionierung.
numShardsPerPartition = 1 + Gesamtanzahl_der_Replikate

Anzahl der JVMs (minNumJVMs)

Für die vertikale Skalierung der Konfiguration müssen Sie zuerst die maximale
Anzahl an Objekten festlegen, die insgesamt gespeichert werden müssen. Verwen-
den Sie die folgende Formel, um die Anzahl der benötigten JVMs zu bestimmen:
minNumJVMS=(numShardsPerPartition * numObjs) / numObjsPerJVM

Runden Sie diesen Wert auf die nächst höhere ganze Zahl auf.

Anzahl der Shards (numShards)

Bei der endgültigen Größe sollten Sie 10 Shards für jede JVM verwenden. Wie zu-
vor beschrieben, hat jede JVM ein primäres Shard und (N-1) Replikat-Shards bzw.
in diesem Fall neun Replikate. Da Sie bereits eine Zahl für die Java Virtual Machi-
nes haben, in denen die Daten gespeichert werden, können Sie die JVM-Zahl mit
10 multiplizieren, um die Anzahl der Shards zu bestimmen:
numShards = minNumJVMs * 10 Shards/JVM

Anzahl der Partitionen: Wenn eine Partition ein einziges primäres Shard und ein
einziges Replikat-Shard hat, hat die Partition zwei Shards (das primäre Shard und
das Replikat-Shard). Die Anzahl der Partitionen entspricht der Shard-Anzahl, ge-
teilt durch 2, aufgerundet auf die nächst höhere Primzahl. Wenn die Partition ein
primäres Shard und zwei Replikat-Shards hat, entspricht die Anzahl der Partitio-
nen der Shard-Anzahl, geteilt durch 3, aufgerundet auf die nächst höhere Primzahl.
numPartitions = numShards / numShardsPerPartition

Skalierungsbeispiel

In diesem Beispiel wird von einer anfänglichen Eintragsanzahl von 250 Millionen
ausgegangen. Jedes Jahr nimmt die Anzahl der Einträge um etwa 14 % zu. Nach
sieben Jahren sind insgesamt 500 Millionen Einträge vorhanden. Deshalb müssen
Sie Ihre Kapazität entsprechend planen. Für die hohe Verfügbarkeit wird ein einzi-
ges Replikat benötigt. Mit einem Replikat verdoppelt sich die Anzahl der Einträ-
ge, d. h. auf 1.000.000.000 Einträge. Zu Testzwecken können 2 Millionen Einträge in
jeder JVM gespeichert werden. Laut den Berechnungen wird dann in diesem Sze-
nario die folgende Konfiguration benötigt:
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v 500 JVMs zum Speichern der endgültigen Anzahl an Einträgen
v 5000 Shards (500 Java Virtual Machines mal 10)
v 2500 Partitionen bzw. 2503, da dies die nächst höhere Primzahl ist (5000 Shards,

geteilt durch zwei für primäre Shards und Replikat-Shards)

Anfangskonfiguration

Basierend auf den vorherigen Berechnungen beginnen Sie mit 250 Java Virtual Ma-
chines und steigern sich dann im Lauf von fünf Jahren auf 500 Java Virtual Machi-
nes. Mit dieser Konfiguration können Sie ein inkrementelles Wachstum verwalten,
bis Sie die endgültige Anzahl von Einträgen erreichen.

In dieser Konfiguration werden ungefähr 200.000 Einträge pro Partition (500 Millio-
nen Einträge, geteilt durch 2503 Partitionen) gespeichert.

Erreichen der maximalen Anzahl an Java Virtual Machines

Wenn Sie die maximale Anzahl von 500 Java Virtual Machines erreichen, können
Sie Ihr Datengrid trotzdem weiter vergrößern. Da die Anzahl der Java Virtual Ma-
chines über 500 steigt, fällt die Shard-Anzahl für jede JVM unter 10, was unter der
empfohlenen Zahl liegt. Die Shards werden größer, was zu Problemen führen
kann. Wiederholen Sie den Dimensionierungsprozess unter Berücksichtigung des
künftigen Wachstums, und setzen Sie die Partitionsanzahl zurück. Dieses Verfahren
erfordert einen vollständigen Neustart bzw. Außerbetriebnahme des Datengrids.

Anzahl der Server

Achtung: Verwenden Sie unter keinen Umständen Paging auf einem Server.

Die Speicherbelegung einer einzigen JVM ist höher als die Größe des Heapspei-
chers. Bei einem Heapspeicher mit einer Größe von 1 GB für eine JVM werden tat-
sächlich 1,4 GB Realspeicher belegt. Bestimmen Sie den verfügbaren freien Arbeits-
speicher des Servers. Teilen Sie die Arbeitsspeicherkapazität durch den Speicher
pro JVM, um die maximale Anzahl an Java Virtual Machines auf dem Server zu er-
halten.

CPU-Dimensionierung pro Partition für Transaktionen
Obwohl die Hauptfunktionalität von eXtreme Scale die elastische Skalierung ist, ist
es auch wichtig, die optimale Anzahl an CPUs zu dimensionieren und anzupassen,
um eine vertikale Skalierung zu erreichen.

Die Prozessorkosten setzen sich wie folgt zusammen:
v Kosten für die Verarbeitung von Erstellungs-, Abruf-, Aktualisierungs- und

Löschoperationen von Clients,
v Kosten für die Replikation von Daten anderer Java Virtual Machines,
v Kosten für die Invalidierung,
v Kosten für die Bereinigungsrichtlinie,
v Kosten für die Garbage-Collection,
v Kosten für die Anwendungslogik,
v Kosten für die Serialisierung.
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Java Virtual Machines pro Server

Verwenden Sie zwei Server, und starten Sie die maximale Anzahl an JVMs pro Ser-
ver. Verwenden Sie die im vorherigen Abschnitt berechnete Partitionsanzahl. Laden
Sie vorab nur so viele Daten in die Java Virtual Machines, wie auf diese beiden
Computer passen. Verwenden Sie einen gesonderten Server als Client. Führen Sie
eine realistische Transaktionssimulation für das Datengrid der beiden Server durch.

Versuchen Sie die Prozessorauslastung zu sättigen, um das Ausgangsniveau zu be-
rechnen. Sollte dies nicht möglich sein, ist das Netz wahrscheinlich gesättigt. Wenn
das Netz gesättigt ist, fügen Sie weitere Netzkarten hinzu, und verteilen Sie die
Java Virtual Machines auf die verfügbaren Netzkarten.

Führen Sie die Computer mit einer Prozessorauslastung von 60 % aus, und messen
Sie die Raten für die Erstellungs- (create), Abruf- (retrieve), Aktualisierungs- (up-
date) und Löschtransaktionen (delete). Diese Messung liefert Ihnen den Durchsatz
auf den beiden Servern. Diese Zahl verdoppelt sich bei vier Servern und verdop-
pelt sich dann nochmal bei 8 Servern usw. Bei dieser Skalierung wird davon ausge-
gangen, dass die Netzkapazität und die Clientkapazität ebenfalls skalierbar sind.

Die Antwortzeiten von eXtreme Scale sollten mit zunehmender Anzahl an Servern
somit stabil bleiben. Der Transaktionsdurchsatz sollte linear steigen, wenn dem Da-
tengrid Computer hinzugefügt werden.

CPU-Dimensionierung für parallele Transaktionen
Einzelpartitionstransaktionen haben einen Durchsatz, der linear zum Wachstum
des Datengrids steigt. Parallele Transaktionen unterscheiden sich von Einzelpartiti-
onstransaktionen, weil sie einen Teil der Server (oder auch alle Server) betreffen.

Wenn eine Transaktion alle Server betrifft, ist der Durchsatz auf den Durchsatz des
Clients, der die Transaktion einleitet, bzw. auf den Durchsatz des langsamsten be-
troffenen Servers beschränkt. In größeren Datengrids werden die Daten breiter ver-
teilt. Diese Grids stellen mehr Prozessorplatz, Speicherplatz, Netzkapazität usw.
bereit. Der Client muss jedoch auf die Antwort des langsamsten Servers warten,
und der Client muss die Ergebnisse der Transaktion konsumieren.

Wenn eine Transaktion einen Teil der Server betrifft, erhalten M von N Servern
eine Anforderung. Der Durchsatz ist dann N/M-Mal so hoch wie der Durchsatz
des langsamsten Servers. Wenn Sie beispielsweise 20 Server und eine Transaktion
haben, die 5 Server betrifft, ist der Durchsatz 4 Mal so hoch wie der Durchsatz des
langsamsten Servers im Datengrid.

Nach Abschluss einer parallelen Transaktion werden die Ergebnisse an den Client-
Thread gesendet, der die Transaktion gestartet hat. Dieser Client muss daraufhin
die Ergebnisse in Einzel-Threads zusammenfassen. Die Dauer dieser Zusammenfas-
sung (oder Aggregation) erhöht sich mit zunehmender Anzahl der von der Trans-
aktion betroffenen Server. Diese Dauer hängt jedoch von der Anwendung ab, da es
möglich ist, dass jeder Server bei zunehmender Größe des Datengrids ein kleineres
Ergebnis zurückgibt.

Gewöhnlich betreffen parallele Transaktionen alle Server im Datengrid, weil Partiti-
onen gleichmäßig auf das Grid verteilt werden. In diesem Fall ist der Durchsatz,
wie im ersten Fall beschrieben, beschränkt.
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Zusammenfassung

Für diese Dimensionierung stehen Ihnen drei Messwerte zur Verfügung:
v Anzahl der Partitionen,
v Anzahl der Server, die für den erforderlichen Speicherbedarf benötigt werden,
v Anzahl der Server, die für den erforderlichen Durchsatz benötigt werden.

Wenn Sie 10 Server für den Speicherbedarf benötigen, aber aufgrund der Prozes-
sorsättigung nur 50 % des erforderlichen Durchsatzes erzielen, benötigen Sie dop-
pelt so viele Server wie vorhanden.

Die höchste Stabilität erzielen Sie, wenn Sie Ihre Server mit einer Prozessorauslas-
tung von 60 % und Ihre JVMs mit einer Heapspeicherauslastung von 60 % betrei-
ben. So können Lastspitzen die Prozessorauslastung auf 80–90 % hochtreiben. Ein
dauerhafter Betrieb der Server mit diesen Ständen oder höher sollte aber vermie-
den werden.

Entwicklung von WebSphere-eXtreme-Scale-Anwendungen planen
Richten Sie Ihre Entwicklungsumgebung ein, und erfahren Sie, wo Sie Details zu
verfügbaren Programmierschnittstellen finden.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie ein Unternehmensdatengrid konfiguriert haben, können Sie Java- und
Microsoft-.NET-Anwendungen erstellen, die auf dasselbe Datengrid zugreifen. Die-
se Entwicklungsumgebungen haben unterschiedliche Voraussetzungen und Anfor-
derungen, die Sie untersuchen möchten, bevor Sie mit der Entwicklung Ihrer An-
wendungen beginnen.

Entwicklung von Microsoft-.NET-Anwendungen planen
Ihre Microsoft-.NET-Umgebung muss die Voraussetzungen erfüllen, die an die Ent-
wicklungsumgebung, die .NET-Version usw. gestellt werden.

Hinweise zu Microsoft .NET
.NET

Es sind zwei .NET-Umgebungen in WebSphere eXtreme Scale vorhanden: die Ent-
wicklungsumgebung und die Laufzeitumgebung. Für diese Umgebungen gelten je-
weils spezielle Voraussetzungen.

Voraussetzungen für die Entwicklungsumgebung

Version von Microsoft .NET
Die Versionen .NET 3.5 und höher werden unterstützt, einschließlich einer
reinen .NET-4.0.-Umgebung.

Microsoft Visual Studio
Sie können eine der folgenden Versionen von Visual Studio verwenden:
v Visual Studio 2008 SP1
v Visual Studio 2010 SP1

Windows
Es werden alle Windows-Versionen unterstützt, die von dem von Ihnen
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verwendeten Release von Visual Studio unterstützt werden. Unter den fol-
genden Links finden Sie Informationen zu den Windows-Voraussetzungen
für Visual Studio:
v Systemvoraussetzungen für Visual Studio 2008
v Systemvoraussetzungen für Visual Studio 2010 Professional

Speicher

v 1 GB (32-Bit-Installation)
v 2 GB (64-Bit-Installation)

Plattenspeicherplatz
WebSphere eXtreme Scale setzt zusätzlich zu den Voraussetzungen für Vi-
sual Studio 50 MB verfügbaren Plattenspeicherplatz voraus.

Laufzeitumgebung

Version von Microsoft .NET
Die Versionen .NET 3.5 und höher werden unterstützt, einschließlich einer
reinen .NET-4.0.-Umgebung.

Windows

v Windows Server 2003 (32 Bit und 64 Bit) Enterprise, Standard, Datacen-
ter, Web Editions SP2

v Windows Server 2003 R2 (32 Bit und 64 Bit) Enterprise, Standard, Data-
center, Web Editions SP2

v Windows Server 2008 (32 Bit und 64 Bit) Enterprise, Standard, Datacen-
ter, Web Editions SP2

v Windows Server 2008 R2 (32 Bit und 64 Bit) Enterprise, Standard, Data-
center, Web Editions SP2

v

v Windows Hyper-V-Hypervisor mit einer der aufgelisteten Windows-Ver-
sionen

IIS-Server (Internet Information Services)

v IIS 6.0 (im Lieferumfang von Windows Server 2003 enthalten)
v IIS 7.0 (im Lieferumfang von Windows Server 2008 enthalten)
v IIS 7.5 (im Lieferumfang von Windows Server 2008 R2 enthalten)

Speicher

Plattenspeicherplatz
WebSphere eXtreme Scale setzt 20 MB verfügbaren Plattenspeicherplatz vo-
raus. Wenn die Traceerstellung aktiviert ist, wird zusätzlicher Plattenspei-
cherplatz benötigt.

Laufzeitumgebung von WebSphere eXtreme Scale
Sie müssen den Transportmechanismus "eXtremeIO" verwenden, wenn Sie
.NET-Clientanwendungen verwenden. Weitere Informationen zu eXtre-
meIO finden Sie unter „IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren” auf Seite 121.

Übersicht über die .NET-API
.NET

Microsoft-.NET-Anwendungen, die auf das Datengrid zugreifen, verwenden einen
speziellen Satz von APIs.
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Entwicklung von Java-Anwendungen planen
Java

Bevor Sie Java-Anwendungen entwickeln, müssen Sie sich mit den verfügbaren
APIs, Plug-ins und allen erforderlichen Überlegungen vertraut machen.

Übersicht über Java-APIs
Java

WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.

APIs von WebSphere eXtreme Scale

Wenn Sie Anwendungsprogrammierschnittstellen (API, Application Programming
Interface) von eXtreme Scale verwenden, müssen Sie zwischen transaktionsorien-
tierten und nicht transaktionsorientierten Operationen unterscheiden. Eine transak-
tionsorientierte Operation ist eine Operation, die innerhalb einer Transaktion
durchgeführt wird. ObjectMap, EntityManager, Query und DataGrid sind transakti-
onsorientierte APIs, die im Session-Objekt enthalten sind, das ein transaktionsori-
entierter Container ist. Nicht transaktionsorientierte Operationen haben nichts mit
einer Transaktion zu tun, wie z. B. Konfigurationsoperationen.

ObjectGrid, BackingMap und Plug-in-APIs sind nicht transaktionsorientiert. Object-
Grid, BackingMap und andere Konfigurations-APIs werden in die Kategorie der
ObjectGrid-Kern-APIs eingeordnet. Plug-ins sind für die Anpassung des Caches be-
stimmt, um gewünschte Funktionen ausführen zu können, und werden in die Ka-
tegorie der Systemprogrammier-APIs eingeordnet. Ein Plug-in in eXtreme Scale ist
eine Komponente, die einen bestimmten Typ von Funktion für die Plug-in-Kompo-
nenten von eXtreme Scale bereitstellt, zu denen ObjectGrid und BackingMap gehö-
ren. Ein Feature stellt eine bestimmte Funktion oder ein bestimmtes Leistungs-
merkmal einer eXtreme-Scale-Komponente, einschließlich ObjectGrid, Session,
BackingMap usw., dar. Gewöhnlich sind Features über Konfigurations-APIs konfi-
gurierbar. Plug-ins können integriert werden, erfordern aber in manchen Situatio-
nen möglicherweise, dass Sie eigene Plug-ins entwickeln.

In der Regel können Sie ObjectGrid und BackingMap für Ihre Anwendungsanfor-
derungen konfigurieren. Wenn die Anwendung spezielle Anforderungen hat, soll-
ten Sie die Verwendung spezieller Plug-ins in Betracht ziehen. WebSphere eXtreme
Scale bietet Ihnen integrierte Plug-ins, die Ihre Anforderungen möglicherweise er-
füllen. Wenn Sie beispielsweise ein Modell für die Peer-to-Peer-Replikation zwi-
schen zwei lokalen ObjectGrid-Instanzen oder zwei verteilten eXtreme-Scale-Grids
benötigen, ist das integrierte JMSObjectGridEventListener-Plug-in verfügbar. Wenn
keines der integrierten Plug-ins Ihre Geschäftsprobleme lösen kann, ziehen Sie die
Dokumentation zu den Systemprogrammier-APIs zu Rate, um eigene Plug-ins zu
schreiben.

ObjectMap ist eine einfache mapbasierte API. Wenn die zwischengespeicherten Ob-
jekte einfach sind und keine Beziehungen haben, eignet sich die API "ObjectMap"
ideal für Ihre Anwendung. Wenn Objektbeziehungen vorhanden sind, verwenden
Sie die API "EntityManager", die graphenähnliche Beziehungen unterstützt.

328 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



Die API "Query" ist ein leistungsstarker Mechanismus für das Suchen von Daten
im ObjectGrid. Die APIs "Session" und "EntityManager" bieten die traditionellen
Abfragefunktionen.

Die API "DataGrid" ist eine leistungsstarke Datenverarbeitungsfunktion in einer
verteilten eXtreme-Scale-Umgebung mit vielen Maschinen, Replikaten und Partitio-
nen. Anwendungen können Geschäftslogik parallel auf allen Knoten in der verteil-
ten eXtreme-Scale-Umgebung ausführen. Die Anwendung kann die API "DataGrid"
über die API "ObjectMap" abrufen.

Der REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale ist ein Java-HTTP-Service,
der mit Microsoft WCF Data Services (offiziell ADO.NET Data Services) kompati-
bel ist und Open Data Protocol (OData) implementiert. Der REST-Datenservice er-
möglicht HTTP-Clients den Zugriff auf ein eXtreme-Scale-Grid. Er ist mit der Un-
terstützung der WCF Data Services kompatibel, die mit Microsoft .NET Framework
3.5 SP1 bereitgestellt wird. Anwendungen, die REST unterstützen, können mit den
zahlreichen Tools, die im Lieferumfang von Microsoft Visual Studio 2008 SP1 ent-
halten sind, entwickelt werden. Weitere Einzelheiten finden Sie im Benutzerhand-
buch zum REST-Datenservice von eXtreme Scale.
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Zugehörige Tasks:
„Einführung in die Entwicklung von Anwendungen” auf Seite 258
Um mit der Entwicklung von Anwendungen für WebSphere eXtreme Scale zu be-
ginnen, müssen Sie zuerst Ihre Entwicklungsumgebung einrichten und sich mit
den APIs vertraut machen, die Sie verwenden können. Anschließend können Sie
Ihre Anwendung entwickeln und testen.
„Zugriff auf die Java-API-Dokumentation” auf Seite 344
Sie können auf die Java-API-Dokumentation für WebSphere eXtreme Scale zugrei-
fen, indem Sie ein ZIP-Dateiarchiv herunterladen, die API-Dokumentation in Ihre
Entwicklungsumgebung einbinden oder indem Sie die API-Dokumentation im In-
formation Center anzeigen.
„Java-Entwicklungsumgebung einrichten” auf Seite 343
Bevor Sie mit der Entwicklung von Java-Anwendungen beginnen, müssen Sie Ihre
Entwicklungsumgebung einrichten.
„Eigenständige Entwicklungsumgebung in Eclipse einrichten” auf Seite 345
Sie können eine Eclipse-basierte integrierte Entwicklungsumgebung konfigurieren,
um eine Java-SE-Anwendung mit der eigenständigen Version von WebSphere eXt-
reme Scale zu erstellen und auszuführen.
„Client- oder Serveranwendung von WebSphere eXtreme Scale mit Apache Tomcat
in Rational Application Developer ausführen” auf Seite 347
Wenn Sie eine Client- oder Serveranwendung haben, verwenden Sie dieselben
grundlegenden Schritte für die Ausführung der Anwendung in Apache Tomcat in
Rational Application Developer. Für eine Clientanwendung können Sie eine Web-
anwendung konfigurieren und ausführen, die einen eXtreme-Scale-Client in Ratio-
nal Application Developer verwendet. Folgen Sie diesen Anweisungen, um ein
Webprojekt für die Ausführung eines eXtreme-Scale-Servers oder -Containers zu er-
stellen. Für eine Serveranwendung können Sie eine Java-EE-Anwendung in der
Schnittstelle von Rational Application Developer mit einer eigenständigen Installa-
tion von WebSphere eXtreme Scale aktivieren. Folgen Sie diesen Anweisungen, um
ein Java-EE-Anwendungsprojekt für die Verwendung der Clientbibliothek von
WebSphere eXtreme Scale zu konfigurieren.
„Integrierte Client- oder Severanwendung mit WebSphere Application Server in
Rational Application Developer ausführen” auf Seite 350
Konfigurieren und führen Sie eine Java-EE-Anwendung mit einem Client oder Ser-
ver von WebSphere eXtreme Scale mit der Laufzeitumgebung von WebSphere Ap-
plication Server aus, die in Rational Application Developer integriert ist. Wenn Sie
einen Server konfigurieren, wird beim Starten von WebSphere Application Server
automatisch WebSphere eXtreme Scale gestartet.
„Einführung in die Entwicklung von Anwendungen” auf Seite 258
Um mit der Entwicklung von Anwendungen für WebSphere eXtreme Scale zu be-
ginnen, müssen Sie zuerst Ihre Entwicklungsumgebung einrichten und sich mit
den APIs vertraut machen, die Sie verwenden können. Anschließend können Sie
Ihre Anwendung entwickeln und testen.

Java „Zugriff auf die Java-API-Dokumentation” auf Seite 344
Sie können auf die Java-API-Dokumentation für WebSphere eXtreme Scale zugrei-
fen, indem Sie ein ZIP-Dateiarchiv herunterladen, die API-Dokumentation in Ihre
Entwicklungsumgebung einbinden oder indem Sie die API-Dokumentation im In-
formation Center anzeigen.

Java „Java-Entwicklungsumgebung einrichten” auf Seite 343
Bevor Sie mit der Entwicklung von Java-Anwendungen beginnen, müssen Sie Ihre
Entwicklungsumgebung einrichten.

Java „Eigenständige Entwicklungsumgebung in Eclipse einrichten” auf Seite
345
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Sie können eine Eclipse-basierte integrierte Entwicklungsumgebung konfigurieren,
um eine Java-SE-Anwendung mit der eigenständigen Version von WebSphere eXt-
reme Scale zu erstellen und auszuführen.

Java „Client- oder Serveranwendung von WebSphere eXtreme Scale mit Apa-
che Tomcat in Rational Application Developer ausführen” auf Seite 347
Wenn Sie eine Client- oder Serveranwendung haben, verwenden Sie dieselben
grundlegenden Schritte für die Ausführung der Anwendung in Apache Tomcat in
Rational Application Developer. Für eine Clientanwendung können Sie eine Web-
anwendung konfigurieren und ausführen, die einen eXtreme-Scale-Client in Ratio-
nal Application Developer verwendet. Folgen Sie diesen Anweisungen, um ein
Webprojekt für die Ausführung eines eXtreme-Scale-Servers oder -Containers zu er-
stellen. Für eine Serveranwendung können Sie eine Java-EE-Anwendung in der
Schnittstelle von Rational Application Developer mit einer eigenständigen Installa-
tion von WebSphere eXtreme Scale aktivieren. Folgen Sie diesen Anweisungen, um
ein Java-EE-Anwendungsprojekt für die Verwendung der Clientbibliothek von
WebSphere eXtreme Scale zu konfigurieren.

Java „Integrierte Client- oder Severanwendung mit WebSphere Application
Server in Rational Application Developer ausführen” auf Seite 350
Konfigurieren und führen Sie eine Java-EE-Anwendung mit einem Client oder Ser-
ver von WebSphere eXtreme Scale mit der Laufzeitumgebung von WebSphere Ap-
plication Server aus, die in Rational Application Developer integriert ist. Wenn Sie
einen Server konfigurieren, wird beim Starten von WebSphere Application Server
automatisch WebSphere eXtreme Scale gestartet.

Java „Einführung in die Entwicklung von Anwendungen” auf Seite 258
Um mit der Entwicklung von Anwendungen für WebSphere eXtreme Scale zu be-
ginnen, müssen Sie zuerst Ihre Entwicklungsumgebung einrichten und sich mit
den APIs vertraut machen, die Sie verwenden können. Anschließend können Sie
Ihre Anwendung entwickeln und testen.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation

Java API-Dokumentation

Übersicht über Java-Plug-ins
Java

Ein Plug-in von WebSphere eXtreme Scale ist eine Komponente, die einen be-
stimmten Typ von Funktion für die Plug-in-Komponenten bereitstellt, zu denen
ObjectGrid und BackingMap gehören. WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere
Plug-in-Punkte bereit, über die Anwendungen und Cache-Provider in verschiedene
Datenspeicher und alternative Client-APIs integriert werden können und die Ge-
samtleistung des Caches verbessert werden kann. Im Lieferumfang des Produkts
sind mehrere vordefinierte Plug-ins enthalten, aber Sie können auch eigene Plug-
ins für die Anwendung erstellen.

Alle Plug-ins sind konkrete Klassen, die ein oder mehrere Plug-in-Schnittstellen
von eXtreme Scale implementieren. Diese Klassen werden anschließend von Object-
Grid zur entsprechenden Zeit instanziiert und aufgerufen. Bei ObjectGrid und Ba-
ckingMap können jeweils angepasste Plug-ins registriert werden.

ObjectGrid-Plug-ins

Die folgenden Plug-ins sind für eine ObjectGrid-Instanz verfügbar. Wenn das Plug-
in nur serverseitig verfügbar ist, werden die Plug-ins in den clientseitigen Object-
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Grid- und BackingMap-Instanzen entfernt. Die ObjectGrid- und BackingMap-
Instanzen sind nur auf dem Server vorhanden.
v TransactionCallback: Ein TransactionCallback-Plug-in stellt Transaktionslebens-

zyklusereignisse bereit. Wenn das TransactionCallback-Plug-in die integrierte
JPATxCallback-Klassenimplementierung (com.ibm.websphere.objectgrid.jpa-
.JPATxCallback) ist, ist das Plug-in nur serverseitig verfügbar. Die Unterklassen
der Klasse JPATxCallback sind jedoch nicht nur serverseitig verfügbar.

v ObjectGridEventListener: Ein ObjectGridEventListener-Plug-in stellt ObjectGrid-
Lebenszyklusereignisse für das ObjectGrid, Shards und Transaktionen bereit.

v ObjectGridLifecycleListener: Ein ObjectGridLifecycleListener-Plug-in stellt Ob-
jectGrid-Lebenszyklusereignisse für die ObjectGrid-Instanz bereit. Das Object-
GridLifecycleListener-Plug-in kann als optionale Mix-in-Schnittstelle für alle an-
deren ObjectGrid-Plug-ins verwendet werden.

v ObjectGridPlugin: Ein ObjectGridPlugin ist eine optionale Mix-in-Schnittstelle,
die erweiterte Lebenszyklusverwaltungsereignisse für alle anderen ObjectGrid-
Plug-ins bereitstellt.

v SubjectSource, ObjectGridAuthorization, SubjectValidation: eXtreme Scale bie-
tet mehrere Sicherheitsendpunkte, an denen angepasste Authentifizierungsver-
fahren mit eXtreme Scale integriert werden können. (nur Serverseite)

Allgemeine Voraussetzungen für ObjectGrid-Plug-ins

Das ObjectGrid instanziiert und initialisiert Plug-in-Instanzen unter Verwendung
von JavaBeans-Konventionen. Für alle Implementierungen der zuvor aufgeführten
Plug-ins gelten die folgenden Voraussetzungen:
v Die Plug-in-Klasse muss eine öffentliche Ausgangsklasse sein.
v Die Plug-in-Klasse muss einen öffentlichen Konstruktor ohne Argumente haben.
v Die Plug-in-Klasse muss (gegebenenfalls) im Klassenpfad für Server und Clients

verfügbar sein.
v Attribute müssen über JavaBeans-Eigenschaftenmethoden gesetzt werden.
v Plug-ins werden, sofern nicht anders angegeben, vor der Initialisierung des Ob-

jectGrids initialisiert und können nach der Initialisierung des ObjectGrids nicht
mehr geändert werden.

BackingMap-Plug-ins

Die folgenden Plug-ins sind für eine BackingMap verfügbar:
v Evictor: Ein Evictor-Plug-in (Bereinigungsprogramm) ist ein Standardmechanis-

mus für das Entfernen von Cacheeinträgen und ein Plug-in für das Erstellen an-
gepasster Evictor. Das integrierte TTL-Bereinigungsprogramm verwendet einen
zeitbasierten Algorithmus, um zu entscheiden, wann eine Eintrag aus der Ba-
ckingMap entfernt werden muss. Einige Anwendungen müssen möglicherweise
einen anderen Algorithmus für das Bereinigen von Cacheeinträgen verwenden.
Das Evictor-Plug-in stellt der BackingMap einen angepassten Evictor zur Verfü-
gung. Das Evictor-Plug-in ist eine Erweiterung des integrierten TTL-Bereini-
gungsprogramms. Sie können das bereitgestellte angepasste Evictor-Plug-in ver-
wenden, das bekannte Algorithmen wie LRU (Least Recently Used) oder LFU
(Least Frequently Used) implementiert. Anwendungen können eines der bereit-
gestellten Evictor-Plug-ins integrieren oder ein eigenes Evictor-Plug-in bereitstel-
len. Weitere Informationen finden Sie unter Plug-ins für die Bereinigung von
Cacheobjekten.
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v ObjectTransformer: Mit einem ObjectTransformer-Plug-in können Sie Ob-
jekte im Cache serialisieren, entserialisieren und kopieren. Die Schnittstelle "Ob-
jectTransformer" wurde durch die DataSerializer-Plug-ins ersetzt, die Sie verwen-
den können, um beliebige Daten effizient in WebSphere eXtreme Scale speichern
können, sodass vorhandene Produkt-APIs effizient mit Ihren Daten interagieren
können. Weitere Informationen finden Sie unter „ObjectTransformer-Plug-in” auf
Seite 577.

v OptimisticCallback: Mit einem OptimisticCallback-Plug-in können Sie Ver-
sionssteuerungs- und Vergleichsoperationen für Cacheobjekte anpassen, wenn
Sie die optimistische Sperrstrategie verwenden. Das Plug-in "OptimisticCallback"
wurde durch die Schnittstelle "ValueDataSerializer.Versionable" ersetzt, die Sie
implementieren können, wenn Sie das DataSerializer-Plug-in mit dem Kopiermo-
dus "COPY_TO_BYTES" oder die Annotation "@Version" mit der API "EntityMa-
nager" verwenden. Weitere Informationen finden Sie unter „Plug-ins für die Ver-
sionssteuerung und den Vergleich von Cacheobjekten” auf Seite 567.

v MapEventListener: Ein MapEventListener-Plug-in unterstützt Callback-Benach-
richtigungen und signifikante Cachestatusänderungen für eine BackingMap. Eine
Anwendung möchte möglicherweise über BackingMap-Ereignisse, wie z. B. das
Entfernen von Mapeinträgen oder den Abschluss des Preload-Prozesses für die
BackingMap, benachrichtigt werden. Eine BackingMap ruft Methoden im MapE-
ventListener-Plug-in auf, um eine Anwendung über BackingMap-Ereignisse zu
benachrichtigen. Eine Anwendung kann Benachrichtigungen über verschiedene
BackingMap-Ereignisse empfangen, indem sie die Methode "setMapEventListe-
ner" verwendet, um der BackingMap ein oder mehrere angepasste MapEventLis-
tener-Plug-ins bereitzustellen. Die Anwendung kann die aufgelisteten MapEvent-
Listener-Objekte mit der Methode "addMapEventListener" oder mit der Methode
"removeMapEventListener" ändern. Weitere Informationen finden Sie unter
„MapEventListener-Plug-in” auf Seite 583.

v BackingMapLifecycleListener: Ein BackingMapLifecycleListener-Plug-in stellt
BackingMap-Lebenszyklusereignisse für die BackingMap-Instanz bereit. Das Ba-
ckingMapLifecycleListener-Plug-in kann als optionale Mix-in-Schnittstelle für alle
anderen BackingMap-Plug-ins verwendet werden.

v BackingMapPlugin: Ein BackingMapPlugin ist eine optionale Mix-in-Schnittstel-
le, die erweiterte Lebenszyklusverwaltungsereignisse für alle anderen Backing-
Map-Plug-ins bereitstellt.

v Indexing: Verwenden Sie das Indexierungsfeature, das vom MapIndexPlugin-
Plug-in dargestellt wird, um einen Index oder mehrere Indizes für eine Backing-
Map zu erstellen, damit Datenzugriffe ohne Schlüssel unterstützt werden.

v Loader: Ein Loader-Plug-in in einer ObjectGrid-Map dient als Speichercache für
Daten, die gewöhnlich in einem persistenten Speicher auf demselben System
oder einem anderen System gespeichert werden. (Nur auf Serverseite) Es kann
beispielsweise ein JDBC-Loader (Java Database Connectivity) verwendet werden,
um Daten in eine BackingMap und eine oder mehrere relationale Tabellen einer
relationalen Datenbank bzw. aus diesen zu verschieben. Es muss keine relationa-
le Datenbank als persistenter Speicher für eine BackingMap verwendet werden.
Der Loader kann auch verwendet werden, um Daten zwischen einer Backing-
Map und einer Datei, zwischen einer BackingMap und einer Hibernate-Map,
zwischen einer BackingMap und einer JEE-Entity-Bean (Java 2 Platform, Enter-
prise Edition), zwischen einer BackingMap und einem anderen Anwendungsser-
ver usw. zu verschieben. Die Anwendung muss ein angepasstes Loader-Plug-in
bereitstellen, um Daten zwischen der BackingMap und dem persistenten Spei-
cher für jede verwendete Technologie zu verschieben. Wenn kein Loader bereit-
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gestellt wird, ist die BackingMap ein einfacher Speichercache. Weitere Informati-
onen finden Sie unter „Plug-ins für die Kommunikation mit Datenbanken” auf
Seite 615.

v MapSerializerPlugin: Ein MapSerializerPlugin ermöglicht Ihnen, Java-Objekte
und Nicht-Java-Daten im Cache zu serialisieren und zu deserialisieren. Das
Plug-in wird mit den DataSerializer-Mix-in-Schnittstellen verwendet und bietet
stabile und flexible Optionen für Hochleistungsanwendungen.

Zugehörige Tasks:
„eXtreme-Scale-Container mit nicht dynamischen Plug-ins in einer OSGi-Umge-
bung ausführen” auf Seite 172
Wenn Sie die dynamischen Funktionen einer OSGi-Umgebung nicht verwenden
müssen, können Sie trotzdem die starre Verbindung, das deklarative Packen und
die Serviceabhängigkeiten nutzen, die das OSGi-Framework bietet.

Übersicht über REST-Datenservices
Java

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.

Kompatibilitätsanforderungen

Der REST-Datenzugriff ermöglicht jedem HTTP-Client den Zugriff auf ein Daten-
grid. Der REST-Datenservice ist mit der Unterstützung der WCF Data Services
kompatibel, die mit Microsoft .NET Framework 3.5 SP1 bereitgestellt wird. Anwen-
dungen, die REST unterstützen, können mit den zahlreichen Tools, die im Liefer-
umfang von Microsoft Visual Studio 2008 SP1 enthalten sind, entwickelt werden.
Die Abbildung enthält eine Übersicht über die Interaktion von WCF Data Services
mit Clients und Datenbanken.

WebSphere eXtreme Scale enthält einen umfassend ausgestatteten API-Satz für 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

.NET/WCF

Mehr...

OData

HTTP-Clients

AJAX

PHP

Datenbank

REST-Service

WCF DS

Abbildung 32. Microsoft WCF Data Services
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Grid über einen eXtreme-Scale-Client kommuniziert. Der REST-Datenservice ist ein
Java-Servlet, das flexible Implementierungen für gängige JEE-Plattformen (Java
Platform, Enterprise Edition) wie WebSphere Application Server unterstützt. Der
REST-Datenservice kommuniziert mit dem eXtreme-Scale-Datengrid über die Java-
APIs von WebSphere eXtreme Scale. Er unterstützt WCF-Data-Services-Clients und
alle anderen Clients, die mit HTTP und XML kommunizieren können.

Lesen Sie den Abschnitt REST-Datenservices konfigurieren, oder verwenden Sie die
folgenden Links, um mehr über WCF Data Services zu erfahren.
v Microsoft WCF Data Services Developer Center
v ADO.NET Data Services overview on MSDN
v Whitepaper: Using ADO.NET Data Services
v Atom Publish Protocol: Data Services URI and Payload Extensions
v Conceptual Schema Definition File Format
v Entity Data Model for Data Services Packaging Format
v Open Data Protocol
v Open Data Protocol FAQ

Features

Diese Version des REST-Datenservice von eXtreme Scale unterstützt die folgenden
Features:
v Automatische Modellierung von Entitäten der eXtreme-Scale-API "EntityMana-

ger" als Entitäten von WCF Data Services, die die folgende Unterstützung um-
fasst:
– Konvertierung von Java-Datentypen in Typen des Entitätsdatenmodells
– Unterstützung der Entitätszuordnung
– Unterstützung der Zuordnung von Schemastammelementen und Schlüsseln,

die für partitionierte Datengrids erforderlich ist

Weitere Informationen finden Sie unter Entitätsmodell.
v XML von Atom Publish Protocol (AtomPub oder APP) und Nutzdatenformat

von JavaScript Object Notation (JSON)

Grid.NET/WCF

Mehr...

OData

HTTP-Clients

AJAX

PHP

Datenbank

REST-Service

WebSphere eXtreme Scale

Abbildung 33. REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale
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v CRUD-Operationen (Create, Read, Update and Delete, Erstellen, Lesen, Aktuali-
sieren und Löschen), die die entsprechenden HTTP-Anforderungsmethoden,
POST, GET, PUT und DELETE, verwenden. Außerdem wird die Microsoft-Er-
weiterung MERGE unterstützt.

Anmerkung: 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 Schlüssel und den Wert im Grid ablegen muss. Die BackingMap und
das Ladeprogramm führen entweder eine insert- oder update-Operation aus, um
den Wert im Grid und im Ladeprogramm abzulegen. Wenn Sie die API upsert in
Ihrer Anwendung ausführen, ruft das Ladeprogramm den LogElement-Typ UP-
SERT ab, der es Ladeprogrammen ermöglicht, merge- oder upsert-Aufrufe an-
stelle von insert- oder update-Aufrufen für die Datenbank abzusetzen.

v Einfache Abfragen unter Verwendung von Filtern
v Stapelabruf- und Änderungssetanforderungen
v Unterstützung partitionierter Datengrids für hohe Verfügbarkeit
v Interoperabilität mit Clients der eXtreme-Scale-API "EntityManager"
v Unterstützung für Standard-JEE-Web-Server
v Optimistisches Sperren bei gemeinsamen Zugriffen
v Benutzerberechtigung und -authentifizierung zwischen dem REST-Datenservice

und dem eXtreme-Scale-Datengrid

Bekannte Probleme und Einschränkungen
v Getunnelte Anforderungen werden nicht unterstützt.
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Zugehörige Tasks:
REST-Datenservices konfigurieren
Sie können den REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere
Application Server Version 7.0, WebSphere Application Server Community Edition
und Apache Tomcat verwenden.

Java „Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice” auf Seite 529
Sie können Anwendungen entwickeln, die Operationen mit den Protokollen des
REST-Datenservice ausführen.
Zugehörige Verweise:

Java „Optimistischer gemeinsamer Zugriff im REST-Datenservice” auf Seite
534
Der REST-Datenservice von eXtreme Scale verwendet ein optimistiches Sperrmo-
dell, in dem native HTTP-Header verwendet werden: If-Match, If-None-Match und
ETag. Diese Header werden in Anforderungs- und Antwortnachrichten gesendet,
um die Versionsinformationen einer Entität vom Server an den Client und vom
Client an den Server zu übermitteln.

Java „Anforderungsprotokolle für den REST-Datenservice” auf Seite 535
Im Allgemeinen entsprechen die Protokolle für die Interaktion mit dem REST-Ser-
vice den Protokollen, die im Protokoll WCF Data Services AtomPub beschrieben
werden. eXtreme Scale stellt jedoch weitere Details aus der Perspektive des Enti-
tätsmodells von eXtreme Scale bereit. Es wird erwartet, dass Benutzer sich mit den
Protokollen von WCF Data Services vertraut machen, bevor sie diesen Abschnitt le-
sen. Alternativ können Benutzer diesen Abschnitt zusammen mit dem Abschnitt
über die Protokolle von WCF Data Services lesen.

Java „Abrufanforderungen mit dem REST-Datenservice” auf Seite 536
Eine RetrieveEntity-Anforderung wird von einem Client verwendet, um eine eXtre-
me-Scale-Entität abzurufen. Die Nutzdaten der Antwort enthalten die Entitätsdaten
im AtomPub- oder JSON-Format. Außerdem kann der Systemoperator "$expand"
verwendet werden, um die Relationen zu erweitern. Die Relationen werden inline
in der Antwort des Datenservice als Atom Feed Document, das eine :N-Relation
ist, oder als Atom Entry Document, das eine :1-Relation dargestellt.

Java „Daten, die keine Entitäten sind, mit dem REST-Datenservice abrufen”
auf Seite 543
Mit dem REST-Datenservice können Sie mehr als nur Entitäten, wie z. B. Entitäts-
sammlungen und Eigenschaften, abrufen.

Java „Insert-Anforderungen mit REST-Datenservices” auf Seite 549
Eine InsertEntity-Anforderung kann verwendet werden, um eine neue Instanz ei-
ner eXtreme-Scale-Entität, potenziell mit neuen zugehörigen Entitäten, in den
REST-Datenservice von eXtreme Scale einzufügen.

Java „Anforderungen mit REST-Datenservices aktualisieren” auf Seite 553
Der REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale unterstützt Aktualisierungs-
anforderungen für Entitäten, Entitätsbasiseigenschaften usw.

Java „Anforderungen mit REST-Datenservices löschen” auf Seite 558
Der REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale kann Entitäten, Eigenschafts-
werte und Verbindungen löschen.

Übersicht über das Spring-Framework
Java

Spring ist ein Framework für die Entwicklung von Java-Anwendungen. WebSphere
eXtreme Scale unterstützt den Einsatz von Spring für die Verwaltung von Transak-
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tionen und die Konfiguration der Clients und Server, aus denen sich das imple-
mentierte speicherinterne Datengrid zusammensetzt.

Spring-Cache-Provider

Spring Framework Version 3.1 führt eine neue Cacheabstraktion ein. Mit dieser
neuen Abstraktion können Sie einer vorhandenen Spring-Anwendung Caching
transparent hinzufügen. Sie können WebSphere eXtreme Scale als Cache-Provider
für die Cacheabstraktion verwenden. Weitere Informationen finden Sie unter
Spring-Cache-Provider konfigurieren.

Über Spring verwaltete native Transaktionen

Spring unterstützt containerverwaltete Transaktionen, die einem Java-EE-Anwen-
dungsserver gleichen. Der Spring-Mechanismus kann jedoch verschiedene Imple-
mentierungen verwenden. WebSphere eXtreme Scale unterstützt die Integration
eines Transaktionsmanagers, der Spring die Verwaltung der Lebenszyklen von Ob-
jectGrid-Transaktionen ermöglicht. Weitere Informationen finden Sie unter „Trans-
aktionen mit Spring verwalten” auf Seite 694.

Über Spring verwaltete Erweiterungs-Beans und Unterstützung von Na-
mespaces

Spring kann auch in eXtreme Scale integriert werden, um die Definition von
Spring-Beans für Erweiterungspunkte und Plug-ins zu ermöglichen. Dieses Feature
unterstützt fortgeschrittene Konfigurationen und mehr Flexibilität für die Konfigu-
ration der Erweiterungspunkte.

Zusätzlich zu den über Spring verwalteten Erweiterungs-Beans stellt eXtreme Scale
einen Spring-Namespace mit dem Namen "objectgrid" bereit. Beans und integrierte
Implementierungen sind in diesem Namespace vordefiniert. Dies erleichtert Benut-
zern die Konfiguration von eXtreme Scale. Weitere Einzelheiten zu diesen Themen
und ein Beispiel für das Starten eines eXteme-Scale-Container-Servers mit Spring-
Konfigurationen finden Sie unter „Spring-Erweiterungs-Beans und Unterstützung
von Namespaces” auf Seite 699.

Unterstützung des Geltungsbereichs "Shard"

Mit der traditionellen Spring-Konfiguration kann eine ObjectGrid-Bean ein Single-
ton oder ein Prototyp sein. ObjectGrid unterstützt außerdem einen neuen Gel-
tungsbereich, den Geltungsbereich "Shard". Wenn eine Bean mit dem Geltungsbe-
reich "Shard" definiert wird, kann pro Shard nur eine einzige Bean erstellt werden.
Auf alle Anforderungen für Beans mit IDs, die der Bean-Definition im selben Shard
entsprechen, wird eine bestimmte Bean-Instanz vom Spring-Container zurückgege-
ben.

Das folgende Beispiel zeigt eine definierte Bean com.ibm.ws.objectgrid.jpa.plugins-
.JPAPropFactoryImpl mit dem Geltungsbereich "Shard". Deshalb wird nur eine ein-
zige Instanz der Klasse JPAPropFactoryImpl pro Shard erstellt.
<bean id="jpaPropFactory" class="com.ibm.ws.objectgrid.jpa.plugins.JPAPropFactoryImpl" scope="shard" />

Spring Web Flow

Spring Web Flow speichert seinen Sitzungsstatus standardmäßig in einer HTTP-
Sitzung. Wenn eine Webanwendung eXtreme Scale für die Sitzungsverwaltung ver-
wendet, speichert Spring Statusinformationen automatisch mit eXtreme Scale. Au-

338 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012

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


ßerdem wird die Fehlertoleranz auf dieselbe Weise wie die Sitzung aktiviert.

Weitere Informationen finden Sie unterVerwaltung von HTTP-Sitzungen.

Packen

Die Spring-Erweiterungen für eXtreme Scale sind in der Datei ogspring.jar enthal-
ten. Diese JAR-Datei (Java-Archiv) muss im Klassenpfad enthalten sein, damit die
Spring-Unterstützung funktioniert. Wenn eine Java-EE-Anwendung, die in einer
mit WebSphere Extended Deployment erweiterten Umgebung von WebSphere Ap-
plication Server Network Deployment ausgeführt wird, speichern Sie die Datei
spring.jar und die zugehörigen Dateien in den EAR-Modulen. Außerdem müssen
Sie die Datei ogspring.jar an dieselbe Position kopieren.
Zugehörige Tasks:

Java „Anwendungen mit dem Spring-Framework entwickeln” auf Seite 691
Hier lernen Sie, wie eXtreme-Scale-Anwendungen mit dem vielfach eingesetzten
Spring-Framework integriert wird.

Java „Container-Server mit Spring starten” auf Seite 702
Sie können einen Container-Server mit verwalteten Spring-Erweiterungs-Beans und
Namespace-Unterstützung starten.

Java „Transaktionen mit Spring verwalten” auf Seite 694
Spring ist ein vielfach eingesetztes Framework für die Entwicklung von Java-An-
wendungen. WebSphere eXtreme Scale unterstützt den Einsatz von Spring für die
Verwaltung von eXtreme-Scale-Transaktionen und die Konfiguration von eXtreme-
Scale-Clients und -Servern.
Zugehörige Verweise:

Java „Über Spring verwaltete Erweiterungs-Beans” auf Seite 697
Sie können POJOs (Plain Old Java Object) in der Datei objectgrid.xml als Erweite-
rungspunkte deklarieren. Wenn Sie die Beans benennen und anschließend den
Klassennamen angeben, erstellt eXtreme Scale normalerweise Instanzen der ange-
gebenen Klasse und verwendet diese Instanzen als Plug-in. WebSphere eXtreme
Scale kann jetzt Spring als Bean-Factory für den Abruf von Instanzen dieser Plug-
in-Objekte einsetzen.

Java Spring-XML-Deskriptordatei
Sie können eine Spring-XML-Deskriptordatei verwenden, um eXtreme Scale mit
Spring zu konfigurieren und zu integrieren.

Java Spring-Datei objectgrid.xsd
Verwenden Sie die Spring-Datei objectgrid.xsd für die Integration von eXtreme
Scale in Spring, um eXtreme-Scale-Transaktionen zu verwalten und Clients und
Server zu konfigurieren.

Hinweise zu Java-Klassenladeprogrammen und -Klassenpfaden
Java

Da WebSphere eXtreme Scale Java-Objekte standardmäßig im Cache speichert,
müssen Sie Klassen im Klassenpfad definieren, wenn auf die Daten zugegriffen
wird.

Insbesondere Client- und Containerprozesse von WebSphere eXtreme Scale müssen
die Klassen bzw. JAR-Dateien im Klassenpfad enthalten, wenn der jeweilige Pro-
zess gestartet wird. Trennen Sie beim Design einer Anwendung für eXtreme Scale
jegliche Geschäftslogik von den persistenten Datenobjekten.
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Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt Klassen laden im Information Cen-
ter von WebSphere Application Server.

Hinweise zu den Einstellungen in einem Spring-Framework finden Sie im Ab-
schnitt zum Packen im Abschnitt „Übersicht über das Spring-Framework” auf Seite
337.

Einstellungen, die sich auf die Verwendung des Instrumentierungsagenten von
WebSphere eXtreme Scale beziehen, sind im Abschnitt „Instrumentierungsagent für
die Entitätsleistung” auf Seite 780 beschrieben.

Einzelheiten zum Hinzufügen von Klassen oder JAR-Dateien zum Klassenpfad des
eigenständigen Container-Servers finden Sie unter Script startOgServer (ORB) oder
Script startXsServer (XIO).

Verwaltung von Beziehungen
Java

Objektorientierte Sprachen wie Java und relationale Datenbanken unterstützen Be-
ziehungen oder Assoziationen. Beziehungen verringern den Speicherbedarf durch
Die Verwendung von Objektreferenzen und Fremdschlüsseln.

Wenn Sie Beziehungen in einem Datengrid verwenden, müssen die Daten in einer
Baumstruktur mit Integritätsbedingungen organisiert werden. Es muss einen einzi-
gen Stammtyp in der Baumstruktur geben, und alle untergeordneten Typen dürfen
nur einem einzigen Stammtyp zugeordnet sein. Beispiel: Eine Abteilung kann viele
Mitarbeiter und ein Mitarbeiter viele Projekte haben. Aber ein Projekt kann keine
Mitarbeiter haben, die zu verschiedenen Abteilungen gehören. Nach der Definition
eines Stammobjekts werden alle Zugriff auf dieses Stammobjekt und seine unterge-
ordneten Objekte über das Stammobjekt verwaltet. WebSphere eXtreme Scale ver-
wendet den Hash-Code des Stammobjektschlüssels, um eine Partition auszuwäh-
len. Beispiel:
Partition = (Hash-Code MOD Anzahl_Partitionen)

Wenn alle Daten für eine Beziehung an eine einzige Objektinstanz gebunden sind,
kann die gesamte Baumstruktur in einer einzigen Partition zusammengefasst wer-
den, und der Zugriff auf diese Instanz kann sehr effizient über eine einzige Trans-
aktion erfolgen. Wenn sich die Daten auf mehrere Beziehungen verteilen, müssen
mehrere Partitionen beteiligt werden. Dies impliziert zusätzliche Fernaufrufe, was
zu Leistungsengpässen führen kann.

Referenzdaten

Einige Beziehungen enthalten Such- oder Referenzdaten, wie z. B. CountryName.
Zum Suchen oder Referenzieren von Daten müssen die Daten in jeder Partition
vorhanden sein. Der Zugriff auf die Daten kann über einen beliebigen Stamm-
schlüssel erfolgen, und es wird immer dasselbe Ergebnis zurückgegeben. Referenz-
daten wie diese sollten nur verwendet werden, wenn die Daten relativ statisch
sind. Die Aktualisierung dieser Daetn kann kostenintensiv sein, weil die Daten in
jeder Partition aktualisiert werden müssen. Die API "DataGrid" ist eine gängige
Technik, mit der Referenzdaten auf dem aktuellen Stand gehalten werden können.

Kosten und Vorteile der Normalisierung

Durch die Normalisierung der Daten über Beziehungen kann der Speicherbedarf
des Datengrids verringert werden, weil sich die Duplizierung der Daten verringert.
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Im Allgemeinen gilt jedoch, dass ein Scale-out mit zunehmendem Volumen relatio-
naler Daten abnimmt. Wenn Daten gruppiert werden, nimmt der Aufwand für die
Verwaltung der Beziehungen und deren Größe zu. Da die Daten von Gridpartitio-
nen auf dem Schlüssel des Stammobjekts der Baumstruktur basieren, wird die Grö-
ße der Baumstruktur nicht berücksichtigt. Wenn Sie sehr viele Beziehungen für
eine einzige Instanz der Baumstruktur haben, kann die Datenverteilung im Daten-
grid deshalb ungleichmäßig sein, d. h., eine Partition enthält mehr Daten als die
anderen.

Wenn die Daten normalisiert oder reduziert werden, werden die Daten, die norma-
lerweise von zwei Objekten gemeinsam genutzt werden, stattdessen dupliziert,
und jede Tabelle kann gesondert partitioniert werden, wodurch eine gleichmäßige-
re Verteilung der Daten im Datengrid möglich ist. Dies erhöht zwar den Speicher-
bedarf, aber die Anwendung kann skaliert werden, da auf eine einzige Datenzeile
zugegriffen werden kann, die alle erforderlichen Daten enthält. Dies ist ideal für
die Grid, in denen hauptsächlich Leseoperationen durchgeführt werden, da die
Verwaltung der Daten kostenintensiver wird.

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite "Classifying XTP systems and
scaling".

Beziehungen über die Datenzugriffs-APIs verwalten

Die API "ObjectMap" ist die schnellste, flexibelste und differenzierteste der Daten-
zugriffs-APIs und unterstützt einen transaktionsorientierten, sitzungsbasierten An-
satz für den Zugriff auf Daten im Map-Grid. Die API "ObjectMap" ermöglicht Cli-
ents die Verwendung allgemeiner CRUD-Operationen (Create, Read, Update and
Delete, Erstellen, Lesen, Aktualisieren und Löschen) für die Verwaltung von
Schlüssel/Wert-Paaren für die Objekte im verteilten Datengrid.

Wenn Sie die API "ObjectMap" verwenden, müssen Objektbeziehungen durch Inte-
gration des Fremdschlüssels für alle Beziehungen im übergeordneten Objekt ausge-
drückt werden.

Es folgt ein Beispiel:
public class Department {
Collection<String> employeeIds;
}

Die API "EntityManager" vereinfacht die Verwaltung von Beziehungen, indem sie
persistente Daten aus den Objekten extrahiert, einschließlich der Fremdschlüssel.
Wenn das Objekt später aus dem Datengrid abgerufen wird, wird der Beziehungs-
graph erneut erstellt, wie im folgenden Beispiel gezeigt wird:
@Entity
public class Department {
Collection<String> employees;
}

Die API "EntityManager" ist anderen Java-Objektpersistenztechnologien wie JPA
und Hibernate insofern sehr ähnlich, als sie einen Graph verwalteter Java-Objekt-
instanzen mit dem persistenten Speicher synchronisiert. In diesem Fall ist der per-
sistente Speicher ein eXtreme-Scale-Datengrid, in dem jede Entität als Map darge-
stellt wird, die die Entitätsdaten und nicht die Objektinstanzen enthält.

Wichtige Hinweise zu Caches
Java
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WebSphere eXtreme Scale verwendet Hash-Maps, um Daten im Grid zu speichern,
wobei ein Java-Objekt als Schlüssel verwendet wird.

Richtlinien

Beachten Sie bei der Auswahl eines Schlüssels die folgenden Anforderungen.
v Schlüssel können sich nicht ändern. Wenn ein Teil des Schlüssels geändert wer-

den muss, muss der Cacheeintrag entfernt und anschließend erneut eingefügt
werden.

v Schlüssel sollten klein sein. Da Schlüssel in allen Datenzugriffsoperationen ver-
wendet werden, empfiehlt es sich, die Schlüssel klein zu halten, sodass sie effizi-
ent serialisiert werden können und weniger Speicher belegen.

v Implementierung eines effizienten Hash- und Gleichheitsalgorithmus. Die Me-
thoden "hashCode" und "equals(Object o)" müssen stets für jedes Schlüsselobjekt
überschrieben werden.

v Zwischenspeicherung des Hash-Codes des Schlüssels. Sie sollten den Hash-
Code, sofern möglich, in der Schlüsselobjektinstanz zwischenspeichern, um die
Berechnungen der Methode "hashCode()" zu beschleunigen. Da der Schlüssel un-
veränderlich ist, muss der Hash-Code zwischenspeicherbar sein.

v Duplizierung des Schlüssels im Wert vermeiden. Wenn Sie die API "ObjectMap"
verwenden, ist es praktisch, den Schlüssel im Wertobjekt zu speichern. In diesem
Fall werden die Schlüssel im Speicher dupliziert.

Daten für verschiedene Zeitzonen
Java

Wenn Sie Daten mit calender-, java.util.Date- und timestamp-Attributen in ein Ob-
jectGrid einfügen, müssen Sie sicherstellen, dass diese Datums-/Zeitattribute auf
der Basis derselben Zeitzone erstellt werden, insbesondere wenn sie in mehreren
Servern in verschiedenen Zeitzonen implementiert werden. Durch die Verwendung
von Datums-/Zeitobjekten, die auf derselben Zeitzone basieren, können Sie sicher-
stellen, dass die Anwendung zeitzonensicher ist und Daten mit Hilfe von calen-
dar-, java.util.Date- und timestamp-Prädikaten abgefragt werden können.

Ohne explizite Angabe einer Zeitzone beim Erstellen von Datums-Zeitobjekten ver-
wendet Java die lokale Zeitzone, was zu inkonsistenten Datums-/Zeitwerten in
Clients und Servern führen kann.

Stellen Sie sich beispielsweise eine verteilte Implementierung vor, in der sich cli-
ent1 in der Zeitzone [GMT-0] und client2 in der Zeitzone [GMT-6] befindet und
beide Clients ein java.util.Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00' erstellen
möchten. client1 erstellt das java.util.Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00
[GMT-0]' und client2 das java.util.Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00
[GMT-6]'. Die beiden java.util.Date-Objekte sind nicht gleich, weil die Zeitzonen
verschieden sind. Ein ähnliches Problem tritt auf, wenn Daten vorab in Partitionen
geladen werden, die sich in Servern in unterschiedlichen Zeitzonen befinden, wenn
die lokale Zeitzone zum Erstellen von Datums-Zeitobjekten verwendet wird.

Zur Vermeidung des beschriebenen Problems kann die Anwendung eine Zeitzone
wie [GMT-0] als Basiszeitzone für die Erstellung von calendar-, java.util.Date- und
timestamp-Objekten auswählen.
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Kapitel 5. Anwendungen entwickeln

Sie können Clientanwendungen, die das Datengrid ver-
wenden, in Java- und .NET-Programmiersprachen entwickeln.

Java-Anwendungen entwickeln
Sie können Java-Anwendungen entwickeln, um auf Daten im Datengrid zuzugrei-
fen und Daten in ein Datengrid einzufügen. Mithilfe von Plug-ins können Sie be-
stimmte Funktionen für modular aufgebaute Komponenten entwickeln. Ihre An-
wendungen können auch mit anderen Frameworks integriert werden,
einschließlich OSGi, JPA und Spring.

Informationen zu diesem Vorgang

Entwickeln Sie Java-Anwendungen, die das Datengrid verwenden. Einige der Auf-
gaben zum Entwickeln von Anwendungen sind im Folgenden aufgelistet:
v Auf Daten zugreifen
v Systemanwendungsprogrammierschnittstellen und -Plug-ins
v OSGi-Integration
v JPA-Integration
v Spring-Integration

Java-Entwicklungsumgebung einrichten
Java

Bevor Sie mit der Entwicklung von Java-Anwendungen beginnen, müssen Sie Ihre
Entwicklungsumgebung einrichten.

Vorbereitende Schritte

Weitere Informationen zu den verfügbaren Programmierschnittstellen und Hinwei-
se finden Sie im Abschnitt „Entwicklung von WebSphere-eXtreme-Scale-Anwen-
dungen planen” auf Seite 326.
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Zugehörige Konzepte:
„Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.

Java „Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation

Java API-Dokumentation

Zugriff auf die Java-API-Dokumentation
Java

Sie können auf die Java-API-Dokumentation für WebSphere eXtreme Scale zugrei-
fen, indem Sie ein ZIP-Dateiarchiv herunterladen, die API-Dokumentation in Ihre
Entwicklungsumgebung einbinden oder indem Sie die API-Dokumentation im In-
formation Center anzeigen.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie finden die Java-API-Dokumentation an den folgenden Positionen:

Information Center
Die Verwendung der API im Information Center ist hilfreich beim Suchen
im Kontext der gesamten WebSphere eXtreme Scale-Produktinformationen.

ZIP-Dateiarchiv
Sie können diese Datei für jedes Release herunterladen. Sie können an-
schließend die Vergleichstools verwenden, um zu sehen, welche APIs sich
von Release zu Release geändert haben. Sie können auch direkt die kom-
primierte Datei in Ihren Eclipse-Projekten verlinken, wenn Sie eine Kompi-
lierung der Datei objectgrid.jar vornehmen. Unter Verwendung dieser Ver-
linkung wird die API-Dokumentation in die IDE integriert.

Onlineformat
Das Onlineformat ist eine publizierte Kopie der API-Dokumentation auf
der IBM Website. Sie können direkt aus diese URL in Eclipse verlinken.
Der aktuelle Versionslink wird immer auf die neueste Version aktualisiert,
sodass Sie Dokumentationskorrekturen und Änderungen automatisch se-
hen.

Vorgehensweise
v API-Dokumentation im Information Center anzeigen. Weitere Informationen sie-

he
API-Dokumentation.

v ZIP-Archiv der API-Dokumentation herunterladen.
Wenn Sie die API-Dokumentation herunterladen wollen, um offline darin zu su-
chen, können Sie eine ZIP-Datei für das entsprechende Release von der folgen-
den Seite herunterladen: WebSphere eXtreme Scale Wiki: API-Dokumentation.
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v Onlineformat der API-Dokumentation anzeigen. Sie können entweder einen
Link, der immer auf die neueste Version aktualisiert wird, mit einem Lesezei-
chen versehen, oder mit einer spezifischen Version verlinken. Eine Liste der
Links finden Sie in WebSphere eXtreme Scale Wiki: API-Dokumentation.

Nächste Schritte

Weitere Informationen zum Zugriff auf die API-Dokumentation in der Entwick-
lungsumgebung finden Sie in „Eigenständige Entwicklungsumgebung in Eclipse
einrichten”.
Zugehörige Konzepte:
„Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.

Java „Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation

Java API-Dokumentation

Eigenständige Entwicklungsumgebung in Eclipse einrichten
Java

Sie können eine Eclipse-basierte integrierte Entwicklungsumgebung konfigurieren,
um eine Java-SE-Anwendung mit der eigenständigen Version von WebSphere eXt-
reme Scale zu erstellen und auszuführen.

Vorbereitende Schritte

Installieren Sie das Produkt WebSphere eXtreme Scale in einem neuen oder leeren
Verzeichnis, und wenden Sie das neueste kumulative Fixpack für WebSphere eXtre-
me Scale an. Sie können auch die Testversion von WebSphere eXtreme Scale ver-
wenden, indem Sie die ZIP-Datei entpacken. Weitere Einzelheiten zur Installation
finden Sie in .

Vorgehensweise
v Eclipse für die Erstellung und Ausführung einer Java-SE-Anwendung mit Web-

Sphere eXtreme Scale konfigurieren.
1. Definieren Sie eine Benutzerbibliothek, damit Ihre Anwendung Anwendungs-

programmierschnittstellen von WebSphere eXtreme Scale referenzieren kann.
a. Klicken Sie in der Eclipse-Umgebung bzw. in der Umgebung von IBM

Rational Application Developer auf Fenster > Benutzervorgaben.
b. Erweitern Sie den Zweig Java- > Erstellungspfad, und wählen Sie Benut-

zerbibliotheken aus. Klicken Sie auf Neu.
c. Wählen Sie die Benutzerbibliothek von eXtreme Scale aus. Klicken Sie auf

JARs hinzufügen.
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1) Navigieren Sie zur Datei objectgrid.jar oder ogclient.jar im Ver-
zeichnis WXS-Stammverzeichnis/lib, und wählen Sie sie aus. Klicken
Sie auf OK. Wählen Sie die Datei ogclient.jar aus, wenn Sie Client-
anwendungen oder lokale Speichercache entwickeln. Wenn Sie Server
von eXtreme Scale entwickeln und testen, verwenden Sie die Datei
objectgrid.jar.

2) Wenn Sie die Javadoc für die ObjectGrid-APIs einschließen möchten,
wählen Sie die Javadoc-Position für die Datei objectgrid.jar oder
ogclient.jar aus, die Sie im vorherigen Schritt hinzugefügt haben.
Klicken Sie auf Bearbeiten. Geben Sie im Feld für den Javadoc-Ver-
zeichnispfad die folgende Webadresse ein:
http://www.ibm.com/developerworks/wikis/extremescale/docs/api/

d. Klicken Sie auf OK, um die Einstellungen anzuwenden und das Fenster
"Benutzervorgaben" zu schließen.

Die eXtreme-Scale-Bibliotheken sind jetzt im Build-Pfad (oder Erstellungs-
pfad) für das Projekt enthalten.

2. Fügen Sie die Benutzerbibliothek dem Java-Projekt hinzu.
a. Klicken Sie im Paket-Explorer mit der rechten Maustaste auf das Projekt,

und wählen Sie Eigenschaften aus.
b. Wählen Sie das Register Bibliotheken aus.
c. Klicken Sie auf Bibliothek hinzufügen.
d. Wählen Sie Benutzerbibliothek aus. Klicken Sie auf Weiter.
e. Wählen Sie die Benutzerbibliothek von eXtreme Scale aus, die Sie zuvor

konfiguriert haben.
f. Klicken Sie auf OK, um die Änderungen anzuwenden und das Fenster

"Eigenschaften" zu schließen.
v Führen Sie eine Java-SE-Anwendung mit eXtreme Scale mit Eclipse aus. Erstellen

Sie eine Ausführungskonfiguration, um Ihre Anwendung auszuführen.
1. Konfigurieren Sie Eclipse, um eine Java-SE-Anwendung mit eXtreme Scale zu

erstellen und auszuführen. Wählen Sie im Menü Ausführen die Option
Ausführungskonfigurationen aus.

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Kategorie "Java-Anwendung",
und wählen Sie Neu aus.

3. Wählen Sie die neue Ausführungskonfiguration mit dem Namen neue_Konfi-
guration aus.

4. Konfigurieren Sie das Profil.
– Projekt (auf der Hauptregisterkarte): Name_Ihres_Projekts

– Hauptklasse (auf der Hauptregisterkarte): Name_Ihrer_Hauptklasse

– VM-Argumente (auf der Registerkarte "Argumente"):
-Djava.endorsed.dirs=WXS-Stammverzeichnis/lib/endorsed

Probleme mit den VM-Argumenten treten häufig auf, weil der Pfad von
java.endorsed.dirs ein absoluter Pfad ohne Variablen oder Direktaufrufe
sein muss.
Weitere häufig auftretende Setup-Probleme beziehen sich auf den Object Re-
quest Broker (ORB). Der folgende Fehler könnte angezeigt werden. Weitere
Informationen finden Sie unter Angepassten Object Request Broker konfigu-
rieren:
Caused by: java.lang.RuntimeException: The ORB that comes
with the Sun Java implementation does not work with
ObjectGrid at this time.
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Wenn die Datei objectGrid.xml oder deployment.xml für die Anwendung
nicht zugänglich ist, kann der folgende Fehler ausgegeben werden:
Exception in thread "P=211046:O=0:CT" com.ibm.websphere.objectgrid.

ObjectGridRuntimeException: Cannot start OG container at
Client.startTestServer(Client.java:161) at Client.
main(Client.java:82) Caused by: java.lang.IllegalArgumentException:
The objectGridXML must not be null at com.ibm.websphere.objectgrid.
deployment.DeploymentPolicyFactory.createDeploymentPolicy
(DeploymentPolicyFactory.java:55) at Client.startTestServer(Client.
java:154) .. 1 more

5. Klicken Sie auf Anwenden, und schließen Sie das Fenster, oder klicken Sie
auf Ausführen.

Zugehörige Konzepte:
„Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.

Java „Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation

Java API-Dokumentation

Client- oder Serveranwendung von WebSphere eXtreme Scale
mit Apache Tomcat in Rational Application Developer ausführen

Java

Wenn Sie eine Client- oder Serveranwendung haben, verwenden Sie dieselben
grundlegenden Schritte für die Ausführung der Anwendung in Apache Tomcat in
Rational Application Developer. Für eine Clientanwendung können Sie eine Web-
anwendung konfigurieren und ausführen, die einen eXtreme-Scale-Client in Ratio-
nal Application Developer verwendet. Folgen Sie diesen Anweisungen, um ein
Webprojekt für die Ausführung eines eXtreme-Scale-Servers oder -Containers zu er-
stellen. Für eine Serveranwendung können Sie eine Java-EE-Anwendung in der
Schnittstelle von Rational Application Developer mit einer eigenständigen Installa-
tion von WebSphere eXtreme Scale aktivieren. Folgen Sie diesen Anweisungen, um
ein Java-EE-Anwendungsprojekt für die Verwendung der Clientbibliothek von
WebSphere eXtreme Scale zu konfigurieren.

Vorbereitende Schritte

Installieren Sie die Testversion von WebSphere eXtreme Scale oder das vollständige
Produkt.
v Installieren Sie die eigenständige Version des Produkts WebSphere eXtreme Sca-

le.
v Laden Sie die Testversion von WebSphere eXtreme Scale herunter, und entpa-

cken Sie sie.
v Installieren Sie Apache Tomcat Version 6.0 oder höher.
v Installieren sie Rational Application Developer, und erstellen Sie eine Java-EE-

Webanwendung.
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Vorgehensweise
1. Fügen Sie die Laufzeitbibliothek von WebSphere eXtreme Scale Ihrem Java-EE-

Build-Pfad hinzu.
Clientanwendung: In diesem Szenario können Sie eine Webanwendung konfi-
gurieren und ausführen, die einen eXtreme-Scale-Client in Rational Application
Developer verwendet.
a. Klicken Sie auf Fenster > Benutzervorgaben > Java > Erstellungspfad >

Benutzerbibliotheken. Klicken Sie auf Neu.
b. Geben Sie eXtremeScaleClient als Benutzerbibliotheksnamen ein, und kli-

cken Sie auf OK.
c. Klicken Sie auf JARs hinzufügen.... Navigieren Sie zur Datei WXS-

Ausgangsverzeichnis/lib/ogclient.jar, und wählen Sie diese aus. Klicken
Sie auf Öffnen.

d. Optional: (Optional) Zum Hinzufügen von Javadoc wählen Sie die Javadoc-
Position aus, und klicken Sie anschließend auf Bearbeiten.... Sie können im
Feld "Javadoc-Verzeichnispfad" den URL der API-Dokumentation eingeben,
oder Sie können die API-Dokumentation herunterladen.
v Wenn Sie die online verfügbare API-Dokumentation verwenden möchten,

geben Sie http://www.ibm.com/developerworks/wikis/extremescale/
docs/api/ im Feld "Javadoc-Verzeichnispfad" ein.

v Wenn Sie die API-Dokumentation herunterladen möchten, rufen Sie die
Downloadseite für die API-Dokumentation zu WebSphere eXtreme Scale
ein. Geben Sie als Javadoc-Verzeichnispfad das lokale Downloadverzeich-
nis ein.

e. Klicken Sie auf OK.
f. Klicken Sie auf OK, um den Dialog "Benutzerbibliotheken" zu schließen.
g. Klicken Sie auf Projekt > Eigenschaften.
h. Klicken Sie auf Java-Erstellungspfad.
i. Klicken Sie auf Bibliothek hinzufügen.
j. Wählen Sie Benutzerbibliothek aus. Klicken Sie auf Weiter.
k. Wählen Sie die Bibliothek eXtremeScaleClient aus, und klicken Sie auf Fer-

tig stellen.
l. Klicken Sie auf OK, um den Dialog Projekteigenschaften zu schließen.
Serveranwendung: In diesem Szenario möchten Sie eine Webanwendung für
die Ausführung eines integrierten eXtreme-Scale-Servers in Rational Application
Developer konfigurieren und ausführen.
a. Klicken Sie auf Fenster > Benutzervorgaben > Java > Erstellungspfad >

Benutzerbibliotheken. Klicken Sie auf Neu.
b. Geben Sie eXtremeScale als Benutzerbibliotheksnamen ein, und klicken Sie

auf OK.
c. Klicken Sie auf JARs hinzufügen..., und wählen Sie WXS-

Ausgangsverzeichnis/lib/objectgrid.jar aus. Klicken Sie auf "Öffnen".
d. (Optional) Zum Hinzufügen von Javadoc wählen Sie die Javadoc-Position

aus, und klicken Sie anschließend auf Bearbeiten.... Geben Sie im Feld "Ja-
vadoc-Verzeichnispfad" http://www.ibm.com/developerworks/wikis/
extremescale/docs/api/ ein.

e. Klicken Sie auf OK.
f. Klicken Sie auf OK, um den Dialog "Benutzerbibliotheken" zu schließen.
g. Klicken Sie auf Projekt > Eigenschaften.
h. Klicken Sie auf Java-Erstellungspfad.
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i. Klicken Sie auf Bibliothek hinzufügen.
j. Wählen Sie Benutzerbibliothek aus. Klicken Sie auf Weiter.
k. Wählen Sie die Bibliothek eXtremeScaleClient aus, und klicken Sie auf Fer-

tig stellen.
l. Klicken Sie auf OK, um den Dialog Projekteigenschaften zu schließen.

2. Definieren Sie den Tomcat-Server für Ihr Projekt.
a. Vergewissern Sie sich, dass Sie sich in der J2EE-Perspektive befinden, und

klicken Sie anschließend im unteren Teilfenster auf das Register Server. Sie
können auch auf Fenster > Sicht anzeigen > Server klicken.

b. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Teilfenster "Server", und wäh-
len Sie Neu > Server aus.

c. Wählen Sie Apache, Tomcat v6.0 Server aus. Klicken Sie auf Weiter.
d. Klicken Sie auf Durchsuchen... Wählen Sie Tomcat-Stammverzeichnis aus. Kli-

cken Sie auf OK.
e. Klicken Sie auf Weiter.
f. Wählen Sie im linken Teilfenster "Verfügbar" Ihre Java-EE-Anwendung aus,

und klicken Sie auf Hinzufügen >, um die Anwendung in das rechte Teil-
fenster "Konfiguriert" zu verschieben. Klicken Sie anschließend auf Fertig
stellen.

3. Beheben Sie alle verbleibenden Fehler für das Projekt. Verwenden Sie die fol-
genden Schritte, um Fehler im Teilfenster "Probleme" zu beheben:
a. Klicken Sie auf Projekt > Bereinigen > Projektname. Klicken Sie auf OK.

Erstellen Sie das Projekt.
b. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Java-EE-Projekt, und wählen

Sie Erstellungspfad > Erstellungspfad konfigurieren aus.
c. Klicken Sie auf das Register Bibliotheken. Stellen Sie sicher, dass der Pfad

ordnungsgemäß konfiguriert ist:
v Für Clientanwendungen: Stellen Sie sicher, dass Apache Tomcat, eXtre-

meScaleClient und die Java-JRE im Pfad enthalten sind.
v Für Serveranwendungen: Stellen Sie sicher, dass Apache Tomcat, eXtre-

meScale und die Java-JRE im Pfad enthalten sind.
4. Erstellen Sie eine Ausführungskonfiguration für die Ausführung Ihrer Anwen-

dung.
a. Wählen Sie im Menü Ausführen die Option Ausführungskonfigurationen

aus.
b. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Kategorie "Java-Anwendung",

und wählen Sie Neu aus.
c. Wählen Sie die neue Ausführungskonfiguration mit dem Namen neue_Konfi-

guration aus.
d. Konfigurieren Sie das Profil.

v Projekt (auf der Hauptregisterkarte): Name_Ihres_Projekts

v Hauptklasse (auf der Hauptregisterkarte): Name_Ihrer_Hauptklasse

v VM-Argumente (auf der Registerkarte "Argumente"):
-Djava.endorsed.dirs=WXS-Stammverzeichnis/lib/endorsed

Probleme mit den VM-Argumenten treten häufig auf, weil der Pfad von
java.endorsed.dirs ein absoluter Pfad ohne Variablen oder Direktaufrufe
sein muss.
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Weitere häufig auftretende Setup-Probleme beziehen sich auf den Object
Request Broker (ORB). Der folgende Fehler könnte angezeigt werden. Weite-
re Informationen finden Sie im Abschnitt Angepassten Object Request Bro-
ker konfigurieren:
Caused by: java.lang.RuntimeException: The ORB that comes with the
Java implementation does not work with ObjectGrid at this time.

Wenn die Datei objectGrid.xml oder deployment.xml für die Anwendung
nicht zugänglich ist, kann der folgende Fehler ausgegeben werden:

Exception in thread "P=211046:O=0:CT" com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridRuntimeException:
Cannot start OG container
at Client.startTestServer(Client.java:161)
at Client.main(Client.java:82)
Caused by: java.lang.IllegalArgumentException: The objectGridXML must not be null
at com.ibm.websphere.objectgrid.deployment.DeploymentPolicyFactory.createDeploymentPolicy
(DeploymentPolicyFactory.java:55)
at Client.startTestServer(Client.java:154)
... 1 more

5. Klicken Sie auf Anwenden, und schließen Sie das Fenster, oder klicken Sie auf
Ausführen.

Nächste Schritte

Nach der Konfiguration und Ausführung einer Webanwendung mit einem Client
von WebSphere eXtreme Scale in Rational Application Developer können Sie ein
Servlet entwickeln. Dieses Servlet verwendet APIs von WebSphere eXtreme Scale,
um Daten aus einem fernen Datengrid zu speichern und abzurufen.

Nachdem Sie eine Java-EE-Anwendung in der Schnittstelle von Rational Applica-
tion Developer mit einer eigenständigen Installation von WebSphere eXtreme Scale
aktiviert haben, können Sie ein Servlet entwickeln, das die System-APIs von Web-
Sphere eXtreme Scale verwendet, um Katalogservices zu starten und zu stoppen.
Zugehörige Konzepte:
„Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.

Java „Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation

Java API-Dokumentation

Integrierte Client- oder Severanwendung mit WebSphere Applica-
tion Server in Rational Application Developer ausführen

Java

Konfigurieren und führen Sie eine Java-EE-Anwendung mit einem Client oder Ser-
ver von WebSphere eXtreme Scale mit der Laufzeitumgebung von WebSphere Ap-
plication Server aus, die in Rational Application Developer integriert ist. Wenn Sie
einen Server konfigurieren, wird beim Starten von WebSphere Application Server
automatisch WebSphere eXtreme Scale gestartet.
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Vorbereitende Schritte

Die folgenden Schritte gelten für WebSphere Application Server Version 7.0 mit Ra-
tional Application Developer Version 7.5. Sie können variieren, wenn Sie andere
Versionen dieser Produkte verwenden.

Rational Application Developer mit Testumgebungserweiterungen für WebSphere
Application Server installieren.

Client oder Server von WebSphere eXtreme Scale in der Testumgebung der Web-
Sphere Application Server Version 7.0 im Verzeichnis rad_home\runtimes\base_v7
installieren. Weitere Informationen finden Sie unter WebSphere eXtreme Scale oder
WebSphere eXtreme Scale Client mit WebSphere Application Server installieren .

Vorgehensweise
1. Definieren Sie den eXtreme-Scale-Server, der mit WebSphere Application Server

integriert ist, für Ihr Projekt.
a. Klicken Sie in der J2EE-Perspektive auf Fenster > Sicht anzeigen > Server.
b. Klicken Sie mit der rechten Maustaste im Teilfenster Server. Wählen Sie

Neu > Server aus.
c. Wählen Sie IBM WebSphere Application Server v7.0 aus. Klicken Sie auf

"Weiter".
d. Wählen Sie das zu verwendende Profil aus. Das Standardprofil ist

"was70profile1".
e. Geben Sie den Servernamen ein. Der Standardserver ist "server1".
f. Klicken Sie auf Weiter.
g. Wählen Sie Ihre Java-EE-Anwendung im Teilfenster Verfügbar aus. Klicken

Sie auf Hinzufügen>, um die Anwendung in das Teilfenster Konfiguriert
auf dem Server zu verschieben. Klicken Sie auf Fertig stellen.

2. Zum Ausführen der Java-EE-Anwendung starten Sie den Anwendungsserver.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf WebSphere Application Server v7.0,
und wählen Sie Starten aus.

Zugehörige Konzepte:
„Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.

Java „Übersicht über Java-APIs” auf Seite 328
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Features bereit, die programmgesteuert
mit der Programmiersprache Java über Anwendungsprogrammierschnittstellen
(API, Application Programming Interfaces) und Systemprogrammierschnittstellen
(SPI, System Programming Interfaces) aufgerufen werden.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation

Java API-Dokumentation

Mit Clientanwendungen auf Daten zugreifen
Java
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Nach der Konfiguration Ihrer Entwicklungsumgebung können Sie mit der Entwick-
lung von Anwendungen beginnen, die Daten in Ihrem Datengrid erstellen, auf die-
se zugreifen und diese verwalten.

Informationen zu diesem Vorgang

Aus der Perspektive einer Clientanwendung setzt sich die Verwendung von Web-
Sphere eXtreme Scale aus den folgenden Hauptschritten zusammen:
v Verbindung zum Katalogservice durch Anfordern einer ClientClusterContext-

Instanz herstellen
v ObjectGrid-Clientinstanz anfordern
v Session-Instanz abrufen
v ObjectMap-Instanz abrufen
v ObjectMap-Methoden verwenden

Verbindung zu verteilten ObjectGrid-Instanzen über das Pro-
gramm herstellen

Java

Über die Verbindungsendpunkte der Katalogservicedomäne können Sie eine Ver-
bindung zu einem verteilten ObjectGrid herstellen. Sie müssen den Hostnamen
und den Listener-Port jedes Katalogservers in der Katalogservicedomäne kennen,
zu der Sie eine Verbindung herstellen möchten.

Vorbereitende Schritte
v Um eine Verbindung zu einem verteilten Datengrid herzustellen, müssen Sie

Ihre serverseitige Umgebung mit einem Katalogservice und Container-Servern
konfigurieren.

v Sie müssen den Listener-Port für jeden Katalogservice haben. Weitere Informati-
onen finden Sie unter „Netzports planen” auf Seite 306.

v Wenn die Clientanwendung im Produkt WebSphere Application Server ausge-
führt wird, das mit eXtreme Scale erweitert wurde, konfigurieren Sie die Kata-
logservicedomäne über die Verwaltungskonsole von WebSphere Application Ser-
ver oder mit wsadmin.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie in einer Java-EE-Anwendung arbeiten, können Sie den Ressourcenadap-
ter von eXtreme Scale verwenden. Der Ressourcenadapter ermöglicht der Anwen-
dung, eine ObjectGrid-Verbindung in Java Naming Directory Interface (JNDI) über
eine JCA-Verbindungsfactory (Java Connector Architecture) zu suchen, was den
Zugriff auf das Datengrid erheblich vereinfacht und die Integration mit JTA-Trans-
aktionen (Java Transaction API) ermöglicht. Weitere Informationen finden Sie unter
„Szenario: JCA für die Verbindung transaktionsorientierter Anwendungen mit Cli-
ents von eXtreme Scale verwenden” auf Seite 193.

Die Methoden ObjectGridManager.connect() stellen eine Verbindung zu einer Kata-
logservicedomäne unter Verwendung der angegebenen Verbindungsendpunkte her
und geben ein ClientClusterContext-Objekt zurück, das verwendet wird, um Ob-
jectGrid-Instanzen für die Domäne abzurufen. Die Verbindungsendpunkte sind
eine durch Kommas begrenzte Liste mit Host/Port-Kombinationen für jeden Kata-
logserver in der Katalogservicedomäne. Im Folgenden sehen Sie das das Format
der Katalogserviceendpunkte:

352 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



catalogServiceEndpoints ::= <Katalogserviceendpunkt> [,<Katalogserviceendpunkt>]
Katalogserviceendpunkt ::= <Hostname> : <Listener-Port>
Hostname ::= Die IP-Adresse oder der Hostname eines Katalogservice.
Listener-Port ::= Der Listener-Port, der für den Katalogservice konfiguriert ist.

Nachdem Sie die Verbindung zur Katalogservicedomäne hergestellt haben, verwen-
den Sie die Methode ObjectGridManagerFactory.getObjectGrid(ClientClusterCon-
text ccc, String objectGridName), um eine benannte ObjectGrid-Clientinstanz abzu-
rufen. Diese ObjectGrid-Instanz ist ein Proxy für das benannte Datengrid und un
der Clientanwendung zwischengespeichert. Die ObjectGrid-Instanz stellt eine logi-
sche Verbindung zum fernen Datengrid her und ist threadsicher. Alle zugrunde lie-
genden physischen Verbindungen zum Datengrid werden automatisch verwaltet
und können Fehlerereignisse tolerieren.

Die Verbindungsschritte richten sich danach, ob Sie eine eigenständige Konfigurati-
on oder WebSphere Application Server verwenden.

Vorgehensweise
v Stellen Sie eine Verbindung zu einem eigenständigen verteilten Datengrid über

explizite Katalogserviceendpunkte her.
// ObjectGridManager-Instanz abrufen.

ObjectGridManager ogm = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();

// ClientClusterContext durch Herstellen einer Verbindung zu einer
// Katalogservicedomäne, manuelle Angabe der Katalogserviceendpunkte
// und optionaler Angabe der ClientSecurityConfiguration und des
// URL für die XML-Überschreibungsdatei für das Client-ObjectGrid abrufen.
String catalogServiceEndpoints = "host1:2809,host2:2809";

ClientClusterContext ccc = ogm.connect(catalogServiceEndpoints,
(ClientSecurityConfiguration) null, (URL) null);

// Verteiltes ObjectGrid über ObjectGridManager abrufen und
// das ClientClusterContext-Objekt angeben.

ObjectGrid og = ogm.getObjectGrid(ccc, "Mygrid");

v Stellen Sie über eine Clientverbindung eine Verbindung zu einer Katalogservice-
domäne in WebSphere Application Server her, in dem die Katalogservicedomäne
über die Administrationskonsole oder eine Verwaltungstask konfiguriert wurde.
Die Katalogserviceendpunkte können mit ObjectGridManager über eine benann-
te Domänen-ID oder für die Standarddomäne abgerufen werden.
// ObjectGridManager-Instanz abrufen.

ObjectGridManager ogm = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();

// Domäne anhand der ID abrufen (Name, der der Domäne in der Administrationskonsole oder mit wsadmin zugewiesen wurde).
// CatalogDomainManager enthält auch Methoden für das Abrufen aller Domänen und der Standarddomäne.
CatalogDomainInfo di = ogm.getCatalogDomainManager().getDomainInfo("ProductionDomain");
if(di == null) throw new IllegalStateException("Domain not configured");

// Verbindung zu einer Domäne über die Katalogserviceendpunkte und Sicherheitskonfiguration
// im CatalogDomainInfo-Objekt herstellen. Die XML-Überschreibungsdatei für das Client-ObjectGrid
// ist optional und wird manuell angegeben.
ClientClusterContext ccc = ogm.connect(di.getClientCatalogServiceEndpoints(),
di.getClientSecurityConfiguration(), (URL) null);

// Verteiltes ObjectGrid mit ObjectGridManager und Angabe des
// ClientClusterContext abrufen.
ObjectGrid og = ogm.getObjectGrid(ccc, "MyGrid");

Nächste Schritte

Wenn die Katalogservicedomäne von einem Deployment Manager von WebSphere
Application Server gehostet wird, müssen Clients außerhalb der Zelle, einschließ-
lich Clients von Java Platform, Enterprise Edition, die Verbindung zum Katalogser-
vice über den Hostnamen des Deployment Manager und den IIOP-Bootstrap-Port
herstellen. Wenn der Katalogservice in Zellen von WebSphere Application Server
ausgeführt wird und die Clients außerhalb der Zellen ausgeführt werden, suchen

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 353



Sie auf den Domänenkonfigurationsseiten für eXtreme Scale in der Administrati-
onskonsole von WebSphere Application Server nach den Informationen, die Sie be-
nötigen, um einen Client auf den Katalogservice zu verweisen.

Mapaktualisierungen durch eine Anwendung verfolgen
Java

Wenn eine Anwendung während einer Transaktion Änderungen an einer Mapins-
tanz vornimmt, werden diese Änderungen in einem LogSequence-Objekt verfolgt.
Wenn die Anwendung einen Eintrag in der Map ändert, stellt ein entsprechendes
LogElement-Objekt die Details der Änderung.

Die Loader (Ladeprogramme) erhalten ein LogSequence-Objekt für eine bestimmte
Map, wenn eine Anwendung eine Flush- oder COMMIT-Methode für die Transak-
tion aufruft. Der Loader iteriert durch die LogElement-Objekte im LogSequence-
Objekt und wendet jedes LogElement-Objekt auf das Back-End an.

ObjectGridEventListener-Listener, die bei einem ObjectGrid registriert sind, ver-
wenden ebenfalls LogSequence-Objekte. Diese Listener erhalten für jede Map in ei-
ner festgeschriebenen Transaktion ein LogSequence-Objekt. Anwendungen können
diese Listener wie Auslöser in einer konventionellen Datenbank verwenden, um
festzustellen, ob sich bestimmte Einträge ändern.

Die folgenden protokollbezogenen Schnittstellen oder Klassen werden vom eXtre-
me-Scale-Framework bereitgestellt:
v com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LogElement
v com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LogSequence
v com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LogSequenceFilter
v com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LogSequenceTransformer

Schnittstelle "LogElement"

Ein LogElement-Objekt stellt eine Operation dar, die während einer Transaktion für
einen Eintrag ausgeführt wird. Ein LogElement-Objekt besitzt mehrere Methode für
den Abruf seiner verschiedenen Attribute. Die am häufigsten verwendeten Attribu-
te sind der Typ und der aktuelle Wert, die mit den Methoden "getType()" und
"getCurrentValue()" abgerufen werden.

Der Typ wird durch eine der in der Schnittstelle "LogElement" definierten
Konstanten dargestellt: INSERT, UPDATE, DELETE, EVICT, FETCH oder UPSERT.

Der aktuelle Wert stellt den neuen Wert für die Operation dar, wenn es sich um
eine Operation INSERT, UPDATE, FETCH oder UPSERT handelt. Wenn es sich bei
der Operation um eine des Typs TOUCH, DELETE oder EVICT handelt, ist der ak-
tuelle Wert null. Dieser Wert kann in ValueProxyInfo umgesetzt werden, wenn ein
ValueInterface verwendet wird.

Weitere Einzelheiten zur Schnittstelle "LogElement" finden Sie in der API-Doku-
mentation.

Schnittstelle "LogSequence"

In den meisten Transaktionen werden Operationen für mehrere Einträge in einer
Map ausgeführt, sodass mehrere LogElement-Objekte erstellt werden. Sie müssen
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ein Objekt erstellen, das sich wie ein Verbund mehrerer LogElement-Objekte ver-
hält. Die Schnittstelle "LogSequence" dient diesem Zweck und enthält eine Liste
von LogElement-Objekten.

Weitere Einzelheiten zur Schnittstelle "LogSequence" finden Sie in der API-Doku-
mentation.

LogElement und LogSequence verwenden

LogElement und LogSequence werden in eXtreme Scale und von ObjectGrid-Plug-
ins, die von Benutzern geschrieben werden, häufig verwendet, wenn Operationen
von einer Komponente oder einem Server an eine andere Komponente bzw. einen
anderen Server weitergegeben werden. Beispielsweise kann ein LogSequence-Ob-
jekt von der ObjectGrid-Funktion für verteilte Transaktionsweitergabe verwendet
werden, um die Änderungen an andere Server weiterzugeben, oder vom Loader
auf den persistenten Speicher angewendet werden. LogSequence-Objekte werden
hauptsächlich von den folgenden Schnittstellen verwendet:
v com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectGridEventListener
v com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.Loader
v com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.Evictor
v com.ibm.websphere.objectgrid.Session

Loader-Beispiel

In diesem Abschnitt wird veranschaulicht, wie die LogSequence- und LogElement-
Objekt in einem Loader verwendet werden. Ein Loader wird verwendet, um Daten
aus einem und in einen persistenten Speicher zu laden. Die Methode "batchUp-
date" der Schnittstelle "Loader" verwendet ein LogSequence-Objekt:
void batchUpdate(TxID txid, LogSequence sequence) throws

LoaderException, OptimisticCollisionException;

Die Methode "batchUpdate" wird aufgerufen, wenn ein ObjectGrid alle aktuellen
Änderungen auf den Loader anwenden muss. Der Loader erhält, gekapselt in ei-
nem LogSequence-Objekt, eine Liste der LogElement-Objekte für die Map. Die Im-
plementierung der Methode "batchUpdate" muss durch die Änderungen iterieren
und sie auf das Back-End anwenden. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht,
wie ein Loader ein LogSequence-Objekt verwendet. Das Snippet iteriert durch den
Änderungssatz und erstellt drei JDBC-Stapelanweisungen: inserts, updates und de-
letes:
public void batchUpdate(TxID tx, LogSequence sequence) throws LoaderException {

// Zu verwendende SQL-Verbindung abrufen.
Connection conn = getConnection(tx);
try
{
// Liste der Änderungen verarbeiten und eine Gruppe vorbereiteter
// Anweisungen für die Ausführung in einer SQL-Operation update, insert oder delete
// im Stapelbetrieb erstellen. Die Anweisungen werden im stmtCache zwischengespeichert.
Iterator iter = sequence.getPendingChanges();
while ( iter.hasNext() )
{

LogElement logElement = (LogElement)iter.next();
Object key = logElement.getCacheEntry().getKey();
Object value = logElement.getCurrentValue();
switch ( logElement.getType().getCode() )
{

case LogElement.CODE_INSERT:
buildBatchSQLInsert( key, value, conn );
break;
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case LogElement.CODE_UPDATE:
buildBatchSQLUpdate( key, value, conn );
break;

case LogElement.CODE_DELETE:
buildBatchSQLDelete( key, conn );
break;

}
}
// Die Stapelanweisungen ausführen, die mit der vorherigen Schleife erstellt wurden.
Collection statements = getPreparedStatementCollection( tx, conn );
iter = statements.iterator();
while ( iter.hasNext() )
{

PreparedStatement pstmt = (PreparedStatement) iter.next();
pstmt.executeBatch();

}
} catch (SQLException e)
{

LoaderException ex = new LoaderException(e);
throw ex;

}
}

Das vorherige Beispiel veranschaulicht die übergeordnete Verarbeitungslogik für
das Argument "LogSequence". Das Beispiel zeigt jedoch nicht die Details der Er-
stellung einer SQL-Anweisung "insert", "update" oder "delete". Die Methode "get-
PendingChanges" wird für das Argument "LogSequence" aufgerufen, um einen Ite-
rator für die LogElement-Objekte abzurufen, die ein Loader verarbeiten muss, und
die Methode "LogElement.getType().getCode()" wird verwendet, um festzustellen,
ob ein LogElement für eine SQL-Operation "insert", "update" oder "delete" be-
stimmt ist.

Evictor-Beispiel

Sie können LogSequence- und LogElement-Objekte auch mit einem Evictor (Berei-
nigungsprogramm) verwenden. Ein Evictor wird verwendet, um Mapeinträge auf
der Basis bestimmter Kriterien aus der BackingMap zu löschen. Die Methode "ap-
ply" der Schnittstelle "Evictor" verwendet LogSequence.
/**
* Diese Methode wird während der Cachefestschreibung verwendet, damit das
* Bereinigungsprogramm (Evictor) die Verwendung des Objekts in einer BackingMap-Instanz
* verfolgen kann. Diese Methode meldet außerdem alle Einträge, die gelöscht
* bereinigt.
*
* @param sequence LogSequence der Map-Änderungen
*/
void apply(LogSequence sequence);

Informationen zur Verwendung von LogSequence in der Methode "apply" finden
Sie im Codebeispiel im Abschnitt Angepassten Evictor schreiben.

Schnittstellen "LogSequenceFilter" und "LogSequenceTransformer"

Manchmal müssen die LogElement-Objekte gefiltert werden, damit nur LogEle-
ment-Objekte mit bestimmten Kriterien akzeptiert und andere Objekte zurückge-
wiesen werden. Sie können beispielsweise ein bestimmtes LogElement auf der Ba-
sis eines bestimmten Kriteriums serialisieren.

LogSequenceFilter löst dieses Problem mit der folgenden Methode.
public boolean accept (LogElement logElement);
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Diese Methode gibt "true" zurück, wenn das angegebene LogElement-Objekt in der
Operation verwendet werden soll. Andernfalls gibt die Methode den Wert "false"
zurück.

LogSequenceTransformer ist eine Klasse, die die Funktion "LogSequenceFilter" ver-
wendet. function. Diese Klasse verwendet LogSequenceFilter, um LogElement-Ob-
jekte zu filtern und die akzeptierten LogElement-Objekte anschließend zu serialisie-
ren. Diese Klasse hat zwei Methoden. Die erste Methode sehen Sie im Folgenden.
public static void serialize(Collection logSequences, ObjectOutputStream stream,

LogSequenceFilter filter, DistributionMode mode) throws IOException

Diese Methode erlaubt dem Aufrufenden, einen Filter zu definieren, um die Log-
Element-Objekte zu ermitteln, die in den Serialisierungsprozess aufgenommen wer-
den. Der Parameter "DistributionMode" ermöglicht dem Aufrufenden, den Seriali-
sierungsprozess zu steuern. Der Wert muss nicht serialisiert werden, wenn der
Verteilungsmodus auf Invalidierung eingestellt ist. Die zweite Methode dieser Klas-
se ist die Methode "inflate", die im Folgenden gezeigt wird:
public static Collection inflate(ObjectInputStream stream, ObjectGrid

objectGrid) throws IOException, ClassNotFoundException

Die Methode "inflate" liest die serialisierte Form der Protokollfolge, die mit der
Methode "serialize" aus dem bereitgestellten Objekteingabedatenstrom erstellt wur-
de.

Interaktion mit einem ObjectGrid über die Schnittstelle "Object-
GridManager"

Java

Die Klasse "ObjectGridManagerFactory" und die Schnittstelle "ObjectGridManager"
stellen einen Mechanismus für die Erstellung, den Zugriff auf und das Hinzufügen
von Daten zu ObjectGrid-Instanzen bereit. Die Klasse "ObjectGridManagerFactory"
ist eine statische Helper-Klasse für den Zugriff auf die Schnittstelle "ObjectGridMa-
nager", ein Singleton. Die Schnittstelle "ObjectGridManager" enthält mehrere Me-
thoden zur Vereinfachung der Erstellung von Instanzen eines ObjectGrid-Objekts.
Die Schnittstelle "ObjectGridManager" vereinfacht auch die Erstellung und das
Caching von ObjectGrid-Instanzen, auf die mehrere Benutzer zugreifen können.

ObjectGrid-Instanzen mit der Schnittstelle ObjectGridManager erstellen:
Java

Jede dieser Methoden erstellt eine lokale Instanz eines ObjectGrids.

Lokale speicherinterne Instanz

Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie eine lokale ObjectGrid-Instanz mit
eXtreme Scale erstellt und konfiguriert wird.
// Lokale ObjectGrid-Referenz anfordern

// Sie können ein neues ObjectGrid erstellen oder ein konfiguriertes
// ObjectGrid abrufen, das in der ObjectGrid-XML-Datei definiert ist.

ObjectGridManager objectGridManager =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();

ObjectGrid ivObjectGrid =
objectGridManager.createObjectGrid("objectgridName");

// Dem ObjectGrid einen TransactionCallback hinzufügen.
HeapTransactionCallback tcb = new HeapTransactionCallback();
ivObjectGrid.setTransactionCallback(tcb);
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// BackingMap definieren.
// Wenn die BackingMap in der ObjectGrid-XML-Datei
// konfiguriert ist, können Sie sie einfach abrufen.

BackingMap ivBackingMap = ivObjectGrid.defineMap("myMap");

// Der BackingMap einen Loader hinzufügen.
Loader ivLoader = new HeapCacheLoader();
ivBackingMap.setLoader(ivLoader);

// ObjectGrid initialisieren.
ivObjectGrid.initialize();

// Sitzung für den aktuellen Thread anfordern.
// Die Sitzung kann nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden.
Session ivSession = ivObjectGrid.getSession();

// ObjectMap vom ObjectGrid-Session-Objekt anfordern.
ObjectMap objectMap = ivSession.getMap("myMap");

Gemeinsam genutzte Standardkonfiguration

Der folgende Code zeigt einen einfachen Fall für die Erstellung eines ObjectGrids,
das von vielen Benutzern gemeinsam verwendet werden kann.
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;
final ObjectGridManager oGridManager=
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid employees =
oGridManager.createObjectGrid("Employees",true);
employees.initialize();
employees.
/*sample continues..*/

Das vorherige Java-Code-Snippet erstellt und ObjectGrid "Employees" und stellt es
in den Cache. Das ObjectGrid "Employees" wird mit der Standardkonfiguration
initialisiert und kann dann verwendet werden. Der zweite Parameter in der Metho-
de "createObjectGrid" wird auf "true" gesetzt. Damit wird ObjectGridManager an-
gewiesen, die erstellte ObjectGrid-Instanz zwischenzuspeichern. Wenn dieser Para-
meter auf "false" gesetzt wird, wird die Instanz nicht zwischengespeichert. Jede
ObjectGrid-Instanz hat einen Namen, und die Instanz kann von vielen Clients oder
Benutzern auf der Basis dieses Namens gemeinsam genutzt werden.

Wenn die ObjectGrid-Instanz im Peer-to-Peer-Modus gemeinsam genutzt wird,
muss das Caching auf "true" gesetzt werden. Weitere Informationen zur gemeinsa-
men Nutzung im Peer-to-Peer-Modus finden Sie im Abschnitt zur Verteilung von
Änderungen an Peer-JVMs.

XML-Konfiguration

WebSphere eXtreme Scale ist hoch konfigurierbar. Das vorherige Beispiel veran-
schaulicht, wie ein einfaches ObjectGrid ohne Konfiguration erstellt wird. Dieses
Beispiel zeigt, wie Sie eine vorkonfigurierte ObjectdGrid-Instanz erstellen, die auf
einer XML-Konfigurationsdatei basiert. Sie können eine ObjectGrid-Instanz pro-
grammgesteuert oder durch die Verwendung einer XML-basierten Konfigurations-
datei konfigurieren. Sie können ObjectGrid auch über eine Kombination beider An-
sätze konfigurieren. Die Schnittstelle "ObjectGridManager" lässt die Erstellung
einer ObjectGrid-Instanz auf der Basis der XML-Konfiguration zu. Die Schnittstelle
"ObjectGridManager" hat mehrere Methoden, die einen URL als Argument akzep-
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tieren. Jede XML-Datei, die an die Schnittstelle "ObjectGridManager" übergeben
wird, muss anhand des Schemas validiert werden. Die XML-Validierung kann nur
inaktiviert werden, wenn die Datei zuvor validiert wurde und seit der letzten Vali-
dierung keine Änderungen mehr an der Datei vorgenommen wurden. Durch die
Inaktivierung kann ein geringer Teil der Kosten eingespart werden, bringt aber das
Risiko der Verwendung einer ungültigen XML-Datei mit sich. IBM Java Developer
Kit (JDK)Version 6 oder höher unterstützt die XML-Validierung. Wenn Sie ein JDK
verwenden, das diese Unterstützung nicht besitzt, kann Apache Xerces für die Vali-
dierung der XML erforderlich sein.

Das folgende Java-Code-Snippet veranschaulicht, wie eine XML-Konfigurationsda-
tei zum Erstellen eines ObjectGrids übergeben wird.
import java.net.MalformedURLException;
import java.net.URL;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
boolean validateXML = true; // XML-Validierung aktivieren
boolean cacheInstance = true; // Instanz zwischenspeichern
String objectGridName="Employees"; // Name des ObjectGrid-URL
allObjectGrids = new URL("file:test/myObjectGrid.xml");
final ObjectGridManager oGridManager=
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid employees =
oGridManager.createObjectGrid(objectGridName, allObjectGrids,
bvalidateXML, cacheInstance);

Die XML-Datei kann Konfigurationsdaten für mehrere ObjectGrids enthalten. Das
vorherige Code-Snippet gibt das ObjectGrid "Employees" zurück, vorausgesetzt,
dass die Employees-Konfiguration in der Datei definiert ist.

createObjectGrid-Methoden

.
/**
* Eine einfache Factory-Methode, mit der eine Instanz eines
* ObjectGrids zurückgegeben werden kann. Es wird ein eindeutiger Name zugeordnet.
* Die ObjectGrid-Instanz wird nicht zwischengespeichert.
* Benutzer können anschließend {@link ObjectGrid#setName(String)} verwenden,
* um den ObjectGrid-Namen zu ändern.
*
* @return ObjectGrid Eine ObjectGrid-Instanz mit einem eindeutigen zugeordneten Namen.
* @throws ObjectGridException bei allen Fehlern, die während der Erstellung
* des ObjectGrids auftreten.
*/
public ObjectGrid createObjectGrid() throws ObjectGridException;

/**
* Eine einfache Factory-Methode, mit der eine ObjectGrid-Instanz des angegebenen
* Namens zurückgegeben werden kann. Die ObjectGrid-Instanzen können zwischengespeichert
* werden. Wenn bereits eine ObjectGrid-Instanz mit diesem Namen zwischengespeichert
* ist, wird eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException" ausgelöst.
*
* @param objectGridName Der Name der zu erstellenden ObjectGrid-Instanz.
* @param cacheInstance true, wenn die ObjectGrid-Instanz zwischengespeichert werden soll.
* @return Eine ObjectGrid-Instanz.
* @throws ObjectGridException, wenn dieser Name bereits zwischengespeichert wurde oder ein
* Fehler während der ObjectGrid-Erstellung aufgetreten ist.
*/
public ObjectGrid createObjectGrid(String objectGridName, boolean cacheInstance)

throws ObjectGridException;
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/**
* ObjectGrid-Instanz mit dem angegebenen ObjectGrid-Namen erstellen. Die
* erstellte ObjectGrid-Instanz wird zwischengespeichert.
* @param objectGridName Der Name der zu erstellenden ObjectGrid-Instanz.
* @return Eine ObjectGrid-Instanz.
* @throws ObjectGridException, wenn bereits ein ObjectGrid mit diesem Namen
* zwischengespeichert wurde oder ein Fehler während der Erstellung des ObjectGrids
* aufgetreten ist.
*/
public ObjectGrid createObjectGrid(String objectGridName)

throws ObjectGridException;

/**
* ObjectGrid-Instanz auf der Basis des angegebenen ObjectGrid-Namens und der
* XML-Datei erstellen. Die in der XML-Datei definierte ObjectGrid-Instanz wird
* mit dem angegebenen ObjectGrid-Namen erstellt und zurückgegeben. Wird ein
* solches ObjectGrid nicht in der XML-Datei gefunden, wird eine Ausnahme ausgelöst.
*
* Diese ObjecGrid-Instanz kann zwischengespeichert werden.
*
* Wenn der URL null ist, wird er einfach ignoriert. In diesem Fall, verhält sich
* diese Methode genauso wie {@link #createObjectGrid(String, boolean)}.
*
* @param objectGridName Der Name der zurückzugebenden ObjectGrid-Instanz. Er
* darf nicht null sein.
* @param xmlFile Der URL einer gemäß ObjectGrid-Schema korrekt formatierten XML-Datei.
* @param enableXmlValidation Wenn true, wird die XML validiert.
* @param cacheInstance Ein boolescher Wert, der anzeigt, ob die ObjectGrid-Instanzen,
* die in der XML definiert sind, zwischengespeichert werden oder nicht. Wenn true,
* werden die Instanzen zwischengespeichert.
*
* @throws ObjectGridException, wenn bereits ein ObjectGrid mit demselben
* Namen zwischengespeichert wurde, kein ObjectGrid-Name in der XML-Datei gefunden
* wird oder ein anderer Fehler während der Erstellung des ObjectGrids auftritt.
* @return Eine ObjectGrid-Instanz.
* @see ObjectGrid
*/
public ObjectGrid createObjectGrid(String objectGridName, final URL xmlFile,
final boolean enableXmlValidation, boolean cacheInstance)
throws ObjectGridException;

/**
* XML-Datei verarbeiten und eine Liste mit ObjectGrid-Objekten auf der Basis
* dieser Datei erstellen.
* Diese ObjecGrid-Instanzen können zwischengespeichert werden.
* Es wird eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException" ausgelöst, wenn versucht
* wird, eine neu erstellte ObjectGrid-Instanz zwischenzuspeichern, die
* denselben Namen hat wie eine bereits zwischengespeicherte ObjectGrid-Instanz.
*
* @param xmlFile Die Datei, die ein ObjectGrid oder mehrere
* ObjectGrids definiert.
* @param enableXmlValidation Bei true wird die XML anhand des
* Schemas validiert.
* @param cacheInstances Bei true werden alle auf der Basis dieser Datei
* erstellen ObjectGrid-Instanzen zwischengespeichert.
* @return Eine ObjectGrid-Instanz.
* @throws ObjectGridException, wenn versucht wird, eine ObjectGrid-Instanz
* zu erstellen und zwischenzuspeichern, die denselben Namen wie eine bereits
* zwischengespeicherte ObjectGrid-Instanz hat, oder wenn während der
* Erstellung der ObjectGrid-Instanz ein anderer Fehler auftritt.
*/
public List createObjectGrids(final URL xmlFile, final boolean enableXmlValidation,
boolean cacheInstances) throws ObjectGridException;

/** Alle ObjectGrids erstellen, die in der XML-Datei enthalten sind. Die
* XML-Datei wird anhand des Schemas validiert. Alle erstellten ObjectGrid-Instanzen
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* werden zwischengespeichert. Es wird eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException"
* ausgelöst, wenn versucht wird, eine neu erstellte ObjectGrid-Instanz zwischenzuspeichern,
* die denselben Namen hat wie eine bereits zwischengespeicherte ObjectGrid-Instanz.
* @param xmlFile Die zu verarbeitende XML-Datei. ObjectGrids werden auf der Basis
* der Angaben in der Datei erstellt.
* @return Eine Liste mit ObjectGrid-Instanzen, die erstellt wurden.
* @throws ObjectGridException, wenn bereits eine ObjectGrid-Instanz zwischengespeichert
* wurde, die einen der in der XML-Datei definierten Namen hat, oder wenn während
* der Erstellung der ObjectGrid-Instanz ein Fehler auftritt.
*/
public List createObjectGrids(final URL xmlFile) throws ObjectGridException;

/**
* XML-Datei verarbeiten und nur dann eine einzige ObjectGrid-Instanz mit dem
* angegebenen ObjectGrid-Namen erstellen, wenn ein ObjectGrid mit diesem Namen
* in der Datei enthalten ist. Wenn kein ObjectGrid mit diesem Namen in der
* XML-Datei vorhanden ist, wird eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException"
* ausgelöst. Die erstellte ObjectGrid-Instanz wird zwischengespeichert.
* @param objectGridName Name des erstellenden ObjectGrids. Dieses ObjectGrid
* muss in der XML-Datei definiert sein.
* @param xmlFile Die zu verarbeitende XML-Datei.
* @return Ein neu erstelltes ObjectGrid.
* @throws ObjectGridException, wenn bereits ein ObjectGrid mit demselben
* Namen zwischengespeichert wurde, kein ObjectGrid-Name in der XML-Datei gefunden
* wird oder ein anderer Fehler während der Erstellung des ObjectGrids auftritt.
*/
public ObjectGrid createObjectGrid(String objectGridName, URL xmlFile)

throws ObjectGridException;

Zugehörige Tasks:

Java „Fehlerbehebung bei der Clientkonnektivität” auf Seite 897
Es gibt mehrere Probleme, die speziell bei Clients und der Clientkonnektivität auf-
treten und die Sie, wie in den folgenden Abschnitten beschrieben, beheben können.

ObjectGrid-Instanz über die Schnittstelle "ObjectGridManager" abrufen:
Java

Verwenden Sie die ObjectGridManager.getObjectGrid-Methoden, um zwischenge-
speicherte Instanzen abzurufen.

Zwischengespeicherte Instanz abrufen

Da die ObjectGrid-Instanz "Employees" über die Schnittstelle "ObjectGridManager"
zwischengespeichert wurde, kann ein anderer Benutzer mit dem folgenden Code-
Snippet auf sie zugreifen:
ObjectGrid myEmployees = oGridManager.getObjectGrid("Employees");

Die folgenden beiden getObjectGrid-Methoden geben zwischengespeicherte Object-
Grid-Instanzen zurück:
v Alle zwischengespeicherten Instanzen abrufen

Zum Abrufen aller ObjectGrid-Instanzen, die zuvor zwischengespeichert wur-
den, verwenden Sie die Methode "getObjectGrids", die eine Liste mit allen Ins-
tanzen zurückgibt. Wenn keine zwischengespeicherten Instanzen vorhanden
sind, gibt die Methode "null" zurück.

v Zwischengespeicherte Instanzen nach Namen abrufen

Wenn Sie eine einzelne zwischengespeicherte Instanz eines ObjectGrids abrufen
möchten, verwenden Sie getObjectGrid(String objectGridName), und übergeben
Sie den Namen der zwischengespeicherten Instanz an die Methode. Die Metho-
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de gibt entweder die ObjectGrid-Instanz mit dem angegebenen Namen oder
"null" zurück, falls keine ObjectGrid-Instanz mit diesem Namen vorhanden ist.

Anmerkung: Sie können die Methode "getObjectGrid" verwenden, um eine Verbin-
dung zu einem verteilten Grid herzustellen. Weitere Informationen finden Sie im
Abschnitt „Verbindung zu verteilten ObjectGrid-Instanzen über das Programm
herstellen” auf Seite 352.

ObjectGrid-Instanzen mit der Schnittstelle ObjectGridManager entfernen:
Java

Sie können zwei unterschiedliche removeObjectGrid-Methoden verwenden, um
ObjectGrid-Instanzen aus dem Cache zu entfernen.

ObjectGrid-Instanz entfernen

Verwenden Sie zum Entfernen von ObjectGrid-Instanzen aus dem Cache eine der
removeObjectGrid-Methoden. Die Schnittstelle "ObjectGridManager" behält keine
Referenz auf die entfernten Instanzen. Es sind zwei Methoden zum Entfernen einer
Instanz vorhanden. Eine Methode akzeptiert einen booleschen Parameter. Wenn
der boolesche Parameter auf true gesetzt ist, wird die Methode "destroy" für das
ObjectGrid aufgerufen. Der Aufruf der Methode "destroy" für das ObjectGrid been-
det das ObjectGrid und gibt die vom ObjectGrid verwendeten Ressourcen frei. Im
Folgenden wird die Verwendung der beiden removeObjectGrid-Methoden beschrie-
ben:
/**
* ObjectGrid aus dem Cache der ObjectGrid-Instanzen entfernen
*
* @param objectGridName Name der ObjectGrid-Instanz, die aus dem Cache
* entfernt werden soll
*
* @throws ObjectGridException, wenn ein ObjectGrid mit dem angegebenen
* objectGridName-Wert nicht im Cache gefunden wird
*/
public void removeObjectGrid(String objectGridName) throws ObjectGridException;

/**
* ObjectGrid aus dem Cache der ObjectGrid-Instanzen entfernen und
* die zugehörigen Ressourcen löschen
*
* @param objectGridName Name der ObjectGrid-Instanz, die aus dem Cache
* entfernt werden soll
*
* @param destroy ObjectGrid-Instanz und die zugehörigen Ressourcen
* löschen
*
* @throws ObjectGridException, wenn ein ObjectGrid mit dem angegebenen
* objectGridName-Wert nicht im Cache gefunden wird
*/
public void removeObjectGrid(String objectGridName, boolean destroy)
throws ObjectGridException;

Lebenszyklus eines ObjectGrids mit der Schnittstelle ObjectGridManager

steuern: Java

Sie können die Schnittstelle "ObjectGridManager" verwenden, um den Lebenszyk-
lus einer ObjectGrid-Instanz über eine Startup-Bean oder ein Servlet zu steuern.
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Lebenszyklus über eine Startup-Bean steuern

Eine Startup-Bean wird verwendet, um den Lebenszyklus einer ObjectGrid-Instanz
zu steuern. Eine Startup-Bean wird geladen, wenn eine Anwendung gestartet wird.
Mit einer Startup-Bean kann Code ausgeführt werden, sobald eine Anwendung er-
wartungsgemäß gestartet oder gestoppt wird. Zum Erstellen einer Startup-Bean
verwenden Sie die Home-Schnittstelle "com.ibm.websphere.startupservice.AppStar-
tUpHome" und die Remote-Schnittstelle "com.ibm.websphere.startupservice.Ap-
pStartUp". Implementieren Sie die Methoden "start" und "stop" in der Bean. Die
Methode "start" wird aufgerufen, wenn die Anwendung gestartet wird. Die Metho-
de "stop" wird aufgerufen, wenn die Anwendung beendet wird. Die Methode
"start" wird verwendet, um ObjectGrid-Instanzen zu erstellen. Die Methode "stop"
wird verwendet, um ObjectGrid-Instanzen zu entfernen. Im Folgenden sehen Sie
ein Code-Snippet, das dieses Management des ObjectGrid-Lebenszyklus in einer
Startup-Bean demonstriert:
public class MyStartupBean implements javax.ejb.SessionBean {

private ObjectGridManager objectGridManager;

/* Die Methoden in der Schnittstelle "SessionBean" wurden
* in diesem Beispiel weggelassen, damit das Beispiel nicht
* zu lang wird. */

public boolean start(){
// Startup-Bean starten.
// Diese Methode wird aufgerufen, wenn die Anwendung gestartet wird.
objectGridManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
try {

// 2 ObjectGrids erstellen und die Instanzen zwischenspeichern.
ObjectGrid bookstoreGrid = objectGridManager.createObjectGrid("bookstore", true);
bookstoreGrid.defineMap("book");
ObjectGrid videostoreGrid = objectGridManager.createObjectGrid("videostore", true);
// In der JVM können diese ObjectGrids jetzt über die Methode
// getObjectGrid(String) vom ObjectGridManager abgerufen werden.

} catch (ObjectGridException e) {
e.printStackTrace();
return false;

}

return true;
}

public void stop(){
// Startup-Bean stoppen.
// Diese Methode wird aufgerufen, wenn die Anwendung gestoppt wird.
try {

// Zwischengespeicherte ObjectGrids entfernen und löschen.
objectGridManager.removeObjectGrid("bookstore", true);
objectGridManager.removeObjectGrid("videostore", true);

} catch (ObjectGridException e) {
e.printStackTrace();

}
}

}

Nach dem Aufruf der Methode "start" werden die neu erstellten ObjectGrid-Instan-
zen von der Schnittstelle "ObjectGridManager" abgerufen. Wenn beispielsweise ein
Servlet in der Anwendung enthalten ist, greift das Servlet über das folgende Code-
Snippet auf eXtreme Scale zu:
ObjectGridManager objectGridManager =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid bookstoreGrid = objectGridManager.getObjectGrid("bookstore");
ObjectGrid videostoreGrid = objectGridManager.getObjectGrid("videostore");

Lebenszyklus über ein Servlet steuern

Wenn Sie den Lebenszyklus eines ObjectGrid über ein Servlet verwalten möchten,
können Sie die Methode "init" verwenden, um eine ObjectGrid-Instanz zu erstellen,
und die Methode "destroy", um die ObjectGrid-Instanz zu entfernen. Wenn die Ob-
jectGrid-Instanz zwischengespeichert ist, wird sie im Servlet-Code abgerufen und
bearbeitet. Im Folgenden sehen Sie einen Beispielcode, der das Erstellen, Bearbeiten
und Löschen eines ObjectGrids demonstriert:
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public class MyObjectGridServlet extends HttpServlet implements Servlet {
private ObjectGridManager objectGridManager;

public MyObjectGridServlet() {
super();

}

public void init(ServletConfig arg0) throws ServletException {
super.init();
objectGridManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
try {

// ObjectGrid mit dem Namen "bookstore" erstellen und zwischenspeichern.
ObjectGrid bookstoreGrid =

objectGridManager.createObjectGrid("bookstore", true);
bookstoreGrid.defineMap("book");

} catch (ObjectGridException e) {
e.printStackTrace();

}
}

protected void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException {
ObjectGrid bookstoreGrid = objectGridManager.getObjectGrid("bookstore");
Session session = bookstoreGrid.getSession();
ObjectMap bookMap = session.getMap("book");
// Operationen für das zwischengespeicherte ObjectGrid durchführen.
// ...

// Sitzung schließen (optional in
// Version 7.1.1 und höher), um
// die Leistung zu verbessern

session.close();
}

public void destroy() {
super.destroy();
try {

// Zwischengespeichertes ObjectGrid "bookstore" entfernen und löschen.
objectGridManager.removeObjectGrid("bookstore", true);

} catch (ObjectGridException e) {
e.printStackTrace();

}
}

}

Auf das ObjectGrid-Shard zugreifen: Java

WebSphere eXtreme Scale erreicht hohe Verarbeitungsraten, indem die Logik dort-
hin verschoben wird, wo sich die Daten befinden, und nur das Ergebnis an den
Client zurückgegeben wird.

Anwendungslogik in einer Client-JVM muss Daten aus der Server-JVM extrahieren,
die die Daten enthält, und mit Push zurückgeben, wenn die Transaktion festge-
schrieben wird. Dieser Prozess senkt die Geschwindigkeit, in der die Daten verar-
beitet werden können. Wenn sich die Anwendungslogik in derselben JVM befindet
wie das Shard, das die Daten enthält, fallen Netzlatenzzeit und Marshaling-Kosten
weg, und dies kann zu einem erheblichen Leistungsgewinn führen.

Lokale Referenz auf Shard-Daten

Die ObjectGrid-APIs übertragen ein Session-Objekt an die serverseitige Methode.
Dieses Session-Objekt ist eine direkte Referenz auf die Daten für dieses Shard. Es
ist keine Routing-Logik in diesem Pfad enthalten. Die Anwendungslogik kann mit
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den Daten für dieses Shard direkt arbeiten. Das Session-Objekt kann nicht verwen-
det werden, um auf die Daten in einer anderen Partition zuzugreifen, weil keine
Routing-Logik vorhanden ist.

Ein Loader-Plug-in ist ebenfalls eine Methode, ein Ereignis zu empfangen, wenn
ein Shard zu einer primären Partition wird. Eine Anwendung kann einen Loader
und die Schnittstelle "ReplicaPreloadController" implementieren. Die Methode zum
Überprüfen des Preload-Status wird nur aufgerufen, wenn ein Shard zu einem pri-
mären Shard wird. Das an die Methode übergebene Session-Objekt ist eine lokale
Referenz auf die Daten des Shards. Dieser Ansatz wird normalerweise verwendet,
wenn eine Partition Threads starten oder eine Nachrichtenstruktur für partitionsbe-
zogenen Datenverkehr subskribieren muss. Möglicherweise muss sie einen Thread
starten, um Nachrichten in einer lokalen Map über die API "getNextKey" zu emp-
fangen.

Optimierung der Client/Server-Co-Location

Wenn eine Anwendung die Client-APIs verwendet, um auf eine Partition zuzugrei-
fen, die sich in derselben JVM befindet, die auch den Client enthält (dies wird als
Co-Location bezeichnet), wird das Netz umgangen, aber es findet aufgrund der
derzeitigen Implementierungsprobleme noch ein gewisses Marshaling statt. Wenn
ein partitioniertes Grid verwendet wird, sind keine Einbußen bei der Anwendungs-
leistung zu verzeichnen, weil (N-1)/N Aufrufe an eine andere JVM weitergeleitet
werden. Verwenden Sie die APIs "Loader" und ObjectGrid" für den Aufruf dieser
Logik, wenn Sie immer mit lokalen Zugriffen auf ein Shard arbeiten müssen.

Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)
Java

Für einen effizienteren Datenzugriff können Sie mit Indexierung arbeiten.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Klasse HashIndex ist die integrierte Index-Plug-in-Implementierung, die beide
integrierten Anwendungsindexschnittstellen, MapIndex und MapRangeIndex, un-
terstützen kann. Sie können auch eigene Indizes erstellen. Sie können HashIndex
als statischen oder dynamischen Index in der BackingMap hinzufügen, ein MapIn-
dex- oder MapRangeIndex-Index-Proxy-Objekt abrufen und das Index-Proxy-Ob-
jekt zum Suchen zwischengespeicherter Objekte verwenden.

Wenn Sie durch die Schlüssel in einer lokalen Map iterieren möchten, können Sie
den Standardindex verwenden. Dieser Index erfordert keine Konfiguration, aber er
muss für das Shard über einen Agenten oder eine ObjectGrid-Instanz, die mit der
Methode ShardEvents.shardActivated(ObjectGrid shard) abgerufen wird, verwen-
det werden.

Anmerkung: Wenn das Indexobjekt in einer verteilten Umgebung von einem Cli-
ent-ObjectGrid abgerufen wird, hat es den Typ "Clientindexobjekt", und alle Index-
operationen werden in einem fernen Server-ObjectGrid ausgeführt. Wenn die Map
partitioniert ist, werden die Indexoperationen in jeder Partition über Fernzugriff
aufgeführt. Die Ergebnisse für alle Partitionen werden zusammengeführt, bevor die
Ergebnisse an die Anwendung zurückgegeben werden. Die Leistung richtet sich
nach der Anzahl der Partitionen und der Größe des von jeder einzelnen Partition
zurückgegebenen Ergebnisses. Die Leistung kann schwach sein, wenn beide Fakto-
ren hoch sind.
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Vorgehensweise
1. Wenn Sie andere Indizes als den lokalen Index verwenden möchten, fügen Sie

der BackingMap Index-Plug-ins hinzu.
v XML-Konfiguration:

<backingMapPluginCollection id="person">
<bean id="MapIndexplugin"

className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="CODE"

description="index name" />
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="true"

description="true for MapRangeIndex" />
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="employeeCode"

description="attribute name" />
</bean>

</backingMapPluginCollection>

In diesem XML-Konfigurationsbeispiel wird die integrierte Klasse HashIndex
als Index-Plug-in verwendet. Die Klasse HashIndex unterstützt Eigenschaf-
ten, die die Benutzer konfigurieren können, wie z. B. Name, RangeIndex und
AttributeName aus dem vorherigen Beispiel.
– Die Eigenschaft Name ist als CODE konfiguriert, einer Zeichenfolge, die die-

ses Index-Plug-in identifiziert. Der Wert der Eigenschaft "Name" muss in-
nerhalb des Geltungsbereichs der BackingMap eindeutig sein und kann
verwendet werden, um das Indexobjekt nach Namen von der ObjectMap-
Instanz für die BackingMap abzurufen.

– Die Eigenschaft RangeIndex ist mit true konfiguriert, d. h., die Anwen-
dung kann das abgerufene Indexobjekt in die Schnittstelle "MapRangeIn-
dex" umsetzen. Wird die Eigenschaft "RangeIndex" mit dem Wert false
konfiguriert, kann die Anwendung das abgerufene Indexobjekt nur in die
Schnittstelle "MapIndex" umsetzen. MapRangeIndex unterstützt Funktio-
nen, mit denen Sie Daten über Bereichsfunktionen, wie z. B. größer als
und/oder kleiner als, suchen können, wohingegen die Schnittstelle "Map-
Index" nur Vergleichsfunktionen unterstützt. Wenn der Index von einer
Abfrage verwendet wird, muss die Eigenschaft RangeIndex für Einzelattri-
butindizes mit true konfiguriert werden. Für einen Beziehungsindex oder
einen zusammengesetzten Index muss die Eigenschaft "RangeIndex" mit
false konfiguriert werden.

– Die Eigenschaft AttributeName ist mit employeeCode konfiguriert, d. h., das
Attribut employeeCode des zwischengespeicherten Objekts wird verwendet,
um einen Einzelattributindex zu erstellen. Wenn eine Anwendung zwi-
schengespeicherte Objekte mit mehreren Attributen suchen muss, kann die
Eigenschaft AttributeName auf eine durch Kommas begrenzte Liste mit At-
tributen gesetzt werden. Dies ergibt dann einen zusammengesetzten In-
dex.

v Programmgesteuerte Konfiguration:

Die Schnittstelle "BackingMap"" hat zwei Methoden, die Sie verwenden kön-
nen, um statische Index-Plug-ins hinzuzufügen: addMapIndexplugin und
setMapIndexplugins. Weitere Informationen finden Sie in API "BackingMap".
Im folgenden Beispiel wird dieselbe Konfiguration wie im XML-Konfigurati-
onsbeispiel erstellt:
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;

ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid ivObjectGrid = ogManager.createObjectGrid( "grid" );
BackingMap personBackingMap = ivObjectGrid.getMap("person");

// Integrierte Klasse "HashIndex" als Index-Plug-in-Klasse verwenden
HashIndex mapIndexplugin = new HashIndex();
mapIndexplugin.setName("CODE");
mapIndexplugin.setAttributeName("EmployeeCode");
mapIndexplugin.setRangeIndex(true);
personBackingMap.addMapIndexplugin(mapIndexplugin);
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2. Zugriff auf Mapschlüssel und -Werte mit Indizes.
v Lokaler Indes:

Wenn Sie durch die Schlüssel und Werte in einer lokalen Map iterieren
möchten, können Sie den Standardindex verwenden. Der Standardindex ar-
beitet unter Verwendung eines Agenten oder der mit der Methode ShardE-
vents.shardActivated(ObjectGrid shard) abgerufenen ObjectGrid-Instanz mit
einem Shard. Sehen Sie sich das folgende Beispiel an:
MapIndex keyIndex = (MapIndex)
objMap.getIndex(MapIndexPlugin.SYSTEM_KEY_INDEX_NAME);
Iterator keyIterator = keyIndex.findAll();

v Statische Indizes:

Nachdem Sie einer BackingMap-Konfiguration ein statisches Index-Plug-in
hinzugefügt und die übergeordnete ObjectGrid-Instanz initialisiert haben,
können Anwendungen das Indexobjekt nach Namen von der ObjectMap-Ins-
tanz für die BackingMap abrufen. Setzen Sie das Indexobjekt in die Anwen-
dungsindexschnittstelle um. Operationen, die von der Anwendungsindex-
schnittstelle unterstützt werden, können jetzt ausgeführt werden.
Session session = ivObjectGrid.getSession();
ObjectMap map = session.getMap("person ");
MapRangeIndex codeIndex = (MapRangeIndex) m.getIndex("CODE");
Iterator iter = codeIndex.findLessEqual(new Integer(15));

while (iter.hasNext()) {
Object key = iter.next();
Object value = map.get(key);
}
// Sitzung schließen (optional in

// Version 7.1.1 und höher),um die
// Leistung zu verbessern

session.close();

v Dynamische Indizes:

Sie können dynamische Indizes jederzeit über das Programm in einer Ba-
ckingMap erstellen und entfernen. Ein dynamischer Index unterscheidet sich
insofern von einem statischen Index, dass der dynamische Index auch nach
der Initialisierung der übergeordneten ObjectGrid-Instanz erstellt werden
kann. Anders als die statische Indexierung ist die dynamische Indexierung
ein asynchroner Prozess, der im Status "Bereit" sein muss, damit Sie in ver-
wenden können. Diese Methode verwendet denselben Ansatz für das Abru-
fen und Verwenden der dynamischen Indizes wie für statische Indizes. Sie
können einen dynamischen Index entfernen, wenn er nicht mehr benötigt
wird. Die Schnittstelle "BackingMap" hat Methoden zum Erstellen und Ent-
fernen dynamischer Indizes.
Weitere Einzelheiten zu den Methoden "createDynamicIndex" und "remove-
DynamicIndex" finden Sie in API BackingMap.
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;

ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid og = ogManager.createObjectGrid("grid");
BackingMap bm = og.getMap("person");
og.initialize();

// Index nach der Initialisierung des ObjectGrids ohne DynamicIndexCallback erstellen
bm.createDynamicIndex("CODE", true, "employeeCode", null);

try {
// Wenn DynamicIndexCallback nicht verwendet wird, warten, bis der Index bereit ist.
// Die Wartezeit richtet sich nach der aktuellen Größe der Map.
Thread.sleep(3000);

} catch (Throwable t) {
// ...

}

// Wenn der Index bereit ist, können Anwendungen versuchen, eine Instanz der
// Anwendungsindexschnittstelle abzurufen.
// Anwendungen müssen einen Weg finden, um sicherzustellen, dass der Index
// zur Verwendung bereit ist, wenn die Schnittstelle "DynamicIndexCallback"
// nicht verwendet wird.
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// Das folgende Beispiel demonstriert eine Methode, mit der auf
// die Bereitschaft des Index gewartet wird.
// Berücksichtigen Sie die Größe der Map bei der Berechnung der Gesamtwartezeit.

Session session = og.getSession();
ObjectMap m = session.getMap("person");
MapRangeIndex codeIndex = null;

int counter = 0;
int maxCounter = 10;
boolean ready = false;
while (!ready && counter < maxCounter) {

try {
counter++;
codeIndex = (MapRangeIndex) m.getIndex("CODE");
ready = true;

} catch (IndexNotReadyException e) {
// Impliziert, dass der Index nicht bereit ist...
System.out.println("Index is not ready. continue to wait.");
try {

Thread.sleep(3000);
} catch (Throwable tt) {

// ...
}

} catch (Throwable t) {
// unexpected exception
t.printStackTrace();

}
}

if (!ready) {
System.out.println("Index is not ready. Need to handle this situation.");

}

// Verwenden Sie den Index für Abfragen.
// Die unterstützen Operationen finden Sie in den Beschreibungen der
// Schnittstellen "MapIndex" und "MapRangeIndex".
// Das Objektattribut, nach dem der Index erstellt wird, ist EmployeeCode.
// Nehmen Sie an, dass das Attribut "EmployeeCode" den Datentyp "Integer" hat.
// Der Parameter, der an Indexoperationen übergeben wird, hat diesen Datentyp.

Iterator iter = codeIndex.findLessEqual(new Integer(15));

// Entfernen Sie den dynamischen Index, wenn er nicht mehr benötigt wird.

bm.removeDynamicIndex("CODE"); // Sitzung schließen (optional in Version 7.1.1 und höher),
um die Leistung zu verbessern
session.close();

Nächste Schritte

Sie können die Schnittstelle "DynamicIndexCallback" verwenden, um Benachrichti-
gungen über Indexierungsereignisse zu erhalten. Weitere Informationen finden Sie
unter „Schnittstelle DynamicIndexCallback” auf Seite 370.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Plug-ins für die Indexierung von Daten” auf Seite 593
Je nach Typ der Indizes, die Sie erstellen möchten, stellt WebSphere eXtreme Scale
integrierte Plug-ins bereit, die Sie der BackingMap zum Erstellen eines Indes hin-
zufügen können.

Java „Plug-ins für die angepasste Indexierung von Cacheobjekten” auf Seite
606
Mit einem MapIndexPlugin-Plug-in oder Index können Sie angepasste Indexie-
rungsstrategien erstellen, die über die integrierten Indizes hinausgehen, die von
eXtreme Scale bereitgestellt werden.

Java „Zusammengesetzten Index verwenden” auf Seite 609
Der zusammengesetzte Hash-Index verbessert die Abfrageleistung und unterbindet
das kostenintensiv Durchsuchen von Maps. Außerdem bietet das Feature der An-
wendungsprogrammierschnittstelle "HashIndex" eine komfortable Möglichkeit,
zwischengespeicherte Objekte zu suchen, wenn die Suchkriterien sehr viele Attri-
bute enthalten.

Java „Indexierung” auf Seite 286
Verwenden Sie das Plug-in "MapIndexPlugin", um einen Index oder mehrere Indi-
zes in einer BackingMap für die Unterstützung von Datenzugriffen ohne Schlüssel
zu erstellen.

Java „Globalen Index verwenden” auf Seite 613
Der globale Index kann die Leistung beim Suchen von Daten in großen partitio-
nierten Umgebungen, z. B. in Umgebungen mit 100 Partitionen, verbessern.
„Globalen Index verwenden” auf Seite 613
Der globale Index kann die Leistung beim Suchen von Daten in großen partitio-
nierten Umgebungen, z. B. in Umgebungen mit 100 Partitionen, verbessern.
„Optimierung von Clientabfragen mit globalen Indizes” auf Seite 776
Wenn Sie Abfragen über ein Client-ObjectGrid ausführen, müssen Partitionen defi-
niert werden, wenn beteiligte Maps partitioniert sind. In einer großen partitionier-
ten ObjectGrid-Umgebung muss eine Anwendung gewöhnlich gleichzeitig parallele
Abfragen auf allen Partitionen ausführen, um vollständige Abfrageergebnisse zu
erhalten. Wenn beispielsweise 100 Partitionen existieren, muss die Anwendung die-
selbe Abfrage auf allen 100 Partitionen ausführen und die Abfrageergebnisse zu-
sammenführen, um vollständige Abfrageergebnisse zu erhalten. Dafür werden ge-
wöhnlich große Mengen von Systemressourcen verbraucht.
„Abfrageleistung optimieren” auf Seite 764
Verwenden Sie zum Optimieren der Leistung Ihrer Abfragen die folgenden Techni-
ken und Tipps.
Zugehörige Verweise:

Java „Schnittstelle DynamicIndexCallback” auf Seite 370
Die Schnittstelle "DynamicIndexCallback" ist für Anwendungen bestimmt, die Be-
nachrichtigungen über die Indexierungsereignisse "ready" (Bereit), "error" (Fehler)
oder "destroy" (Löschen) empfangen möchten. DynamicIndexCallback ist ein optio-
naler Parameter für die Methode "createDynamicIndex" der BackingMap. Mit einer
registrierten DynamicIndexCallback-Instanz können Anwendungen beim Empfang
von Benachrichtigungen über ein Indexierungsereignis Geschäftslogik ausführen.

Java „Attribute des Plug-ins HashIndex” auf Seite 602
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in HashIndex zu kon-
figurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften so, als würden Sie ein Attribut
oder einen zusammengesetzten HashIndex verwenden oder als wäre die Bereichin-
dexierung aktiviert.

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 369



Java „Attribute des Plug-ins InverseRangeIndex” auf Seite 596
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in InverseRangeIndex
zu konfigurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften für die Erstellung des
Index.

Java Schnittstelle GlobalIndex
Zugehörige Informationen:

Java API DynamicIndexCallback

Schnittstelle DynamicIndexCallback: Java

Die Schnittstelle "DynamicIndexCallback" ist für Anwendungen bestimmt, die Be-
nachrichtigungen über die Indexierungsereignisse "ready" (Bereit), "error" (Fehler)
oder "destroy" (Löschen) empfangen möchten. DynamicIndexCallback ist ein optio-
naler Parameter für die Methode "createDynamicIndex" der BackingMap. Mit einer
registrierten DynamicIndexCallback-Instanz können Anwendungen beim Empfang
von Benachrichtigungen über ein Indexierungsereignis Geschäftslogik ausführen.

Ereignisse indexieren

Das Ereignis "ready" bedeutet beispielsweise, dass der Index zur Verwendung be-
reit ist. Wenn eine Benachrichtigung über dieses Ereignis empfangen wird, kann
eine Anwendung versuchen, die Instanz der Anwendungsindexschnittstelle abzu-
rufen und zu verwenden.

Beispiel: Schnittstelle DynamicIndexCallback verwenden
BackingMap personBackingMap = ivObjectGrid.getMap("person");

DynamicIndexCallback callback = new DynamicIndexCallbackImpl();
personBackingMap.createDynamicIndex("CODE", true, "employeeCode", callback);

class DynamicIndexCallbackImpl implements DynamicIndexCallback {
public DynamicIndexCallbackImpl() {
}

public void ready(String indexName) {
System.out.println("DynamicIndexCallbackImpl.ready() -> indexName = " + indexName);

// Simulieren, was eine Anwendung tut, wenn sie über die Bereitschaft des Index benachrichtigt wird.
// Normalerweise wartet die Anwendung, bis der Bereitschaftsstatus erreicht ist, und fährt
// dann mit der Logik zur Verwendung des Index fort.
if("CODE".equals(indexName)) {

ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid og = ogManager.createObjectGrid( "grid" );
Session session = og.getSession();
ObjectMap map = session.getMap("person");
MapIndex codeIndex = (MapIndex) map.getIndex("CODE");
Iterator iter = codeIndex.findAll(codeValue);

// Sitzung schließen (optional in Version 7.1.1 und höher),
um die Leistung zu verbessern

session.close();
}

}

public void error(String indexName, Throwable t) {
System.out.println("DynamicIndexCallbackImpl.error() -> indexName = " + indexName);
t.printStackTrace();

}

public void destroy(String indexName) {
System.out.println("DynamicIndexCallbackImpl.destroy() -> indexName = " + indexName);

}
}

Zugehörige Tasks:

Java „Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 365
Für einen effizienteren Datenzugriff können Sie mit Indexierung arbeiten.
Zugehörige Informationen:

Java API DynamicIndexCallback

Session-Objekte für den Zugriff auf Daten im Grid verwenden
Java
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Anwendungen können Transaktionen über die Schnittstelle "Session" starten und
beenden. Die Schnittstelle "Session" ermöglicht auch den Zugriff auf die anwen-
dungsbasierten Schnittstellen ObjectMap und JavaMap.

Jede ObjectMap- bzw. JavaMap-Instanz ist direkt an ein bestimmtes Session-Objekt
gebunden. Jeder Thread, der auf eXtreme Scale zugreifen möchte, muss zuerst ein
Session-Objekt vom ObjectGrid-Objekt abrufen. Eine Session-Instanz kann nicht
gleichzeitig von mehreren Threads genutzt werden. WebSphere eXtreme Scale ver-
wendet keinen Thread-eigenen Speicher, aber Plattformbeschränkungen können die
Möglichkeit, ein Session-Objekt von einem Thread an den anderen zu übergeben,
einschränken.

Methoden

Methode "get"

Eine Anwendung ruft eine Session-Instanz von einem ObjectGrid-Objekt über die
Methode "ObjectGrid.getSession" ab. Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie
eine Session-Instanz abgerufen wird:
ObjectGrid objectGrid = ...; Session sess = objectGrid.getSession();

Nach dem Abruf einer Session-Instanz verwaltet der Thread eine Referenz zur ei-
genen Verwendung auf das Session-Objekt. Wenn Sie die Methode getSession
mehrfach aufrufen, wird jedesmal ein neues Session-Objekt zurückgegeben.

Transaktionen und Session-Methoden

Ein Session-Objekt kann verwendet werden, um Transaktionen zu starten, festzu-
schreiben oder rückgängig zu machen. Operationen für BackingMaps über Ob-
jectMaps und JavaMaps werden am effizientesten in einer Session-Transaktion
durchgeführt. Nach dem Starten einer Transaktion werden alle Änderungen, die an
einer oder mehreren BackingMaps im Geltungsbereich dieser Transaktion vorge-
nommen, in einem speziellen Transaktionscache gespeichert, bis die Transaktion
festgeschrieben wird. Wenn eine Transaktion festgeschrieben wird, werden die offe-
nen Änderungen auf die BackingMaps und Loader angewendet und werden damit
für andere Clients dieses ObjectGrids sichtbar.

WebSphere eXtreme Scale unterstützt auch die Möglichkeit, Transaktionen automa-
tisch festzuschreiben (auto-commit). Wenn ObjectMap-Operationen außerhalb des
Kontextes einer aktiven Transaktion durchgeführt werden, wird eine implizite
Transaktion gestartet, bevor die Operation und die Transaktion vor der Rückgabe
der Steuerung an die Anwendung festgeschrieben werden.
Session session = objectGrid.getSession();
ObjectMap objectMap = session.getMap("someMap");
session.begin();
objectMap.insert("key1", "value1");
objectMap.insert("key2", "value2");
session.commit();
objectMap.insert("key3", "value3"); // auto−commit

Methode "Session.flush"

Die Methode "Session.flush" ist nur sinnvoll, wenn einer BackingMap ein Loader
zugeordnet ist. Die Flush-Methode ruft den Loader mit dem aktuellen Änderungs-
satz im Transaktionscache auf. Der Loader wendet die Änderungen auf das Back-
End an. Diese Änderungen werden beim Aufruf der Flush-Operation nicht festge-
schrieben. Wenn eine Session-Transaktion nach dem Aufruf einer Flush-Operation
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festgeschrieben wird, werden nur die Aktualisierungen auf den Loader angewen-
det, die nach dem Aufruf der Flush-Methode vorgenommen wurden. Wenn eine
Session-Transaktion nach dem Aufruf einer Flush-Methode rückgängig gemacht
wird, werden die mit Flush übertragenen Änderungen zusammen mit allen ande-
ren offenen Änderungen in der Transaktion verworfen. Verwenden Sie die Flush-
Methode sparsam, weil sie die Möglichkeit von Stapeloperationen für einen Loader
beschränkt. Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel für die Verwendung der Methode
"Session.flush":
Session session = objectGrid.getSession();
session.begin();
// Änderungen vornehmen
...
session.flush(); // Änderungen mit Push an den Loader übertragen, aber noch nicht festschreiben
// Weitere Änderungen vornehmen
...
session.commit();

Methode "NoWriteThrough"

Einige Maps werden durch einen Loader gestützt, der einen persistenten Speicher
für die Daten in der Map bereitstellt. Manchmal ist es hilfreich, Daten nur in der
eXtreme-Scale-Map festzuschreiben und nicht mit Push an den Loader zu übertra-
gen. Die Schnittstelle "Session" stellt zu diesem Zweck die Methode "beginNoWri-
teThough" bereit. Die Methode "beginNoWriteThrough" startet wie die Methode
"begin" eine Transaktion. Wenn Sie die Methode "beginNoWriteThrough" verwen-
den und die Transaktion festgeschrieben wird, werden die Daten nur in der spei-
cherinternen Map festschrieben und nicht in dem vom Loader bereitgestellten per-
sistenten Speicher. Diese Methode ist sehr hilfreich beim vorherigen Laden von
Daten in die Map.

Wenn Sie eine verteilte ObjectGrid-Instanz verwenden, ist die Methode "begin-
NoWriteThrough" hilfreich, um Änderungen nur im nahen Cache vorzunehmen,
ohne den fernen Cache auf dem Server zu ändern. Wenn bekannt ist, dass die Da-
ten im nahen Cache veraltet sind, können mit der Methode "beginNoWriteTh-
rough" Einträge im nahen Cache ungültig gemacht werden, ohne sie auch im Ser-
ver ungültig zu machen.

Die Schnittstelle "Session" stellt auch die Methode isWriteThroughEnabled bereit,
mit der Sie feststellen können, welcher Typ von Transaktion momentan aktiv ist:
Session session = objectGrid.getSession();
session.beginNoWriteThrough();
// Änderungen vornehmen
session.commit(); // Diese Änderungen werden nicht mit Push an den Loader übertragen

Methode zum Abrufen des TxID-Objekts

Das TxID-Objekt ist ein nicht transparentes Objekt, das die aktive Transaktion
identifiziert. Verwenden Sie das TxID-Objekt für die folgenden Zwecke:
v für Vergleiche, wenn Sie eine bestimmte Transaktion suchen,
v zum Speichern der von den TransactionCallback- und Loader-Objekten gemein-

sam genutzten Daten.
v zur Angabe, ob die Transaktion über eine Sitzungstransaktion eingeleitet wurde,

die ein Protokoll für einphasige oder zweiphasige Festschreibung verwendet.
Anhand der Ausgabe von TxID.toString() können Sie feststellen, ob die Transak-
tion für eine einzige oder für mehrere Partitionen bestimmt war. Wenn die Zei-
chenfolge mit dem Schlüsselwort "Local" beginnt, ist die Transaktion für eine
einzige Partition bestimmt. Beispiel: Local-40000139-72B2-C037-E000-
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1C271366B073. Wenn die Zeichenfolge mit dem Schlüsselwort "WXS" beginnt, ist
die Transaktion für mehrere Partitionen bestimmt. Beispiel: WXS-40000139-72B2-
BD3A-E000-1C271366B073

Weitere Informationen zum Objekt-Slot-Feature finden Sie in den Beschreibungen
von TransactionCallback-Plug-ins und Loadern.

Methode für Leistungsüberwachung

Wenn Sie eXtreme Scale in WebSphere Application Server verwenden, kann es er-
forderlich sein, den Transaktionstyp für die Leistungsüberwachung zurückzuset-
zen. Sie können den Transaktionstyp mit der Methode "setTransactionType" festle-
gen. Weitere Informationen zur Methode "setTransactionType" finden Sie im
Abschnitt zur Überwachung der ObjectGrid-Leistung mit WebSphere Application
Server Performance Monitoring Infrastructure (PMI).

Methode zur Verarbeitung eines vollständigen LogSequence-Objekts

WebSphere eXtreme Scale kann ganze Sätze von Map-Änderungen an ObjectGrid-
Listener zum Verteilen von Maps von einer Java Virtual Machine an eine andere
weitergeben. Um dem Listener die Verarbeitung empfangener LogSequence-Objek-
te zu erleichtern, stellt die Schnittstelle "Session" die Methode "process-
LogSequence" bereit. Diese Methode untersucht jedes LogElement-Objekt im
LogSequence-Objekt und führt die entsprechende Operation, z. B. insert (Einfügen),
update (Aktualisieren), invalidate (Invalidieren) usw. für die BackingMap aus, die
mit dem Argument "MapName" des LogSequence-Objekts angegeben wurde. Es
muss eine ObjectGrid-Sitzung verfügbar sein, bevor die Methode "process-
LogSequence" aufgerufen wird. Die Anwendung ist auch für das Absetzen der ent-
sprechenden Commit- und Rollback-Aufrufe zuständig, um die Sitzung zu been-
den. Die automatische Festschreibungsverarbeitung ist für diesen Methodenaufruf
nicht verfügbar. Normalerweise startet der empfangende ObjectGridEventListener
der fernen JVM ein Session-Objekt mit der Methode "beginNoWriteThrough", wo-
durch eine endlose Weitergabe von Änderungen verhindert wird. Anschließend
setzt er einen Aufruf an die Methode "processLogSequence" ab und schreibt dann
die Transaktion fest bzw. macht sie rückgängig.
// Bei der Initialisierung des ObjectGridEventListeners
// übergebenes Session-Objekt verwenden...
session.beginNoWriteThrough();
// Empfangenes LogSequence-Objekt verarbeiten
try {
session.processLogSequence(receivedLogSequence);
}catch (Exception e) {
session.rollback(); throw e;
}
// Änderungen festschreiben
session.commit();

Methode "markRollbackOnly"

Diese Methode wird verwendet, um die aktuelle Transaktion als "rollback only"
(Nur Rollback) kennzuzeichnen. Das Kennzeichnen einer Transaktion als "rollback
only" stellt sicher, dass die Transaktion auch dann rückgängig gemacht wird, wenn
die Methode "commit" von der Anwendung aufgerufen wird. Diese Methode wird
gewöhnlich von ObjectGrid selbst oder von der Anwendung verwendet, wenn die-
se weiß, dass Daten beschädigt werden könnten, wenn die Transaktion festge-
schrieben wird. Nach dem Aufruf dieser Methode wird das an diese Methode
übergebene Throwable-Objekt mit der Ausnahme "com.ibm.websphere.object-
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grid.TransactionException" verkettet, die von der Methode "commit" ausgelöst
wird, wenn diese für ein Session-Objekt aufgerufen wird, das zuvor als "rollback
only" gekennzeichnet wurde. Alle nachfolgenden Aufrufe dieser Methode für eine
Transaktion, die bereits mit "rollback only" gekennzeichnet ist, werden ignoriert, d.
h., es wird nur der erste Aufruf, der eine Throwable-Referenz ungleich null über-
gibt, verwendet. Sobald die gekennzeichnete Transaktion abgeschlossen ist, wird
die Markierung "rollback only" entfernt, sodass die nächste Transaktion, die vom
Session-Objekt gestartet wird, festgeschrieben werden kann.

Methode "isMarkedRollbackOnly"

Diese Methode gibt zurück, ob das Session-Objekt als "rollback only" markiert ist.
Diese Methode gibt den booleschen Wert "true" zurück, wenn die Methode "mar-
kRollbackOnly" vorher in diesem Session-Objekt aufgerufen wurde und die vom
Session-Objekt gestartete Transaktion immer noch aktiv ist.

Methode "setTransactionTimeout"

Setzen Sie das Transaktionszeitlimit für die nächste von diesem Session-Objekt ge-
startete Transaktion auf eine bestimmte Anzahl von Sekunden. Diese Methode hat
keine Auswirkung auf das Transaktionszeitlimit von Transaktionen, die bereits von
diesem Session-Objekt gestartet wurden. Sie beeinflusst nur die Transaktionen, die
nach dem Aufruf dieser Methode gestartet werden. Wenn Sie diese Methode nicht
aufrufen, wird der Zeitlimitwert verwendet, der an die Methode "setTxTimeout"
der Methode "com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid" übergeben wurde.

Methode "getTransactionTimeout"

Diese Methode gibt den Transaktionszeitlimitwert in Sekunden zurück. Es wird der
Wert, der als Zeitlimitwert an die Methode "setTransactionTimeout" übergeben
wurde, von dieser Methode zurückgegeben. Wenn Sie die Methode "setTransaction-
Timeout" nicht aufrufen, wird der Zeitlimitwert verwendet, der an die Methode
"setTxTimeout" der Methode "com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid" übergeben
wurde.

Methode "transactionTimedOut"

Diese Methode gibt den booleschen Wert "true" zurück, wenn die aktuelle Transak-
tion, die von diesem Session-Objekt gestartet wurde, das zulässige Zeitlimit über-
schreitet.

Methode "isFlushing"

Diese Methode gibt den booleschen Wert "true" zurück, wenn alle Transaktionsän-
derungen auf den Aufruf der Methode "flush" in der Schnittstelle "Session" hin an
den Loader übertragen wurden. Für ein Loader-Plug-in kann diese Methode hilf-
reich sein, wenn es wissen muss, warum seine Methode "batchUpdate" aufgerufen
wurde.

Methode "isCommitting"

Diese Methode gibt den booleschen Wert "true" zurück, wenn alle Transaktionsän-
derungen auf den Aufruf der Methode "commit" der Schnittstelle "Session" hin
festgeschrieben wurden. Für ein Loader-Plug-in kann diese Methode hilfreich sein,
wenn es wissen muss, warum seine Methode "batchUpdate" aufgerufen wurde.
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Methode "setRequestRetryTimeout"

Diese Methode legt den Zeitlimitwert für Anforderungswiederholungen in Millise-
kunden fest. Wenn der Client ein Zeitlimit für Anforderungswiederholungen ge-
setzt hat, überschreibt die Sitzungseinstellung den Clientwert.

Methode "getRequestRetryTimeout"

Diese Methode ruft die aktuelle Zeitlimiteinstellung für Anforderungswiederholun-
gen in der Sitzung ab. Der Wert -1 zeigt an, dass kein Zeitlimit definiert wurde.
Der Wert 0 zeigt an, dass der Modus für schnelles Fehlschlagen (fast-fail) aktiv ist.
Ein Wert größer als 0 zeigt die Zeitlimiteinstellung in Millisekunden an.

SessionHandle für Routing: Java

Wenn Sie für jeden Container eine eigene Partitionsverteilungsrichtlinie verwen-
den, können Sie eine SessionHandle-Instanz verwenden. Ein SessionHandle-Objekt
enthält Partitionsinformationen für das aktuelle Session-Objekt und kann für ein
neues Session-Objekt wiederverwendet werden.

Eine SessionHandle-Objekt enthält Informationen für die Partition, an die das aktu-
elle Session-Objekt gebunden ist. SessionHandle ist äußerst hilfreich für die contai-
nerbezogene Partitionsverteilungsrichtlinie und kann durch Java-Standardserialisie-
rung serialisiert werden.

Wenn Sie ein SessionHandle-Objekt haben, können Sie diese Handle-Instanz mit
der Methode "setSessionHandle(SessionHandle target)" auf ein Session-Objekt an-
wenden, indem Sie die Handle-Instanz als Ziel übergeben. Sie können das Session-
Handle-Objekt mit der Methode "Session.getSessionHandle" abrufen.

Da dieses Objekt nur in einem containerbezogenen Verteilungsszenario gültig ist,
wird beim Abrufen des SessionHandle-Objekts eine Ausnahme des Typs IllegalSta-
teException ausgelöst, wenn ein bestimmtes Datengrid mehrere containerbezogene
MapSets oder keine containerbezogenen MapSets hat. Wenn Sie die Methode set-
SessionHandle nicht vor der Methode getSessionHandle aufrufen, wird das ent-
sprechende SessionHandle-Objekt auf der Basis der Clienteigenschaftenkonfigurati-
on ausgewählt.

Zum Konvertieren des Handles in verschiedene Format können Sie auch die Hel-
per-Klasse SessionHandleTransformer verwenden. Die Methoden dieser Klasse
können die Darstellung einer SessionHandle-Instanz von einer Bytefeldgruppe in
eine Instanzzeichenfolge, von einer Zeichenfolge in eine Instanz und jeweils umge-
kehrt konvertieren und außerdem den Inhalt der SessionHandle-Instanz in den
Ausgabedatenstrom schreiben.

Ein Beispiel für die Verwendung eines SessionHandle-Objekts finden Sie unter
Routing an bevorzugte Zonen.

SessionHandle-Integration: Java

Ein SessionHandle-Objekt enthält die Partitionsinformationen für die Sitzung, an
die das Objekt gebunden ist, und vereinfacht das Anforderungsrouting. Session-
Handle-Objekte gelten nur für das containerbezogene Partitionsverteilungsszenario.
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SessionHandle-Objekt für Anforderungsrouting

Sie können ein SessionHandle-Objekt wie folgt an eine Sitzung binden:

Tipp: In jedem der folgenden Methodenaufrufe kann das SessionHandle-Objekt,
nachdem es an eine Sitzung gebunden wurde, mit der Methode Session.getSession-
Handle abgerufen werden.
v Methode Session.getSessionHandle aufrufen: Wenn diese Methode aufgerufen

wird und kein SessionHandle-Objekt an das Session-Objekt gebunden ist, wird
ein SessionHandle-Objekt zufällig ausgewählt und an das Session-Objekt gebun-
den.

v CRUD-Operationen aufrufen: Wenn CRUD-Operationen (Create (Erstellen, Ret-
rieve (Abrufen), Update (Aktualisieren) und Delete (Löschen) zur Festschrei-
bungszeit aufgerufen werden und kein SessionHandle-Objekt an das Session-
Objekt gebunden ist, wird ein SessionHandle-Objekt zufällig ausgewählt und an
das Session-Objekt gebunden.

v Methode ObjectMap.getNextKey aufrufen: Wenn diese Methode aufgerufen
wird und kein SessionHandle-Objekt an das Session-Objekt gebunden ist, wird
die Operationsanforderung nach dem Zufallsprinzip an einzelne Partitionen wei-
tergeleitet, bis ein Schlüssel zurückgegeben wird. Wird ein Schlüssel von einer
Partition zurückgegeben, wird ein SessionHandle-Objekt, das dieser Partition
entspricht, an das Session-Objekt gebunden. Wird kein Schlüssel gefunden, wird
kein SessionHandle-Objekt an das Session-Objekt gebunden.

v Methode QueryQueue.getNextEntity oder QueryQueue.getNextEntities aufru-
fen: Wenn diese Methode aufgerufen wird und kein SessionHandle-Objekt an
das Session-Objekt gebunden ist, wird die Operationsanforderung nach dem Zu-
fallsprinzip an einzelne Partition weitergeleitet, bis ein Objekt zurückgegeben
wird. Wird ein Objekt von einer Partition zurückgegeben, wird ein SessionHand-
le-Objekt, das dieser Partition entspricht, an das Session-Objekt gebunden. Wird
kein Objekt gefunden, wird kein SessionHandle-Objekt an das Session-Objekt ge-
bunden.

v SessionHandle-Objekt mit der Methode Session.setSessionHandle(Session-
Handle sh) definieren: Wenn ein SessionHandle-Objekt mit der Methode Sessi-
on.getSessionHandle abgerufen wird, kann das SessionHandle-Objekt an ein Ses-
sion-Objekt gebunden werden. Die Definition eines SessionHandle-Objekts
beeinflusst das Anforderungsrouting im Geltungsbereich der Sitzung, an die das
SessionHandle gebunden wird.

Die Methode Session.getSessionHandle gibt immer ein SessionHandle-Objekt zu-
rück. Außerdem bindet die Methode automatisch ein SessionHandle-Objekt an das
Session-Objekt, wenn kein SessionHandle-Objekt an das Session-Objekt gebunden
ist. Wenn Sie nur prüfen möchten, ob eine Sitzung ein SessionHandle-Objekt hat,
rufen Sie die Methode Session.isSessionHandleSet auf. Gibt diese Methode den
Wert false zurück, ist derzeit kein SessionHandle-Objekt an die Sitzung gebunden.

Wichtige Operationstypen im containerbezogenen Verteilungsszenario

Im Folgenden finden Sie eine Zusammenfassung des Routingverhaltens wichtiger
Operationstypen im containerbezogenen Verteilungsszenario im Hinblick auf Sessi-
onHandle-Objekte.
v Session-Objekt mit gebundenem SessionHandle-Objekt

– Index - APIs MapIndex und MapRangeIndex: SessionHandle
– Query und ObjectQuery: SessionHandle
– Agent - APIs MapGridAgent und ReduceGridAgent: SessionHandle
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– ObjectMap.Clear: SessionHandle
– ObjectMap.getNextKey: SessionHandle
– QueryQueue.getNextEntity, QueryQueue.getNextEntities: SessionHandle
– Transaktionsorientierte CRUD-Operationen (Create, Retrieve, Update, und De-

lete), (APIs ObjectMap und EntityManager): SessionHandle
v Session-Objekt ohne gebundenes SessionHandle-Objekt

– Index - APIs MapIndex und MapRangeIndex: Alle derzeit aktiven Partitionen
– Query und ObjectQuery: Angegebene Partition mit der Methode "setPartition"

von Query und ObjectQuery
– Agent - MapGridAgent und ReduceGridAgent

- Nicht unterstützt: Methoden "ReduceGridAgent.reduce(Session s, Ob-
jectMap map, Collection keys)" und "MapGridAgent.process(Session s, Ob-
jectMap map, Object key)"

- Alle derzeit aktiven Partitionen: Methoden "ReduceGridAgent.reduce(Sessi-
on s, ObjectMap map)" und "MapGridAgent.processAllEntries(Session s,
ObjectMap map)"

– ObjectMap.clear: Alle derzeit aktiven Partitionen
– ObjectMap.getNextKey: Bindet ein SessionHandle-Objekt an die Sitzung,

wenn eine der zufällig ausgewählten Partitionen einen Schlüssel zurückgibt.
Wird kein Schlüssel zurückgegeben, wird kein SessionHandle-Objekt an die
Sitzung gebunden.

– QueryQueue: Gibt eine Partition mit der Methode "QueryQueue.setPartition"
an. Ist keine Partition definiert, wählt die Methode eine Partition zufällig für
die Rückgabe aus. Wenn ein Objekt zurückgegeben wird, wird das aktuelle
Session-Objekt mit dem SessionHandle-Objekt gebunden, das an die Partition
gebunden ist, die das Objekt zurückgibt. Wird kein Objekt zurückgegeben,
wird kein SessionHandle-Objekt an die Sitzung gebunden.

– Transaktionsorientierte CRUD-Operationen (Create, Retrieve, Update, und De-
lete), (APIs ObjectMap und EntityManager): Zufällige Auswahl einer Partition

In den meisten Fällen verwenden Sie SessionHandle, um das Routing an eine
bestimmte Partition zu steuern. Sie können das SessionHandle-Objekt von der
Sitzung, die Daten einfügt, abrufen und zwischenspeichern. Nach dem Zwi-
schenspeichern des SessionHandle-Objekts können Sie es in einer anderen Sit-
zung definieren, um Anforderungen an die im zwischengespeicherten Session-
Handle-Objekt angegebene Partition weiterzuleiten. Zum Ausführen von
Operationen wie ObjectMap.clear ohne SessionHandle können Sie das Session-
Handle-Objekt vorübergehend auf null setzen, indem Sie Session.setSession-
Handle(null) aufrufen. Ohne ein angegebenes SessionHandle-Objekt werden
Operationen in allen derzeit aktiven Partitionen ausgeführt.

v Routingverhalten von QueryQueue

Im containerbezogenen Partitionsverteilungsszenario können Sie das Session-
Handle-Objekt verwenden, um das Routing von getNextEntity- und getNextEn-
tities-Methoden der API "QueryQueue" zu steuern. Wenn die Sitzung an ein Ses-
sionHandle-Objekt gebunden ist, werden Anforderungen an die Partition
weitergeleitet, an die das SessionHandle-Objekt gebunden ist. Ist die Sitzung
nicht an ein SessionHandle-Objekt gebunden, werden Anforderungen an die mit
der Methode "QueryQueue.setPartition" definierten Partition weitergeleitet, so-
fern eine Partition auf diese Weise definiert wurde. Wenn die Sitzung kein ge-
bundenes SessionHandle-Objekt bzw. keine gebundene Partition hat, wird eine
zufällig ausgewählte Partition zurückgegeben. Wird eine solche Partition nicht
gefunden, wird der Prozess gestoppt und kein SessionHandle-Objekt an die ak-
tuelle Sitzung gebunden.
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Das folgende Code-Snippet veranschaulicht die Verwendung von SessionHandle-
Objekten.
Session ogSession = objectGrid.getSession();

// SessionHandle-Objekt binden
SessionHandle sessionHandle = ogSession.getSessionHandle();

ogSession.begin();
ObjectMap map = ogSession.getMap("planet");
map.insert("planet1", "mercury");

// Transaktion wird an die vom SessionHandle-Objekt angegebene Partition weitergeleitet
ogSession.commit();
// SessionHandle, das Daten einfügt, zwischenspeichern
SessionHandle cachedSessionHandle = ogSession.getSessionHandle();

// Prüfen, ob SessionHandle in der Sitzung definiert ist
boolean isSessionHandleSet = ogSession.isSessionHandleSet();

// Bindung des SessionHandle zur Sitzung vorübergebend aufheben
if(isSessionHandleSet) {

ogSession.setSessionHandle(null);
}

// Wenn die Sitzung kein gebundenes SessionHandle hat, wird die
// Operation clear in allen derzeit aktiven Partitionen ausgeführt,
// woraufhin alle Daten aus der Map im gesamten Grid entfernt werden.
map.clear();

// Nach Abschluss der Operation clear das SessionHandle zurücksetzen, wenn
// die Sitzung das vorherige SessionHandle verwenden muss.
// Optional kann durch Aufruf von getSessionHandle ein neues SessionHandle
// abgerufen werden.
ogSession.setSessionHandle(cachedSessionHandle);

Hinweise zum Anwendungsdesign

Im Szenario mit containerbezogener Verteilungsstrategie verwenden Sie das Sessi-
onHandle-Objekt für die meisten Operationen verwenden. Das SessionHandle-Ob-
jekt steuert das Routing an Partitionen. Zu Abrufen von Daten muss das Session-
Handle-Objekt, das Sie an die Sitzung binden, das SessionHandle-Objekt aller
Transaktionen zum Einfügen von Daten sein.

Wenn Sie eine Operation ohne ein in der Sitzung definiertes SessionHandle-Objekt
ausführen möchten, können Sie die Bindung des SessionHandle-Objekts zur Sit-
zung aufheben, indem Sie den Methodenaufruf Session.setSessionHandle(null) ab-
setzen.

Wenn eine Sitzung an ein SessionHandle-Objekt gebunden ist, werden alle Operati-
onsanforderungen an die im SessionHandle-Objekt angegebene Partition weiterge-
leitet. Ohne definiertes SessionHandle-Objekt werden Operationen an alle Partitio-
nen bzw. an eine zufällig ausgewählte Partition weitergeleitet.

Caching von Objekten ohne Beziehungen (API ObjectMap)
Java

ObjectMaps gleichen Java-Maps, in denen Daten in Form von Schlüssel/Wert-Paa-
ren gespeichert werden können. ObjectMaps sind eine einfache und intuitive Me-
thode, mit der die Anwendung Daten speichern kann. Eine ObjectMap eignet sich
ideal für die Zwischenspeicherung von Objekten ohne Beziehungen. Wenn Objekt-
beziehungen vorliegen, müssen Sie die API "EntityManager" verwenden.
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Weitere Informationen zur API "EntityManager" finden Sie im Abschnitt „Caching
von Objekten und ihren Beziehungen (API "EntityManager")” auf Seite 396.

Anwendungen fordern gewöhnlich eine eXtreme-Scale-Referenz und anschließend
aus der Referenz ein Session-Objekt für jeden Thread an. Session-Objekte können
nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden. Die Methode "getMap"
der Schnittstelle "Session" gibt eine Referenz auf eine für den jeweiligen Thread zu
verwendende ObjectMap zurück.
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Zugehörige Tasks:
„Einführung in die Entwicklung von Anwendungen” auf Seite 258
Um mit der Entwicklung von Anwendungen für WebSphere eXtreme Scale zu be-
ginnen, müssen Sie zuerst Ihre Entwicklungsumgebung einrichten und sich mit
den APIs vertraut machen, die Sie verwenden können. Anschließend können Sie
Ihre Anwendung entwickeln und testen.
„Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite 9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
Zugehörige Verweise:

Java „Einführung in ObjectMap”
Die Schnittstelle "ObjectMap" wird für transaktionsorientierte Interaktionen zwi-
schen Anwendungen und BackingMaps verwendet.

Java „ObjectMap und JavaMap” auf Seite 391
Eine JavaMap-Instanz wird von einem ObjectMap-Objekt abgerufen. Die Schnitt-
stelle "JavaMap" hat dieselben Methodensignaturen wie die Schnittstelle "Ob-
jectMap", aber mit einer anderen Ausnahmebehandlung. JavaMap erweitert die
Schnittstelle "java.util.Map", sodass alle Ausnahmen Instanzen der Klasse "java.lan-
g.RuntimeException" sind. Da JavaMap die Schnittstelle "java.util.Map" erweitert,
kann WebSphere eXtreme Scale ohne großen Aufwand mit einer vorhandenen An-
wendung eingesetzt werden, die eine Schnittstelle "java.util.Map" für das Objekt-
Caching verwendet.

Java „Maps als FIFO-Warteschlangen” auf Seite 392
Mit WebSphere eXtreme Scale können Sie eine Funktion für alle Maps bereitstellen,
die einer FIFO-Warteschlange (First In/First Out) gleicht. WebSphere eXtreme Scale
überwacht die Einfügereihenfolge für alle Maps. Ein Client kann eine Map nach
dem nächsten nicht gesperrten Eintrag in der Einfügereihenfolge abfragen und den
Eintrag sperren. Dieser Prozess ermöglicht mehreren Clients, Einträge effizient aus
der Map zu konsumieren.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation
„Lerneinheit 2.1 des Lernprogramms "Einführung": Java-Clientanwendung
erstellen” auf Seite 242
Wenn Sie Daten in Ihrem Datengrid einfügen, löschen, aktualisieren und abrufen
möchten, müssen Sie eine Clientanwendung schreiben. Das Einführungsbeispiel
(gettingstarted) enthält eine Java-Clientanwendung, die Sie verwenden können, um
sich mit der Erstellung einer eigenen Clientanwendung vertraut zu machen.

Java Schnittstelle ObjectMap

Java Schnittstelle BackingMap

Java Schnittstelle JavaMap

Einführung in ObjectMap: Java

Die Schnittstelle "ObjectMap" wird für transaktionsorientierte Interaktionen zwi-
schen Anwendungen und BackingMaps verwendet.
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Zweck

Eine ObjectMap-Instanz wird von einem Session-Objekt abgerufen, das dem aktuel-
len Thread entspricht. Die Schnittstelle "ObjectMap" ist das wichtigste Mittel, das
Anwendungen einsetzen, um Änderungen an Einträgen in einer BackingMap vor-
zunehmen.

ObjectMap-Instanz abrufen

Eine Anwendung ruft eine ObjectMap-Instanz von einem Session-Objekt über die
Methode "Session.getMap(String)" ab. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht,
wie eine ObjectMap-Instanz abgerufen wird:
ObjectGrid objectGrid = ...;
BackingMap backingMap = objectGrid.defineMap("mapA");
Session sess = objectGrid.getSession();
ObjectMap objectMap = sess.getMap("mapA");

Jede ObjectMap-Instanz entspricht einem bestimmten Session-Objekt. Wenn Sie die
Methode "getMap" mehrfach für ein bestimmtes Session-Objekt mit demselben Ba-
ckingMap-Namen aufrufen, wird immer dieselbe ObjectMap-Instanz zurückgege-
ben.

Transaktionen automatisch festschreiben

Operationen für BackingMaps, die ObjectMaps und JavaMaps verwenden, werden
am effizientesten in einer Session-Transaktion durchgeführt. WebSphere eXtreme
Scale stellt die Unterstützung für automatische Festschreibung (autocommit) bereit,
wenn Methoden in den Schnittstellen "ObjectMap" und "JavaMap" außerhalb einer
Session-Transaktion aufgerufen werden. Die Methoden starten eine implizite Trans-
aktion, führen die angeforderte Operation durch und schreiben die implizite Trans-
aktion fest.

Methodensemantik

Im Folgenden wird die Semantik der einzelnen Methoden in den Schnittstellen
"ObjectMap" und "JavaMap" erläutert.

Methode "containsKey"
Die Methode "containsKey" bestimmt, ob ein Schlüssel einen Wert in der
BackingMap oder im Loader hat. Wenn Nullwerte von einer Anwendung
unterstützt werden, kann diese Methode verwendet werden, um zu be-
stimmen, ob eine Nullreferenz, die von einer get-Operation zurückgegeben
wird, auf einen Nullwert verweist oder anzeigt, dass die BackingMap und
der Loader den Schlüssel nicht enthalten.

Methode "flush"
Die Semantik der Methode "flush" gleicht der Semantik der Methode
"flush" in der Schnittstelle "Session". Der nennenswerte Unterschied ist der,
dass die Methode "flush" der Schnittstelle "Session" die aktuellen offenen
Änderungen für alle Maps anwendet, die in der aktuellen Sitzung geändert
werden. Diese Methode "flush" hingegen überträgt nur die Änderungen in
dieser ObjectMap-Instanz an den Loader.

Methode "get"
Die Methode "get" ruft den Eintrag aus der BackingMap-Instanz ab. Wenn
der Eintrag nicht in der BackingMap-Instanz gefunden wird, der Backing-
Map-Instanz aber ein Loader zugeordnet ist, versucht die BackingMap-Ins-
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tanz, den Eintrag vom Loader abzurufen. Die Methode "getAll" wird be-
reitgestellt, um den Abrufprozess im Stapelbetrieb durchzuführen.

Methode "getForUpdate"
Die Methode "getForUpdate" entspricht der Methode "get", aber wenn Sie
die Methode "getForUpdate" verwenden, teilen Sie der BackingMap und
dem Loader mit, dass der Eintrag aktualisiert werden soll. Ein Loader
kann diesen Hinweis verwenden, um eine SELECT- oder UPDATE-Abfrage
an ein Datenbank-Back-End abzusetzen. Wenn eine pessimistische Sperr-
strategie für die BackingMap definiert ist, sperrt der Sperrenmanager den
Eintrag. Die Methode "getAllForUpdate" wird bereitgestellt, um den Abruf-
prozess im Stapelbetrieb durchzuführen.

Methode "insert"
Die Methode "insert" fügt einen Eintrag in die BackingMap und in den
Loader ein. Mit der Verwendung dieser Methode teilen Sie der Backing-
Map und dem Loader mit, dass Sie einen Eintrag einfügen möchten, der
noch nicht vorhanden ist. Wenn Sie diese Methode für einen vorhandenen
Eintrag verwenden, wird beim Aufruf der Methode bzw. beim Festschrei-
ben der aktuellen Transaktion eine Ausnahme ausgelöst.

Methode "invalidate"
Die Semantik der Methode "invalidate" ist von dem Wert des Parameters
isGlobal abhängig, der an die Methode übergeben wird. Die Methode "in-
validateAll" wird bereitgestellt, um den invalidate-Prozess im Stapelbetrieb
durchzuführen.

Eine lokale Invalidierung wird angegeben, wenn der Wert "false" mit dem
Parameter isGlobal der Methode "invalidate" übergeben wird. Bei der lo-
kalen Invalidierung werden alle Änderungen am Eintrag im Transaktions-
cache verworfen. Wenn die Anwendung eine Methode "get" absetzt, wird
der Eintrag aus dem zuletzt festgeschriebenen Wert in der BackingMap ab-
gerufen. Wenn kein Eintrag in der BackingMap vorhanden ist, wird der
Eintrag aus dem zuletzt mit Flush übertragenen oder festgeschriebenen
Wert im Loader abgerufen. Wenn eine Transaktion festgeschrieben wird,
haben alle Einträge mit der Markierung für lokale Invalidierung keine Aus-
wirkung auf die BackingMap. Alle Änderungen, die mit Flush an den Loa-
der übertragen wurden, werden festgeschrieben, selbst wenn der Eintrag
ungültig gemacht wurde.

Eine globale Invalidierung wird angegeben, wenn der Wert "true" mit dem
Parameter isGlobal der Methode "invalidate" übergeben wird. Bei der glo-
balen Invalidierung werden alle offenen Änderungen am Eintrag im Trans-
aktionscache verworfen, und der BackingMap-Wert wird bei nachfolgenden
Operationen, die für den Eintrag durchgeführt wird, umgangen. Wenn eine
Transaktion festgeschrieben wird, werden alle Einträge mit der Markierung
für globale Invalidierung aus der BackingMap entfernt. Stellen Sie sich bei-
spielsweise den folgenden Anwendungsfall für Invalidierung vor: Die Ba-
ckingMap wird durch eine Datenbanktabelle gestützt, die eine Spalte für
automatische Erhöhung hat. Inkrementspalten sind hilfreichen, um Daten-
sätzen eindeutige Nummern zuzuordnen. Die Anwendung fügt einen Ein-
trag ein. Nach dem Einfügen muss die Anwendung die Folgenummer für
die eingefügte Zeile kennen. Sie weiß, dass ihre Kopie des Objekts veraltet
ist, und verwendet deshalb die globale Invalidierung, um den Wert vom
Loader abzurufen. Der folgende Code demonstriert diesen Anwendungs-
fall:
Session sess = objectGrid.getSession();
ObjectMap map = sess.getMap("mymap");
sess.begin();
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map.insert("Billy", new Person("Joe", "Bloggs", "Manhattan"));
sess.flush();
map.invalidate("Billy", true);
Person p = map.get("Billy");
System.out.println("Version column is: " + p.getVersion());
map.commit(); // Sitzung schließen (optional in Version 7.1.1 und höher),
um die Leistung zu verbessern
session.close();

Dieses Codebeispiel fügt einen Eintrag für Billy hinzu. Das Attribut "versi-
on" des Person-Objekts wird über eine Spalte für automatische Erhöhung
in der Datenbank gesetzt. Die Anwendung führt zunächst einen Befehl "in-
sert" aus. Anschließend setzt sie einen Befehl "flush" ab, der bewirkt, dass
der eingefügte Eintrag an den Loader und an die Datenbank gesendet
wird. Die Datenbank setzt die Spalte "version" auf die nächste Nummer in
der Folge, woraufhin das Person-Objekt in der Transaktion veraltet ist.
Zum Aktualisieren des Objekts wird die Anwendung global ungültig ge-
macht. Die nächste Methode "get", die abgesetzt wird, ruft den Eintrag
vom Loader ab und ignoriert dabei den Transaktionswert. Der Eintrag
wird aus der Datenbank mit dem aktualisierten Versionswert abgerufen.

Methode "put"
Die Semantik der Methode "put" ist davon abhängig, ob zuvor eine Metho-
de "get" in der Transaktion für den Schlüssel aufgerufen wurde. Wenn die
Anwendung eine Operation "get" absetzt, die einen Eintrag zurückgibt, der
in der BackingMap oder im Laderprogramm vorhanden ist, wird die Me-
thode "put" als Aktualisierung interpretiert und gibt den vorherigen Wert
in der Transaktion zurück. Wenn ein Aufruf der Methode "put" ohne vor-
herigen Aufruf der Methode "get" durchgeführt wird oder wenn bei einem
vorherigen Aufruf der Methode "get" kein Eintrag gefunden wurde, wird
die Operation als Einfügeoperation interpretiert. Die Semantik der Metho-
den "insert" und "update" kommt zur Anwendung, wenn die Operation
"put" festgeschrieben wird. Die Methode "putAll" wird zur Unterstützung
von Einfüge- und Aktualisierungsoperationen im Stapelbetrieb bereitge-
stellt.

Anmerkung: Die Methode setPutMode(PutMode.UPSERT) wur-
de hinzugefügt, um das Standardverhalten der ObjectMap- und JavaMap-
Methoden put() und putAll() so zu ändern, dass sie sich wie die Methoden
ObjectMap.upsert() und upsertAll() verhalten.

Die Methode PutMode.UPSERT ersetzt die Methode setPutMode(PutMode-
.INSERTUPDATE). Verwenden Sie die Methode PutMode.UPSERT, um der
BackingMap und dem Ladeprogramm mitzuteilen, dass ein Eintrag im Da-
tengrid den Schlüssel und den Wert im Grid ablegen muss. Die Backing-
Map und das Ladeprogramm führen entweder eine insert- oder update-
Operation aus, um den Wert im Grid und im Ladeprogramm abzulegen.
Wenn Sie die API upsert in Ihrer Anwendung ausführen, ruft das Ladepro-
gramm den LogElement-Typ UPSERT ab, der es Ladeprogrammen ermög-
licht, merge- oder upsert-Aufrufe anstelle von insert- oder update-Aufrufen
für die Datenbank abzusetzen.

Methode "upsert"
Verwenden Sie die Methode upsert, um der BackingMap und dem Lade-
programm mitzuteilen, dass ein Eintrag im Datengrid den Schlüssel und
den Wert im Grid ablegen muss. Die BackingMap und das Ladeprogramm
führen entweder eine insert- oder update-Operation aus, um den Wert im
Grid und im Ladeprogramm abzulegen. Wenn Sie die API upsert in Ihrer
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Anwendung ausführen, ruft das Ladeprogramm den LogElement-Typ UP-
SERT ab, der es Ladeprogrammen ermöglicht, merge- oder upsert-Aufrufe
anstelle von insert- oder update-Aufrufen für die Datenbank abzusetzen.

Anmerkung: Vor der Methode "upsert" haben Sie die Methode "put" oder
"getForUpdate" in Ihrem Anwendungscode verwendet, um Daten einzufü-
gen oder zu aktualisieren, z. B.:
session.begin();
map.getForUpdate();
map.put();
session.commit();

Mit der Methode "upsert" können Sie die folgenden Codezeilen verwen-
den, um Daten einzufügen bzw. zu aktualisieren:
session.begin();
map.upsert();
session.commit();

Methode "lock"
Wenn Sie pessimistisches Sperren verwenden, können Sie die Sperrmetho-
de verwenden, um Daten oder Schlüssel zu sperren, ohne dass Datenwerte
zurückgegeben werden. Mit der Sperrmethode können Sie den Schlüssel
im Grid oder den Schlüssel sperren und feststellen, ob der Wert im Grid
vorhanden ist. In früheren Releases haben Sie die APIs "get" und "get-
ForUpdate" zum Sperren von Schlüsseln im Datengrid verwendet. Wenn
Sie die Daten des Clients jedoch nicht benötigen, ist die Leistung vermin-
det, weil potenziell große Wertobjekt in den Client abgerufen werden. Au-
ßerdem hält "containsKey" momentan keine Sperren, und deshalb sind Sie
gezwungen, die Methode "get" oder "getForUpdate" zu verwenden, um die
entsprechenden Sperren anzufordern, wenn pessimistisches Sperren ver-
wendet wird. Die API "lock" stellt Ihnen jetzt eine containsKey-Semantik
für den Fall bereit, dass die Sperre gehalten wird. Sehen Sie sich die fol-
genden Beispiele an:
v boolean ObjectMap.lock(Object key, LockMode lockMode);

Sperrt den Schlüssel in der Map und gibt "true" zurück, wenn der
Schlüssel vorhanden ist, andernfalls "false".

v List<Boolean> ObjectMap.lockAll(List keys, LockMode lockMode);

Sperrt eine Liste mit Schlüsseln in der Map und gibt eine Liste mit true-
oder false-Werten zurück. Es wird true zurückgegeben, wenn der
Schlüssel vorhanden ist, und false, wenn der Schlüssel nicht vorhanden
ist.

LockMode ist eine Aufzählung mit den möglichen Werten SHARED, UP-
GRADABLE und EXCLUSIVE, in der Sie die Schlüssel angeben können,
die Sie sperren möchten. Sehen Sie sich die folgende Tabelle an, um sich
mit den Beziehungen zwischen diesen Sperrmoduswerten und dem Verhal-
ten vorhandener Methoden vertraut zu machen:

Tabelle 9. LockMode-Werte und vorhandene Methodenäquivalente

Sperrmodus Methodenäquivalent

SHARED get()

UPGRADABLE getForUpdate()

EXCLUSIVE getNextKey() und commit()

Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel für den Parameter "LockMode"
an:
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session.begin();
map.lock(key, LockMode.UPGRADABLE);
map.upsert();
session.commit()

Methode "remove"
Die Methode "remove" entfernt den Eintrag aus der BackingMap und aus
dem Loader, wenn ein Loader integriert ist. Der Wert des Objekts, das ent-
fernt wurde, wird von dieser Methode zurückgegeben. Wenn das Objekt
nicht vorhanden ist, gibt diese Methode einen Nullwert zurück. Die Me-
thode "removeAll" wird zur Unterstützung von Löschoperationen im Sta-
pelbetrieb ohne Rückgabewerte bereitgestellt.

Methode "setCopyMode"
Die Methode "setCopyMode" gibt einen CopyMode-Wert für diese Ob-
jectMap an. Mit dieser Methode kann eine Anwendung den CopyMode-
Wert überschreiben, der in der BackingMap definiert ist. Der angegebene
CopyMode-Wert bleibt so lange wirksam, bis die Methode "clearCopyMo-
de" aufgerufen wird. Beide Methoden können außerhalb der Transaktions-
grenzen aufgerufen werden. Ein CopyMode-Wert kann nicht mitten in ei-
ner Transaktion geändert werden.

Methode "touch"
Die Methode "touch" aktualisiert die letzte Zugriffszeit für einen Eintrag.
Diese Methode ruft den Wert nicht aus der BackingMap ab. Verwenden Sie
diese Methode in einer eigenen Transaktion. Wenn der bereitgestellte
Schlüssel nicht in der BackingMap vorhanden ist, weil er ungültig gemacht
oder entfernt wurde, wird während der Festschreibung eine Ausnahme
ausgelöst.

Methode "update"
Die Methode "update" aktualisiert explizit einen Eintrag in der Backing-
Map und im Loader. Die Verwendung dieser Methode zeigt der Backing-
Map und dem Loader an, dass Sie einen vorhandenen Eintrag aktualisieren
möchten. Beim Aufruf der Methode bzw. bei der Festschreibung wird eine
Ausnahme ausgelöst, wenn Sie die Methode für einen Eintrag aufrufen,
der nicht vorhanden ist.

Methode "getIndex"
Die Methode "getIndex" versucht, einen benannten Index abzurufen, der
für die BackingMap erstellt wurde. Der Index kann nicht von mehreren
Threads gemeinsam genutzt werden und funktioniert nach denselben Re-
geln wie ein Session-Objekt. Das zurückgegebene Indexobjekt muss in die
richtige Anwendungsindexschnittstelle, z. B. MapIndex, MapRangeIndex
oder eine angepasste Indexschnittstelle, umgesetzt werden.

Methode "clear"
Die Methode "clear" entfernt alle Cacheeinträge aus einer Map in allen Par-
titionen. Diese Operation ist eine Funktion für automatische Festschrei-
bung. Deshalb darf keine aktive Transaktion vorhanden sein, wenn die Me-
thode "clear" aufgerufen wird.

Anmerkung: Die Methode "clear" löscht nur die Map, für die sie aufgeru-
fen wird. Alle zugehörigen Entitätsmaps bleiben von dieser Methode unbe-
rührt. Diese Methode ruft das Loader-Plug-in nicht auf.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Caching von Objekten ohne Beziehungen (API ObjectMap)” auf Seite
378
ObjectMaps gleichen Java-Maps, in denen Daten in Form von Schlüssel/Wert-Paa-
ren gespeichert werden können. ObjectMaps sind eine einfache und intuitive Me-
thode, mit der die Anwendung Daten speichern kann. Eine ObjectMap eignet sich
ideal für die Zwischenspeicherung von Objekten ohne Beziehungen. Wenn Objekt-
beziehungen vorliegen, müssen Sie die API "EntityManager" verwenden.

Java „Dynamische Maps”
Mit dynamischen Maps können Sie Maps erstellen, nachdem das Datengrid bereits
initialisiert wurde.
Zugehörige Informationen:

Java Schnittstelle ObjectMap

Java Schnittstelle BackingMap

Java Schnittstelle JavaMap

Dynamische Maps: Java

Mit dynamischen Maps können Sie Maps erstellen, nachdem das Datengrid bereits
initialisiert wurde.

In früheren Versionen von WebSphere eXtreme Scale mussten Sie Maps vor der Ini-
tialisierung des ObjectGrids definieren. Deshalb mussten Sie alle zu verwendenden
Maps erstellen, bevor Sie Transaktionen für die Maps ausgeführt haben.

Vorteile dynamischer Maps

Die Einführung dynamischer Maps lockert die Einschränkung, dass alle Maps vor
der Initialisierung des Grids erstellt werden müssen. Durch die Verwendung von
Schablonenmaps haben Sie die Möglichkeit, Maps nach der Initialisierung des Ob-
jectGrids zu erstellen.

Schablonenmaps werden in der ObjectGrid-XML-Datei definiert. Es werden Schab-
lonenvergleiche durchgeführt, wenn ein Session-Objekt eine Map anfordert, die
noch nicht definiert wurde. Wenn der neue Mapname dem regulären Ausdruck ei-
ner Schablonenmap entspricht, wird die Map dynamisch mit dem Namen der an-
geforderten Map erstellt. Diese neu erstellte Map übernimmt alle Einstellungen der
Schablonenmap, die in der ObjectGrid-XML-Datei definiert sind.

Dynamische Maps erstellen

Die Erstellung dynamischer Maps ist an die Methode "Session.getMap(String)" ge-
bunden. Beim Aufruf dieser Methode wird eine ObjectMap zurückgegeben, die auf
der BackingMap basiert, die in der ObjectGrid-XML-Datei konfiguriert wurde.

Die Übergabe einer Zeichenfolge, die dem regulären Ausdruck einer Schablonen-
map entspricht, führt zur Erstellung einer ObjectMap und einer zugehörigen Ba-
ckingMap.

Weitere Informationen zur Methode "Session.getMap(String cacheName)" finden
Sie in der API-Dokumentation.
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Zur Definition einer Schablonenmap in XML muss einfach ein boolesches Attribut
"template" im Element "backingMap" festgelegt werden. Wenn Sie "template" auf
"true" setzen, wird der Name der BackingMap als regulärer Ausdruck interpretiert.

WebSphere eXtreme Scale verwendet die Mustererkennung für reguläre Java-Aus-
drücke. Weitere Informationen zur Engine für reguläre Ausdrücke in Java finden
Sie in der API-Dokumentation zu dem Paket "java.util.regex" und den zugehörigen
Klassen.

Anmerkung: Wenn Sie Schablonenmaps definieren, müssen Sie sicherstellen, dass
die Mapnamen so eindeutig sind, dass die Anwendung eine Map mit der Methode
Session.getMap(String mapName) nur einer einzigen Schablonenmap zuordnen
kann. Wenn die Methode getMap() mehrere Schablonenmapmuster zuordnet, tritt
eine Ausnahme des Typs IllegalArgumentException auf.

Im Folgenden finden Sie eine ObjectGrid-XML-Beispieldatei mit einer Schablonen-
mapdefinition:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="accounting">
<backingMap name="payroll" readOnly="false" />
<backingMap name="templateMap.*" template="true"
pluginCollectionRef="templatePlugins" lockStrategy="PESSIMISTIC" />

</objectGrid>
</objectGrids>

<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="templatePlugins">
<bean id="Evictor"
className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.builtins.LFUEvictor" />

</backingMapPluginCollection>
</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

In der vorherigen XML-Datei werden eine Schablonenmap und eine Map definiert,
die keine Schablone ist. Der Name der Schablonenmap ist ein regulärer Ausdruck:
templateMap.*. Wenn die Methode Session.getMap(String) mit einem Mapnamen
aufgerufen wird, der diesem regulären Ausdruck entspricht, erstellt die Anwen-
dung eine Map.

Beispiel

Die Konfiguration einer Schablonenmap ist die Voraussetzung für die Erstellung ei-
ner dynamischen Map. Fügen Sie das boolesche Attribut "template" einem Element
"backingMap" in der ObjectGrid-XML-Datei hinzu.

<backingMap name="templateMap.*" template="true" />

Der Name der Schablonenmap wird als regulärer Ausdruck behandelt.

Der Aufruf der Methode "Session.getMap(String cacheName)" mit einem cacheNa-
me-Wert, der diesem regulären Ausdruck entspricht, führt zur Erstellung der dyna-
mischen Map. Der Methodenaufruf gibt ein ObjectMap-Objekt zurück, und das
zugehörige BackingMap-Objekt wird erstellt.

Session session = og.getSession();
ObjectMap map = session.getMap("templateMap1");
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Die neu erstellte Map ist mit allen Attributen und Plug-ins konfiguriert, die in der
Definition der Schablonenmap festgelegt wurden. Verwenden Sie wieder die vorhe-
rige ObjectGrid-XML-Datei.

Für eine auf der Basis der Schablonenmap in dieser XML-Datei erstellte dynami-
sche Map wird ein Evictor (Bereinigungsprogramm) und die pessimistische Sperr-
strategie konfiguriert.

Anmerkung: Eine Schablone ist keine echte BackingMap, d. h. für dieses Beispiel,
dass das ObjectGrid "accounting" keine echte Map "templateMap.*" enthält. Die
Schablone wird nur als Basis für die Erstellung dynamischer Maps verwendet. Sie
müssen die dynamische Map jedoch in das Element "mapRef" der XML-Deskrip-
tordatei für Implementierungsrichtlinien einfügen, die denselben Namen erhält wie
in der ObjectGrid-XML. Dieses Element identifiziert das MapSet, in dem die dyna-
mischen Maps definiert werden.

Berücksichtigen Sie das geänderte Verhalten der Methode Session.getMap(String
cacheName), wenn Schablonenmaps verwendet werden. Vor WebSphere eXtreme
Scale Version 7.0 wird bei allen Aufrufen der Methode Session.getMap(String ca-
cheName) eine Ausnahme vom Typ UndefinedMapException ausgelöst, wenn die
angeforderte Map nicht vorhanden ist. Mit dynamischen Maps wird für jeden Na-
men, der dem regulären Ausdruck für eine Schablonenmap entspricht, eine Map
erstellt. Notieren Sie sich die Anzahl der Maps, die Ihre Anwendung erstellt, insbe-
sondere, wenn der verwendete reguläre Ausdruck generisch ist.

Außerdem ist ObjectGridPermission.DYNAMIC_MAP für die Erstellung dynami-
scher Maps erforderlich, wenn die Sicherheit von eXtreme Scale aktiviert ist. Diese
Berechtigung wird geprüft, wenn die Methode Session.getMap(String) aufgerufen
wird. Weitere Informationen finden Sie unter „Anwendungsclients berechtigen” auf
Seite 795.

Weitere Beispiele

objectGrid.xml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"

xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="session">
<backingMap name="objectgrid.session.metadata.dynamicmap.*" template="true"

lockStrategy="PESSIMISTIC" ttlEvictorType="LAST_ACCESS_TIME">
<backingMap name="objectgrid.session.attribute.dynamicmap.*"

template="true" lockStrategy="OPTIMISTIC"/>
<backingMap name="datagrid.session.global.ids.dynamicmap.*"

lockStrategy="PESSIMISTIC"/>
</objectGrid>
</objectGrids>
</objectGridConfig>

objectGridDeployment.xml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<deploymentPolicy xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy

../deploymentPolicy.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy">

<objectgridDeployment objectgridName="session">
<mapSet name="mapSet2" numberOfPartitions="5" minSyncReplicas="0"

maxSyncReplicas="0" maxAsyncReplicas="1" developmentMode="false"
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placementStrategy="PER_CONTAINER">
<map ref="logical.name"/>
<map ref="objectgrid.session.metadata.dynamicmap.*"/>
<map ref="objectgrid.session.attribute.dynamicmap.*"/>
<map ref="datagrid.session.global.ids"/>
</mapSet>

</objectgridDeployment>

</deploymentPolicy>

Einschränkungen und Hinweise

Einschränkungen:
v Das Element "QuerySchema" unterstützt das Attribut "template" für "mapName"

nicht.
v Mit dynamischen Maps können keine Entitäten verwendet werden.
v Es wird implizit eine Entitäts-BackingMap definiert, die der Entität über den

Klassennamen zugeordnet ist.

Hinweise:
v Viele Plug-ins haben keine Möglichkeit, die Map zu bestimmen, der sie zugeord-

net sind.
v Andere Plug-ins unterscheiden sich anhand eines Mapnamens oder eines Ba-

ckingMap-Namens als Argument von den anderen.
v Wenn Sie Schablonenmaps definieren, müssen Sie sicherstellen, dass die Mapna-

men so eindeutig sind, dass die Anwendung eine Map mit der Methode Session-
.getMap(String mapName) nur einer einzigen Schablonenmap zuordnen kann.
Wenn die Methode getMap() mehrere Schablonenmapmuster zuordnet, tritt eine
Ausnahme des Typs IllegalArgumentException auf.
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Zugehörige Verweise:

Java „Einführung in ObjectMap” auf Seite 380
Die Schnittstelle "ObjectMap" wird für transaktionsorientierte Interaktionen zwi-
schen Anwendungen und BackingMaps verwendet.

Java „ObjectMap und JavaMap” auf Seite 391
Eine JavaMap-Instanz wird von einem ObjectMap-Objekt abgerufen. Die Schnitt-
stelle "JavaMap" hat dieselben Methodensignaturen wie die Schnittstelle "Ob-
jectMap", aber mit einer anderen Ausnahmebehandlung. JavaMap erweitert die
Schnittstelle "java.util.Map", sodass alle Ausnahmen Instanzen der Klasse "java.lan-
g.RuntimeException" sind. Da JavaMap die Schnittstelle "java.util.Map" erweitert,
kann WebSphere eXtreme Scale ohne großen Aufwand mit einer vorhandenen An-
wendung eingesetzt werden, die eine Schnittstelle "java.util.Map" für das Objekt-
Caching verwendet.

Java „Maps als FIFO-Warteschlangen” auf Seite 392
Mit WebSphere eXtreme Scale können Sie eine Funktion für alle Maps bereitstellen,
die einer FIFO-Warteschlange (First In/First Out) gleicht. WebSphere eXtreme Scale
überwacht die Einfügereihenfolge für alle Maps. Ein Client kann eine Map nach
dem nächsten nicht gesperrten Eintrag in der Einfügereihenfolge abfragen und den
Eintrag sperren. Dieser Prozess ermöglicht mehreren Clients, Einträge effizient aus
der Map zu konsumieren.
Zugehörige Informationen:

Java Schnittstelle ObjectMap

Java Schnittstelle BackingMap

Java Schnittstelle JavaMap

Konfigurationsoptionen für dynamische Maps:

Sie können weitere Maps im Datengrid erstellen, wenn Sie von der Clientanwen-
dung eine Verbindung zu einer konkret benannten Map herstellen lassen. Wenn
diese Verbindung hergestellt ist, wird automatisch eine dynamische Map erstellt.

Benennung einer dynamischen Map

Wenn Sie ein Datengrid erstellen, wird standardmäßig eine einzelne Map erstellt.
Der Name dieser Map ist mit dem Namen des Datengrids identisch. Wenn Sie zum
Beispiel das Datengrid myGrid erstellen, wird automatisch die Map myGrid erstellt.
Sie können aber auch Maps zum Datengrid hinzufügen. Eine Map wird automa-
tisch erstellt, wenn von der Clientanwendung mithilfe der folgenden Namenskon-
vention eine Verbindung zu einer Map hergestellt wird:
<Mapname>.<Schablone>.<Sperroption>

Erläuterungen:

Mapname (erforderlich)
Gibt den Namen der Map an.

Schablone (erforderlich)
Gibt die Schablone an, von der definiert wird, wann die Einträge in der
Map ablaufen; hierzu wird das TTL-Verhalten definiert (TTL = Time To
Live). Eine Liste der verfügbaren Optionen finden Sie in „Mapschablonen”
auf Seite 391.
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Sperroption
Gibt den Sperrmechanismus an, der für die Map verwendet wird. Eine Lis-
te der verfügbaren Optionen finden Sie in „Sperroptionen”.

Sie müssen einen Schablonennamen für die Map angeben. Wenn Sie keine Sperrop-
tion angeben, wird auf die Map keine Sperre angewendet.

Mapschablonen

Tabelle 10. Dynamische Mapschablonen

Mapschablone

*.NONE Gibt eine Map ohne TTL-Ablauf (Time to
Live) an.

*.LUT Gibt eine Map an, in der die Einträge abge-
laufen sind, und zwar auf der Basis des
Zeitpunkts der letzten Aktualisierung des
Eintrags. Der TTL-Standardwert beträgt eine
Stunde.

*.LAT Gibt eine Map an, in der die Einträge abge-
laufen sind, und zwar auf der Basis des
Zeitpunkts des letzten Zugriffs des Eintrags.
Der TTL-Standardwert beträgt eine Stunde.

*.CT Gibt eine Map an, in der die Einträge abge-
laufen sind, und zwar auf der Basis des
Erstellungszeitpunkts des Eintrags plus dem
TTL-Wert. Der TTL-Standardwert beträgt
eine Stunde.

Sperroptionen

Tabelle 11. Sperroptionen für die dynamische Map

Sperroption

(leer) Wenn Sie keine Sperroption angeben, wird
kein Sperrmechanismus angewendet.

.P Gibt an, dass für die Map pessimistisches
Sperren verwendet wird.

.O Gibt an, dass für die Map optimistisches
Sperren verwendet wird.

ObjectMap und JavaMap: Java

Eine JavaMap-Instanz wird von einem ObjectMap-Objekt abgerufen. Die Schnitt-
stelle "JavaMap" hat dieselben Methodensignaturen wie die Schnittstelle "Ob-
jectMap", aber mit einer anderen Ausnahmebehandlung. JavaMap erweitert die
Schnittstelle "java.util.Map", sodass alle Ausnahmen Instanzen der Klasse "java.lan-
g.RuntimeException" sind. Da JavaMap die Schnittstelle "java.util.Map" erweitert,
kann WebSphere eXtreme Scale ohne großen Aufwand mit einer vorhandenen An-
wendung eingesetzt werden, die eine Schnittstelle "java.util.Map" für das Objekt-
Caching verwendet.

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 391



JavaMap-Instanz abrufen

Eine Anwendung ruft eine JavaMap-Instanz von einem ObjectMap-Objekt über die
Methode "ObjectMap.getJavaMap" ab. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht,
wie eine JavaMap-Instanz angefordert wird.
ObjectGrid objectGrid = ...;
BackingMap backingMap = objectGrid.defineMap("mapA");
Session sess = objectGrid.getSession();
ObjectMap objectMap = sess.getMap("mapA");
java.util.Map map = objectMap.getJavaMap();
JavaMap javaMap = (JavaMap) javaMap;

Eine JavaMap-Instanz wird durch das ObjectMap-Objekt gestützt, von dem die Ins-
tanz abgerufen wurde. Wenn Sie die Methode "getJavaMap" mehrfach mit einem
bestimmten ObjectMap-Objekt aufrufen, wird immer dieselbe JavaMap-Instanz zu-
rückgegeben.

Methoden

Die Schnittstelle "JavaMap" unterstützt nur einen Teil der Methoden in der Schnitt-
stelle "java.util.Map". Die Schnittstelle "java.util.Map" unterstützt die folgenden Me-
thoden:

containsKey(java.lang.Object)

get(java.lang.Object)

put(java.lang.Object, java.lang.Object)

putAll(java.util.Map)

remove(java.lang.Object)

clear()

Alle anderen Methoden, die aus der Schnittstelle "java.util.Map" übernommen wer-
den, führen zu einer Ausnahme des Typs "java.lang.UnsupportedOperationExcepti-
on".
Zugehörige Konzepte:

Java „Caching von Objekten ohne Beziehungen (API ObjectMap)” auf Seite
378
ObjectMaps gleichen Java-Maps, in denen Daten in Form von Schlüssel/Wert-Paa-
ren gespeichert werden können. ObjectMaps sind eine einfache und intuitive Me-
thode, mit der die Anwendung Daten speichern kann. Eine ObjectMap eignet sich
ideal für die Zwischenspeicherung von Objekten ohne Beziehungen. Wenn Objekt-
beziehungen vorliegen, müssen Sie die API "EntityManager" verwenden.

Java „Dynamische Maps” auf Seite 386
Mit dynamischen Maps können Sie Maps erstellen, nachdem das Datengrid bereits
initialisiert wurde.
Zugehörige Informationen:

Java Schnittstelle ObjectMap

Java Schnittstelle BackingMap

Java Schnittstelle JavaMap

Maps als FIFO-Warteschlangen: Java
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Mit WebSphere eXtreme Scale können Sie eine Funktion für alle Maps bereitstellen,
die einer FIFO-Warteschlange (First In/First Out) gleicht. WebSphere eXtreme Scale
überwacht die Einfügereihenfolge für alle Maps. Ein Client kann eine Map nach
dem nächsten nicht gesperrten Eintrag in der Einfügereihenfolge abfragen und den
Eintrag sperren. Dieser Prozess ermöglicht mehreren Clients, Einträge effizient aus
der Map zu konsumieren.

FIFO-Beispiel

Das folgende Code-Snippet zeigt einen Client, der in eine Schleife eintritt, um Ein-
träge aus der Map zu verarbeiten, bis die Map abgearbeitet ist. Die Schleife startet
eine Transaktion und ruft dann die Methode "ObjectMap.getNextKey(5000)" auf.
Diese Methode gibt den Schlüssel des nächsten verfügbaren, nicht gesperrten Ein-
trags zurück und sperrt den Eintrag. Wenn die Transaktion länger als 5000 Millise-
kunden blockiert, gibt die Methode null zurück.
Session session = ...;
ObjectMap map = session.getMap("xxx");
// Zum Stoppen der Schleife muss folgende Zeile irgendwo definiert werden.
boolean timeToStop = false;

while(!timeToStop)
{

session.begin();
Object msgKey = map.getNextKey(5000);
if(msgKey == null)
{

// Aktuelle Partition ist abgearbeitet. Erneut in einer neuen
// Transaktion aufrufen, um mit der nächsten Partition fortzufahren.
session.rollback();
continue;

}
Message m = (Message)map.get(msgKey);
// Jetzt die Nachricht konsumieren.
...
// Eintrag entfernen
map.remove(msgKey);
session.commit();

}

Lokaler Modus versus Clientmodus

Wenn die Anwendung einen lokalen Kern verwendet, d. h., wenn sie kein Client
ist, funktioniert der Mechanismus wie zuvor beschrieben.

Wenn die Java Virtual Machine (JVM) ein Client ist, stellt der Client zunächst eine
Verbindung zu einem zufällig ausgewählten primären Shard der Partition her.
Wenn keine Arbeit in dieser Partition vorhanden ist, sucht der Client in der nächs-
ten Partition nach Arbeit. Entweder findet der Client eine Partition mit Einträgen,
oder er kehrt wieder zur ersten zufällig ausgewählten Partition zurück. Wenn der
Client wieder zur ersten Partition zurückkehrt, gibt er einen Nullwert an die An-
wendung zurück. Findet der Client eine Map, die Einträge enthält, konsumiert er
bis zum Ablauf des Zeitlimits Einträge aus dieser Map, bis keine Einträge mehr
verfügbar sind. Nach Ablauf des Zeitlimits wird null zurückgegeben. Wenn null
zurückgegeben und eine partitionierte Map verwendet wird, bedeutet dies, dass
Sie eine neue Transaktion starten und den Empfangsvorgang fortsetzen müssen.
Das vorherige Codebeispielfragment hat dieses Verhalten.
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Beispiel

Wenn Sie einen Client ausführen und ein Schlüssel zurückgegeben wird, ist diese
Transaktion an die Partition gebunden, die den Eintrag für diesen Schlüssel ent-
hält. Wenn Sie in dieser Transaktion keine weiteren Maps aktualisieren möchten, ist
kein Problem vorhanden. Wenn Sie weitere Maps aktualisieren möchten, können
Sie nur Maps aktualisieren, die zu derselben Partition gehören wie die Map, aus
der Sie den Schlüssel abgerufen haben. Der Eintrag, der von der Methode "get-
NextKey" zurückgegeben wird, muss der Anwendung die Möglichkeit bieten, rele-
vante Daten in dieser Partition zu finden. Sie haben beispielsweise zwei Maps: eine
für Ereignisse und eine andere für Jobs, auf die sich die Ereignisse auswirken. Sie
definieren die beiden Maps mit den folgenden Entitäten:
Job.java
package tutorial.fifo;

import com.ibm.websphere.projector.annotations.Entity;
import com.ibm.websphere.projector.annotations.Id;

@Entity
public class Job
{
@Id String jobId;

int jobState;
}

JobEvent.java
package tutorial.fifo;

import com.ibm.websphere.projector.annotations.Entity;
import com.ibm.websphere.projector.annotations.Id;
import com.ibm.websphere.projector.annotations.OneToOne;

@Entity
public class JobEvent
{
@Id String eventId;
@OneToOne Job job;
}

Der Job hat eine ID und einen Status (eine ganze Zahl). Angenommen, Sie möchten
den Statuswert um jeweils eins erhöhen, wenn ein Ereignis eintritt. Die Ereignisse
werden in der Map "JobEvent" gespeichert. Jeder Eintrag hat eine Referenz auf den
Job, den das Ereignis betrifft. Der Code für den entsprechenden Listener gleicht
dem folgenden Beispiel:
JobEventListener.java
package tutorial.fifo;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.objectgrid.em.EntityManager;

public class JobEventListener
{
boolean stopListening;

public synchronized void stopListening()
{
stopListening = true;
}

synchronized boolean isStopped()
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{
return stopListening;
}

public void processJobEvents(Session session)
throws ObjectGridException
{
EntityManager em = session.getEntityManager();

ObjectMap jobEvents = session.getMap("JobEvent");
while(!isStopped())
{

em.getTransaction().begin();

Object jobEventKey = jobEvents.getNextKey(5000);
if(jobEventKey == null)
{
em.getTransaction().rollback();
continue;
}
JobEvent event = (JobEvent)em.find(JobEvent.class, jobEventKey);
// Ereignis verarbeiten. Hier wird nur der Jobstatus erhöht.
event.job.jobState++;

em.getTransaction().commit(); }
}
}

Der Listener wird von der Anwendung in einem Thread gestartet. Der Listener
wird ausgeführt, bis die Methode "stopListening" aufgerufen wird. Die Methode
"processJobEvents" wird im Thread ausgeführt, bis die Methode "stopListening"
aufgerufen wird. Die Schleife blockiert beim Warten auf ein eventKey-Objekt aus
der Map "JobEvent" und verwendet dann den EntityManager, um auf das Ereignis-
objekt zuzugreifen, den Job zu dereferenzieren und den Status zu erhöhen.

Die API "EntityManager" hat keine Methode "getNextKey", wohl aber die API "Ob-
jectMap". Deshalb verwendet der Code die API "ObjectMap" für JobEvent, um den
Schlüssel abzurufen. Wenn eine Map mit Entitäten verwendet wird, werden keine
Objekte mehr gespeichert. Stattdessen werden Tupel gespeichert: Ein Tupelobjekt
für den Schlüssel und ein Tupelobjekt für den Wert. Die Methode "EntityManager-
.find" akzeptiert ein Tupel für den Schlüssel.

Der Code zum Erstellen eines Ereignisses gleicht dem folgenden Beispiel:
em.getTransaction().begin();
Job job = em.find(Job.class, "Job Key");
JobEvent event = new JobEvent();
event.id = Random.toString();
event.job = job;
em.persist(event); // Einfügen
em.getTransaction().commit();

Sie finden den Job für das Ereignis, erstellen ein Ereignis, zeigen auf den Job, fü-
gen ihn in die Map "JobEvent" ein und schreiben dann die Transaktion fest.

Loader und FIFO-Maps

Wenn Sie eine Map, die als FIFO-Warteschlange verwendet wird, mit einem Loader
stützen möchten, kann zusätzliche Arbeit Ihrerseits erforderlich sein. Wenn die Rei-
henfolge der Einträge in der Map keine Rolle spielt, haben Sie keine zusätzliche
Arbeit. Wenn die Reihenfolge von Bedeutung ist, müssen Sie allen eingefügten Da-
tensätzen eine Folgenummer hinzufügen, wenn Sie die Datensätze persistent im
Back-End speichern. Der Preload-Mechanismus muss so geschrieben werden, dass
die Datensätze beim Starten in dieser Reihenfolge eingefügt werden.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Caching von Objekten ohne Beziehungen (API ObjectMap)” auf Seite
378
ObjectMaps gleichen Java-Maps, in denen Daten in Form von Schlüssel/Wert-Paa-
ren gespeichert werden können. ObjectMaps sind eine einfache und intuitive Me-
thode, mit der die Anwendung Daten speichern kann. Eine ObjectMap eignet sich
ideal für die Zwischenspeicherung von Objekten ohne Beziehungen. Wenn Objekt-
beziehungen vorliegen, müssen Sie die API "EntityManager" verwenden.

Java „Dynamische Maps” auf Seite 386
Mit dynamischen Maps können Sie Maps erstellen, nachdem das Datengrid bereits
initialisiert wurde.
Zugehörige Informationen:

Java Schnittstelle ObjectMap

Java Schnittstelle BackingMap

Java Schnittstelle JavaMap

Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API "EntityMana-
ger")

Java

Die meisten Cacheprodukte verwenden mapbasierte APIs, um Daten in Form von
Schlüssel/Wert-Paaren zu speichern. Dieser Ansatz wird unter anderem von der
API "ObjectMap" und vom dynamischen Cache in WebSphere Application Server
verwendet. Mapbasierte APIs weisen jedoch Einschränkungen auf. Die API "Entity-
Manager" vereinfacht die Interaktion mit dem Datengrid durch die Bereitstellung
einer einfachen Methode für die Deklaration eines und die Interaktion mit einem
komplexen Graphen zusammengehöriger Objekte.

Einschränkungen mapbasierter APIs

Wenn Sie eine mapbasierte API verwenden, wie z. B. den dynamischen Cache in
WebSphere Application Server oder die API "ObjectMap", müssen Sie die folgen-
den Einschränkungen beachten:
v Indizes und Abfragen müssen Reflexion verwenden, um Felder und Eigenschaf-

ten in Cacheobjekten abzufragen.
v Es ist eine angepasste Datenserialisierung erforderlich, um eine angemessene

Leistung bei komplexen Objekten zu erzielen.
v Die Arbeit mit Objektgraphen ist schwierig. Sie müssen die Anwendung so ent-

wickeln, dass künstliche Referenzen zwischen Objekten gespeichert werden, und
die Objekte manuell hinzufügen.

Vorteile der API "EntityManager"

Die API "EntityManager" verwendet die vorhandene mapbasierte Infrastruktur,
konvertiert aber Entitätsobjekten in und aus Tupeln, bevor sie die Objekte in der
Map speichert oder aus der Map liest. Ein Entitätsobjekt wird in ein Schlüsseltupel
und ein Werttupel umgesetzt, die dann als Schlüssel/Wert-Paar gespeichert wer-
den. Ein Tupel ist eine Sammlung primitiver Attribute.

Diese Gruppe von APIs folgt dem POJO-Programmierstil (Plain Old Java Object),
der in den meisten Frameworks angewendet wird.
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Zugehörige Tasks:

Java „Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite
9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
auf Seite 438
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Verweise:

Java „Instrumentierungsagent für die Entitätsleistung” auf Seite 780
Die Leistung von Entitäten mit Feldzugriff kann durch Aktivierung des Instrumen-
tierungsagenten von WebSphere eXtreme Scale verbessert werden, wenn Java De-
velopment Kit (JDK) Version 6 oder höher verwendet wird.

Java „Entitätsschema definieren” auf Seite 399
Ein ObjectGrid kann eine beliebige Anzahl logischer Entitätsschemas haben. Entitä-
ten werden über annotierte Java-Klassen, XML oder eine Kombination von XML
und Java-Klassen definiert. Definierte Entitäten werden anschließend bei einem
Server von eXtreme Scale registriert und an BackingMaps, Indizes und andere
Plug-ins gebunden.

Java „Entitätslistener und Callback-Methoden” auf Seite 416
Anwendungen können benachrichtigt werden, wenn Entitätstransaktionen ihren
Status wechseln. Es sind zwei Callback-Mechanismen für Statusänderungsereignis-
se vorhanden: Callback-Methoden für den Lebenszyklus, die in einer Entitätsklasse
definiert und aufgerufen werden, wenn sich der Entitätsstatus ändert, und Entitäts-
listener, die allgemeiner sind, weil der Entitätslistener bei mehreren Entitäten regis-
triert werden kann.

Java „Beispiele für Entitätslistener” auf Seite 422
Sie können Entitätslistener nach Ihren Anforderungen schreiben. Es folgen mehrere
Beispielscripts.

Java „Schnittstelle "EntityTransaction"” auf Seite 435
Sie können die Schnittstelle "EntityTransaction" verwenden, um Transaktionen ab-
zugrenzen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

Verwaltung von Beziehungen: Java

Objektorientierte Sprachen wie Java und relationale Datenbanken unterstützen Be-
ziehungen oder Assoziationen. Beziehungen verringern den Speicherbedarf durch
Die Verwendung von Objektreferenzen und Fremdschlüsseln.

Wenn Sie Beziehungen in einem Datengrid verwenden, müssen die Daten in einer
Baumstruktur mit Integritätsbedingungen organisiert werden. Es muss einen einzi-
gen Stammtyp in der Baumstruktur geben, und alle untergeordneten Typen dürfen
nur einem einzigen Stammtyp zugeordnet sein. Beispiel: Eine Abteilung kann viele
Mitarbeiter und ein Mitarbeiter viele Projekte haben. Aber ein Projekt kann keine
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Mitarbeiter haben, die zu verschiedenen Abteilungen gehören. Nach der Definition
eines Stammobjekts werden alle Zugriff auf dieses Stammobjekt und seine unterge-
ordneten Objekte über das Stammobjekt verwaltet. WebSphere eXtreme Scale ver-
wendet den Hash-Code des Stammobjektschlüssels, um eine Partition auszuwäh-
len. Beispiel:
Partition = (Hash-Code MOD Anzahl_Partitionen)

Wenn alle Daten für eine Beziehung an eine einzige Objektinstanz gebunden sind,
kann die gesamte Baumstruktur in einer einzigen Partition zusammengefasst wer-
den, und der Zugriff auf diese Instanz kann sehr effizient über eine einzige Trans-
aktion erfolgen. Wenn sich die Daten auf mehrere Beziehungen verteilen, müssen
mehrere Partitionen beteiligt werden. Dies impliziert zusätzliche Fernaufrufe, was
zu Leistungsengpässen führen kann.

Referenzdaten

Einige Beziehungen enthalten Such- oder Referenzdaten, wie z. B. CountryName.
Zum Suchen oder Referenzieren von Daten müssen die Daten in jeder Partition
vorhanden sein. Der Zugriff auf die Daten kann über einen beliebigen Stamm-
schlüssel erfolgen, und es wird immer dasselbe Ergebnis zurückgegeben. Referenz-
daten wie diese sollten nur verwendet werden, wenn die Daten relativ statisch
sind. Die Aktualisierung dieser Daetn kann kostenintensiv sein, weil die Daten in
jeder Partition aktualisiert werden müssen. Die API "DataGrid" ist eine gängige
Technik, mit der Referenzdaten auf dem aktuellen Stand gehalten werden können.

Kosten und Vorteile der Normalisierung

Durch die Normalisierung der Daten über Beziehungen kann der Speicherbedarf
des Datengrids verringert werden, weil sich die Duplizierung der Daten verringert.
Im Allgemeinen gilt jedoch, dass ein Scale-out mit zunehmendem Volumen relatio-
naler Daten abnimmt. Wenn Daten gruppiert werden, nimmt der Aufwand für die
Verwaltung der Beziehungen und deren Größe zu. Da die Daten von Gridpartitio-
nen auf dem Schlüssel des Stammobjekts der Baumstruktur basieren, wird die Grö-
ße der Baumstruktur nicht berücksichtigt. Wenn Sie sehr viele Beziehungen für
eine einzige Instanz der Baumstruktur haben, kann die Datenverteilung im Daten-
grid deshalb ungleichmäßig sein, d. h., eine Partition enthält mehr Daten als die
anderen.

Wenn die Daten normalisiert oder reduziert werden, werden die Daten, die norma-
lerweise von zwei Objekten gemeinsam genutzt werden, stattdessen dupliziert,
und jede Tabelle kann gesondert partitioniert werden, wodurch eine gleichmäßige-
re Verteilung der Daten im Datengrid möglich ist. Dies erhöht zwar den Speicher-
bedarf, aber die Anwendung kann skaliert werden, da auf eine einzige Datenzeile
zugegriffen werden kann, die alle erforderlichen Daten enthält. Dies ist ideal für
die Grid, in denen hauptsächlich Leseoperationen durchgeführt werden, da die
Verwaltung der Daten kostenintensiver wird.

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite "Classifying XTP systems and
scaling".

Beziehungen über die Datenzugriffs-APIs verwalten

Die API "ObjectMap" ist die schnellste, flexibelste und differenzierteste der Daten-
zugriffs-APIs und unterstützt einen transaktionsorientierten, sitzungsbasierten An-
satz für den Zugriff auf Daten im Map-Grid. Die API "ObjectMap" ermöglicht Cli-
ents die Verwendung allgemeiner CRUD-Operationen (Create, Read, Update and
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Delete, Erstellen, Lesen, Aktualisieren und Löschen) für die Verwaltung von
Schlüssel/Wert-Paaren für die Objekte im verteilten Datengrid.

Wenn Sie die API "ObjectMap" verwenden, müssen Objektbeziehungen durch Inte-
gration des Fremdschlüssels für alle Beziehungen im übergeordneten Objekt ausge-
drückt werden.

Es folgt ein Beispiel:
public class Department {
Collection<String> employeeIds;
}

Die API "EntityManager" vereinfacht die Verwaltung von Beziehungen, indem sie
persistente Daten aus den Objekten extrahiert, einschließlich der Fremdschlüssel.
Wenn das Objekt später aus dem Datengrid abgerufen wird, wird der Beziehungs-
graph erneut erstellt, wie im folgenden Beispiel gezeigt wird:
@Entity
public class Department {
Collection<String> employees;
}

Die API "EntityManager" ist anderen Java-Objektpersistenztechnologien wie JPA
und Hibernate insofern sehr ähnlich, als sie einen Graph verwalteter Java-Objekt-
instanzen mit dem persistenten Speicher synchronisiert. In diesem Fall ist der per-
sistente Speicher ein eXtreme-Scale-Datengrid, in dem jede Entität als Map darge-
stellt wird, die die Entitätsdaten und nicht die Objektinstanzen enthält.

Entitätsschema definieren: Java

Ein ObjectGrid kann eine beliebige Anzahl logischer Entitätsschemas haben. Entitä-
ten werden über annotierte Java-Klassen, XML oder eine Kombination von XML
und Java-Klassen definiert. Definierte Entitäten werden anschließend bei einem
Server von eXtreme Scale registriert und an BackingMaps, Indizes und andere
Plug-ins gebunden.

Beim Design eines Entitätsschemas müssen Sie die folgenden Tasks ausführen:
1. Entitäten und ihre Beziehungen definieren,
2. eXtreme Scale konfigurieren,
3. Entitäten registrieren,
4. entitätsbasierte Anwendungen erstellen, die mit den EntityManager-APIs von

eXtreme Scale interagieren.

Konfiguration des Entitätsschemas

Ein Entitätsschema setzt sich aus einer Gruppe von Entitäten und den Beziehungen
zwischen diesen Entitäten zusammen. In einer eXtreme-Scale-Anwendung mit
mehreren Partitionen gelten die folgenden Einschränkungen und Optionen für En-
titätsschemas:
v Für jedes Entitätsschema muss ein einziges Stammelement definiert werden. Die-

ses Element wird als der Schemastamm bezeichnet.
v Alle Entitäten für ein bestimmtes Schema müssen in demselben MapSet enthal-

ten sein, d. h., alle Entitäten, die vom Schemastamm über Beziehungen mit und
ohne Schlüsselfunktion erreichbar sind, müssen in demselben MapSet wie der
Schemastamm definiert sein.

v Jede Entität kann nur zu einem einzigen Entitätsschema gehören.
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v Jede eXtreme-Scale-Anwendung kann mehrere Schemas haben.

Entitäten werden bei einer ObjectGrid-Instanz registriert, bevor sie initialisiert wer-
den. Jede definierte Entität muss eindeutig benannt werden und wird automatisch
an eine ObjectGrid-BackingMap desselben Namens gebunden. Die Initialisierungs-
methode variiert je nach verwendeter Konfiguration:

Lokale Konfiguration von eXtreme Scale

Wenn Sie ein lokales ObjectGrid verwenden, können Sie das Entitätsschema über
das Programm konfigurieren. In diesem Modus können Sie die Methoden Object-
Grid.registerEntities verwenden, um annotierte Entitätsklassen oder Deskriptorda-
tei für die Entitätsmetadaten zu registrieren.

Verteilte eXtreme-Scale-Konfiguration

Wenn Sie eine verteilte eXtreme-Scale-Konfiguration verwenden, müssen Sie eine
Deskriptordatei für die Entitätsmetadaten mit dem Entitätsschema angeben.

Weitere Einzelheiten finden Sie unter „EntityManager in einer verteilten
Umgebung” auf Seite 409.

Entitätsvoraussetzungen

Entitätsmetadaten werden mit Java-Klassendateien und/oder einer XML-Entitäts-
deskriptordatei konfiguriert. Die Mindestvoraussetzung ist die XML-Entitätdeskrip-
tordatei, die die eXtreme-Scale-BackingMaps identifiziert, die Entitäten zugeordnet
werden sollen. Die persistenten Attribute der Entität und die Beziehungen der En-
tität zu anderen Entitäten werden in einer annotierten Java-Klasse (Entitätsmetada-
tenklasse) oder in der XML-Entitätsdeskriptordatei beschrieben. Die Entitätsmeta-
datenklasse, sofern angegeben, wird auch von der API "EntityManager" für die
Interaktion mit den Daten im Grid verwendet.

Ein eXtreme-Scale-Grid kann ohne Bereitstellung von Entitätsklassen definiert wer-
den. Dies kann hilfreich sein, wenn der Server und der Client direkt mit den Tu-
peldaten interagieren, die in den zugrunde liegenden Maps gespeichert sind. Sol-
che Entitäten werden vollständig in der XML-Entitätsdeskriptordatei definiert und
als klassenlose Entitäten bezeichnet.

Klassenlose Entitäten

Klassenlose Entitäten sind hilfreich, wenn es nicht möglich ist, Anwendungsklassen
in den Server- oder Clientklassenpfad einzuschließen. Solche Entitäten werden in
der XML-Deskriptordatei für die Entitätsmetadaten definiert. Der Klassenname der
Entität wird mit einer Kennung für klassenlose Entitäten in der Form @<Entitäts-
kennung> angegeben. Das Symbol @ kennzeichnet die Entität als klassenlos und
wird für die Zuordnungsassoziationen zwischen Entitäten verwendet. In der Abbil-
dung "Metadaten einer klassenlosen Entität" finden Sie ein Beispiel für eine XML-
Deskriptordatei für Entitätsmetadaten mit zwei definierten klassenlosen Entitäten.

Wenn ein eXtreme-Scale-Server oder -Client keinen Zugriff auf die Klassen hat,
kann er die API "EntityManager" weiterhin mit klassenlosen Entitäten verwenden.
Einige der gängigen Anwendungsfälle sind im Folgenden aufgeführt:
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v Der eXtreme-Scale-Container befindet sich in einem Server, der Anwendungs-
klassen im Klassenpfad nicht zulässt. In diesem Fall können die Clients weiter-
hin mit der API "EntityManager" über einen Client zugreifen, in dem die Klas-
sen zulässig sind.

v Der eXtreme-Scale-Client benötigt keinen Zugriff auf die Entitätsklassen, weil er
entweder einen Client verwendet, der kein Java-Client ist, wie z. B. den REST-
Datenservice von eXtreme Scale, oder weil er auf die Tupeldaten im Grid mit
der API "ObjectMap" zugreift.

Wenn die Entitätsmetadaten von Client und Server kompatibel sind, können Enti-
tätsmetadaten mit Entitätsmetadatenklassen und/oder einer XML-Datei erstellt
werden.

Die Klasse "Programmgesteuerte Entitätsklasse" in der folgenden Abbildung ist bei-
spielsweise mit dem klassenlosen Metadatencode im nächsten Abschnitt kompati-
bel:
Programmgesteuerte Entitätsklasse
@Entity
public class Employee {

@Id long serialNumber;
@Basic byte[] picture;
@Version int ver;
@ManyToOne(fetch=FetchType.EAGER, cascade=CascadeType.PERSIST)
Department department;

}

@Entity
public static class Department {

@Id int number;
@Basic String name;
@OneToMany(fetch=FetchType.LAZY, cascade=CascadeType.ALL, mappedBy="department")
Collection<Employee> employees;

}

Klassenlose Felder, Schlüssel und Versionen

Wie zuvor erwähnt, werden klassenlose Entitäten vollständig in der XML-Entitäts-
deskriptordatei konfiguriert. Klassenbasierte Entitäten definieren ihre Attribute mit
Java-Feldern, -Eigenschaften und -Annotationen. Deshalb müssen klassenlose Enti-
täten die Schlüssel- und Attributstruktur im XML-Entitätsdeskriptor mit den Tags
<basic> und <id> definieren.
Metadaten einer klassenlosen Entität
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<entity-mappings xmlns="http://ibm.com/ws/projector/config/emd"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/projector/config/emd ./emd.xsd">

<entity class-name="@Employee" name="Employee">
<attributes>

<id name="serialNumber" type="long"/>
<basic name="firstName" type="java.lang.String"/>
<basic name="picture" type="[B"/>
<version name="ver" type="int"/>
<many-to-one

name="department"
target-entity="@Department"

fetch="EAGER"">
<cascade><cascade-persist/></cascade>

</many-to-one>
</attributes>

</entity>
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<entity class-name="@Department" name="Department" >
<attributes>

<id name="number" type="int"/>
<basic name="name" type="java.lang.String"/>
<version name="ver" type="int"/>
<one-to-many

name="employees"
target-entity="@Employee"

fetch="LAZY"
mapped-by="department">
<cascade><cascade-all/></cascade>

</one-to-many>
</attributes>

</entity>

Beachten Sie, dass jede der vorherigen Entitäten ein Element <id> hat. Für eine
klassenlose Entität muss mindestens ein Element <id> oder eine Assoziation mit ei-
nem einzelnen Wert definiert werden, die den Schlüssel für die Entität darstellt.
Die Felder der Entität werden mit <basic>-Elementen dargestellt. Die Elemente
<id>, <version> und <basic> erfordern in klassenlosen Entitäten einen Namen und
einen Typ. Einzelheiten zu den unterstützten Typen finden Sie im folgenden Ab-
schnitt zu den unterstützten Attributtypen.

Voraussetzungen für Entitätsklassen

Klassenbasierte Entitäten werden gekennzeichnet, indem verschiedene Metadaten
einer Java-Klasse zugeordnet werden. Die Metadaten können mit Annotationen
von Java Platform, Standard Edition Version 5, einer Deskriptordatei für Entitäts-
metadaten oder einer Kombination von Annotationen und Deskriptordatei angege-
ben werden. Entitätsklassen müssen die folgenden Kriterien erfüllen:
v Die Annotation @Entity wird in der XML-Entitätsdeskriptordatei angegeben.
v Die Klasse hat einen öffentlichen oder geschützten Konstruktor ohne Argumente.
v Die Klasse muss eine Ausgangsklasse sein. Schnittstellen und Aufzählungstypen

sind keine gültigen Entitätsklassen.
v Die Klasse kann das Schlüsselwort final nicht verwenden.
v Die Klasse kann keine Vererbung verwenden.
v Die Klasse muss einen eindeutigen Namen und einen Typ für jede ObjectGrid-

Instanz haben.

Entitäten haben alle einen eindeutigen Namen und Typ. Der Name ist bei der Ver-
wendung von Annotationen standardmäßig der einfache (Kurz-)Name der Klasse,
der jedoch mit dem Attribut "name" der Annotation @Entity überschrieben werden
kann.

Persistente Attribute

Der Zugriff auf den persistenten Zustand einer Entität durch Clients und Entity-
Manager erfolgt über Felder (Instanzvariablen) oder Zugriffsmethoden, die mit
Enterprise-JavaBeans-Eigenschaften angegeben werden. Jede Entität muss den feld-
oder eigenschaftsbasierten Zugriff definieren. Annotierte Entitäten sind Entitäten
mit Feldzugriff, weil die Klassenfelder annotiert sind, und Entitäten mit Eigen-
schaftszugriff, wenn die Getter-Methode der Eigenschaft annotiert ist. Eine Mi-
schung von Feld- und Eigenschaftszugriff ist nicht zulässig. Wenn der Typ nicht
automatisch bestimmt werden kann, kann das Attribut accessType in der Annotati-
on @Entity oder eine funktional entsprechende XML verwendet werden, um den
Zugriffstyp zu identifizieren.
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Persistente Felder
Instanzvariablen für Entitäten mit Feldzugriff werden direkt über den En-
tityManager und die Clients aufgerufen. Felder, die mit dem Modifikator
oder der Annotation "transient" gekennzeichnet sind, werden ignoriert. Per-
sistente Felder dürfen die Modifikatoren final und static nicht enthalten.

Persistente Eigenschaften
Entitäten mit Eigenschaftenzugriff müssen die JavaBeans-Signaturkonventi-
onen für Lese- und Schreiboperationen einhalten. Methoden, die die Java-
Beans-Konventionen nicht einhalten, oder die Annotation "transient" in der
Getter-Methode enthalten, werden ignoriert. Für eine Eigenschaft des Typs
T muss eine Getter-Methode getProperty vorhanden sein, die den Wert T
zurückgibt, und eine Setter-Methode setProperty(T) vom Typ "void". Für
boolesche Typen kann die Getter-Methode als isProperty angegeben wer-
den, die "true" oder "false" zurückgibt. Persistente Eigenschaften können
keinen statischen Modifikator haben.

Unterstützte Attributtypen
Folgenden Typen werden für persistente Felder und Eigenschaften unter-
stützt:
v primitive Java-Typen, einschließlich Wrappern
v java.lang.String
v java.math.BigInteger
v java.math.BigDecimal
v java.util.Date
v java.util.Calendar
v java.sql.Date
v java.sql.Time
v java.sql.Timestamp
v byte[]
v java.lang.Byte[]
v char[]
v java.lang.Character[]
v enum

Benutzerdefinierte serialisierbare Attributtypen werden zwar unterstützt,
aber für diese gelten Einschränkungen bezüglich der Leistung, Abfrage
und Änderungserkennung. Persistente Daten, die nicht über einen Proxy
weitergeleitet werden können, wie z. B. Feldgruppen und benutzerdefinier-
te serialisierbare Objekte, müssen der Entität erneut zugeordnet werden,
wenn sie geändert werden.

Serialisierbare Attribute werden in der XML-Entitätsdeskriptordatei mit dem Klas-
sennamen des Objekts dargestellt. Wenn das Objekt eine Feldgruppe (Array) ist,
wird der Datentyp im Java-internen Format dargestellt. Wenn ein Attribut den Da-
tentyp java.lang.Byte[][] hat, ist die Zeichenfolgedarstellung [[Ljava.lang.Byte;

Vom Benutzer serialisierbare Typen müssen die folgenden bewährten Verfahren
einhalten:
v Sie müssen Serialisierungsmethoden mit hoher Leistung implementieren. Imple-

mentieren Sie die Schnittstelle "java.lang.Cloneable" und die öffentliche Methode
"clone".

v Sie muss die Schnittstelle "java.io.Externalizable" implementieren.
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v Sie muss "equals" und "hashCode" implementieren.

Entitätsassoziationen

Bidirektionale und unidirektionale Entitätsassoziationen oder Beziehungen zwi-
schen Entitäten können als 1:1, n:1, 1:n oder n:n definiert werden. Der Entitätsma-
nager löst die Entitätsbeziehungen automatisch in die entsprechenden Schlüsselre-
ferenzen auf, wenn die Entitäten gespeichert werden.

Das eXtreme-Scale-Grid ist ein Datencache und erzwingt keine referenzielle Integri-
tät wie eine Datenbank. Obwohl Beziehungen die Operationen "cascading persist"
und "remove" für untergeordnete Entitäten zulassen, werden keine fehlerhaften
Verknüpfungen mit Objekten erkannt oder umgesetzt. Wenn ein untergeordnetes
Objekt entfernt wird, muss die Referenz auf dieses Objekt aus dem übergeordneten
Objekt entfernt werden.

Wenn Sie eine bidirektionale Assoziation zwischen zwei Entitäten definieren, müs-
sen Sie den Eigner der Beziehung angeben. In einer :N-Assoziation ist die N-Seite
der Beziehung immer der Eigner. Wenn der Eigner nicht automatisch bestimmt
werden kann, muss das Attribut mappedBy der Annotation bzw. das funktional ent-
sprechende XML-Element angegeben werden. Das Attribut mappedBy gibt das Feld
in der Zielentität an, das Eigner der Beziehung ist. Über diese Attribut können
auch die zugehörigen Felder ermittelt werden, wenn es mehrere Attribute mit
demselben Typ und derselben Kardinalität gibt.

Assoziation mit einem einzelnen Wert

1:1- und N:1-Assoziationen werden mit den Annotationen "@OneToOne" bzw.
"@ManyToOne" oder funktional entsprechenden XML-Attributen gekennzeichnet.
Der Typ der Zielentität wird über den Attributtyp bestimmt. Das folgende Beispiel
definiert eine unidirektionale Assoziation zwischen Person und Address. Die Enti-
tät "Customer" hat eine Referenz auf eine einzige Entität, die Entität "Address". In
diesem Fall könnte die Assoziation auch eine n:1-Assoziation sein, das es keine
Umkehrbeziehung gibt.
@Entity
public class Customer {

@Id id;
@OneToOne Address homeAddress;

}

@Entity
public class Address {

@Id id
@Basic String city;

}

Wenn Sie eine bidirektionale Beziehung zwischen den Klassen "Customer" und
"Address" angeben möchten, fügen Sie der Klasse "Customer" über die Klasse
"Address" eine Referenz hinzu, und fügen Sie anschließend die entsprechende An-
notation hinzu, um die Gegenseite der Beziehung zu kennzeichnen. Da diese Asso-
ziation eine 1:1-Assoziation ist, müssen Sie einen Eigner für die Beziehung mit
dem Attribut "mappedBy" in der Annotation "@OneToOne" angeben.
@Entity
public class Address {

@Id id
@Basic String city;
@OneToOne(mappedBy="homeAddress") Customer customer;

}
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Assoziationen mit Wertesammlungen

1:n- und n:n-Assoziationen werden mit den Annotationen @OneToMany und
@ManyToMany oder funktional entsprechenden XML-Attributen gekennzeichnet. Alle
Viele-Beziehungen (oder n-Beziehungen) werden mit den Typen java.util.Collec-
tion, java.util.List oder java.util.Set dargestellt. Der Typ der Zielentität wird über
den generischen Typ des Collection-, List- oder Set-Objekt oder explizit mit dem
Attribut targetEntity in der Annotation @OneToMany bzw. @ManyToMany (oder den
funktional entsprechenden XML-Elementen) bestimmt.

Im vorherigen Beispiel ist es nicht praktisch, ein einziges Address-Objekt pro Cus-
tomer-Objekt zu haben, da es viele Kunden geben kann, die dieselbe Adresse oder
mehrere Adressen haben können. Diese Situation lässt sich besser über eine Viele-
Beziehung lösen:
@Entity
public class Customer {

@Id id;
@ManyToOne Address homeAddress;
@ManyToOne Address workAddress;

}

@Entity
public class Address {

@Id id
@Basic String city;
@OneToMany(mappedBy="homeAddress") Collection<Customer> homeCustomers;

@OneToMany(mappedBy="workAddress", targetEntity=Customer.class)
Collection workCustomers;

}

In diesem Beispiel existieren zwei verschiedene Beziehungen zwischen denselben
Entitäten: eine Adressbeziehung "Home" und eine Adressbeziehung "Work". Es
wird ein nicht generisches Collection-Objekt für das Attribut workCustomers ver-
wendet, um zu veranschaulichen, wie das Attribut targetEntity verwendet wird,
wenn kein generisches Objekt vorhanden ist.

Klassenlose Assoziationen

Klassenlose Entitätsassoziationen werden ähnlich wie klassenbasierte Assoziationen
in der XML-Deskriptordatei für die Entitätsmetadaten definiert. Der einzige Unter-
schied ist der, dass die Zielentität nicht auf eine echte Klasse zeigt, sondern auf die
Kennung der klassenlosen Entität, die als Klassenname der Entität verwendet wird.

Es folgt ein Beispiel:
<many-to-one name="department" target-entity="@Department" fetch="EAGER">

<cascade><cascade-all/></cascade>
</many-to-one>
<one-to-many name="employees" target-entity="@Employee" fetch="LAZY">

<cascade><cascade-all/></cascade>
</one-to-many>

Primärschlüssel

Alle Entitäten müssen einen Primärschlüssel haben, der ein einfacher (Einzelattri-
but) oder ein Verbundschlüssel (mehrere Attribute) sein kann. Die Schlüsselattribu-
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te werden mit der Annotation "Id" gekennzeichnet oder in der XML-Deskriptorda-
tei der Entität definiert. Für Schlüsselattribute gelten die folgenden
Voraussetzungen:
v Der Wert eines Primärschlüssels darf nicht geändert werden.
v Ein Primärschlüsselattribut muss einen der folgenden Typen haben: primitiver

Java-Typ oder Wrapper, java.lang.String, java.util.Date oder java.sql.Date.
v Ein Primärschlüssel kann eine beliebige Anzahl an Einzelwertassoziationen ha-

ben. Die Zielentität der Primärschlüsselassoziation darf keine direkte oder indi-
rekte Umkehrassoziation zur Quellenentität haben.

Verbundprimärschlüssel können optional eine Primärschlüsselklasse definieren.
Eine Entität wird einer Primärschlüsselklasse mit der Annotation @IdClass oder
der XML-Entitätsdeskriptordatei zugeordnet. Eine Annotation @IdClass ist hilf-
reich, wenn sie zusammen mit der Methode EntityManager.find verwendet wird.

Für Primärschlüsselklassen gelten die folgenden Voraussetzungen:
v Sie müssen öffentlich sein und einen Konstruktor ohne Argumente haben.
v Der Zugriffstyp der Primärschlüsselklasse wird über die Entität bestimmt, die

die Primärschlüsselklasse deklariert.
v Wenn der Zugriff über Eigenschaften erfolgt, müssen die Eigenschaften der Pri-

märschlüsselklasse öffentlich oder geschützt sein.
v Die Primärschlüsselfelder und -eigenschaften müssen den Schlüsselattributna-

men und -typen entsprechen, die in der referenzierenden Entität definiert sind.
v Primärschlüsselklassen müssen die Methoden equals und hashCode implemen-

tieren.

Es folgt ein Beispiel:
@Entity
@IdClass(CustomerKey.class)
public class Customer {

@Id @ManyToOne Zone zone;
@Id int custId;
String name;
...

}

@Entity
public class Zone{

@Id String zoneCode;
String name;

}

public class CustomerKey {
Zone zone;
int custId;

public int hashCode() {...}
public boolean equals(Object o) {...}

}

Klassenlose Primärschlüssel

Klassenlose Entitäten müssen mindestens ein Element <id> oder eine Assoziation
in der XML-Datei mit dem Attribut id=true haben. Im Folgenden sehen Sie Bei-
spiele für beide Fälle:
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<id name="serialNumber" type="int"/>
<many-to-one name="department" target-entity="@Department" id="true">
<cascade><cascade-all/></cascade>
</many-to-one>

Hinweis:
Das XML-Tag <id-class> wird für klassenlose Entitäten nicht unterstützt.

Entitäts-Proxys und Feld-Interceptor

Entitätsklassen und veränderliche unterstützte Attributtypen werden durch Proxy-
Klassen für Entitäten mit Eigenschaftenzugriff und Bytecode für Entitäten mit Feld-
zugriff erweitert. Alle Zugriffe auf die Entität, selbst Zugriffe durch interne Ge-
schäftsmethoden und die equals-Methoden, müssen die entsprechenden Feld- bzw.
Eigenschaftenzugriffsmethoden verwenden.

Proxys und Feld-Interceptor werden verwendet, um dem EntityManager zu ermög-
lichen, den Status der Entität zu verfolgen, zu bestimmen, ob sich die Entität geän-
dert hat und die Leistung zu verbessern.

Achtung: Wenn Sie Entitäten mit Eigenschaftenzugriff verwenden, muss die Me-
thode "equals" den Operator "instanceof" verwenden, um die aktuelle Instanz mit
dem Eingabeobjekt zu vergleichen. Die gesamte Introspektion des Zielobjekts muss
über die Eigenschaften des Objekts und nicht die Felder selbst erfolgen, da die Ob-
jektinstanz der Proxy ist.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Leistung der Schnittstelle EntityManager optimieren” auf Seite 778
Die Schnittstelle "EntityManager" schottet Anwendungen vom Status im Datenspei-
cher des Server-Grids ab.

Java „Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API "EntityManager")”
auf Seite 396
Die meisten Cacheprodukte verwenden mapbasierte APIs, um Daten in Form von
Schlüssel/Wert-Paaren zu speichern. Dieser Ansatz wird unter anderem von der
API "ObjectMap" und vom dynamischen Cache in WebSphere Application Server
verwendet. Mapbasierte APIs weisen jedoch Einschränkungen auf. Die API "Entity-
Manager" vereinfacht die Interaktion mit dem Datengrid durch die Bereitstellung
einer einfachen Methode für die Deklaration eines und die Interaktion mit einem
komplexen Graphen zusammengehöriger Objekte.

Java „EntityManager in einer verteilten Umgebung” auf Seite 409
Sie können die API "EntityManager" mit einem lokalen ObjectGrid oder in einer
verteilten eXtreme-Scale-Umgebung verwenden. Der Hauptunterschied besteht dar-
in, wie Sie die Verbindung zu dieser fernen Umgebung herstellen. Nach dem Auf-
bau einer Verbindung besteht kein Unterschied mehr zwischen der Verwendung
eines Session-Objekts und der Verwendung der API "EntityManager".

Java „Interaktion mit EntityManager” auf Seite 413
Anwendungen rufen gewöhnlich zuerst eine ObjectGrid-Referenz und anschlie-
ßend über diese Referenz ein Session-Objekt für jeden Thread ab. Session-Objekte
können nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden. Es ist eine zu-
sätzliche Methode im Session-Objekt verfügbar, die Methode "getEntityManager".
Diese Methode gibt eine Referenz auf einen EntityManager für diesen Thread zu-
rück. Die Schnittstelle "EntityManager" kann die Schnittstellen "Session" und "Ob-
jectMap" für alle Anwendungen ersetzen. Sie können diese EntityManager-APIs
verwenden, wenn der Client Zugriff auf die definierten Entitätsklassen hat.

Java „Unterstützung von EntityManager-Abrufplänen” auf Seite 425
Ein Abrufplan (Objekt "FetchPlan") ist die Strategie, die der Entitätsmanager für
den Abruf zugeordneter Objekte verwendet, wenn die Anwendung auf Beziehun-
gen zugreifen muss.

Java „Abfragewarteschlangen für Entitäten” auf Seite 429
Abfragewarteschlangen ermöglichen Anwendungen, eine durch Abfrage im server-
seitigen oder lokalen eXtreme Scale über eine Entität qualifizierte Warteschlange zu
erstellen. Entitäten aus dem Abfrageergebnis werden in dieser Warteschlange ge-
speichert. Derzeit werden Abfragewarteschlangen nur in Maps unterstützt, die die
pessimistische Sperrstrategie verwenden.

Java „Cacheobjekte an dieselbe Partition weiterleiten” auf Seite 441
Wenn eine eXtreme-Scale-Konfiguration eine festgelegte Partitionsverteilungsstrate-
gie verwendet, ist sie vom Hashing des Schlüssels in einer Partition abhängig, um
den Wert einzufügen, abzurufen, zu aktualisieren oder zu entfernen. Die Methode
"hashCode" wird für den Schlüssel aufgerufen und muss klar definiert sein, wenn
ein angepasster Schlüssel erstellt wird. Für die Verwendung der Schnittstelle "Parti-
tionableKey" wird jedoch eine andere Option verwendet. Mit der Schnittstelle "Par-
titionableKey" können Sie ein anderes Objekt als den Schlüssel für das Hashing in
einer Partition verwenden.
Zugehörige Tasks:

Java „Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite
9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
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können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
auf Seite 438
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

EntityManager in einer verteilten Umgebung: Java

Sie können die API "EntityManager" mit einem lokalen ObjectGrid oder in einer
verteilten eXtreme-Scale-Umgebung verwenden. Der Hauptunterschied besteht dar-
in, wie Sie die Verbindung zu dieser fernen Umgebung herstellen. Nach dem Auf-
bau einer Verbindung besteht kein Unterschied mehr zwischen der Verwendung
eines Session-Objekts und der Verwendung der API "EntityManager".

Erforderliche Konfigurationsdateien

Die folgenden XML-Konfigurationsdateien sind erforderlich:
v ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
v XML-Deskriptordatei der Entität
v XML-Deskriptordatei der Implementierung oder des Datengrids

Diese Dateien geben die Entitäten und BackingMaps an, die ein Server hostet.

Die Deskriptordatei für Entitätsmetadaten enthält eine Beschreibung der verwende-
ten Entitäten. Sie müssen mindestens die Entitätsklasse und den Entitätsnamen an-
geben. Wenn Sie in einer Umgebung mit Java Platform, Standard Edition 5 arbei-
ten, liest eXtreme Scale automatisch die Entitätsklasse und die zugehörigen
Annotationen. Sie können weitere XML-Attribute definieren, wenn die Entitätsklas-
se keine Annotationen hat oder wenn Sie die Klassenattribute überschreiben müs-
sen. Wenn Sie diese Entitäten klassenlos registrieren, geben Sie alle Entitätsinforma-
tionen ausschließlich in der XML-Datei an.

Sie können das folgende XML-Konfigurations-Snippet verwenden, um ein Daten-
grid mit Entitäten zu definieren. In diesem Snippet erstellt der Server ein Object-
Grid mit dem Namen bookstore und eine zugehörige BackingMap mit dem Na-
men order. Das Snippet aus der Datei objectgrid.xml verweist auf die Datei
entity.xml. In diesem Fall enthält die Datei entity.xml eine Entität, die Entität
"Order".
objectgrid.xml
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="bookstore" entityMetadataXMLFile="entity.xml">
<backingMap name="Order"/>
</objectGrid>

</objectGrids>

</objectGridConfig>
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Diese Datei objectgrid.xml gibt die Datei entity.xml mit dem Attribut
entityMetadataXMLFile an. Der Wert kann ein relatives Verzeichnis oder ein abso-
luter Pfad sein.
v Für ein relatives Verzeichnis: Geben Sie die Position relativ zur Position der Da-

tei objectgrid.xml an.
v Für einen absoluten Pfad: Geben Sie die Position mit einem URL-Format an,

wie z. B. file:// oder http://.

Es folgt ein Beispiel für die Datei entity.xml:
entity.xml
<entity-mappings xmlns="http://ibm.com/ws/projector/config/emd"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/projector/config/emd ./emd.xsd">
<entity class-name="com.ibm.websphere.tutorials.objectgrid.em.

distributed.step1.Order" name="Order"/>
</entity-mappings>

In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass die Felder orderNumber und desc
in der Klasse "Order" ähnlich annotiert sind.

Im Folgenden sehen Sie die entsprechende Datei entity.xml ohne Klassen:
classless entity.xml
<entity-mappings xmlns="http://ibm.com/ws/projector/config/emd"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/projector/config/emd ./emd.xsd">
<entity class-name="@Order " name="Order">

<description>"Entity named: Order"</description>
<attributes>

<id name="orderNumber" type="int"/>
<basic name="desc" type="java.lang.String"/>

</attributes>
</entity>
</entity-mappings>

Informationen zum Starten von Servern finden Sie unter Eigenständige Server star-
ten und stoppen. Sie können die Datei deployment.xml und die Datei
objectgrid.xml zum Starten des Katalogservers verwenden.

Verbindung zu einem verteilten Server von eXtreme Scale herstellen

Der folgende Code aktiviert den Verbindungsmechanismus für einen Client und ei-
nen Server auf demselben Computer:
String catalogEndpoints="localhost:2809";
URL clientOverrideURL= new URL("file:etc/emtutorial/distributed/step1/objectgrid.xml");
ClientClusterContext clusterCtx = ogMgr.connect(catalogEndpoints, null, clientOverrideURL);
ObjectGrid objectGrid=ogMgr.getObjectGrid(clusterCtx, "bookstore");

Beachten Sie im vorherigen Code-Snippet die Referenz auf den fernen Server von
eXtreme Scale. Nach dem Aufbau einer Verbindung können Methoden der API
"EntityManager" wie persist, update, remove und find aufrufen.

Achtung: Wenn Sie Entitäten verwenden, übergeben Sie die neue XML-Deskrip-
tordatei des Clients für das ObjectGrid an die Methode "connect". Wird ein Null-
wert an die Eigenschaft "clientOverrideURL" übergeben und hat der Client eine
andere Verzeichnisstruktur als der Server, kann der Client die ObjectGrid-XML-
Deskriptordatei oder die XML-Deskriptordatei der Entität möglicherweise nicht fin-
den. Zumindest können die XML-Dateien für das ObjectGrid und die Entitäten für
den Server in den Client kopiert werden.

Zuvor hat die Verwendung von Entitäten in einem ObjectGrid-Client erfordert,
dass die ObjectGrid-XML und die Entitäts-XML dem Client auf eine der folgenden
Arten bereitgestellt wurde:
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1. Übergeben Sie eine überschreibende ObjectGrid-XML an die Methode "Object-
GridManager.connect(String catalogServerEndpoints, ClientSecurityConfigurati-
on securityProps, URL overRideObjectGridXml)".
String catalogEndpoints="myHost:2809";
URL clientOverrideURL= new URL("file:etc/emtutorial/distributed/step1/objectgrid.xml");
ClientClusterContext clusterCtx = ogMgr.connect(catalogEndpoints, null, clientOverrideURL);
ObjectGrid objectGrid=ogMgr.getObjectGrid(clusterCtx, "bookstore");

2. Übergeben Sie null für die Überschreibungsdatei, und stellen Sie sicher, dass
die ObjectGrid-XML und die referenzierte Entitäts-XML für den Client in dem-
selben Pfad wie auf dem Server verfügbar sind.
String catalogEndpoints="myHost:2809";
ClientClusterContext clusterCtx = ogMgr.connect(catalogEndpoints, null, null);
ObjectGrid objectGrid=ogMgr.getObjectGrid(clusterCtx, "bookstore");

Die XML-Dateien waren erforderlich, unabhängig davon, ob Sie Teilentitäten auf
der Clientseite verwenden möchten oder nicht. Diese Dateien sind nicht mehr er-
forderlich, um die vom Server definierten Entitäten zu verwenden. Übergeben Sie
stattdessen null für den Parameter "overRideObjectGridXml" wie in Option 2 des
vorherigen Schritts. Wenn die XML-Datei nicht in dem Pfad gefunden wird, der
auf dem Server definiert wurde, verwendet der Client die Entitätskonfiguration auf
dem Server.

Wenn Sie jedoch Teilentitäten auf dem Client verwenden, müssen Sie eine über-
schreibende ObjectGrid-XML wie in Option 1 bereitstellen.

Client- und serverseitiges Schema

Das serverseitige Schema definiert den Typ der Daten, die in den Maps auf einem
Server gespeichert sind. Das clientseitige Schema ist eine Zuordnung zu den An-
wendungsobjekten aus dem Schema im Server. Sie könnten beispielsweise das fol-
gende serverseitige Schema haben:
@Entity
class ServerPerson
{

@Id String ssn;
String firstName;
String surname;
int age;
int salary;

}

Ein Client könnte ein Objekt haben, das wie im folgenden Beispiel annotiert ist:
@Entity(name="ServerPerson")
class ClientPerson
{

@Id @Basic(alias="ssn") String socialSecurityNumber;
String surname;

}

Dieser Client verwendet anschließend eine serverseitige Entität und projiziert das
Subset der Entität in das Clientobjekt. Diese Projektion führt zu Bandbreiten- und
Speichereinsparungen auf einem Client, weil der Client nur die Informationen be-
sitzt, die er benötigt, und nicht alle Informationen, die in der serverseitigen Entität
enthalten sind. Anwendungen können ihre eigenen Objekte verwenden, anstatt sie
dazu zu zwingen, einen Satz von Klassen für den Datenzugriff gemeinsam zu nut-
zen.

Die clientseitige XML-Entitätsdeskriptordatei ist erforderlich, wenn der Server mit
klassenbasierten Entitäten ausgeführt wird, während auf der Clientseite klassenlose
Entitäten ausgeführt werden, oder wenn der Server klassenlos ist und der Client
klassenbasierte Entitäten verwendet. Im klassenlosen Clientmodus kann der Client
trotzdem Entitätsabfragen ausführen, ohne Zugriff auf die physischen Klassen zu
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haben. Davon ausgehend, dass der Server die vorherige Entität "ServerPerson" re-
gistriert habt, überschreibt der Client das Datengrid wie folgt mit einer Datei enti-
ty.xml:
<entity-mappings xmlns="http://ibm.com/ws/projector/config/emd"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/projector/config/emd ./emd.xsd">
<entity class-name="@ServerPerson" name="Order">

<description>"Entity named: Order"</description>
<attributes>

<id name="socialSecurityNumber" type="java.lang.String"/>
<basic name="surname" type="java.lang.String"/>

</attributes>
</entity>
</entity-mappings>

Mit dieser Datei wird eine entsprechende Teilentität auf dem Client erreicht, ohne
dass der Client die eigentliche annotierte Klasse bereitstellen muss. Wenn der Ser-
ver klassenlos ist und der Client nicht, stellt der Client eine überschreibende XML-
Entitätsdeskriptordatei bereit. Diese XML-Entitätsdeskriptordatei enthält einen Kor-
rekturwert für die Klassendateireferenz.

Referenzierung des Schemas

Wenn Ihre Anwendung in Java SE 5 ausgeführt wird, kann die Anwendung über
Annotationen den Objekten hinzugefügt werden. Der EntityManager kann das
Schema aus den Annotationen in diesen Objekten lesen. Die Anwendung stellt der
Laufzeitumgebung eXtreme Scale Referenzen auf diese Objekte in der Datei
entity.xml bereit, die in der Datei objectgrid.xml referenziert wird. In der Datei
entity.xml sind alle Entitäten aufgelistet, denen jeweils eine Klasse oder ein Sche-
ma zugeordnet ist. Wenn ein richtiger Klassenname angegeben ist, versucht die
Anwendung, die Annotationen der Java SE Version 5 aus diesen Klassen zu lesen,
um das Schema zu bestimmen. Wenn Sie die Klassendatei nicht annotieren oder
eine klassenlose Kennung als Klassennamen angeben, wird das Schema aus der
XML-Datei verwendet. Die XML-Datei wird verwendet, um alle Attribute, Schlüs-
sel und Beziehungen für jede Entität anzugeben.

Ein lokales Datengrid benötigt keine XML-Dateien. Das Programm kann eine Ob-
jectGrid-Referenz anfordern und die Methode "ObjectGrid.registerEntities" aufru-
fen, um eine Liste mit annotierten Klassen der Java SE Version 5 oder eine XML-
Datei anzugeben.

Die Laufzeitumgebung verwendet die XML-Datei oder eine Liste mit annotierten
Klassen, um Entitätsnamen, Attributnamen und -typen, Schlüsselfelder und -typen
sowie Beziehungen zwischen Entitäten zu suchen. Wenn eXtreme Scale in einem
Server oder im eigenständigen Modus ausgeführt wird, wird automatisch eine
Map erstellt, die nach der jeweiligen Entität benannt wird. Diese Maps können
über die Datei objectgrid.xml oder APIs, die von der Anwendung oder von Injek-
tionsframeworks wie Spring definiert werden, weiter angepasst werden.

Deskriptordateien für Entitätsmetadaten

Weitere Informationen zur Deskriptordatei für Metadaten finden Sie im Abschnitt
Datei emd.xsd.
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Zugehörige Tasks:

Java „Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite
9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
auf Seite 438
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Verweise:

Java „Instrumentierungsagent für die Entitätsleistung” auf Seite 780
Die Leistung von Entitäten mit Feldzugriff kann durch Aktivierung des Instrumen-
tierungsagenten von WebSphere eXtreme Scale verbessert werden, wenn Java De-
velopment Kit (JDK) Version 6 oder höher verwendet wird.

Java „Entitätsschema definieren” auf Seite 399
Ein ObjectGrid kann eine beliebige Anzahl logischer Entitätsschemas haben. Entitä-
ten werden über annotierte Java-Klassen, XML oder eine Kombination von XML
und Java-Klassen definiert. Definierte Entitäten werden anschließend bei einem
Server von eXtreme Scale registriert und an BackingMaps, Indizes und andere
Plug-ins gebunden.

Java „Entitätslistener und Callback-Methoden” auf Seite 416
Anwendungen können benachrichtigt werden, wenn Entitätstransaktionen ihren
Status wechseln. Es sind zwei Callback-Mechanismen für Statusänderungsereignis-
se vorhanden: Callback-Methoden für den Lebenszyklus, die in einer Entitätsklasse
definiert und aufgerufen werden, wenn sich der Entitätsstatus ändert, und Entitäts-
listener, die allgemeiner sind, weil der Entitätslistener bei mehreren Entitäten regis-
triert werden kann.

Java „Beispiele für Entitätslistener” auf Seite 422
Sie können Entitätslistener nach Ihren Anforderungen schreiben. Es folgen mehrere
Beispielscripts.

Java „Schnittstelle "EntityTransaction"” auf Seite 435
Sie können die Schnittstelle "EntityTransaction" verwenden, um Transaktionen ab-
zugrenzen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

Interaktion mit EntityManager: Java

Anwendungen rufen gewöhnlich zuerst eine ObjectGrid-Referenz und anschlie-
ßend über diese Referenz ein Session-Objekt für jeden Thread ab. Session-Objekte
können nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden. Es ist eine zu-
sätzliche Methode im Session-Objekt verfügbar, die Methode "getEntityManager".
Diese Methode gibt eine Referenz auf einen EntityManager für diesen Thread zu-
rück. Die Schnittstelle "EntityManager" kann die Schnittstellen "Session" und "Ob-
jectMap" für alle Anwendungen ersetzen. Sie können diese EntityManager-APIs
verwenden, wenn der Client Zugriff auf die definierten Entitätsklassen hat.
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EntityManager-Instanz über eine Sitzung anfordern

Die Methode "getEntityManager" ist in einem Session-Objekt verfügbar. Das folgen-
de Codebeispiel veranschaulicht, wie eine lokale ObjectGrid-Instanz erstellt wird
und wie der Zugriff auf EntityManager erfolgt. Einzelheiten zu allen unterstützten
Methoden finden Sie in der Beschreibung der Schnittstelle "EntityManager" in der
API-Dokumentation.
ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid("intro-grid");
Session s = og.getSession();
EntityManager em = s.getEntityManager();

Es besteht eine Eins-zu-eins-Beziehung zwischen dem Session-Objekt und dem En-
tityManager-Objekt. Sie können das EntityManager-Objekt mehrfach verwenden.

Entität persistent definieren

Eine Entität persistent zu speichern bedeutet, dass der Status einer neuen Entität in
einem ObjectGrid-Cache gespeichert wird. Nach Aufruf der Methode "persist" be-
findet sich die Entität im Status "Verwaltet". Die Operation "persist" ist eine trans-
aktionsorientierte Operation, und die neue Entität wird nach der Festschreibung
der Transaktion im ObjectGrid-Cache gespeichert.

Jede Entität hat eine entsprechende BackingMap, in der die Tupel gespeichert wer-
den. Die BackingMap hat denselben Namen wie die Entität und wird bei der Re-
gistrierung der Klasse erstellt. Das folgende Codebeispiel veranschaulicht, wie ein
Order-Objekt mit Hilfe der Operation persist erstellt wird:
Order order = new Order(123);
em.persist(order);
order.setX();
...

Das Order-Objekt wird mit dem Schlüssel 123 erstellt, und das Objekt wird an die
Methode "persist" übergeben. Sie können mit dem Ändern des Objektstatus fort-
fahren, bevor Sie die Transaktion festschreiben.

Wichtig: Das vorherige Beispiel enthält keine erforderlichen Transaktionsgrenzen,
wie z. B. "begin" und "commit". Weitere Informationen finden Sie in „Lernpro-
gramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite 9.

Entität suchen

Sie können die Entität im ObjectGrid-Cache mit der Methode "find" suchen, indem
Sie nach dem Speichern der Entität im Cache einen Schlüssel angeben. Diese Me-
thode erfordert keine Transaktionsgrenzen, was für eine schreibgeschützte Seman-
tik hilfreich ist. Das folgende Beispiel veranschaulicht, dass nur eine einzige Code-
zeile erforderlich ist, um die Entität zu suchen.
Order foundOrder = (Order)em.find(Order.class, new Integer(123));

Entität entfernen

Die Methode "remove" ist wie die Methode "persist" eine transaktionsorientierte
Operation. Das folgende Beispiel zeigt die Transaktionsgrenzen durch den Aufruf
der Methoden "begin" und "commit" auf.
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em.getTransaction().begin();
Order foundOrder = (Order)em.find(Order.class, new Integer(123));
em.remove(foundOrder );
em.getTransaction().commit();

Die Entität muss verwaltet sein, bevor sie entfernt werden kann. Sie können dies
erreichen, indem Sie die Methode "find" innerhalb der Transaktionsgrenzen aufru-
fen. Rufen Sie anschließend die Methode "remove" in der Schnittstelle "EntityMa-
nager" auf.

Entität ungültig machen

Die Methode "invalidate" verhält sich ähnlich wie die Methode "remove", ruft aber
keine Loader-Plug-ins auf. Verwenden Sie diese Methode, um Entitäten aus dem
ObjectGrid zu entfernen, aber sie im Back-End-Datenspeicher beizubehalten.
em.getTransaction().begin();
Order foundOrder = (Order)em.find(Order.class, new Integer(123));
em.invalidate(foundOrder );
em.getTransaction().commit();

Die Entität muss verwaltet sein, bevor sie ungültig gemacht werden kann. Sie kön-
nen dies erreichen, indem Sie die Methode "find" innerhalb der Transaktionsgren-
zen aufrufen. Nach dem Aufruf der Methode "find" können Sie die Methode "inva-
lidate" in der Schnittstelle "EntityManager" aufrufen.

Entität aktualisieren

Die Methode "update" ist ebenfalls eine transaktionsorientierte Operation. Die Enti-
tät muss verwaltet sein, damit Aktualisierungen angewendet werden können.
em.getTransaction().begin();
Order foundOrder = (Order)em.find(Order.class, new Integer(123));
foundOrder.date = new Date(); // Datum des Auftrags aktualisieren
em.getTransaction().commit();

Im vorherigen Beispiel wird die Methode "persist" nach der Aktualisierung der En-
tität nicht aufgerufen. Die Entität wird im ObjectGrid-Cache aktualisiert, wenn die
Transaktion festgeschrieben wird.

Abfragen und Abfragewarteschlangen

Mit der flexiblen Abfrageengine können Sie Entitäten über die Anwendungspro-
grammierschnittstelle "EntityManager" abrufen. Erstellen Sie mit Hilfe der Abfra-
gesprache von ObjectGrid Abfragen vom Typ SELECT über eine Entität oder ein
objektbasiertes Schema. Unter "Abfrageschnittstelle" wird detailliert erläutert, wie
Sie die Abfragen mit Hilfe der Anwendungsprogrammierschnittstelle "EntityMana-
ger" ausführen können. Weitere Informationen zur Verwendung von Abfragen fin-
den Sie in der Dokumentation zur API "Query".

Eine Entitätsabfragewarteschlange ist eine warteschlangenähnliche Datenstruktur,
die einer Entitätsabfrage zugeordnet ist. Sie wählt alle Entitäten aus, die der WHE-
RE-Bedingung im Abfragefilter entsprechen, und reiht sie in eine Warteschlange
ein. Anschließend können Clients interaktiv Entitäten aus dieser Warteschlange ab-
rufen. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt „Abfragewarteschlangen für
Entitäten” auf Seite 429.
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Zugehörige Tasks:

Java „Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite
9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
auf Seite 438
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Verweise:

Java „Instrumentierungsagent für die Entitätsleistung” auf Seite 780
Die Leistung von Entitäten mit Feldzugriff kann durch Aktivierung des Instrumen-
tierungsagenten von WebSphere eXtreme Scale verbessert werden, wenn Java De-
velopment Kit (JDK) Version 6 oder höher verwendet wird.

Java „Entitätsschema definieren” auf Seite 399
Ein ObjectGrid kann eine beliebige Anzahl logischer Entitätsschemas haben. Entitä-
ten werden über annotierte Java-Klassen, XML oder eine Kombination von XML
und Java-Klassen definiert. Definierte Entitäten werden anschließend bei einem
Server von eXtreme Scale registriert und an BackingMaps, Indizes und andere
Plug-ins gebunden.

Java „Entitätslistener und Callback-Methoden”
Anwendungen können benachrichtigt werden, wenn Entitätstransaktionen ihren
Status wechseln. Es sind zwei Callback-Mechanismen für Statusänderungsereignis-
se vorhanden: Callback-Methoden für den Lebenszyklus, die in einer Entitätsklasse
definiert und aufgerufen werden, wenn sich der Entitätsstatus ändert, und Entitäts-
listener, die allgemeiner sind, weil der Entitätslistener bei mehreren Entitäten regis-
triert werden kann.

Java „Beispiele für Entitätslistener” auf Seite 422
Sie können Entitätslistener nach Ihren Anforderungen schreiben. Es folgen mehrere
Beispielscripts.

Java „Schnittstelle "EntityTransaction"” auf Seite 435
Sie können die Schnittstelle "EntityTransaction" verwenden, um Transaktionen ab-
zugrenzen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

Entitätslistener und Callback-Methoden: Java

Anwendungen können benachrichtigt werden, wenn Entitätstransaktionen ihren
Status wechseln. Es sind zwei Callback-Mechanismen für Statusänderungsereignis-
se vorhanden: Callback-Methoden für den Lebenszyklus, die in einer Entitätsklasse
definiert und aufgerufen werden, wenn sich der Entitätsstatus ändert, und Entitäts-
listener, die allgemeiner sind, weil der Entitätslistener bei mehreren Entitäten regis-
triert werden kann.
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Lebenszyklus einer Entitäteninstanz

Eine Entitäteninstanz hat die folgenden Status:
v Neu: Eine neu erstellte Entitäteninstanz, die noch nicht im eXtreme-Scale-Cache

vorhanden ist.
v Verwaltet: Die Entitäteninstanz ist im eXtreme-Scale-Cache vorhanden und wird

über den EntityManager abgerufen oder als persistent definiert. Im Status "Ver-
waltet" muss eine Entität einer aktiven Transaktion zugeordnet sein.

v Freigegeben: Die Entitäteninstanz ist im eXtreme-Scale-Cache vorhanden, aber
keiner aktiven Transaktion mehr zugeordnet.

v Entfernt: Die Entitäteninstanz wurde bereits aus dem eXtreme-Scale-Cache ent-
fernt bzw. soll entfernt werden, wenn eine Flush- oder Commit-Operation für
die Transaktion ausgeführt wird.

v Ungültig gemacht: Die Entitäteninstanz wurde im eXtreme-Scale-Cache ungültig
gemacht bzw. soll ungültig gemacht werden, wenn eine Flush- oder Commit-
Operation für die Transaktion ausgeführt wird.

Wenn sich der Status einer Entität ändert, können Sie Callback-Methoden für den
Lebenszyklus aufrufen.

In den folgenden Abschnitten werden die Status "Neu", "Verwaltet", "Freigegeben",
"Entfernt" und "Ungültig gemacht" für Entitäten ausführlicher beschrieben.

Callback-Methoden für den Lebenszyklus der Entität

Callback-Methoden für den Lebenszyklus der Entität können in der Entitätsklasse
definiert werden und werden aufgerufen, wenn sich der Entitätsstatus ändert. Die-
se Methoden sind hilfreich für die Validierung von Entitätsfeldern und die Aktuali-
sierung eines Übergangsstatus, der gewöhnlich nicht persistent für die Entität defi-
niert wird. Callback-Methoden für den Lebenszyklus der Entität können auch in
Klassen definiert werden, die keine Entitäten verwenden. Solche Klassen sind Enti-
tätslistenerklassen, die mehreren Entitätstypen zugeordnet werden können. Call-
back-Methoden für den Lebenszyklus können über Metadatenannotationen und
eine XML-Deskriptordatei für die Entitätsmetadaten definiert werden:
v Annotationen: Callback-Methoden für den Lebenszyklus können mit den Anno-

tationen "PrePersist", "PostPersist", "PreRemove", "PostRemove", "PreUpdate",
"PostUpdate" und "PostLoad" in einer Entitätsklasse gekennzeichnet werden.

v XML-Entitätsdeskriptor: Callback-Methoden für den Lebenszyklus können mit
XML beschrieben werden, wenn keine Annotationen verfügbar sind.

Entitätslistener

Eine Entitätslistenerklasse ist eine Klasse, die keine Entitäten verwendet und eine
oder mehrere Callback-Methoden für den Lebenszyklus einer Entität definiert. En-
titätslistener sind hilfreich für allgemeine Prüf- und Protokollierungsanwendungen.
Entitätslistener können über Metadatenannotationen und eine XML-Deskriptordatei
für die Entitätsmetadaten definiert werden:
v Annotation: Die Annotation "EntityListeners" kann verwendet werden, um eine

oder mehrere Entitätslistenerklassen in einer Entitätsklasse zu kennzeichnen.
Wenn mehrere Entitätslistener definiert sind, wird die Reihenfolge, in der diese
aufgerufen werden, durch die Reihenfolge bestimmt, in der sie in der Annotati-
on "EntityListeners" angegeben sind.

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 417



v XML-Entitätsdeskriptor: Der XML-Deskriptor kann als Alternative zur Angabe
der Aufrufreihenfolge von Entitätslistenern oder zum Überschreiben der in den
Metadatenannotationen festgelegten Reihenfolge verwendet werden.

Voraussetzungen für Callback-Methoden

Sie können einen beliebigen Teil oder eine Kombination von Annotationen in einer
Entitätsklasse oder Listenerklasse angegeben werden. Eine Klasse darf nicht mehr
als eine einzige Callback-Methode für dasselbe Lebenszyklusereignis enthalten.
Dieselbe Methode kann jedoch für mehrere Callback-Ereignisse verwendet werden.
Die Entitätslistenerklasse muss einen öffentlichen Konstruktor ohne Argumente ha-
ben. Entitätslistener sind statusunabhängig. Der Lebenszyklus eines Entitätsliste-
ners ist unspezifiziert. eXtreme Scale unterstützt keine Entitätsvererbung. Deshalb
können Callback-Methoden nur in der Entitätsklasse und nicht in der Superklasse
definiert werden.

Signatur von Callback-Methoden

Callback-Methoden für den Lebenszyklus einer Entität können in einer Entitätslis-
tenerklasse und/oder direkt in einer Entitätsklasse definiert werden. Callback-Me-
thoden für den Lebenszyklus einer Entität können über Metadatenannotationen
und über den XML-Entitätsdeskriptor definiert werden. Die Annotationen, die für
die Callback-Methoden in der Entitätsklasse und in der Entitätslistenerklasse ver-
wendet werden, sind identisch. Die Signaturen der Callback-Methoden sind bei der
Definition in einer Entitätsklasse anders als bei der Definition in einer Entitätslis-
tenerklasse. Callback-Methoden, die in einer Entitätsklasse oder zugeordneten Su-
perklasse definiert werden, haben die folgende Signatur:
void <METHOD>()

Callback-Methoden, die in einer Entitätslistenerklasse definiert werden, haben die
folgende Signatur:
void <METHOD>(Object)

Das Argument "Object" ist die Entitätsinstanz, für die die Callback-Methode aufge-
rufen wird. Das Argument "Object" kann als java.lang.Object-Objekt oder als der ei-
gentliche Entitätstyp deklariert werden.

Callback-Methoden können öffentlich, privat, geschützt oder auf Paketebene zu-
gänglich sein, dürfen aber weder statisch (static) noch endgültig (final) sein.

Die folgenden Annotationen werden definiert, um Callback-Methoden für Lebens-
zyklusereignisse der entsprechenden Typen zu kennzeichnen:
v com.ibm.websphere.projector.annotations.PrePersist
v com.ibm.websphere.projector.annotations.PostPersist
v com.ibm.websphere.projector.annotations.PreRemove
v com.ibm.websphere.projector.annotations.PostRemove
v com.ibm.websphere.projector.annotations.PreUpdate
v com.ibm.websphere.projector.annotations.PostUpdate
v com.ibm.websphere.projector.annotations.PostLoad

Weitere Einzelheiten finden Sie in der API-Dokumentation. Jede Annotation hat ein
funktional entsprechendes XML-Attribut, das in der XML-Deskriptordatei für die
Entitätsmetadaten definiert wird.
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Semantik der Callback-Methoden für den Lebenszyklus

Jede der verschiedenen Callback-Methoden für den Lebenszyklus hat einen ande-
ren Zweck und wird in einer jeweils anderen Phase des Lebenszyklus einer Entität
aufgerufen:

PrePersist
Wird für eine Entität aufgerufen, bevor die Entität als persistent im Spei-
cher definiert wird. Dazu gehören auch Entitäten, die während einer Kas-
kadierungsoperation als persistent definiert werden. Diese Methode wird
in dem Thread der Operation "EntityManager.persist" aufgerufen.

PostPersist
Wird für eine Entität aufgerufen, nachdem die Entität als persistent im
Speicher definiert wurde. Dazu gehören auch Entitäten, die während einer
Kaskadierungsoperation als persistent definiert wurden. Diese Methode
wird in dem Thread der Operation "EntityManager.persist" aufgerufen. Sie
wird nach dem Aufruf von "EntityManager.flush" oder "EntityManager-
.commit" aufgerufen.

PreRemove
Wird für eine Entität aufgerufen, bevor die Entität entfernt wird. Dazu ge-
hören auch Entitäten, die während einer Kaskadierungsoperation entfernt
werden. Diese Methode wird in dem Thread der Operation "EntityMana-
ger.remove" aufgerufen.

PostRemove
Wird für eine Entität aufgerufen, nachdem die Entität entfernt wurde.
Dazu gehören auch Entitäten, die während einer Kaskadierungsoperation
entfernt wurden. Diese Methode wird in dem Thread der Operation "En-
tityManager.remove" aufgerufen. Sie wird nach dem Aufruf von "EntityMa-
nager.flush" oder "EntityManager.commit" aufgerufen.

PreUpdate
Wird für eine Entität aufgerufen, bevor die Entität im Speicher aktualisiert
wird. Diese Methode wird im Thread der Operation "flush" oder "commit"
für die Transaktion aufgerufen.

PostUpdate
Wird für eine Entität aufgerufen, nachdem die Entität im Speicher aktuali-
siert wurde. Diese Methode wird im Thread der Operation "flush" oder
"commit" für die Transaktion aufgerufen.

PostLoad
Wird für eine Entität aufgerufen, nachdem die Entität aus dem Speicher ge-
laden wurde. Dazu gehören auch Entitäten, die über eine Assoziation gela-
den wurden. Diese Methode wird im Thread der Ladeoperation, z. B. "En-
tityManager.find" oder einer Abfrage, aufgerufen.

Mehrfach vorhandene Callback-Methoden für den Lebenszyklus

Wenn mehrere Callback-Methoden für ein Lebenszyklusereignis einer Entität defi-
niert sind, werden die Methoden in der folgenden Reihenfolge aufgerufen:
1. In Entitätslistenern definierte Callback-Methoden für den Lebenszyklus: Die

Callback-Methoden für den Lebenszyklus, die in den Entitätslistenerklassen für
eine Entitätsklasse definiert sind, werden in derselben Reihenfolge aufgerufen,
in der sie in den Entitätslistenerklassen in der Annotation "EntityListeners" oder
im XML-Deskriptor angegeben wurden.
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2. Listener-Superklasse: Callback-Methoden, die in der Superklasse des Entitäts-
listeners definiert sind, werden vor den untergeordneten aufgerufen.

3. Methoden für den Lebenszyklus der Entität: WebSphere eXtreme Scale unter-
stützt keine Entitätsvererbung. Deshalb können die Methoden für den Lebens-
zyklus der Entität nur in der Entitätsklasse definiert werden.

Ausnahmen

Callback-Methoden für den Lebenszyklus können zu Laufzeitausnahmen führen.
Wenn eine Callback-Methode für den Lebenzyklus eine Laufzeitausnahme in einer
Transaktion auslöst, wird die Transaktion rückgängig gemacht. Nach dem Eintreten
einer Laufzeitausnahme werden keine weiteren Callback-Methoden für den Le-
benszyklus aufgerufen.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Leistung der Schnittstelle EntityManager optimieren” auf Seite 778
Die Schnittstelle "EntityManager" schottet Anwendungen vom Status im Datenspei-
cher des Server-Grids ab.

Java „Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API "EntityManager")”
auf Seite 396
Die meisten Cacheprodukte verwenden mapbasierte APIs, um Daten in Form von
Schlüssel/Wert-Paaren zu speichern. Dieser Ansatz wird unter anderem von der
API "ObjectMap" und vom dynamischen Cache in WebSphere Application Server
verwendet. Mapbasierte APIs weisen jedoch Einschränkungen auf. Die API "Entity-
Manager" vereinfacht die Interaktion mit dem Datengrid durch die Bereitstellung
einer einfachen Methode für die Deklaration eines und die Interaktion mit einem
komplexen Graphen zusammengehöriger Objekte.

Java „EntityManager in einer verteilten Umgebung” auf Seite 409
Sie können die API "EntityManager" mit einem lokalen ObjectGrid oder in einer
verteilten eXtreme-Scale-Umgebung verwenden. Der Hauptunterschied besteht dar-
in, wie Sie die Verbindung zu dieser fernen Umgebung herstellen. Nach dem Auf-
bau einer Verbindung besteht kein Unterschied mehr zwischen der Verwendung
eines Session-Objekts und der Verwendung der API "EntityManager".

Java „Interaktion mit EntityManager” auf Seite 413
Anwendungen rufen gewöhnlich zuerst eine ObjectGrid-Referenz und anschlie-
ßend über diese Referenz ein Session-Objekt für jeden Thread ab. Session-Objekte
können nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden. Es ist eine zu-
sätzliche Methode im Session-Objekt verfügbar, die Methode "getEntityManager".
Diese Methode gibt eine Referenz auf einen EntityManager für diesen Thread zu-
rück. Die Schnittstelle "EntityManager" kann die Schnittstellen "Session" und "Ob-
jectMap" für alle Anwendungen ersetzen. Sie können diese EntityManager-APIs
verwenden, wenn der Client Zugriff auf die definierten Entitätsklassen hat.

Java „Unterstützung von EntityManager-Abrufplänen” auf Seite 425
Ein Abrufplan (Objekt "FetchPlan") ist die Strategie, die der Entitätsmanager für
den Abruf zugeordneter Objekte verwendet, wenn die Anwendung auf Beziehun-
gen zugreifen muss.

Java „Abfragewarteschlangen für Entitäten” auf Seite 429
Abfragewarteschlangen ermöglichen Anwendungen, eine durch Abfrage im server-
seitigen oder lokalen eXtreme Scale über eine Entität qualifizierte Warteschlange zu
erstellen. Entitäten aus dem Abfrageergebnis werden in dieser Warteschlange ge-
speichert. Derzeit werden Abfragewarteschlangen nur in Maps unterstützt, die die
pessimistische Sperrstrategie verwenden.

Java „Cacheobjekte an dieselbe Partition weiterleiten” auf Seite 441
Wenn eine eXtreme-Scale-Konfiguration eine festgelegte Partitionsverteilungsstrate-
gie verwendet, ist sie vom Hashing des Schlüssels in einer Partition abhängig, um
den Wert einzufügen, abzurufen, zu aktualisieren oder zu entfernen. Die Methode
"hashCode" wird für den Schlüssel aufgerufen und muss klar definiert sein, wenn
ein angepasster Schlüssel erstellt wird. Für die Verwendung der Schnittstelle "Parti-
tionableKey" wird jedoch eine andere Option verwendet. Mit der Schnittstelle "Par-
titionableKey" können Sie ein anderes Objekt als den Schlüssel für das Hashing in
einer Partition verwenden.
Zugehörige Tasks:

Java „Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite
9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
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können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
auf Seite 438
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

Beispiele für Entitätslistener: Java

Sie können Entitätslistener nach Ihren Anforderungen schreiben. Es folgen mehrere
Beispielscripts.

Beispiel für einen Entitätslistener mit Annotationen

Das folgende Beispiel veranschaulicht die Aufrufe von Callback-Methoden für den
Lebenszyklus und die Reihenfoge der Aufrufe. Angenommen, es sind eine Entitäts-
klasse "Employee" und zwei Entitätslistener vorhanden: EmployeeListener und
EmployeeListener2.
@Entity
@EntityListeners({EmployeeListener.class, EmployeeListener2.class})
public class Employee {

@PrePersist
public void checkEmployeeID() {

....
}

}

public class EmployeeListener {
@PrePersist
public void onEmployeePrePersist(Employee e) {

....
}

}

public class PersonListener {
@PrePersist
public void onPersonPrePersist(Object person) {

....
}

}

public class EmployeeListener2 extends PersonListener {
@PrePersist
public void onEmployeePrePersist2(Object employee) {

....
}

}

Wenn ein PrePersist-Ereignis in einer Employee-Instanz eintritt, werden die folgen-
den Methoden nacheinander aufgerufen:
1. onEmployeePrePersist
2. onPersonPrePersist
3. onEmployeePrePersist2
4. checkEmployeeID
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Beispiel für einen Entitätslistener mit XML

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie Sie einen Entitätslistener in einer Entität
über die XML-Deskriptordatei der Entität definieren:
<entity

class-name="com.ibm.websphere.objectgrid.sample.Employee"
name="Employee" access="FIELD">
<attributes>

<id name="id" />
<basic name="value" />

</attributes>
<entity-listeners>

<entity-listener
class-name="com.ibm.websphere.objectgrid.sample.EmployeeListener">
<pre-persist method-name="onListenerPrePersist" />
<post-persist method-name="onListenerPostPersist" />

</entity-listener>
</entity-listeners>
<pre-persist method-name="checkEmployeeID" />

</entity>

Die Entität "Employee" ist mit einer Entitätslistenerklasse "com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.sample.EmployeeListener" definiert, in der zwei Callback-Methoden für
den Lebenszyklus definiert sind. Die Methode onListenerPrePersist ist für das Er-
eignis "PrePersist" bestimmt und die Methode onListenerPostPersist für das Ereig-
nis "PostPersist". Außerdem ist die Methode checkEmployeeID in der Klasse "Em-
ployee" definiert, die auf das Ereignis "PrePersist" wartet.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Leistung der Schnittstelle EntityManager optimieren” auf Seite 778
Die Schnittstelle "EntityManager" schottet Anwendungen vom Status im Datenspei-
cher des Server-Grids ab.

Java „Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API "EntityManager")”
auf Seite 396
Die meisten Cacheprodukte verwenden mapbasierte APIs, um Daten in Form von
Schlüssel/Wert-Paaren zu speichern. Dieser Ansatz wird unter anderem von der
API "ObjectMap" und vom dynamischen Cache in WebSphere Application Server
verwendet. Mapbasierte APIs weisen jedoch Einschränkungen auf. Die API "Entity-
Manager" vereinfacht die Interaktion mit dem Datengrid durch die Bereitstellung
einer einfachen Methode für die Deklaration eines und die Interaktion mit einem
komplexen Graphen zusammengehöriger Objekte.

Java „EntityManager in einer verteilten Umgebung” auf Seite 409
Sie können die API "EntityManager" mit einem lokalen ObjectGrid oder in einer
verteilten eXtreme-Scale-Umgebung verwenden. Der Hauptunterschied besteht dar-
in, wie Sie die Verbindung zu dieser fernen Umgebung herstellen. Nach dem Auf-
bau einer Verbindung besteht kein Unterschied mehr zwischen der Verwendung
eines Session-Objekts und der Verwendung der API "EntityManager".

Java „Interaktion mit EntityManager” auf Seite 413
Anwendungen rufen gewöhnlich zuerst eine ObjectGrid-Referenz und anschlie-
ßend über diese Referenz ein Session-Objekt für jeden Thread ab. Session-Objekte
können nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden. Es ist eine zu-
sätzliche Methode im Session-Objekt verfügbar, die Methode "getEntityManager".
Diese Methode gibt eine Referenz auf einen EntityManager für diesen Thread zu-
rück. Die Schnittstelle "EntityManager" kann die Schnittstellen "Session" und "Ob-
jectMap" für alle Anwendungen ersetzen. Sie können diese EntityManager-APIs
verwenden, wenn der Client Zugriff auf die definierten Entitätsklassen hat.

Java „Unterstützung von EntityManager-Abrufplänen” auf Seite 425
Ein Abrufplan (Objekt "FetchPlan") ist die Strategie, die der Entitätsmanager für
den Abruf zugeordneter Objekte verwendet, wenn die Anwendung auf Beziehun-
gen zugreifen muss.

Java „Abfragewarteschlangen für Entitäten” auf Seite 429
Abfragewarteschlangen ermöglichen Anwendungen, eine durch Abfrage im server-
seitigen oder lokalen eXtreme Scale über eine Entität qualifizierte Warteschlange zu
erstellen. Entitäten aus dem Abfrageergebnis werden in dieser Warteschlange ge-
speichert. Derzeit werden Abfragewarteschlangen nur in Maps unterstützt, die die
pessimistische Sperrstrategie verwenden.

Java „Cacheobjekte an dieselbe Partition weiterleiten” auf Seite 441
Wenn eine eXtreme-Scale-Konfiguration eine festgelegte Partitionsverteilungsstrate-
gie verwendet, ist sie vom Hashing des Schlüssels in einer Partition abhängig, um
den Wert einzufügen, abzurufen, zu aktualisieren oder zu entfernen. Die Methode
"hashCode" wird für den Schlüssel aufgerufen und muss klar definiert sein, wenn
ein angepasster Schlüssel erstellt wird. Für die Verwendung der Schnittstelle "Parti-
tionableKey" wird jedoch eine andere Option verwendet. Mit der Schnittstelle "Par-
titionableKey" können Sie ein anderes Objekt als den Schlüssel für das Hashing in
einer Partition verwenden.
Zugehörige Tasks:

Java „Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite
9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
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können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
auf Seite 438
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

Unterstützung von EntityManager-Abrufplänen: Java

Ein Abrufplan (Objekt "FetchPlan") ist die Strategie, die der Entitätsmanager für
den Abruf zugeordneter Objekte verwendet, wenn die Anwendung auf Beziehun-
gen zugreifen muss.

Beispiel

Angenommen, Ihre Anwendung hat zwei Entitäten: Department (Abteilung) und
Employee (Mitarbeiter). Die Beziehung zwischen der Entität "Department" und der
Entität "Employee" ist eine bidirektionale 1:N-Beziehung: Eine Abteilung hat viele
Mitarbeiter, und ein Mitarbeiter gehört zu einer einzigen Abteilung. Da beim Abru-
fen der Entität "Department" meistens auch die Mitarbeiter abgerufen werden,
wird der Abruftyp dieser 1:N-Beziehung auf EAGER (Vorsorglich) gesetzt.

Im Folgenden sehen Sie ein Snippet der Klasse "Department".
@Entity
public class Department {

@Id
private String deptId;

@Basic
String deptName;

@OneToMany(fetch = FetchType.EAGER, mappedBy="department", cascade = {CascadeType.PERSIST})
public Collection<Employee> employees;

}

Wenn eine Anwendung in einer verteilten Umgebung em.find(Department.class,
"dept1") aufruft, um eine Entität "Department" mit dem Schlüssel "dept1" zu su-
chen, findet diese Suchoperation die Entität "Department" und alle Relationen vom
Typ "eager-fetched". Im Fall des vorherigen Snippets sind dies alle Mitarbeiter der
Abteilung "dept1".

In den Versionen vor WebSphere eXtreme Scale 6.1.0.5 finden beim Abrufen einer
Entität "Department" und N Entitäten "Employee" N+1 Client/Server-Austausch-
operationen statt, weil der Client nur eine einzige Entität pro Client/Server-Aus-
tausch abruft. Sie können die Leistung verbessern, wenn Sie diese N+1 Entitäten in
einem einzigen Austausch abrufen.

Abrufplan

Ein Abrufplan (FetchPlan) kann verwendet werden, um um festzulegen, wie Bezie-
hungen vom Typ "eager" abgerufen werden, indem die maximale Beziehungstiefe
angepasst wird. Die Abruftiefe setzt alle Relationen vom Typ "eager" auf "lazy", die
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größer sind als die festgelegte Abruftiefe. Standardmäßig ist die Abruftiefe die ma-
ximale Abruftiefe. Das bedeutet, dass Beziehungen vom Typ "eager" aller Ebenen,
die aus Eager-Sicht über die Stammentität erreicht werden können, abgerufen wer-
den. Eine Beziehung vom Typ "eager" ist nur dann aus Eager-Sicht über eine Stam-
mentität erreichbar, wenn alle Beziehungen ausgehend von der Stammentität zu
dieser Eager-Beziehung als Eager-Fetched-Beziehungen konfiguriert sind.

Im vorherigen Beispiel ist die Entität "Employee" über die Entität "Department" aus
Eager-Sicht erreichbar, weil die Beziehung zwischen Department und Employee als
Eager-Fetched-Beziehung konfiguriert ist.

Wenn die Entität "Employee" beispielsweise eine weitere Eager-Beziehung zu einer
Entität "Address" hat, ist die Entität "Address" aus Eager-Sicht ebenfalls über die
Entität "Department" erreichbar. Sind die Department-Employee-Beziehungen je-
doch als Lazy-Fetched-Beziehungen konfiguriert, ist die Entität "Address" aus Ea-
ger-Sicht nicht über die Entität "Department" erreichbar, weil die Department-Em-
ployee-Beziehung die Eager-Fetch-Kette unterbricht.

Ein FetchPlan-Objekt kann von der EntityManager-Instanz abgerufen werden. Die
Anwendung kann die Methode "setMaxFetchDepth" verwenden, um die maximale
Abruftiefe zu ändern.

Ein Abrufplan wird einer EntityManager-Instanz zugeordnet. Der Abrufplan gilt
für jede Abrufoperation, die im Folgenden einzeln aufgeführt sind:
v EntityManager-Operationen find(Class class, Object key) und

findForUpdate(Class class, Object key)

v Query-Operationen
v QueryQueue-Operationen

Das FetchPlan-Objekt ist veränderlich. Sobald das Objekt geändert wird, wird der
geänderte Wert auf die anschließend ausgeführten Abrufoperationen angewendet.

Ein Abrufplan ist für eine verteilte Implementierung wichtig, weil er entscheidet,
ob die Eager-Fetched-Beziehungsentitäten mit der Stammentität in einer einzigen
oder in mehreren Client/Server-Austauschoperationen abgerufen werden.

Stellen Sie sich als Fortsetzung des vorherigen Beispiels vor, dass der Abrufplan
eine definierte maximale Tiefe von unbegrenzt hat. Wenn eine Anwendung in die-
sem Fall em.find(Department.class, "dept1") aufruft, um eine Abteilung (Depart-
ment) zu suchen, ruft diese Suchoperation eine einzige Department-Entität und N
Employee-Entitäten in einer einigen Client/Server-Austauschoperation ab. Bei ei-
nem Abrufplan mit einer maximalen Abruftiefe von null wird jedoch nur das De-
partment-Objekt vom Server abgerufen, während die Employee-Entitäten nur dann
vom Server abgerufen werden, wenn auf die Employee-Sammlung des Depart-
ment-Objekts zugegriffen wird.

Verschiedene Abrufpläne

Sie haben mehrere verschiedene Abrufpläne, die auf Ihren Anforderungen basieren
und in den folgenden Abschnitten beschrieben werden.

Auswirkung auf ein verteiltes Grid

v Abrufplan mit unbegrenzter Tiefe: Bei einem Abrufplan mit unbegrenzter Tiefe ist
die maximale Abruftiefe auf FetchPlan.DEPTH_INFINITE gesetzt.
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Wenn in einer Client/Server-Umgebung ein Abrufplan mit unbegrenzter Tiefe
verwendet wird, werden alle Relationen, die aus Eager-Sicht über die Stammen-
tität erreichbar sind, in einer einzigen Client/Server-Austauschoperation abgeru-
fen.
Beispiel: Wenn die Anwendung an allen Adressentitäten (Address) aller Mitar-
beiter (Employee) einer bestimmten Abteilung (Department) interessiert ist, ver-
wendet sie einen Abrufplan mit unbegrenzter Tiefe, um alle zugeordneten Ad-
ressentitäten abzurufen. Mit dem folgenden Code findet nur eine einzige Client/
Server-Austauschoperation statt:
em.getFetchPlan().setMaxFetchDepth(FetchPlan.DEPTH_INFINITE);

tran.begin();
Department dept = (Department) em.find(Department.class, "dept1");
// Address-Objekt bearbeiten
for (Employee e: dept.employees) {

for (Address addr: e.addresses) {
// Adressen bearbeiten
}

}
tran.commit();

v Abrufplan mit Tiefe null: Bei einem Abrufplan mit Tiefe null ist die maximale Ab-
ruftiefe auf 0 gesetzt.
Wenn in einer Client/Server-Umgebung ein Abrufplan mit Tiefe null verwendet
wird, wird nur die Stammentität in der ersten Client/Server-Austauschoperation
abgerufen. Alle Eager-Beziehungen werden als Lazy-Beziehungen behandelt.
Beispiel: In diesem Beispiel ist die Anwendung nur an der Entität "Department"
interessiert. Sie muss nicht auf die Mitarbeiter der Abteilung zugreifen, und des-
halb setzt die Anwendung die Abrufplantiefe auf 0.
Session session = objectGrid.getSession();
EntityManager em = session.getEntityManager();
EntityTransaction tran = em.getTransaction();
em.getFetchPlan().setMaxFetchDepth(0);

tran.begin();
Department dept = (Department) em.find(Department.class, "dept1");
// dept-Objekt bearbeiten
tran.commit();

v Abrufplan mit Tiefe k:
Bei einem Abrufplan mit Tiefe k ist die maximale Abruftiefe auf k gesetzt.
Wenn in einer eXtreme-Scale-Client/Server-Umgebung ein Abrufplan mit Tiefe k
verwendet wird, werden alle Beziehungen, die aus Eager-Sicht über die Stam-
mentität erreichbar sind, in der ersten Client/Server-Austauschoperation in k
Schritten abgerufen.
Der Abrufplan mit unbegrenzter Tiefe (k = Unendlich) und der Abrufplan mit
Tiefe null (k = 0) sind nur zwei Beispiele für einen Abrufplan mit Tiefe k.
Nehmen Sie als Fortsetzung des vorherigen Beispiels an, dass es eine weitere
Eager-Beziehung zwischen der Entität "Employee" und der Entität "Address"
gibt. Wenn der Abrufplan eine definierte maximale Abruftiefe von 1 hat, ruft die
Operation em.find(Department.class, "dept1") die Entität "Department" und
alle zugehörigen Employee-Entitäten in einer einzigen Client/Server-Austausch-
operation ab. Die Address-Entitäten werden jedoch nicht abgerufen, weil sie aus
Eager-Sicht gesehen über die Entität "Department" nicht in einem Schritt, son-
dern erst in zwei Schritten erreichbar sind.
Wenn Sie einen Abrufplan mit Tiefe 2 verwenden, ruft die Operation
em.find(Department.class, "dept1") die Entität "Department", alle zugehörigen
Employee-Entitäten und alle Address-Entitäten, die den Employee-Entitäten zu-
geordnet sind, in einer einzigen Client/Server-Austauschoperation ab.
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Tipp: Der Standardabrufplan hat eine definierte maximale Abruftiefe von unbe-
grenzt, und deshalb kann sich das Standardverhalten einer Abrufoperation än-
dern. Alle aus Eager-Sicht über die Stammentität erreichbaren Beziehungen wer-
den abgerufen. Bei der Verwendung des Standardabrufplans finden bei der
Abrufoperation nicht mehrere Austauschoperationen, sondern nur eine einzige
Client/Server-Austauschoperation statt. Wenn Sie die Einstellungen aus der vor-
herigen Version des Produkts beibehalten möchten, setzen Sie die Abruftiefe auf
0.

v In einer Abfrage verwendeter Abrufplan:

Bei der Ausführung einer Entitätsabfrage können Sie ebenfalls einen Abrufplan
verwenden, um den Abruf von Beziehungen anzupassen.
Das Ergebnis der Abfrage SELECT d FROM Department d WHERE
"d.deptName=’Department’" enthält beispielsweise eine Beziehung zur Entität
"Department". Beachten Sie, dass die Abrufplantiefe mit der Assoziation des Ab-
frageergebnisses beginnt: in diesem Fall mit der Entität "Department" und nicht
mit dem Abfrageergebnis selbst. Das bedeutet, dass die Entität "Department"
sich auf Abruftiefestufe 0 befindet. Deshalb ruft ein Abrufplan mit der maxima-
len Abruftiefe 1 die Entität "Department" und die zugehörigen Employee-Entitä-
ten in einer einzigen Client/Server-Austauschoperation ab.
Beispiel: Die Abrufplantiefe wird auf 1 gesetzt, sodass die Entität "Department"
und die zugehörigen Employee-Entitäten in einer einzigen Client/Server-Aus-
tauschoperation abgerufen werden. Die Address-Entitäten werden in dieser Aus-
tauschoperation jedoch nicht abgerufen.

Wichtig: Wenn eine Beziehung sortiert ist (mit der Annotation "OrderBy" oder
durch Konfiguration), wird sie auch dann als Eager-Beziehung betrachtet, wenn sie
als Lazy-Fetched-Beziehung konfiguriert ist.

Leistungshinweise in einer verteilten Umgebung

Standardmäßig werden alle Beziehungen, die aus Eager-Sicht über die Stammenti-
tät erreichbar sind, in einer einzigen Client/Server-Autauschoperation abgerufen.
Dies kann die Leistung verbessern, wenn alle Beziehungen verwendet werden. In
bestimmten Einsatzszenarien werden jedoch nicht alle aus Eager-Sicht über die
Stammentität erreichbaren Beziehungen verwendet. Der Abruf dieser nicht verwen-
deten Entitäten bedeutet also einen erhöhten Aufwand für die Laufzeitumgebung
und eine Einschränkung der Bandbreite.

Für solche Fälle kann die Anwendung die maximale Abruftiefe auf einen kleineren
Wert setzen, um die Tiefe der abzurufenden Entitäten zu verringern, indem alle
Eager-Relationen nach dieser Tiefe als Lazy-Relationen definiert werden. Diese Ein-
stellung kann die Leistung verbessern.

Zur weiteren Fortsetzung des vorherigen Department-Employee-Address-Beispiels
werden jetzt alle Address-Entitäten, die Mitarbeitern der Abteilung "dept1" zuge-
ordnet sind, wenn em.find(Department.class, "dept1") aufgerufen wird. Wenn
die Anwendung keine Address-Entitäten verwendet, kann sie die maximale Abruf-
tiefe auf 1 setzen, sodass die Address-Entitäten nicht zusammen mit der Entität
"Department" abgerufen werden.
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Zugehörige Tasks:

Java „Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite
9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
auf Seite 438
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Verweise:

Java „Instrumentierungsagent für die Entitätsleistung” auf Seite 780
Die Leistung von Entitäten mit Feldzugriff kann durch Aktivierung des Instrumen-
tierungsagenten von WebSphere eXtreme Scale verbessert werden, wenn Java De-
velopment Kit (JDK) Version 6 oder höher verwendet wird.

Java „Entitätsschema definieren” auf Seite 399
Ein ObjectGrid kann eine beliebige Anzahl logischer Entitätsschemas haben. Entitä-
ten werden über annotierte Java-Klassen, XML oder eine Kombination von XML
und Java-Klassen definiert. Definierte Entitäten werden anschließend bei einem
Server von eXtreme Scale registriert und an BackingMaps, Indizes und andere
Plug-ins gebunden.

Java „Entitätslistener und Callback-Methoden” auf Seite 416
Anwendungen können benachrichtigt werden, wenn Entitätstransaktionen ihren
Status wechseln. Es sind zwei Callback-Mechanismen für Statusänderungsereignis-
se vorhanden: Callback-Methoden für den Lebenszyklus, die in einer Entitätsklasse
definiert und aufgerufen werden, wenn sich der Entitätsstatus ändert, und Entitäts-
listener, die allgemeiner sind, weil der Entitätslistener bei mehreren Entitäten regis-
triert werden kann.

Java „Beispiele für Entitätslistener” auf Seite 422
Sie können Entitätslistener nach Ihren Anforderungen schreiben. Es folgen mehrere
Beispielscripts.

Java „Schnittstelle "EntityTransaction"” auf Seite 435
Sie können die Schnittstelle "EntityTransaction" verwenden, um Transaktionen ab-
zugrenzen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

Abfragewarteschlangen für Entitäten: Java

Abfragewarteschlangen ermöglichen Anwendungen, eine durch Abfrage im server-
seitigen oder lokalen eXtreme Scale über eine Entität qualifizierte Warteschlange zu
erstellen. Entitäten aus dem Abfrageergebnis werden in dieser Warteschlange ge-
speichert. Derzeit werden Abfragewarteschlangen nur in Maps unterstützt, die die
pessimistische Sperrstrategie verwenden.

Eine Abfragewarteschlange wird von mehreren Transaktionen und Clients gemein-
sam genutzt. Wenn die Abfragewarteschlange leer ist, wird die Entitätenabfrage,
die dieser Warteschlange zugeordnet ist, erneut ausgeführt, und die neuen Ergeb-
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nisse werden der Warteschlange hinzugefügt. Eine Abfragewarteschlange wird
über die Entitätsabfragezeichenfolge und -parameter eindeutig identifiziert. Es gibt
nur eine einzige Instanz jeder eindeutigen Abfragewarteschlange in einer Objekt-
Grid-Instanz. Weitere Informationen finden Sie in der API-Dokumentation zu En-
tityManager.

Beispiel für Abfragewarteschlange

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie eine Abfragewarteschlange verwendet
werden kann.
/**
* Nicht zugordnete Task vom Typ "Frage" abrufen
*/
private void getUnassignedQuestionTask() throws Exception {

EntityManager em = og.getSession().getEntityManager();
EntityTransaction tran = em.getTransaction();

QueryQueue queue = em.createQueryQueue("SELECT t FROM Task t
WHERE t.type=?1 AND t.status=?2", Task.class);
queue.setParameter(1, new Integer(Task.TYPE_QUESTION));
queue.setParameter(2, new Integer(Task.STATUS_UNASSIGNED));

tran.begin();
Task nextTask = (Task) queue.getNextEntity(10000);
System.out.println("next task is " + nextTask);
if (nextTask != null) {

assignTask(em, nextTask);
}
tran.commit();

}

Der vorherige Beispielcode erstellt zunächst eine Abfragewarteschlange (Query-
Queue) mit der Entitätsabfragezeichenfolge "SELECT t FROM Task t WHERE t.ty-
pe=?1 AND t.status=?2". Anschließend setzt er die Parameter des QueryQueue-
Objekts. Diese Abfragewarteschlange stellt alle "nicht zugeordneten" Tasks des
Typs "Frage" dar. Das QueryQueue-Objekt ist dem Query-Objekt einer Entität sehr
ähnlich.

Nach dem Erstellen des QueryQueue-Objekts wird eine Entitätstransaktion gestar-
tet und die Methode "getNextEntity" aufgerufen, die die nächste verfügbare Entität
mit einem definierten Zeitlimit von 10 Sekunden aufruft. Nachdem die Entität ab-
gerufen wurde, wird sie in der Methode "assignTask" verarbeitet. Die Methode "as-
signTask" modifiziert die Taskentitätsinstanz und ändert den Status in "zugeordne-
t"(assigned), woraufhin die Instanz aus der Warteschlange entfernt wird, weil sie
dem Filter von QueryQueue nicht mehr entspricht. Nach der Zuordnung wird die
Transaktion festgeschrieben.

Anhand dieses einfachen Beispiels lässt sich erkennen, dass eine Abfragewarte-
schlange einer Entitätsabfrage gleicht. Sie unterscheiden sich jedoch in folgender
Hinsicht:
1. Entitäten in der Abfragewarteschlange können iterativ abgerufen werden. Die

Benutzeranwendung legt die Anzahl der abzurufenden Entitäten fest. Wenn
beispielsweise "QueryQueue.getNextEntity(timeout)" verwendet wird, wird nur
eine einzige Entität abgerufen, wird "QueryQueue.getNextEntities(5, timeout)"
verwendet, werden 5 Entitäten abgerufen. In einer verteilten Umgebung ent-
scheidet die Anzahl der Entitäten direkt über die Anzahl der Bytes, die vom
Server an den Client übertragen werden.
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2. Beim Abruf einer Entität aus der Abfragewarteschlange wird eine U-Sperre für
die Entität gesetzt, sodass keine anderen Transaktionen auf die Entität zugreifen
können.

Entitäten in einer Schleife abrufen

Sie können Entitäten in einer Schleife abrufen. Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel,
das veranschaulicht, wie alle nicht zugeordneten Tasks vom Typ "Frage" abgerufen
werden:
/**
* Alle nicht zugeordneten Tasks vom Typ "Frage" abrufen
*/
private void getAllUnassignedQuestionTask() throws Exception {

EntityManager em = og.getSession().getEntityManager();
EntityTransaction tran = em.getTransaction();

QueryQueue queue = em.createQueryQueue("SELECT t FROM Task t WHERE
t.type=?1 AND t.status=?2", Task.class);
queue.setParameter(1, new Integer(Task.TYPE_QUESTION));
queue.setParameter(2, new Integer(Task.STATUS_UNASSIGNED));

Task nextTask = null;

do {
tran.begin();
nextTask = (Task) queue.getNextEntity(10000);
if (nextTask != null) {

System.out.println("next task is " + nextTask);
}
tran.commit();

} while (nextTask != null);
}

Wenn es 10 nicht zugeordnete Tasks vom Typ "Frage" in der Entitätsmap gibt, er-
warten Sie wahrscheinlich, dass 10 Entitäten in der Konsole ausgegeben werden.
Wenn Sie jedoch dieses Beispiel ausführen, werden Sie feststellen, dass das Pro-
gramm entgegen Ihren Erwartungen nie beendet wird.

Wenn eine Abfragewarteschlange erstellt und die Methode "getNextEntity" aufge-
rufen wird, wird die Entitätsabfrage ausgeführt, die der Warteschlange zugeordnet
ist, und die 10 Ergebnisse werden in die Warteschlange eingetragen. Beim Aufruf
von "getNextEntity" wird der Warteschlange eine Entität entnommen. Nach der
Ausführung von zehn getNextEntity-Aufrufen ist die Warteschlange leer. Die Enti-
tätsabfrage wird automatisch erneut ausgeführt. Da diese 10 Entitäten immer noch
vorhanden sind und den Filterkriterien der Abfragewarteschlange entsprechen,
werden sie erneut in die Warteschlange eingetragen.

Wenn die folgende Zeile hinter der Anweisung "println()" hinzugefügt wird, wer-
den nur 10 Entitäten ausgegeben:

em.remove(nextTask);

Informationen zur Verwendung von SessionHandle mit QueryQueue in einer con-
tainerbezogenen Verteilungsimplementierung finden Sie unter SessionHandle-Inte-
gration.
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In allen Partitionen implementierte Abfragewarteschlangen

In einer verteilten eXtreme-Scale-Umgebung kann eine Abfragewarteschlange für
eine einzige oder für alle Partitionen erstellt werden. Wenn eine Abfragewarte-
schlange für alle Partitionen erstellt wird, gibt es in jeder Partition eine einzige Ins-
tanz der Abfragewarteschlange.

Wenn ein Client versucht, die nächste Entität mit der Methode QueryQueue.get-
NextEntity oder QueryQueue.getNextEntities abzurufen, sendet der Client eine An-
forderung an eine der Partitionen. Ein Client sendet so genannte Peek- und Pin-
Anforderungen an den Server:
v Bei einer Peek-Anforderung sendet der Client eine Anforderung an eine einzige

Partition, und der Server gibt das Ergebnis sofort zurück. Ist eine Entität in der
Warteschlange vorhanden, sendet der Server eine Antwort mit der Entität, wenn
nicht, sendet der Server eine Antwort ohne Entität. In beiden Fällen gibt der Ser-
ver sofort ein Ergebnis zurück.

v Bei einer Pin-Anforderung sendet der Client eine Anforderung an eine einzige
Partition, und der Server wartet, bis eine Entität verfügbar ist. Ist eine Entität in
der Warteschlange enthalten, sendet der Server unverzüglich eine Antwort mit
der Entität, wenn nicht, wartet der Server in der Warteschlange, bis eine Entität
verfügbar ist oder bis das zulässige Anforderungszeitlimit abläuft.

Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel, in dem veranschaulicht wird, wie eine Entität
für eine Abfragewarteschlange abgerufen wird, die in allen Partitionen (n) imple-
mentiert ist:
1. Beim Aufruf einer Methode "QueryQueue.getNextEntity" oder "QueryQueue-

.getNextEntities" verwendet der Client wahlfrei eine Partitionsnummer zwi-
schen 0 und n-1.

2. Der Client sendet eine Peek-Anforderung an die wahlfreie Partition.
v Ist eine Entität verfügbar, wird die Methode "QueryQueue.getNextEntity"

bzw. "QueryQueue.getNextEntities" durch Rückgabe der Entität beendet.
v Ist keine Entität verfügbar und handelt es sich nicht um die letzte noch nicht

besuchte Partition, sendet der Client eine Peek-Anforderung an die nächste
Partition.

v Ist keine Entität verfügbar und handelt es sich um die letzte noch nicht be-
suchte Partition, sendet der Client stattdessen eine Pin-Anforderung.

v Wenn das zulässige Zeitlimit für die Pin-Anforderung an die letzte Partition
abläuft und noch immer keine Daten verfügbar sind, unternimmt der Client
einen letzten Versuch, indem er noch einmal nacheinander eine Peek-Anfor-
derung an alle Partitionen sendet. Deshalb ist der Client in der Lage, eine
mittlerweile in einer der früheren Partitionen verfügbare Entität abzurufen.

Unterstützung von Teilentitäten und keinen Entitäten

Im Folgenden wird die Methode zum Erstellen eines QueryQueue-Objekt im En-
tityManager veranschaulicht:

public QueryQueue createQueryQueue(String qlString, Class entityClass);

Das Ergebnis in der Abfragewarteschlange muss an das Objekt weitergegeben wer-
den, das mit dem zweiten Parameter der Methode definiert ist, Class entityClass.

Wenn dieser Parameter angegeben ist, muss die Klasse denselben Entitätsnamen
haben, der auch in der Abfragezeichenfolge enthalten ist. Dies ist hilfreich, wenn
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Sie eine Entität an eine Teilentität weitergeben möchten. Wird ein Nullwert als En-
titätsklasse verwendet, wird das Ergebnis nicht weitergegeben. Der in der Map ge-
speicherte Wert hat das Entitätstupelformat.

Clientseitige Schlüsselkollision

In einer verteilten eXtreme-Scale-Umgebung werden Abfragewarteschlangen nur
für eXtreme-Scale-Maps mit pessimistischem Sperrmodus unterstützt. Deshalb gibt
es auf der Clientseite keinen nahen Cache. Ein Client kann jedoch Daten (Schlüssel
und Wert) in einer Transaktionsmap verwalten. Dies könnte zu einer Schlüsselkolli-
sion führen, wenn eine vom Server abgerufene Entität denselben Schlüssel wie ein
Eintrag verwendet, der bereits in der Transaktionsmap enthalten ist.

Bei einer Schlüsselkollision verwendet die Laufzeitumgebung des eXtreme-Scale-
Clients die folgende Regel, um entweder eine Ausnahme auszulösen oder die Da-
ten unbeaufsichtigt zu überschreiben.
1. Wenn der von der Kollision betroffene Schlüssel der Schlüssel der Entität ist,

die in der Entitätenabfrage für die Abfragewarteschlange angegeben ist, wird
eine Ausnahme ausgelöst. In diesem Fall wird die Transaktion rückgängige
macht und eine U-Sperre für diesen Entitätsschlüssel auf Serverseite freigege-
ben.

2. Wenn der betroffene Schlüssel der Schlüssel der Entitätsassoziation ist, werden
die Daten in der Transaktionsmap ohne Warnung überschrieben.

Die Schlüsselkollision kommt nur vor, wenn die Transaktionsmap Daten enthält.
Anders ausgedrückt, es kommt nur dann zu einer Schlüsselkollision, wenn ein
Aufruf der Methode "getNextEntity" oder "getNextEntities" in einer Transaktion
vorgenommen wird, die bereits genutzt wurde (es wurden neue Daten eingefügt
oder aktualisiert). Wenn eine Anwendung Schlüsselkollisionen vermeiden möchten,
muss sie getNextEntity oder getNextEntities immer in einer noch nicht genutzten
Transaktion aufrufen.

Clientfehler

Nachdem ein Client eine getNextEntity- oder getNextEntities-Anforderung an den
Server gesendet hat, könnte einer der folgenden Fehler im Client auftreten:
1. Der Client sendet eine Anforderung an den Server und stürzt dann ab.
2. Der Client empfängt eine oder mehrere Entitäten vom Server und stürzt dann

ab.

Im ersten Fall erkennt der Server, dass der Client nicht mehr verfügbar ist, wenn
er versucht, die Antwort an den Client zurückzusenden. Im zweiten Fall wird eine
X-Sperre für diese Entitäten gesetzt. Wenn der Client abstürzt, läuft irgendwann
das Transaktionszeitlimit ab, und die X-Sperre wird freigegeben.

Abfrage mit der Klausel ORDER BY

Im Allgemeinen wird die Klausel ORDER BY von Abfragewarteschlangen nicht be-
rücksichtigt. Wenn Sie getNextEntity oder getNextEntities über die Abfragewarte-
schlange aufrufen, besteht keine Garantie, dass die Entitäten in der richtigen Rei-
henfolge zurückgegeben werden. Der Grund hierfür ist, dass die Entitäten in den
Partitionen nicht sortiert werden können. Wenn die Abfragewarteschlange in allen
Partitionen implementiert ist und ein getNextEntity- oder getNextEntities-Abruf
ausgeführt wird, wird eine Partition für die Verarbeitung der Anforderung zufällig
ausgewählt. Deshalb ist die Reihenfolge nicht garantiert.
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ORDER BY wird berücksichtigt, wenn eine Abfragewarteschlange nur in einer ein-
zigen Partition implementiert ist.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt „EntityManager-API "Query"” auf
Seite 458.

Ein Aufruf pro Transaktion

Jeder Aufruf von QueryQueue.getNextEntity oder QueryQueue.getNextEntities ruft
übereinstimmende Entitäten aus einer wahlfreien Partition ab. Anwendungen müs-
sen einen einzigen Aufruf von QueryQueue.getNextEntity oder QueryQueue.get-
NextEntities in einer Transaktion absetzen. Andernfalls könnte eXtreme Scale Enti-
täten aus mehreren Partitionen abrufen, was dazu führt, dass beim Festschreiben
eine Ausnahme ausgelöst wird.
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Zugehörige Tasks:

Java „Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite
9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
auf Seite 438
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Verweise:

Java „Instrumentierungsagent für die Entitätsleistung” auf Seite 780
Die Leistung von Entitäten mit Feldzugriff kann durch Aktivierung des Instrumen-
tierungsagenten von WebSphere eXtreme Scale verbessert werden, wenn Java De-
velopment Kit (JDK) Version 6 oder höher verwendet wird.

Java „Entitätsschema definieren” auf Seite 399
Ein ObjectGrid kann eine beliebige Anzahl logischer Entitätsschemas haben. Entitä-
ten werden über annotierte Java-Klassen, XML oder eine Kombination von XML
und Java-Klassen definiert. Definierte Entitäten werden anschließend bei einem
Server von eXtreme Scale registriert und an BackingMaps, Indizes und andere
Plug-ins gebunden.

Java „Entitätslistener und Callback-Methoden” auf Seite 416
Anwendungen können benachrichtigt werden, wenn Entitätstransaktionen ihren
Status wechseln. Es sind zwei Callback-Mechanismen für Statusänderungsereignis-
se vorhanden: Callback-Methoden für den Lebenszyklus, die in einer Entitätsklasse
definiert und aufgerufen werden, wenn sich der Entitätsstatus ändert, und Entitäts-
listener, die allgemeiner sind, weil der Entitätslistener bei mehreren Entitäten regis-
triert werden kann.

Java „Beispiele für Entitätslistener” auf Seite 422
Sie können Entitätslistener nach Ihren Anforderungen schreiben. Es folgen mehrere
Beispielscripts.

Java „Schnittstelle "EntityTransaction"”
Sie können die Schnittstelle "EntityTransaction" verwenden, um Transaktionen ab-
zugrenzen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

Schnittstelle "EntityTransaction": Java

Sie können die Schnittstelle "EntityTransaction" verwenden, um Transaktionen ab-
zugrenzen.

Zweck

Zum Abgrenzen einer Transaktion können Sie die Schnittstelle "EntityTransaction"
verwenden, die einer EntityManager-Instanz zugeordnet wird. Verwenden Sie die
Methode "EntityManager.getTransaction", um die EntityTransaction-Instanz für den
EntityManager abzurufen. Jede EntityManager- und jede EntityTransaction-Instanz

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 435

https://www.ibm.com/developerworks/wikis/display/extremescale/Running+Queries+in+Parallel+using+a+ReduceGridAgent


wird dem Session-Objekt zugeordnet. Sie können Transaktionen über das Entity-
Transaction-Objekt oder das Session-Objekt abgrenzen. Methoden in der Schnitt-
stelle "EntityTransaction" haben keine geprüften Ausnahmen. Es können nur Lauf-
zeitausnahmen des Typs "PersistenceException" oder zugehöriger Unterklassen
ausgegeben werden.

Weitere Informationen zur Schnittstelle EntityTransaction finden Sie in der API-
Dokumentation.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Leistung der Schnittstelle EntityManager optimieren” auf Seite 778
Die Schnittstelle "EntityManager" schottet Anwendungen vom Status im Datenspei-
cher des Server-Grids ab.

Java „Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API "EntityManager")”
auf Seite 396
Die meisten Cacheprodukte verwenden mapbasierte APIs, um Daten in Form von
Schlüssel/Wert-Paaren zu speichern. Dieser Ansatz wird unter anderem von der
API "ObjectMap" und vom dynamischen Cache in WebSphere Application Server
verwendet. Mapbasierte APIs weisen jedoch Einschränkungen auf. Die API "Entity-
Manager" vereinfacht die Interaktion mit dem Datengrid durch die Bereitstellung
einer einfachen Methode für die Deklaration eines und die Interaktion mit einem
komplexen Graphen zusammengehöriger Objekte.

Java „EntityManager in einer verteilten Umgebung” auf Seite 409
Sie können die API "EntityManager" mit einem lokalen ObjectGrid oder in einer
verteilten eXtreme-Scale-Umgebung verwenden. Der Hauptunterschied besteht dar-
in, wie Sie die Verbindung zu dieser fernen Umgebung herstellen. Nach dem Auf-
bau einer Verbindung besteht kein Unterschied mehr zwischen der Verwendung
eines Session-Objekts und der Verwendung der API "EntityManager".

Java „Interaktion mit EntityManager” auf Seite 413
Anwendungen rufen gewöhnlich zuerst eine ObjectGrid-Referenz und anschlie-
ßend über diese Referenz ein Session-Objekt für jeden Thread ab. Session-Objekte
können nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden. Es ist eine zu-
sätzliche Methode im Session-Objekt verfügbar, die Methode "getEntityManager".
Diese Methode gibt eine Referenz auf einen EntityManager für diesen Thread zu-
rück. Die Schnittstelle "EntityManager" kann die Schnittstellen "Session" und "Ob-
jectMap" für alle Anwendungen ersetzen. Sie können diese EntityManager-APIs
verwenden, wenn der Client Zugriff auf die definierten Entitätsklassen hat.

Java „Unterstützung von EntityManager-Abrufplänen” auf Seite 425
Ein Abrufplan (Objekt "FetchPlan") ist die Strategie, die der Entitätsmanager für
den Abruf zugeordneter Objekte verwendet, wenn die Anwendung auf Beziehun-
gen zugreifen muss.

Java „Abfragewarteschlangen für Entitäten” auf Seite 429
Abfragewarteschlangen ermöglichen Anwendungen, eine durch Abfrage im server-
seitigen oder lokalen eXtreme Scale über eine Entität qualifizierte Warteschlange zu
erstellen. Entitäten aus dem Abfrageergebnis werden in dieser Warteschlange ge-
speichert. Derzeit werden Abfragewarteschlangen nur in Maps unterstützt, die die
pessimistische Sperrstrategie verwenden.

Java „Cacheobjekte an dieselbe Partition weiterleiten” auf Seite 441
Wenn eine eXtreme-Scale-Konfiguration eine festgelegte Partitionsverteilungsstrate-
gie verwendet, ist sie vom Hashing des Schlüssels in einer Partition abhängig, um
den Wert einzufügen, abzurufen, zu aktualisieren oder zu entfernen. Die Methode
"hashCode" wird für den Schlüssel aufgerufen und muss klar definiert sein, wenn
ein angepasster Schlüssel erstellt wird. Für die Verwendung der Schnittstelle "Parti-
tionableKey" wird jedoch eine andere Option verwendet. Mit der Schnittstelle "Par-
titionableKey" können Sie ein anderes Objekt als den Schlüssel für das Hashing in
einer Partition verwenden.
Zugehörige Tasks:

Java „Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite
9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
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können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation
zusammenfassen
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie die Maps in demselben MapSet definieren, können Sie die Daten prob-
lemlos in einer einzigen Partition speichern. Daten, die in einer Partition gespei-
chert sind, können auf zugehörige Daten in derselben Partition verweisen, indem
der Schlüssel des zugehörigen Cacheeintrags in der anderen Map oder in derselben
Map gespeichert wird. Verwenden Sie die Mixin-Schnittstelle "PartitionableKey"
oder die DataGrid-API, die die native Schlüsselweiterleitung der Cacheeinträge
umgeht. Daten können auch als Referenzdaten gespeichert werden. In diesem Fall
werden sie in jeder Partition dupliziert und selbst nicht partitioniert.

Wenn Sie die Weiterleitung an feste Partitionen verwenden, werden Daten basie-
rend auf dem Hash-Code des Schlüssels an die entsprechende Partition weitergelei-
tet. Für die Datenzusammenfassung durch Kollokation in derselben Partition stellt
WebSphere eXtreme Scale die folgenden Methoden bereit:

Vorgehensweise
1. Implementieren Sie die Schnittstelle "PartitionableKey", um zusammengehören-

de Daten durch Kollokation in mehreren Maps in derselben Partition zusam-
menzufassen. Die Mixin-Schnittstelle "PartitionableKey" wird für angepasste
Schlüsselklassen verwendet. Der Schlüssel, den Sie für die Weiterleitung an Par-
titionen verwenden, ist im Schlüssel integriert und wird von der Methode "Par-
titionableKey.ibmGetPartition()" zurückgegeben. Weitere Informationen finden
Sie unter „Cacheobjekte an dieselbe Partition weiterleiten” auf Seite 441.
Replizieren Sie nativ partitionierte Referenzdaten, für die die Schnittstelle "Pari-
titonableKey" nicht definiert ist, manuell.

2. Java .NET Implementieren Sie die Annotation "@PartitionKey", um
Attribute in einer angepassten Schlüsselklasse zu identifizieren, die in einer mit
XDF (eXtreme Data Format) konfigurierten Map verwendet wird. Wenn Sie ein
Unternehmensdatengrid verwenden, müssen Sie XDF aktivieren, sodass Java
und .NET auf dieselben Datengridobjekte zugreifen können. Deshalb ist die An-
notation "Partitionkey" eine Alternative zur Schnittstelle "PartitionableKey", da
sie die Interoperabilität mit dem eXtreme Scale .NET Framework Client unter-
stützt.

3. Verwenden Sie die Datenzugriffs-APIs, um relationale Daten durch Implemen-
tierung der API "EntityManager" zu verwalten. Die API "EntityManager" er-
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zwingt die Weiterleitung an Partitionen durch Entwicklung einer beschränkten
Baumstrukturbeziehung, in der alle Entitäten einen Pfad zum Stamm der
Baumstruktur haben müssen und der Stammschlüssel für die Weiterleitung an
die Partitionen verwendet wird und in jeden zugehörigen Schlüssel integriert
ist.
Verwenden Sie die Konfigurationsoption "schemaRoot", um ein einziges Stam-
melement eines beschränkten Baumstrukturschemas anzugeben. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter „Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API
"EntityManager")” auf Seite 396.

Beispiel

Daten können mit der DataGrid-API an bestimmte Partitionen weitergeleitet wer-
den. Damit können Referenzdaten und andere erweiterte Muster gespeichert wer-
den, wenn die traditionelle Schlüsselweiterleitung nicht funktioniert. Die DataGrid-
API ist beispielsweise hilfreich, um Referenzdaten in jeder Partition zu speichern,
sodass Suchoperationen immer mit größeren partitionierten Datasets durch Kollo-
kation zusammengefasst werden können.

Im folgenden Beispiel hat ein Kunde (Customer) im Datengrid mindestens eine
Adresse (Address). Eine Adresse hat jedoch nur einen einzigen Kunden und ein
einziges Land (Country).
CustomerKey <--> AddressKey
Address -> CountryKey

CustomerKey in der Map "Customer" ist eine bidirektional Eins-zu-viele-Beziehung
zu AddressKey in der Map "Address". AddressKey kann die Schnittstelle "Partitio-
nableKey" implementieren, in der CustomerKey integriert ist und die CustomerKey
über die Methode "ibmGetPartition()" zurückgibt. Alternativ können Sie das integ-
rierte Feld "CustomerKey" in AddressKey mit der Annotation "@PartitionKey" an-
notieren, wenn XDF aktiviert ist.

CountryKey kann in den Address-Wert integriert werden, und der CountryKey
und der Country-Wert können in jeder Partition mit der DataGrid-API oder mit ei-
nem Ladeprogramm gespeichert werden, wodurch die schlüsselbasierte Basiswei-
terleitung überschrieben wird.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Cacheobjekte an dieselbe Partition weiterleiten” auf Seite 441
Wenn eine eXtreme-Scale-Konfiguration eine festgelegte Partitionsverteilungsstrate-
gie verwendet, ist sie vom Hashing des Schlüssels in einer Partition abhängig, um
den Wert einzufügen, abzurufen, zu aktualisieren oder zu entfernen. Die Methode
"hashCode" wird für den Schlüssel aufgerufen und muss klar definiert sein, wenn
ein angepasster Schlüssel erstellt wird. Für die Verwendung der Schnittstelle "Parti-
tionableKey" wird jedoch eine andere Option verwendet. Mit der Schnittstelle "Par-
titionableKey" können Sie ein anderes Objekt als den Schlüssel für das Hashing in
einer Partition verwenden.

Java „Leistung der Schnittstelle EntityManager optimieren” auf Seite 778
Die Schnittstelle "EntityManager" schottet Anwendungen vom Status im Datenspei-
cher des Server-Grids ab.

Java „Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API "EntityManager")”
auf Seite 396
Die meisten Cacheprodukte verwenden mapbasierte APIs, um Daten in Form von
Schlüssel/Wert-Paaren zu speichern. Dieser Ansatz wird unter anderem von der
API "ObjectMap" und vom dynamischen Cache in WebSphere Application Server
verwendet. Mapbasierte APIs weisen jedoch Einschränkungen auf. Die API "Entity-
Manager" vereinfacht die Interaktion mit dem Datengrid durch die Bereitstellung
einer einfachen Methode für die Deklaration eines und die Interaktion mit einem
komplexen Graphen zusammengehöriger Objekte.

Java „EntityManager in einer verteilten Umgebung” auf Seite 409
Sie können die API "EntityManager" mit einem lokalen ObjectGrid oder in einer
verteilten eXtreme-Scale-Umgebung verwenden. Der Hauptunterschied besteht dar-
in, wie Sie die Verbindung zu dieser fernen Umgebung herstellen. Nach dem Auf-
bau einer Verbindung besteht kein Unterschied mehr zwischen der Verwendung
eines Session-Objekts und der Verwendung der API "EntityManager".

Java „Interaktion mit EntityManager” auf Seite 413
Anwendungen rufen gewöhnlich zuerst eine ObjectGrid-Referenz und anschlie-
ßend über diese Referenz ein Session-Objekt für jeden Thread ab. Session-Objekte
können nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden. Es ist eine zu-
sätzliche Methode im Session-Objekt verfügbar, die Methode "getEntityManager".
Diese Methode gibt eine Referenz auf einen EntityManager für diesen Thread zu-
rück. Die Schnittstelle "EntityManager" kann die Schnittstellen "Session" und "Ob-
jectMap" für alle Anwendungen ersetzen. Sie können diese EntityManager-APIs
verwenden, wenn der Client Zugriff auf die definierten Entitätsklassen hat.

Java „Unterstützung von EntityManager-Abrufplänen” auf Seite 425
Ein Abrufplan (Objekt "FetchPlan") ist die Strategie, die der Entitätsmanager für
den Abruf zugeordneter Objekte verwendet, wenn die Anwendung auf Beziehun-
gen zugreifen muss.

Java „Abfragewarteschlangen für Entitäten” auf Seite 429
Abfragewarteschlangen ermöglichen Anwendungen, eine durch Abfrage im server-
seitigen oder lokalen eXtreme Scale über eine Entität qualifizierte Warteschlange zu
erstellen. Entitäten aus dem Abfrageergebnis werden in dieser Warteschlange ge-
speichert. Derzeit werden Abfragewarteschlangen nur in Maps unterstützt, die die
pessimistische Sperrstrategie verwenden.
Zugehörige Verweise:

Java „Instrumentierungsagent für die Entitätsleistung” auf Seite 780
Die Leistung von Entitäten mit Feldzugriff kann durch Aktivierung des Instrumen-
tierungsagenten von WebSphere eXtreme Scale verbessert werden, wenn Java De-
velopment Kit (JDK) Version 6 oder höher verwendet wird.
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Java „Entitätsschema definieren” auf Seite 399
Ein ObjectGrid kann eine beliebige Anzahl logischer Entitätsschemas haben. Entitä-
ten werden über annotierte Java-Klassen, XML oder eine Kombination von XML
und Java-Klassen definiert. Definierte Entitäten werden anschließend bei einem
Server von eXtreme Scale registriert und an BackingMaps, Indizes und andere
Plug-ins gebunden.

Java „Entitätslistener und Callback-Methoden” auf Seite 416
Anwendungen können benachrichtigt werden, wenn Entitätstransaktionen ihren
Status wechseln. Es sind zwei Callback-Mechanismen für Statusänderungsereignis-
se vorhanden: Callback-Methoden für den Lebenszyklus, die in einer Entitätsklasse
definiert und aufgerufen werden, wenn sich der Entitätsstatus ändert, und Entitäts-
listener, die allgemeiner sind, weil der Entitätslistener bei mehreren Entitäten regis-
triert werden kann.

Java „Beispiele für Entitätslistener” auf Seite 422
Sie können Entitätslistener nach Ihren Anforderungen schreiben. Es folgen mehrere
Beispielscripts.

Java „Schnittstelle "EntityTransaction"” auf Seite 435
Sie können die Schnittstelle "EntityTransaction" verwenden, um Transaktionen ab-
zugrenzen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

Cacheobjekte an dieselbe Partition weiterleiten: Java

Wenn eine eXtreme-Scale-Konfiguration eine festgelegte Partitionsverteilungsstrate-
gie verwendet, ist sie vom Hashing des Schlüssels in einer Partition abhängig, um
den Wert einzufügen, abzurufen, zu aktualisieren oder zu entfernen. Die Methode
"hashCode" wird für den Schlüssel aufgerufen und muss klar definiert sein, wenn
ein angepasster Schlüssel erstellt wird. Für die Verwendung der Schnittstelle "Parti-
tionableKey" wird jedoch eine andere Option verwendet. Mit der Schnittstelle "Par-
titionableKey" können Sie ein anderes Objekt als den Schlüssel für das Hashing in
einer Partition verwenden.

Sie können die Schnittstelle "PartitionableKey" verwenden, wenn mehrere Maps
vorhanden sind und die Daten, die Sie festschreiben, zusammengehören und des-
halb in derselben Partition gespeichert werden sollten. WebSphere eXtreme Scale
unterstützt keine zweiphasige Festschreibung. Deshalb sollten nicht mehrere Map-
transaktionen festgeschrieben werden, wenn sie sich auf mehrere Partitionen erstre-
cken. Wenn PartitionableKey das Hashing für Schlüssel in verschiedenen Maps in
demselben MapSet in derselben Partition durchführt, können sie zusammen festge-
schrieben werden.

Sie können die Schnittstelle "PartitionableKey" auch verwenden, wenn Gruppen
von Schlüsseln in derselben Partition gespeichert werden sollten, aber nicht unbe-
dingt in einer einzigen Transaktion. Wenn das Hashing von Schlüssel auf der Basis
von Position, Abteilung, Domänentyp oder einem anderen Typ von Kennung
durchgeführt werden soll, können Sie untergeordneten Schlüsseln einen übergeord-
neten PartitionableKey zuordnen.

Das Hashing für Mitarbeiter sollte beispielsweise in derselben Partition wie bei der
zugehörigen Abteilung durchgeführt werden. Jeder Mitarbeiter hat ein Partitiona-
bleKey-Objekt, das zur Map "department" gehört. In diesem Fall wird für das Has-
hing des Mitarbeiters und der Abteilung dieselbe Partition verwendet.
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Die Schnittstelle "PartitionableKey" stellt eine Methode bereit, die Methode "ibm-
GetPartition". Das von dieser Methode zurückgegebene Objekt muss die Methode
"hashCode" implementieren. Das von der alternativen Methode "hashCode" zu-
rückgegebene Objekt wird verwendet, um den Schlüssel an eine Partition weiterzu-
leiten.

Beispiel

Sehen Sie sich den folgenden Beispielschlüssel an, der veranschaulicht, wie die
Schnittstelle "PartitionableKey" und die Methode "hashCode" verwendet werden,
um einen vorhandenen Schlüssel zu klonen und die Ergebnisschlüssel an dieselbe
Partition weiterzuleiten.
package com.ibm.websphere.cjtester;

import java.io.Serializable;

import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.PartitionableKey;

public class RoutableKey implements Serializable, Cloneable, PartitionableKey {
private static final long serialVersionUID = 1L;

// Die Daten, aus denen sich der eigentliche Datenobjektschlüssel zusammensetzt.
public final String realKey;

// Der Schlüssel des Datenobjekts, das Sie für die Weiterleitung verwenden möchten.
// Dies ist gewöhnlich der Schlüssel eines übergeordnetes Objekts.
public final Object keyToRouteWith;

public RoutableKey(String realKey, Object keyToRouteWith) {
super();
this.realKey = realKey;
this.keyToRouteWith = keyToRouteWith;

}

/**
* Hash-Code des Schlüssels zurückgeben, der für die Weiterleitung verwendet wird.
* Falls nicht angegeben, verwendet eXtreme Scale den Hash-Code des Schlüssels THIS.
*/
public Object ibmGetPartition() {

return new Integer(keyToRouteWith.hashCode());
}

@Override
public RoutableKey clone() throws CloneNotSupportedException {

return (RoutableKey) super.clone();
}

@Override
public int hashCode() {

final int prime = 31;
int result = 1;
result = prime * result + ((keyToRouteWith == null) ? 0 : keyToRouteWith.hashCode());
result = prime * result + ((realKey == null) ? 0 : realKey.hashCode());
return result;

}

@Override
public boolean equals(Object obj) {

if (this == obj) return true;
if ( obj == null ) return false;

if (getClass() != obj.getClass()) return false;
RoutableKey other = (RoutableKey) obj;
if (keyToRouteWith == null) {

if (other.keyToRouteWith != null) return false;
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} else if (!keyToRouteWith.equals(other.keyToRouteWith)) return false;
if (realKey == null) {

if (other.realKey != null) return false;
} else if (!realKey.equals(other.realKey)) return false;
return true;

}
}

Zugehörige Tasks:
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
auf Seite 438
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Verweise:

Java „Instrumentierungsagent für die Entitätsleistung” auf Seite 780
Die Leistung von Entitäten mit Feldzugriff kann durch Aktivierung des Instrumen-
tierungsagenten von WebSphere eXtreme Scale verbessert werden, wenn Java De-
velopment Kit (JDK) Version 6 oder höher verwendet wird.

Java „Entitätsschema definieren” auf Seite 399
Ein ObjectGrid kann eine beliebige Anzahl logischer Entitätsschemas haben. Entitä-
ten werden über annotierte Java-Klassen, XML oder eine Kombination von XML
und Java-Klassen definiert. Definierte Entitäten werden anschließend bei einem
Server von eXtreme Scale registriert und an BackingMaps, Indizes und andere
Plug-ins gebunden.

Java „Entitätslistener und Callback-Methoden” auf Seite 416
Anwendungen können benachrichtigt werden, wenn Entitätstransaktionen ihren
Status wechseln. Es sind zwei Callback-Mechanismen für Statusänderungsereignis-
se vorhanden: Callback-Methoden für den Lebenszyklus, die in einer Entitätsklasse
definiert und aufgerufen werden, wenn sich der Entitätsstatus ändert, und Entitäts-
listener, die allgemeiner sind, weil der Entitätslistener bei mehreren Entitäten regis-
triert werden kann.

Java „Beispiele für Entitätslistener” auf Seite 422
Sie können Entitätslistener nach Ihren Anforderungen schreiben. Es folgen mehrere
Beispielscripts.

Java „Schnittstelle "EntityTransaction"” auf Seite 435
Sie können die Schnittstelle "EntityTransaction" verwenden, um Transaktionen ab-
zugrenzen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen für die Korrelation von
Java-Klassen definieren

Java

Wenn Sie die gemeinsame Nutzung von Objekten im Datengrid durch mehrere Ja-
va-Klassen aktivieren möchten, verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annota-
tionen. Bei der Korrelation von zwei Klassen werden die Felder und Feldtypen der
beiden Klassen miteinander abgeglichen, selbst wenn die Klassennamen verschie-
den sind.

Vorbereitende Schritte
v IBM eXtremeIO muss konfiguriert sein. Weitere Informationen finden Sie im Ab-

schnitt „IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren” auf Seite 121.
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v Das Attribut "copyMode" in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei muss auf "CO-
PY_TO_BYTES" gesetzt werden. Weitere Informationen finden Sie unter „Daten-
grids für die Verwendung von eXtreme Data Format (XDF) konfigurieren” auf
Seite 123.

v Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, wenn Sie zwei ver-
schiedene Klassen in verschiedenen Anwendungsbereichen oder verschiedenen
Laufzeitumgebungen ausführen. Die im Datengrid gespeicherten Daten können
gemeinsam genutzt und in verschiedenen Anwendungslaufzeitumgebungen wie-
derverwendet werden. Deshalb ist es nicht erforderlich, zwei verschiedene Meta-
datendeskriptoren zu verwalten. Wenn sich Ihre Klassen in demselben Anwen-
dungsbereich oder in derselben Laufzeitumgebung befinden, kann die
Korrelation von zwei Klassen aus Anwendungsprovider- oder Entwicklungssicht
verwirrend sein.

Informationen zu diesem Vorgang

Weitere Informationen zu ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen finden Sie unter
„ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen” auf Seite 127.

Vorgehensweise

1. Java Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um Objekte
von zwei verschiedenen Java-Klassen zu korrelieren. In den folgenden Beispiel-
klassen ist die Java-Annotation @ClassAlias("ACME_Customer") angegeben. Eini-
ge Felder haben eine @FieldAlias("")-Annotation. Da beide Klassen dieselbe
ClassAlias-Annotation und dieselben FieldAlias-Definitionen haben, werden die
Objekte mit derselben Klassentyp-ID von XDF verwaltet. Dieselben XDF-Meta-
daten werden verwendet, wenn diese Objekte in den Get- und Put-Operationen
serialisiert oder entserialisiert werden.

@ClassAlias("ACME_Customer")
class Customer1 {

@FieldAlias("Employee ID")
int empId = -1;

@FieldAlias("Department No.")
int deptId = -1;

@FieldAlias("Year Salary")
float salary = 0;

String sex = "M";

int age = -1;

String homeAddress = "";

public Customer1(int empId, int deptId, float salary, String sex, int age, String homeAddress) {
this.empId = empId;
this.deptId = deptId;
this.salary = salary;
this.sex = sex;
this.age = age;
this.homeAddress = homeAddress;

}
}

Abbildung 34. Klasse "Customer1" mit @ClassAlias- und @FieldAlias-Annotationen
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2. Optional: Geben Sie den Erkennungspfad für den Klassenalias an, sodass der
Klassenalias für die Korrelation mit einer entsprechenden Klasse im Clientklas-
senpfad verwendet werden kann. Definieren Sie den Erkennungspfad, wenn
der Entserialisierungsprozess die entsprechende Klasse nicht im Client findet.
Definieren Sie den Erkennungspfad, wenn Sie eine andere Klasse in Ihrem Cli-
ent haben, die denselben Klassenalias definiert, aber nicht in das aktuelle Klas-
senladeprogramm geladen wird.

v Java Aktivieren Sie in einer Java-Anwendung das Suchen und Laden
von Klassen, die dem angegebenen ClassAlias-Wert aus dem Anwendungs-
klassenpfad entsprechen.
Wenn Sie die Anwendung starten, geben Sie das JVM-Argument (Java Virtual
Machine) -Dwxs.classalias.discovery.path an. Die Liste der JAR-Dateien
(Java-Archiv) oder spezifischen Ordner mit den Java-Klassen, die mit einem
Klassenalias abgeglichen werden sollen, der in den benutzerdefinierten Klas-
sen definiert ist, wird durchsucht.
Sie können beispielsweise Folgendes angeben:
-Dwxs.classalias.discovery.path=c:\myApp\lib\customer1.jar;c:\myApp\
lib\customer2.jar;c:\myApp\classes. Die Scanoperation durchsucht alle an-
gegebenen JAR-Dateien und Klassenpfadordner, um alle verfügbaren Java-
Klassen zu finden. Die Java-Klasse, die in der Clientanwendungsumgebung
zuerst abgeglichen wird, basiert auf dem Klassenalias, der während der Get-
Operation geladen wird.

ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen:

Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um mehreren Klassen zu
ermöglichen, Datengriddaten gemeinsam zu nutzen. Daten können von zwei Java-
Klassen oder von einer Java- und einer .NET-Klasse gemeinsam genutzt werden.

Wenn Sie zwei Klassen mit demselben Namen und denselben Feldern definieren,
werden die Datengriddaten automatisch von den Klassen gemeinsam genutzt. An-
genommen, Sie haben eine Klasse "Customer1" in Ihrer Java-Anwendung und eine
Klasse "Customer1" in Ihrer .NET-Anwendung, die dieselben Felder haben. In die-

@ClassAlias("ACME_Customer")
class Customer2 {

@FieldAlias("Employee ID")
int empId = -1;

@FieldAlias("Department No.")
int deptId = -1;

@FieldAlias("Year Salary")
float salary = 0;

String sex = "M";

int age = -1;

String homeAddress = "";

public Customer2(int empId, int deptId, float salary, String sex, int age, String homeAddress) {
this.empId = empId;
this.deptId = deptId;
this.salary = salary;
this.sex = sex;
this.age = age;
this.homeAddress = homeAddress;

}

}

Abbildung 35. Klasse "Customer2" mit @ClassAlias- und @FieldAlias-Annotationen
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sem Fall werden die Daten von den Klassen gemeinsam genutzt. Hierbei wird an-
genommen, dass der Klassenname auch das Klassenqualifikationsmerkmal enthält,
das auch der Paketname in Java und der Namespace in C# ist. Der Paketname und
der Namespace werden automatisch gemeinsam verwendet, weil die Namen von
Namespace und Paket übereinstimmen. Sehen sich das folgende Beispiel an, in
dem bei beiden Namen nicht zwischen Groß- und Kleinschreibung unterschieden
wird:
Java:
package com.mycompany.app
public class SampleClass {
int field1;
String field2;
}

C#
namespace Com.MyCompany.App
public class SampleClass {
int field1;
string field2;
}

Sie können jedoch auch Daten zwischen Klassen korrelieren, die unterschiedliche
Namen haben. Wenn Sie Daten, die im Datengrid gespeichert werden sollen, zwi-
schen Klassen korrelieren möchten, die unterschiedliche Namen haben, verwenden
Sie ClassAlias- oder FieldAlias-Annotationen.

Zwischen zwei Java-Anwendungen: Sie können zwei verschiedene Klassen mit
unterschiedlichen Namen in separaten Java-Anwendungsumgebungen definieren.
Durch Markierung der Klassen mit derselben ClassAlias-Annotation werden alle
Felder Feldtypen dieser beiden Klassen abgeglichen. Die Klassen werden mit der-
selben Klassentyp-ID korreliert, obwohl sie unterschiedliche Klassennamen haben.
Die Klassentyp-ID und die Metadaten können anschließend von den Klassen in
den verschiedenen Java-Anwendungslaufzeitumgebungen wiederverwendet wer-
den.

Zwischen einer Java-Anwendung und einer .NET-Anwendung: Sie können ähnli-
che Annotationen in Ihrer C#-Anwendung verwenden, um die C#-Klasse mit einer
Java-Klasse zu korrelieren. Die ClassAlias-Attribute, die für die Klasse in C# defi-
niert sind, und die Felder werden einer Java-Klasse mit derselben ClassAlias-Anno-
tation zugeordnet.
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Zugehörige Tasks:
„ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen für die Korrelation von Java- und

.NET-Klassen definieren” auf Seite 126
Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um die gemeinsame Nut-
zung von Datengriddaten durch Ihre Java- und .NET-Klassen zu aktivieren.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Zugehörige Informationen:

„Lerneinheit 2.3: Unternehmensdatengridanwendung erstellen” auf Seite 247
Zum Erstellen einer Unternehmensdatengridanwendung, in der Java- und .NET-
Clients dasselbe Datengrid aktualisieren, müssen Sie die Kompatibilität Ihrer Klas-
sen sicherstellen. In den einführenden Beispielanwendungen hat die .NET-Beispiel-
anwendung Aliase, die den Java-Standardwerten zugeordnet werden sollen.

Entitäten und Objekte abrufen (API "Query")
Java

WebSphere eXtreme Scale stellt eine flexible Abfrageengine bereit, mit der Entitäten
über die API "EntityManager" und Java-Objekte über die API "ObjectQuery" abge-
rufen werden können.

Abfragefunktionen von WebSphere eXtreme Scale

Mit der Abfrageengine von eXtreme Scale können Sie unter Verwendung der Ab-
fragesprache von eXtreme Scale Abfragen vom Typ SELECT für eine Entität oder
ein objektbasiertes Schema durchführen.

Diese Abfragesprache hat die folgenden Leistungsmerkmale:
v Sie unterstützt Ergebnisse mit einem Wert und mit mehreren Werten.
v Sie stellt Aggregatfunktionen bereit.
v Sie unterstützt Sortierung und Gruppierung.
v Sie unterstützt Verknüpfungen (Joins).
v Sie unterstützt Bedingungsausdrücke mit Unterabfragen.
v Sie unterstützt benannte und positionsgebundene Parameter.
v Sie unterstützt die Verwendung von eXtreme-Scale-Indizes.
v Sie unterstützt die Pfadausdruckssyntax für die Objektnavigation.
v Sie unterstützt Seitenaufteilung.

Abfrageschnittstelle

Verwenden Sie die Abfrageschnittstelle, um die Ausführung von Entitätsabfragen
zu steuern.

Verwenden Sie die Methode "EntityManager.createQuery(String)", um eine Abfrage
zu erstellen. Sie können jede Abfrageinstanz mehrfach für die EntityManager-Ins-
tanz verwenden, in der sie abgerufen wurde.

Jedes Abfrageergebnis erzeugt eine Entität, deren Entitätsschlüssel die Zeilen-ID
(vom Typ "long") und deren Entitätswert die Feldergebnisse der SELECT-Klausel
ist. Sie können jedes Abfrageergebnis in nachfolgenden Abfragen verwenden.
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Die folgenden Methoden sind in der Schnittstelle "com.ibm.websphere.objectgri-
d.em.Query" verfügbar.

public ObjectMap getResultMap()

Die Methode "getResultMap" führt eine SELECT-Abfrage durch und gibt die Er-
gebnisse in einem ObjectMap-Objekt in der in der Abfrage festgelegten Reihenfolge
zurück. Das ObjectMap-Objekt ist nur für die aktuelle Transaktion gültig.

Der Mapschlüssel ist die Ergebnisnummer (vom Typ "long"), beginnend bei 1. Der
Mapwert hat den Typ "com.ibm.websphere.projector.Tuple", wobei jedes Attribut
und jede Assoziation nach der Ordinalposition in der SELECT-Klausel der Abfrage
benannt wird. Verwenden Sie die Methode, um das EntityMetadata-Objekt für das
Tuple-Objekt abzurufen, das in der Map gespeichert ist.

Die Methode "getResultMap" ist die schnellste Methode für das Abrufen von Ab-
frageergebnisdaten, wenn mehrere Ergebnisse verfügbar sein können. Sie können
den Namen der Entität mit den Methoden "ObjectMap.getEntityMetadata()" und
"EntityMetadata.getName()" abrufen.

Die folgende Abfrage gibt beispielsweise zwei Zeilen zurück:
String ql = SELECT e.name, e.id, d from Employee e join e.dept d WHERE d.number=5
Query q = em.createQuery(ql);
ObjectMap resultMap = q.getResultMap();
long rowID = 1; // starts with index 1
Tuple tResult = (Tuple) resultMap.get(new Long(rowID));
while(tResult != null) {

// Das erste Attribut ist der Name und hat den Attributnamen 1,
// aber die Ordinalposition 0.
String name = (String)tResult.getAttribute(0);
Integer id = (String)tResult.getAttribute(1);

// Dept ist eine Assoziation mit dem Namen 3, aber der
// Ordinalposition 0, da es sich um die erste Assoziation handelt.
// Die Assoziation ist immer eine 1:1-Beziehung, und deshalb
// gibt es nur einen einzigen Schlüssel.
Tuple deptKey = tResult.getAssociation(0,0);
...
++rowID;
tResult = (Tuple) resultMap.get(new Long(rowID));

}

public Iterator getResultIterator

Die Methode "getResultIterator" führt eine SELECT-Abfrage durch und gibt die
Abfrageergebnisse über einen Iterator zurück. Jedes Ergebnis ist entweder ein Ob-
jekt (bei einer Abfrage mit einem einzigen Wert) oder ein Objektbereich (für eine
Abfrage mit mehreren Werten). Die Werte in "Object[]" werden in der Abfragerei-
henfolge gespeichert. Der Ergebnisiterator ist nur für die aktuelle Transaktion gül-
tig.

Diese Methode ist die bevorzugte Methode für das Abrufen von Abfrageergebnis-
sen im EntityManager-Kontext. Sie können die optionale Methode "setResultEntity-
Name(String)" verwenden, um die ermittelte Entität zu benennen, sodass sie in
weiteren Abfragen verwendet werden kann.

Die folgende Abfrage gibt beispielsweise zwei Zeilen zurück:
String ql = SELECT e.name, e.id, e.dept from Employee e WHERE e.dept.number=5
Query q = em.createQuery(ql);
Iterator results = q.getResultIterator();
while(results.hasNext()) {

Object[] curEmp = (Object[]) results.next();
String name = (String) curEmp[0];
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Integer id = (Integer) curEmp[1];
Dept d = (Dept) curEmp[2];
...

}

public Iterator getResultIterator(Class resultType)

Die Methode "getResultIterator(Class resultType)" führt eine SELECT-Abfrage
durch und gibt die Abfrageergebnisse über einen Entitätsiterator zurück. Der Enti-
tätstyp wird mit dem Parameter "resultType" bestimmt. Der Ergebnisiterator ist nur
für die aktuelle Transaktion gültig.

Verwenden Sie diese Methode, wenn Sie die EntityManager-APIs für den Zugriff
auf die ermittelten Entitäten verwenden möchten.

Die folgende Abfrage gibt beispielsweise alle Mitarbeiter (Employees) und die Ab-
teilung (Department), zu der sie gehören, für einen einzigen Unternehmensbereich
(Division), sortiert nach Gehalt (Salary), zurück. Wenn Sie die fünf Mitarbeiter mit
den höchsten Gehältern ausgeben und anschließend nur mit Mitarbeitern aus einer
einzigen Abteilung in demselben Arbeitsbereich arbeiten möchten, verwenden Sie
den folgenden Code:
String string_ql = "SELECT e.name, e.id, e.dept from Employee e WHERE

e.dept.division=’Manufacturing’ ORDER BY e.salary DESC";
Query query1 = em.createQuery(string_ql);
query1.setResultEntityName("AllEmployees");
Iterator results1 = query1.getResultIterator(EmployeeResult.class);
int curEmployee = 0;
System.out.println("Highest paid employees");
while (results1.hasNext() && curEmployee++ < 5) {
EmployeeResult curEmp = (EmployeeResult) results1.next();
System.out.println(curEmp);
// Mitarbeiter aus der Ergebnismenge entfernen
em.remove(curEmp);
}

// Änderungen in einer Flush-Operation in die Ergebnismenge schreiben
em.flush();

// Abfrage für den lokalen Arbeitsbereich ohne die entfernten
// Mitarbeiter ausführen
String string_q2 = "SELECT e.name, e.id, e.dept from AllEmployees e

WHERE e.dept.name=’Hardware’";
Query query2 = em.createQuery(string_q2);
Iterator results2 = query2.getResultIterator(EmployeeResult.class);
System.out.println("Subset list of Employees");
while (results2.hasNext()) {
EmployeeResult curEmp = (EmployeeResult) results2.next();
System.out.println(curEmp);
}

public Object getSingleResult

Die Methode "getSingleResult" führt eine SELECT-Abfrage durch, die ein einziges
Ergebnis zurückgibt.

Wenn in der SELECT-Klausel mehrere Felder definiert sind, ist das Ergebnis ein
Objektbereich, in dem jedes Element auf der Ordinalposition in der SELECT-Klau-
sel der Abfrage basiert.
String ql = SELECT e from Employee e WHERE e.id=100"
Employee e = em.createQuery(ql).getSingleResult();

String ql = SELECT e.name, e.dept from Employee e WHERE e.id=100"
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Object[] empData = em.createQuery(ql).getSingleResult();
String empName= (String) empData[0];
Department empDept = (Department) empData[1];

public Query setResultEntityName(String entityName)

Die Methode "setResultEntityName(String entityName)" gibt den Namen der Ab-
frageergebnisentität an.

Jedesmal, wenn die Methode "getResultIterator" oder "getResultMap" aufgerufen
wird, wird dynamisch eine Entität mit einer ObjectMap erstellt, in der die Ergeb-
nisse der Abfrage gespeichert werden. Wenn die Entität nicht angegeben oder null
ist, werden der Entitäts- und ObjectMap-Name automatisch generiert.

Da alle Abfrageergebnisse für die Dauer einer Transaktion verfügbar sind, kann ein
Abfragename innerhalb einer Transaktion nicht wiederverwendet werden.

public Query setPartition(int partitionId)

Diese Methode legt die Partition fest, an die die Abfrage weitergeleitet wird.

Diese Methode ist erforderlich, wenn die Maps in der Abfrage partitioniert sind
und der EntityManager keine Affinität zu einer Stammentitätspartition mit einem
einzelnen Schema hat.

Verwenden Sie die Schnittstelle "PartitionManager", um die Anzahl der Partitionen
für die BackingMap einer bestimmten Entität festzulegen.

Die folgende Tabelle enthält Beschreibungen weiterer Methoden, die über die Ab-
frageschnittstelle verfügbar sind.

Tabelle 12. Weitere Methoden

Methode Ergebnis

public Query setMaxResults(int maxResult) Legt die maximale Anzahl abzurufender Er-
gebnisse fest.

public Query setFirstResult(int startPosition) Legt die Position des ersten abzurufenden
Ergebnisses fest.

public Query setParameter(String name,
Object value)

Bindet ein Argument an einen benannten
Parameter.

public Query setParameter(int position,
Object value)

Bindet ein Argument an einen
positionsgebundenen Parameter.

public Query setFlushMode(FlushModeType
flushMode)

Legt den bei der Durchführung der Abfrage
zu verwendenden Flush-Modustyp fest, der
den im EntityManager festgelegten Flush-
Modustyp überschreibt.

Elemente von eXtreme-Scale-Abfragen

Mit der Abfrageengine von eXtreme Scale können Sie eine einzige Abfragesprache
verwenden, um den eXtreme-Scale-Cache zu durchsuchen. Diese Abfragesprache
kann Java-Objekte abfragen, die in ObjectMap-Objekten und Entity-Objekten ge-
speichert sind. Verwenden Sie die folgende Syntax, um eine Abfragezeichenfolge
zu erstellen.
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Eine eXtreme-Scale-Abfrage ist eine Zeichenfolge, die die folgenden Elemente ent-
hält:
v eine SELECT-Klausel, die die zurückzugebenden Objekte oder Werte angibt,
v eine FROM-Klausel, die die Objektsammlungen benennt,
v eine optionale WHERE-Klausel, die Suchprädikate für die Sammlungen enthält,
v eine optionale GROUP-BY- oder HAVING-Klausel (weitere Informationen hierzu

finden Sie in der Beschreibung der Aggregationsfunktionen für eXtreme-Scale-
Abfragen),

v eine optionale ORDER-BY-Klausel, die die Sortierung der Ergebnissammlung an-
gibt.

Sammlungen von eXtreme-Scale-Objekten werden in Abfragen anhand ihres in der
FROM-Klausel der Abfrage angegebenen Namens identifiziert.

Die Elemente der Abfragesprache werden ausführlicher in den folgenden Referenz-
informationen beschrieben:
v „Backus-Naur-Form für ObjectGrid-Abfragen” auf Seite 471
v „Referenzinformationen zu eXtreme-Scale-Abfragen” auf Seite 462

In den folgenden Informationen werden die Mittel zur Verwendung der API "Que-
ry" beschrieben:
v „EntityManager-API "Query"” auf Seite 458
v „API "ObjectQuery" verwenden” auf Seite 453

Daten in mehreren Zeitzonen abfragen: Java

In einem verteilten Szenario werden Abfragen auf Servern ausgeführt. Wenn Daten
mit Prädikaten des Typs "calendar", "java.util.Date" und "timestamp" abgefragt
werden, basiert der in einer Abfrage angegebene Datums-/Zeitwert auf der lokalen
Zeitzone des Servers.

In einem System mit einer einzigen Zeitzone, in dem alle Clients und Server in
derselben Zeitzone ausgeführt werden, müssen Sie Probleme, die mit Prädikatty-
pen mit "calendar", "java.util.Date" und "timestamp" in Zusammenhang stehen,
nicht berücksichtigen. Wenn sich Clients und Server jedoch in unterschiedlichen
Zeitzonen befinden, basiert der in Abfragen angegebene Datums-/Zeitwert jedoch
auf der Zeitzone des Servers und unerwünschte Daten an den Client zurückgeben.
Ohne die Zeitzone des Servers zu kennen, ist der angegebene Datums-/Zeitwert
bedeutungslos. Deshalb muss im angegebenen Datums-/Zeitwert die Zeitzonendif-
ferenz zwischen der Zielzeitzone und der Serverzeitzone berücksichtigt werden.

Zeitzonendifferenz

Angenommen, ein Client befindet sich in der Zeitzone [GMT-0] und der Server in
der Zeitzone [GMT-6]. Die Serverzeitzone liegt 6 Stunden hinter dem Client zu-
rück. Der Client möchte die folgende Abfrage ausführen:
SELECT e FROM Employee e WHERE e.birthDate=’1999-12-31 06:00:00’

Angenommen, die Entität "Employee" (Mitarbeiter) hat ein Attribut "birthDate"
(Geburtstag) evom Typ java.util.Date. Der Client befindet sich in der Zeitzone
[GMT-0] und möchte Mitarbeiter mit dem Geburtstag '1999-12-31 06:00:00 [GMT-0]'
basierend auf seiner Zeitzone abrufen.
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Die Abfrage wird auf dem Server ausgeführt und der von der Abfrageengine ver-
wendete birthDate-Wert ist '1999-12-31 06:00:00 [GMT-6]', der '1999-12-31 12:00:00
[GMT-0]' entspricht. Es werden Mitarbeiter mit dem Geburtstag '1999-12-31
12:00:00 [GMT-0]' an den Client zurückgegeben. Damit erhält der Client nicht die
gewünschten Mitarbeiter mit dem Geburtstag '1999-12-31 06:00:00 [GMT-0]'.

Das beschriebene Problem ist auf die Zeitzonendifferenz zwischen Client und Ser-
ver zurückzuführen. Eine Möglichkeit zur Behebung dieses Problems ist die Be-
rechnung der Zeitzonendifferenz zwischen Client und Server und das Anwenden
der Zeitzonendifferenz auf den Zielwert (Datum/Uhrzeit) in der Abfrage. Im vor-
herigen Beispiel beträgt die Zeitzonendifferenz -6 Stunden, und das angepasste bir-
thDate-Prädikat muss "birthDate='1999-12-31 00:00:00'" sein, wenn der Client Mitar-
beiter mit dem Geburtstag '12-31 06:00:00 [GMT-0]' abrufen möchte. Mit dem
angepassten birthDate-Wert verwendet der Server '1999-12-31 00:00:00 [GMT-6]',
was dem Zielwert '12-31 06:00:00 [GMT-0]' entspricht, und die erforderlichen Mitar-
beiter werden an den Client zurückgegeben.

Verteilte Implementierung in mehreren Zeitzonen

Wenn das verteilte eXtreme-Scale-Grid in mehreren ObjectGrid-Servern in verschie-
denen Zeitzonen implementiert wird, funktioniert die Methode mit der Anpassung
der Zeitzonendifferenz nicht, weil der Client nicht weiß, welcher Server die Abfra-
ge ausführt, und somit die zu verwendende Zeitzonendifferenz nicht bestimmen
kann. Die einzige Lösung ist die Verwendung des Suffix "Z" (Groß-/
Kleinschreibung muss nicht beachtet werden) im JDBC-Escape-Format für Datum/
Uhrzeit, mit dem angezeigt wird, dass der auf der Zeitzone GMT basierende
Datums-/Zeitwert verwendet werden soll. Wenn das Suffix "Z" nicht verwendet
wird, wird der auf der lokalen Zeitzone basierende Datums-/Zeitwert in dem Pro-
zess verwendet, der die Abfrage ausführt.

Die folgende Abfrage entspricht dem vorherigen Beispiel, verwendet aber stattdes-
sen das Suffix "Z":
SELECT e FROM Employee e WHERE e.birthDate=’1999-12-31 06:00:00Z’

Die Abfrage sollte Mitarbeiter mit dem birthDate-Wert "1999-12-31 06:00:00" finden.
Das Suffix "Z" zeigt an, dass der angegebene birthDate-Wert auf der Zeitzone GMT
basiert, und deshalb wird der auf der Zeitzone GMT basierende birthDate-Wert
"1999-12-31 06:00:00 [GMT-0]" von der Abfrageengine als Abgleichungskriterium
verwendet. Mitarbeiter mit einem birthDate-Attribut, das diesem GMT-basierten
birthDate-Wert "1999-12-31 06:00:00 [GMT-0]" entsprechen, werden in das Abfrage-
ergebnis eingeschlossen. Die Verwendung des Suffix "Z" im JDBC-Escape-Format
für Datum/Uhrzeit in einer Abfrage ist ein entscheidender Faktor für die Zeitzo-
nensicherheit von Anwendungen. Wenn diese Methode nicht angewendet wird, ba-
siert der Datums-/Zeitwert auf der Zeitzone des Servers und ist damit aus Client-
sicht bedeutungslos, wenn sich Clients und Server in unterschiedlichen Zeitzonen
befinden.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt „Daten für verschiedene Zeitzonen”
auf Seite 342.

Daten für verschiedene Zeitzonen: Java

Wenn Sie Daten mit calender-, java.util.Date- und timestamp-Attributen in ein Ob-
jectGrid einfügen, müssen Sie sicherstellen, dass diese Datums-/Zeitattribute auf
der Basis derselben Zeitzone erstellt werden, insbesondere wenn sie in mehreren
Servern in verschiedenen Zeitzonen implementiert werden. Durch die Verwendung
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von Datums-/Zeitobjekten, die auf derselben Zeitzone basieren, können Sie sicher-
stellen, dass die Anwendung zeitzonensicher ist und Daten mit Hilfe von calen-
dar-, java.util.Date- und timestamp-Prädikaten abgefragt werden können.

Ohne explizite Angabe einer Zeitzone beim Erstellen von Datums-Zeitobjekten ver-
wendet Java die lokale Zeitzone, was zu inkonsistenten Datums-/Zeitwerten in
Clients und Servern führen kann.

Stellen Sie sich beispielsweise eine verteilte Implementierung vor, in der sich cli-
ent1 in der Zeitzone [GMT-0] und client2 in der Zeitzone [GMT-6] befindet und
beide Clients ein java.util.Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00' erstellen
möchten. client1 erstellt das java.util.Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00
[GMT-0]' und client2 das java.util.Date-Objekt mit dem Wert '1999-12-31 06:00:00
[GMT-6]'. Die beiden java.util.Date-Objekte sind nicht gleich, weil die Zeitzonen
verschieden sind. Ein ähnliches Problem tritt auf, wenn Daten vorab in Partitionen
geladen werden, die sich in Servern in unterschiedlichen Zeitzonen befinden, wenn
die lokale Zeitzone zum Erstellen von Datums-Zeitobjekten verwendet wird.

Zur Vermeidung des beschriebenen Problems kann die Anwendung eine Zeitzone
wie [GMT-0] als Basiszeitzone für die Erstellung von calendar-, java.util.Date- und
timestamp-Objekten auswählen.

API "ObjectQuery" verwenden: Java

Die API "ObjectQuery" stellt Methoden für die Abfrage von Daten im ObjectGrid
bereit, die mit der API "ObjectMap" gespeichert wurden. Wenn ein Schema in der
ObjectGrid-Instanz definiert ist, kann die API "ObjectQuery" verwendet werden,
um Abfragen für die heterogenen Objekte, die in den ObjectMaps gespeichert sind,
zu erstellen und auszuführen.

Abfrage und ObjectMaps

Sie können eine erweiterte Abfragefunktion für Objekte verwenden, die mit der
API "ObjectMap" gespeichert wurden. Diese Abfragen unterstützen den Abruf von
Objekten über Attribute ohne Schlüsselfunktion und führen einfache Aggregatio-
nen wie sum, avg, min und max für alle Daten aus, die einer Abfrage entsprechen.
Anwendungen können eine Abfrage mit der Methode "Session.createObjectQuery"
erstellen. Diese Methode gibt ein ObjectQuery-Objekt zurück, das anschließend ab-
gefragt werden kann, um die Abfrageergebnisse zu erhalten. Das Query-Objekt
lässt auch die Anpassung der Abfrage zu, bevor die Abfrage ausgeführt wird. Die
Abfrage wird automatisch ausgeführt, wenn eine Methode aufgerufen wird, die
das Ergebnis zurückgibt.
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ObjectMap-Schema definieren

ObjectMaps werden zum Speichern von Objekten in verschiedenen Formen ver-
wendet und kennen das Format im Großen und Ganzen nicht. Es muss ein Schema
im ObjectGrid definiert werden, das das Format der Daten definiert. Ein Schema
setzt sich aus den folgenden Teilen zusammen:
v dem Typ des in der ObjectMap gespeicherten Objekts,
v den Beziehungen zwischen ObjectMaps,
v der Methode, für die jede Abfrage auf die Datenattribute in den Objekten zu-

greifen muss (Feld- oder Eigenschaftsmethoden),
v dem Namen des Primärschlüsselattributs im Objekt.

Einzelheiten hierzu finden Sie im Abschnitt ObjectQuery-Schema konfigurieren.

Ein Beispiel zum Erstellen eines Schemas über das Programm oder durch Verwen-
dung der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei finden Sie in „Lernprogramm zu Ob-
jectQuery - Schritt 3” auf Seite 3.

Objekte mit der API "ObjectQuery" abfragen

Die Schnittstelle "ObjectQuery" unterstützt die Abfrage von Objekten, die keine En-
titäten sind, d. h. heterogenen Objekten, die direkt in den ObjectGrid-ObjectMaps
gespeichert werden. Die API "ObjectQuery" ist eine einfache Methode für die Su-
che von ObjectMap-Objekten ohne direkte Verwendung des Indexmechanismus.

Es gibt zwei Methoden für das Abrufen von Ergebnissen aus einer ObjectQuery:
getResultIterator und getResultMap.
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Abbildung 36. Interaktion der Abfrage mit den ObjectGrid-ObjectMaps, Definition eines Schemas für Klassen und
Zuordnung des Schemas zu einer ObjectGrid-Map
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Abfrageergebnisse mit getResultIterator abrufen

Abfrageergebnisse sind im Wesentlichen eine Liste mit Attributen. Angenommen,
die Abfrage lautet "select a,b,c from X where y=z". Diese Abfrage gibt eine Liste
mit Zeilen zurück, zu denen a, b und c gehören. Diese Liste ist eigentlich in einer
transaktionsbezogenen Map gespeichert, d. h., Sie müssen jeder Zeile einen künstli-
chen Schlüssel zuordnen und einen Integer-Wert verwenden, der sich mit jeder
Zeile erhöht. Diese Map wird mit der Methode "ObjectQuery.getResultMap()" abge-
rufen. Sie können auf die Elemente jeder Zeile mit Code wie dem folgenden zu-
greifen:
ObjectQuery q = session.createQuery(

"select c.id, c.firstName, c.surname from Customer c where c.surname=?1");

q.setParameter(1, "Claus");

Iterator iter = q.getResultIterator();
while(iter.hasNext())

{
Object[] row = (Object[])iter.next();
System.out.println("Found a Claus with id "

+ row[objectgrid: 0 ] + ", firstName: "
+ row[objectgrid: 1 ] + ", surname: "
+ row[objectgrid: 2 ]);

}

Abfrageergebnisse mit getResultMap abrufen

Abfrageergebnisse können auch direkte über die Ergebnismap abgerufen werden.
Das folgende Beispiel zeigt eine Abfrage, die bestimmte Komponenten der überein-
stimmenden Customer-Objekte abruft, und veranschaulicht, wie auf die Ergebnis-
zeilen zugegriffen wird. Wenn Sie das ObjectQuery-Objekt für den Zugriff auf die
Daten verwenden, müssen Sie beachten, dass die generierte lange Zeilenkennung
verborgen bleibt. Die lange Zeilenkennung ist nur sichtbar, wenn Sie die Ob-
jectMap für den Zugriff auf das Ergebnis verwenden.

Nach Abschluss der Transaktion ist auch diese Map nicht mehr vorhanden. Die
Map ist außerdem nur für die verwendete Sitzung sichtbar, d. h. normalerweise
nur für den Thread, der sie erstellt hat. Die Map verwendet einen Schlüssel vom
Typ "long", der die Zeilen-ID darstellt. Die in der Map gespeicherten Werte haben
den Typ "Object" oder "Object[]", wobei jedes Element dem Typ des Elements in
der Klausel SELECT der Abfrage entspricht.
ObjectQuery q = em.createQuery(

"select c.id, c.firstName, c.surname from Customer c where c.surname=?1");
q.setParameter(1, "Claus");
ObjectMap qmap = q.getResultMap();
for(long rowId = 0; true; ++rowId)
{

Object[] row = (Object[]) qmap.get(new Long(rowId));
if(row == null) break;
System.out.println(" I Found a Claus with id " + row[0]

+ ", firstName: " + row[1]
+ ", surname: " + row[2]);

}

Beispiele zur Verwendung von ObjectQuery finden Sie in „Lernprogramm: Lokales
speicherinternes Datengrid abfragen” auf Seite 1.

ObjectQuery-Schema konfigurieren: Java
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ObjectQuery stützt sich bei der Durchführung der Semantikprüfung und der Aus-
wertung von Pfadausdrücken auf Schema- bzw. Forminformationen. In diesem Ab-
schnitt wird beschrieben, wie das Schema in XML oder über das Programm defi-
niert werden kann.

Schema definieren

Das ObjectMap-Schema wird in der ObjectGrid-XML-Implementierungsdeskriptor-
datei oder über das Programm mit Hilfe der herkömmlichen eXtreme-Scale-Konfi-
gurationstechniken definiert. Ein Beispiel zum Erstellen eines Schemas finden Sie
unter „Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 4” auf Seite 6.

Die Schemainformationen beschreiben POJOs (Plain Old Java Objects): aus welchen
Attributen sie sich zusammensetzen und welche Typen von Attributen vorhanden
sein können, ob die Attribute Primärschlüsselfelder, Beziehungen mit einem einzi-
gen oder mehreren Werten oder bidirektionale Beziehungen sind. Die Schemainfor-
mationen weisen ObjectQuery an, Feldzugriff oder Eigenschaftszugriff zu verwen-
den.

Abfragbare Attribute

Wenn das Schema im ObjectGrid definiert ist, werden die Objekte im Schema
durch Reflexion überwacht, um festzustellen, welche Attribute abgefragt werden
können. Sie können die folgenden Attributtypen abfragen:
v primitive Java-Typen, einschließlich Wrappern
v java.lang.String
v java.math.BigInteger
v java.math.BigDecimal
v java.util.Date
v java.sql.Date
v java.sql.Time
v java.sql.Timestamp
v java.util.Calendar
v byte[]
v java.lang.Byte[]
v char[]
v java.lang.Character[]
v J2SE enum

Es können auch andere integrierte serialisierbare Typen als die zuvor genannten in
ein Abfrageergebnis, aber nicht in die WHERE- oder FROM-Klausel der Abfrage
eingeschlossen werden. Eine Navigation für serialisierbare Attribute ist nicht mög-
lich.

Attributtypen können aus dem Schema ausgeschlossen werden, wenn das Feld
bzw. die Eigenschaft statisch oder das Feld transient ist. Da alle Mapobjekte seriali-
sierbar sein müssen, enthält das ObjectGrid nur Attribute aus dem Objekt, die als
persistent definiert werden können. Andere Objekte werden ignoriert.

Feldattribute
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Wenn das Schema für den Zugriff auf das Objekt über Felder konfiguriert ist, wer-
den alle serialisierbaren, nicht transienten Felder automatisch in das Schema integ-
riert. Zum Auswählen eines Feldattributs in einer Abfrage verwenden Sie den
Feldkennzeichnungsnamen aus der Klassendefinition.

Alle öffentlichen, privaten, geschützten und paketgeschützten Felder werden in das
Schema eingeschlossen.

Eigenschaftsattribute

Wenn das Schema für den Zugriff auf das Objekt über Eigenschaften konfiguriert
ist, werden alle serialisierbaren Methoden, die den Namenskonventionen für Java-
Beans-Eigenschaften entsprechen, automatisch in das Schema eingeschlossen. Zum
Auswählen eines Eigenschaftsattributs für die Abfrage verwenden Sie die Namens-
konventionen für JavaBeans-Eigenschaften.

Alle öffentlichen, privaten, geschützten und paketgeschützten Eigenschaften wer-
den in das Schema eingeschlossen.

Im folgenden Beispiel werden einer Klasse die folgenden Attribute zum Schema
hinzugefügt: name, birthday, valid.
public class Person {

public String getName(){}
private java.util.Date getBirthday(){}
boolean isValid(){}
public NonSerializableObject getData(){}

}

Wenn Sie den Kopiermodus "COPY_ON_WRITE" verwenden, muss das Schema
immer den eigenschaftsbasierten Zugriff verwenden. COPY_ON_WRITE erstellt
Proxy-Objekte, wenn Objekte aus der Map abgerufen werden, und der Zugriff auf
diese Objekte ist nur mit Eigenschaftsmethoden möglich. Erfolgt der Zugriff auf
andere Weise wird jedes Abfrageergebnis auf null gesetzt.

Beziehungen

Jede Beziehung muss in der Schemakonfiguration explizit definiert werden. Die
Kardinalität der Beziehung wird automatisch über den Typ des Attributs bestimmt.
Wenn das Attribut die Schnittstelle "java.util.Collection" implementiert, ist die Be-
ziehung entweder eine Eins-zu-viele- oder eine Viele-zu-viele-Beziehung.

Anders als Entitätsabfragen dürfen Attribute, die auf andere zwischengespeicherte
Objekte verweisen, keine direkten Referenzen auf das Objekt enthalten. Referenzen
auf andere Objekte werden als Teil Daten des übergeordneten Objekts serialisiert.
Stattdessen muss der Schlüssel im zugehörigen Objekt gespeichert werden.

Beispiel mit einer Viele-zu-eins-Beziehung zwischen einem Kunden (Customer)
und einem Auftrag (Order):
Falsch.
Es wird eine Objektreferenzreferenz gespeichert.

public class Customer {
String customerId;
Collection<Order> orders;

}
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public class Order {
String orderId;
Customer customer;

}

Richtig. Der Schlüssel wird im zugehörigen Objekt gespeichert.

public class Customer {
String customerId;
Collection<String> orders;

}

public class Order {
String orderId;
String customer;

}

Wenn eine Abfrage ausgeführt wird, die zwei Mapobjekte miteinander verknüpft,
wird der Schlüssel automatisch dekomprimiert. Die folgende Abfrage gibt bei-
spielsweise Customer-Objekte zurück:

SELECT c FROM Order o JOIN Customer c WHERE orderId=5

Indizes verwenden

ObjectGrid verwendet Index-Plug-ins, um Maps Indizes hinzuzufügen. Die Abfra-
geengine integriert automatisch alle Indizes, die in einem Schemamapelement des
Typs "com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex" definiert sind, wenn
die Eigenschaft "rangeIndex" auf "true" gesetzt ist. Wenn der Indextyp nicht "Hash-
Index" ist und die Eigenschaft "rangeIndex" nicht auf "true" gesetzt ist, wird der In-
dex von der Abfrage ignoriert. Ein Beispiel zum Hinzufügen eines Indes zum
Schema finden Sie unter „Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 2” auf Seite 3.

EntityManager-API "Query": Java

Die API "EntityManager" stellt Methoden für die Abfrage von Daten im ObjectGrid
bereit, die mit der API "EntityManager" gespeichert wurden. Die API "EntityMana-
ger Query" wird verwendet, um Abfragen über eine oder mehrere in eXtreme Scale
definierte Entitäten zu erstellen und auszuführen.

Abfragen und ObjectMaps für Entitäten

In WebSphere Extended Deployment Version 6.1 wurden erweiterte Abfragefunkti-
onen für Entitäten eingeführt, die in eXtreme Scale gespeichert sind. Mit Hilfe die-
ser Abfragen können Objekte über Attribute ohne Schlüsselfunktion abgerufen
werden und einfache Spaltenberechnungen wie Summe, Durchschnitt, Minimum
und Maximum für alle Daten, die einer Abfrage entsprechen, durchgeführt wer-
den. Anwendungen erstellen eine Abfrage über die API "EntityManager.createQue-
ry". Diese Abfrage gibt ein Query-Objekt zurück, das dann abgefragt werden kann,
um die Abfrageergebnisse zu erhalten. Das Query-Objekt lässt auch die Anpassung
der Abfrage zu, bevor die Abfrage ausgeführt wird. Die Abfrage wird automatisch
ausgeführt, wenn eine Methode aufgerufen wird, die das Ergebnis zurückgibt.
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Abfrageergebnisse mit der Methode "getResultIterator" abrufen

Abfrageergebnisse sind eine Liste mit Attributen. Wenn die Abfrage "select a,b,c
from X where y=z" lautet, wird eine Liste mit Zeilen zurückgegeben, die a, b und c
enthalten. Diese Liste wird in einer transaktionsbezogenen Map gespeichert, d. h.,
Sie müssen jeder Zeile einen künstlichen Schlüssel zuordnen und eine ganze Zahl
verwenden, die mit jeder Zeile um eins steigt. Diese Map wird mit der Methode
"Query.getResultMap" abgerufen. Die Map enthält Entitätsmetadaten, die jede Zeile
in der zugehörigen Map beschreiben. Sie können auf die Elemente jeder Zeile mit
Code wie dem folgenden zugreifen:
Query q = em.createQuery("select c.id, c.firstName, c.surname from Customer c where c.surname=?1");

q.setParameter(1, "Claus");

Iterator iter = q.getResultIterator();
while(iter.hasNext())

{
Object[] row = (Object[])iter.next();
System.out.println("Found a Claus with id " + row[objectgrid: 0 ]

+ ", firstName: " + row[objectgrid: 1 ]
+ ", surname: " + row[objectgrid: 2 ]);

}

Abfrageergebnisse mit "getResultMap" abrufen

Der folgende Code veranschaulicht, wie bestimmte Teile der übereinstimmenden
Customer-Objekte abgerufen und auf die zurückgegebenen Zeilen zugegriffen
wird. Wenn Sie das Query-Objekt für den Zugriff auf die Daten verwenden, wird
die generierte Zeilenkennung vom Typ "long" verdeckt. Die Zeilenkennung vom
Typ "long" ist nur sichtbar, wenn Sie die ObjectMap für den Zugriff auf das Ergeb-
nis verwenden. Nach Abschluss der Transaktion wird diese Map entfernt. Die Map
ist nur für die verwendete Sitzung sichtbar, d. h. normalerweise nur für den
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Abbildung 37. Interaktion der Abfrage mit den ObjectGrid-Objekt-Maps, Definition und Zuordnung des Entitätsschemas
zu einer ObjectGrid-Map
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Thread, der sie erstellt hat. Die Map verwendet für den Schlüssel ein Tupel mit ei-
nem einzigen Attribut vom Typ "long" mit der Zeilen-ID. Der Wert ist ein weite-
res Tupel mit einem Attribut für jede Spalte in der Ergebnismenge.

Der folgende Beispielcode veranschaulicht dies:
Query q = em.createQuery("select c.id, c.firstName, c.surname from
Customer c where c.surname=?1");
q.setParameter(1, "Claus");
ObjectMap qmap = q.getResultMap();
Tuple keyTuple = qmap.getEntityMetadata().getKeyMetadata().createTuple();
for(long i = 0; true; ++i)
{

keyTuple.setAttribute(0, new Long(i));
Tuple row = (Tuple)qmap.get(keyTuple);
if(row == null) break;
System.out.println(" I Found a Claus with id " + row.getAttribute(0)

+ ", firstName: " + row.getAttribute(1)
+ ", surname: " + row.getAttribute(2));

}

Abfrageergebnisse mit einem Entitätsergebnisiterator abrufen

Der folgende Code veranschaulicht die Abfrage und die Schleife, mit denen die
einzelnen Ergebniszeilen über die herkömmlichen Map-APIs abgerufen werden.
Der Schlüssel für die Map ist ein Tupel. Sie müssen also einen der richtigen Typen
mit dem Ergebnis der Methode "createTuple" in "keyTuple" erstellen. Versuchen
Sie, alle Zeilen mit Zeile-IDs ab 0 aufwärts abzurufen. Wenn die Abfrage null zu-
rückgibt (d. h., der Schlüssel wurde nicht gefunden), wird die Schleife beendet. Sie
definieren, dass das erste Attribut von keyTuple der Wert vom Typ "long" ist, den
Sie suchen möchten. Der von der get-Methode zurückgegebene Wert ist ebenfalls
ein Tupel mit einem Attribut für jede Spalte im Abfrageergebnis. Anschließend ext-
rahieren Sie mit getAttribute jedes Attribut aus dem Werttupel.

Sehen Sie sich das nächste Codefragement an:
Query q2 = em.createQuery("select c.id, c.firstName, c.surname from Customer c where c.surname=?1");
q2.setResultEntityName("CustomerQueryResult");
q2.setParameter(1, "Claus");

Iterator iter2 = q2.getResultIterator(CustomerQueryResult.class);
while(iter2.hasNext())
{

CustomerQueryResult row = (CustomerQueryResult)iter2.next();
// firstName is the id not the firstName.
System.out.println("Found a Claus with id " + row.id

+ ", firstName: " + row.firstName
+ ", surname: " + row.surname);

}

em.getTransaction().commit();

In der Abfrage ist ein ResultEntityName-Wert angegeben. Dieser Wert teilt der Ab-
frageengine mit, dass Sie jede Zeile einem bestimmten Objekt zuordnen möchten,
in diesem Fall CustomerQueryResult. Im Folgenden sehen Sie die Klasse:
@Entity
public class CustomerQueryResult {
@Id long rowId;
String id;
String firstName;
String surname;
};

Im ersten Snippet wird jede Abfragezeile als CustomerQueryResult-Objekt und
nicht als Object[] zurückgegeben. Die Ergebnisspalten der Abfrage werden dem
CustomerQueryResult-Objekt zugeordnet. Die Projektion des Ergebnisses ist zur
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Laufzeit geringfügig langsamer, aber lesbarer. Abfrageergebnisentitäten sollten
beim Start nicht bei eXtreme Scale registriert werden. Wenn die Entitäten registriert
werden, wird eine globale Map desselben Namens erstellt, und die Abfrage schei-
tert mit einem Fehler, der auf den doppelt vorhandenen Mapnamen hinweist.

Beispielabfragen mit EntityManager: Java

Mit WebSphere eXtreme Scale wird die EntityManager-API "Query" bereitgestellt.

Die EntityManager-API "Query" ist der SQL anderer Abfrageengines, die Abfragen
über Objekte ausführen, sehr ähnlich. Es wird eine Abfrage definiert, und anschlie-
ßend wird das Ergebnis über verschiedene getResult-Methoden aus der Abfrage
abgerufen.

Die folgenden Beispiele beziehen sich auf die Entitäten, die im Lernprogramm zu
EntityManager in der "Produktübersicht" verwendet werden.

Einfache Abfrage ausführen

In diesem Beispiel werden Kunden (Customer) mit dem Nachnamen "Claus" abge-
fragt:
em.getTransaction().begin();

Query q = em.createQuery("select c from Customer c where c.surname=’Claus’");

Iterator iter = q.getResultIterator();
while(iter.hasNext())

{
Customer c = (Customer)iter.next();
System.out.println("Found a claus with id " + c.id);

}

em.getTransaction().commit();

Parameter verwenden

Da Sie alle Kunden mit dem Nachnamen Claus suchen möchten, wird ein Parame-
ter zur Angabe des Nachnamens (surname) verwendet, weil Sie diese Abfrage
möglicherweise mehrfach verwenden möchten.

Beispiel für positionsgebundene Parameter

Query q = em.createQuery("select c from Customer c where c.surname=?1");
q.setParameter(1, "Claus");

Die Verwendung von Parametern ist sehr wichtig, wenn die Abfrage mehrfach ver-
wendet wird. EntityManager muss die Abfragezeichenfolge syntaktisch analysieren
und einen Plan für die Abfrage erstellen, was kostenintensiv ist. Wenn Sie einen
Parameter verwenden, stellt EntityManager den Plan für die Abfrage in den Cache,
wodurch sich die Ausführungsdauer der Abfrage verkürzt.

Es werden sowohl positionsgebundene als auch benannte Parameter verwendet.

Beispiel für benannte Parameter

Query q = em.createQuery("select c from Customer c where c.surname=:name");
q.setParameter("name", "Claus");
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Index für die Verbesserung der Leistung verwenden

Wenn es Millionen von Kunden gibt, muss die vorherige Abfrage alle Zeilen in der
Map "Customer" durchsuchen. Dies ist nicht sehr effizient. eXtreme Scale stellt je-
doch einen Mechanismus für die Definition von Indizes für einzelne Attribute in
einer Entität bereit. Die Abfrage verwendet diesen Index gegebenenfalls automa-
tisch, was Anfragen erheblich beschleunigen kann.

Sie können ohne viel Aufwand angeben, welche Attribute indexiert werden sollen,
indem Sie einfach die Annotation "@Index" im Entitätsattribut verwenden:
@Entity
public class Customer
{

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

}

EntityManager erstellt einen entsprechenden ObjectGrid-Index für das Attribut
"surname" in der Entität "Customer", und die Abfrageengine verwendet den Index
automatisch, was die Abfragezeit erheblich verringert.

Seitenaufteilung zur Verbesserung der Leistung verwenden

Wenn es eine Million von Kunden mit dem Namen Claus gibt, wollen Sie wahr-
scheinlich keine Seite anzeigen, auf der eine Million Kunden angezeigt werden.
Wahrscheinlich finden Sie eine Anzeige von jeweils 10 bis 25 Kunden sehr viel an-
gemessener.

Die Abfragemethoden "setFirstResult" und "setMaxResults" helfen hierbei, weil sie
nur einen Teil der Ergebnisse zurückgeben.

Beispiel für Seitenaufteilung

Query q = em.createQuery("select c from Customer c where c.surname=:name");
q.setParameter("name", "Claus");
// Erste Seite anzeigen
q.setFirstResult=1;
q.setMaxResults=25;
displayPage(q.getResultIterator());

// Zweite Seite anzeigen
q.setFirstResult=26;
displayPage(q.getResultIterator());

Referenzinformationen zu eXtreme-Scale-Abfragen: Java

WebSphere eXtreme Scale hat eine eigene Sprache, mit der der Benutzer Daten ab-
fragen kann.

FROM-Klausel in ObjectGrid-Abfragen

Die FROM-Klausel gibt die Sammlungen von Objekten an, auf die die Abfrage an-
gewendet werden soll. Jede Sammlung wird anhand eines abstrakten Schemana-
mens und einer Identifikationsvariablen, einer so genannten Bereichsvariablen,
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oder anhand der Deklaration eines Sammlungselements identifiziert, die eine Be-
ziehung mit einem einzelnen oder mehreren Werten und eine Identifikationsvariab-
le angibt.

Konzeptionell ist die Semantik der Abfrage so, dass zuerst eine temporäre Samm-
lung von Tupeln (R) erstellt wird. Tupel setzen sich aus Elementen aus Sammlun-
gen zusammen, die in der FROM-Klausel angegeben sind. Jedes Tupel enthält ein
einziges Element aus jeder der Sammlungen in der FROM-Klausel. Alle möglichen
Kombinationen werden auf der Basis der Vorgaben in den Deklarationen der
Sammlungselemente erstellt. Wenn ein Schemaname eine Sammlung angibt, für die
keine Datensätze im persistenten Speicher vorhanden sind, ist die temporäre
Sammlung R leer.

Beispiele mit FROM

Das Objekt "DeptBean" enthält die Datensätze 10, 20 und 30. Das Objekt "EmpBe-
an" enthält die Datensätze 1, 2 und 3, die sich auf Abteilung (Department) 10 be-
ziehen, und die Datensätze 4 und 5, die sich auf Abteilung 20 beziehen. Abteilung
30 hat keine zugehörigen Mitarbeiterobjekte (employee).

FROM DeptBean d, EmpBean e

Diese Klausel erstellt eine temporäre Sammlung R, die 15 Tupel enthält.

FROM DeptBean d, DeptBean d1

Diese Klausel erstellt eine temporäre Sammlung R, die 9 Tupel enthält.

FROM DeptBean d, IN (d.emps) AS e

Diese Klausel erstellt eine temporäre Sammlung R, die 5 Tupel enthält. Abteilung
30 ist nicht in der temporären Sammlung R enthalten, weil es keine Mitarbeiterob-
jekte enthält. Abteilung 10 ist dreimal und Abteilung 20 zweimal in der temporä-
ren Sammlung R enthalten.

An Stelle von "IN(d.emps) as e" können Sie ein JOIN-Prädikat verwenden:

FROM DeptBean d JOIN d.emps as e

Nach der Erstellung der temporären Sammlung werden die Suchbedingungen der
WHERE-Klausel auf die temporäre Sammlung R angewendet. Das Ergebnis ist eine
neue temporäre Sammlung R1. Die ORDER-BY- und SELECT-Klauseln werden auf
R1 angewendet, um die endgültige Ergebnismenge zu erhalten.

Eine Identifikationsvariable ist eine Variable, die in der FROM-Klausel über den
Operator IN oder den optionalen Operator AS deklariert wird.

FROM DeptBean AS d, IN (d.emps) AS e

entspricht:

FROM DeptBean d, IN (d.emps) e

Eine Identifikationsvariable, die als abstrakter Schemaname deklariert wird, ist eine
so genannte Bereichsvariable. In der vorherigen Abfrage ist "d" eine Bereichsvariab-
le. Eine Identifikationsvariable, die als Pfadausdruck mit mehreren Werten dekla-
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riert wird, ist eine so genannte Sammlungselementdeklarationen. Die Werte "d"
und "e" im vorherigen Beispiel sind Sammlungselementdeklarationen.

Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel für die Verwendung eines Pfadausdrucks mit
einem einzelnen Wert in der FROM-Klausel:

FROM EmpBean e, IN(e.dept.mgr) as m

SELECT-Klausel in ObjectGrid-Abfragen

Die Syntax der SELECT-Klausel wird im folgenden Beispiel veranschaulicht:

SELECT { ALL | DISTINCT } [ Auswahl , ]* Auswahl

selection ::= {Pfadausdruck_mit_einem_einzelnen_Wert |
Identifikationsvariable |
OBJECT ( Identifikationsvariable) |

Aggregatfunktionen } [[ AS ] id ]

Die SELECT-Klausel setzt sich aus einem oder mehreren der folgenden Elemente
zusammen: einer einzelnen Identifikationsvariablen, die in der FROM-Klausel defi-
niert ist, einem Pfadausdruck mit einem einzelnen Wert, der in Objektreferenzen
oder -werte ausgewertet wird, und einer Aggregatfunktion. Sie können das Schlüs-
selwort DISTINCT verwenden, um doppelte Referenzen auszuschließen.

Ein skalares Subselect ist ein Subselect, das einen Einzelwert zurückgibt.

Beispiele mit SELECT

Alle Mitarbeiter (employees) suchen, die mehr als der Mitarbeiter Job verdienen:

SELECT OBJECT(e) FROM EmpBean ej, EmpBean eWHERE ej.name = ’John’ and
e.salary > ej.salary

Alle Abteilungen (departments) suchen, die einen oder mehrere Mitarbeiter haben,
die weniger als 20000 verdienen:

SELECT DISTINCT e.dept FROM EmpBean e where e.salary < 20000

Eine Abfrage kann einen Pfadausdruck enthalten, der in einen beliebigen Wert aus-
gewertet wird:

SELECT e.dept.name FROM EmpBean e where e.salary < 20000

Die vorherige Abfrage gibt eine Sammlung von Namenswerten für Abteilungen
zurück, die Mitarbeiter haben, die weniger als 20000 verdienen.

Eine Abfrage kann einen Ergebniswert zurückgeben:

SELECT avg(e.salary) FROM EmpBean e

Im Folgenden sehen Sie eine Abfrage, die die Namen und Objektreferenzen für un-
terbezahlte Mitarbeiter zurückgibt:

SELECT e.name as name , object(e) as emp from EmpBean e where e.salary <
50000
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WHERE-Klausel in ObjectGrid-Abfragen

Die WHERE-Klausel enthält Suchbedingungen, die sich aus den im Folgenden be-
schriebenen Elementen zusammensetzen. Wenn eine Suchbedingung mit TRUE
ausgewertet wird, wird das Tupel der Ergebnismenge hinzugefügt.

ObjectGrid-Abfrageliterale

Ein Zeichenfolgeliteral wird in einfache Anführungszeichen eingeschlossen. Ein
einfaches Anführungszeichen, das in einem Zeichenfolgeliteral enthalten ist, wird
durch zwei einfache Anführungszeichen dargestellt, z. B. 'Tom''s'.

Ein numerisches Literal kann jeder der folgenden Werte sein:
v ein genauer Wert wie 57, -957 oder +66,
v ein vom Java-Typ "long" unterstützter Wert,
v ein Dezimalliteral wie 57,5 oder -47,02,
v ein ungefährer numerischer Wert wie 7E3 oder -57,4E-2
v ein Datentyp 'float', der das Qualifikationsmerkmal "F" enthalten muss, z. B. 1.0F
v ein Datentyp 'long', der das Qualifikationsmerkmal "L" enthalten muss, z. B.

123L

Boolesche Literale sind TRUE und FALSE.

Temporale Literale folgen der JDBC-Escape-Syntax auf der Basis des Attributtyps:
v java.util.Date: jjjj-mm-ss
v java.sql.Date: jjjj-mm-ss
v java.sql.Time: hh-mm-ss
v java.sql.Timestamp: jjjj-mm-tt hh:mm:ss.f...
v java.util.Calendar: jjjj-mm-tt hh:mm:ss.f...

Auflistungsliterale (Enum-Literale) werden in der Java-Syntax für Enum-Literale
mit dem vollständig qualifizierten Namen der Enum-Klasse ausgedrückt.

Eingabeparameter für ObjectGrid-Abfragen

Sie können Eingabeparameter über eine Ordinalposition oder über einen Variablen-
namen angeben. Es wird dringend empfohlen, Abfragen zu schreiben, die Eingabe-
parameter verwenden, weil die Verwendung von Eingabeparametern die Leistung
erhöht, da das ObjectGrid auf diese Weise den Abfrageplan zwischen aktiven Akti-
onen abfangen kann.

Ein Eingabeparameter kann jeder der folgenden Typen sein: Byte, Short, Integer,
Long, Float, Double, BigDecimal, BigInteger, String, Boolean, Char, java.util.Date,
java.sql.Date, java.sql.Time, java.sql.Timestamp, java.util.Calendar, ein Enum-Typ
von Java SE 5, ein Entitäts- oder POJO-Objekt oder eine binäre Datenzeichenfolge
im Format Java byte[].

Ein Eingabeparameter darf keinen Nullwert haben. Wenn Sie nach dem Vorkom-
men eines Nullwerts suchen möchten, verwenden Sie das Prädikat NULL.

Positionsgebundene Parameter
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Positionsgebundene Eingabeparameter werden mit einem Fragezeichen, gefolgt
von einer positiven Zahl definiert:

?[positive ganze Zahl].

Positionsgebundene Eingabeparameter werden, angefangen bei 1, nummeriert und
entsprechen den Argumenten der Abfrage. Deshalb darf eine Abfrage keinen Ein-
gabeparameter enthalten, der die Anzahl der Eingabeargumente überschreitet.

Beispiel: SELECT e FROM Employee e WHERE e.city = ?1 and e.salary >= ?2

Benannte Parameter

Benannte Eingabeparameter werden mit einem Variablennamen im folgenden For-
mat definiert: :[Parametername].

Beispiel: SELECT e FROM Employee e WHERE e.city = :city and e.salary >=
:salary

Prädikat BETWEEN in ObjectGrid-Abfragen

Das Prädikat BETWEEN bestimmt, ob ein bestimmter Wert zwischen zwei angege-
benen Werten liegt.

expression [NOT] BETWEEN expression-2 AND expression-3

Beispiel 1

e.salary BETWEEN 50000 AND 60000

entspricht:

e.salary >= 50000 AND e.salary <= 60000

Beispiel 2

e.name NOT BETWEEN ’A’ AND ’B’

entspricht:

e.name < ’A’ OR e.name > ’B’

Prädikat IN in ObjectGrid-Abfragen

Das Prädikat IN vergleicht einen Wert mit einer Gruppe von Werten. Sie können
das Prädikat IN in einem der folgenden beiden Formen verwenden:

Ausdruck [NOT] IN ( Subselect )Ausdruck [NOT] IN ( Wert1, Wert2, .... )

Der Wert WertN kann entweder der Literalwert oder ein Eingabeparameter sein.
Der Ausdruck kann nicht in einen Referenztyp ausgewertet werden.

Beispiel 1

e.salary IN ( 10000, 15000 )

466 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



entspricht:

( e.salary = 10000 OR e.salary = 15000 )

Beispiel 2

e.salary IN ( select e1.salary from EmpBean e1 where e1.dept.deptno = 10)

entspricht:

e.salary = ANY ( select e1.salary from EmpBean e1 where e1.dept.deptno =
10)

Beispiel 3

e.salary NOT IN ( select e1.salary from EmpBean e1 where e1.dept.deptno =
10)

entspricht:

e.salary <> ALL ( select e1.salary from EmpBean e1 where e1.dept.deptno
= 10)

Prädikat LIKE in ObjectGrid-Abfragen

Das Prädikat LIKE sucht einen Zeichenfolgewert für ein bestimmtes Muster.

Zeichenfolgeausdruck [NOT] LIKE Muster [ ESCAPE Escape-Zeichen ]

Der Musterwert ist ein Zeichenfolgeliteral oder eine Parametermarke des Typs
"string" (Zeichenfolge), in dem bzw. der das Unterstreichungszeichen (_) für ein be-
liebiges einzelnes Zeichen und das Prozentzeichen (%) für eine Folge von Zeichen,
einschließlich einer leeren Folge stehen kann. Jedes andere Zeichen steht für sich
selbst. Das Escape-Zeichen kann verwendet werden, um das Zeichen _ oder % zu
suchen. Das Escape-Zeichen kann als Zeichenfolgeliteral oder als Eingabeparameter
angegeben werden.

Wenn der Zeichenfolgeausdruck null ist, ist das Ergebnis unbekannt.

Wenn Zeichenfolgeausdruck und Muster leer sind, ist das Ergebnis "true".

Beispiel
’’ LIKE ’’ ist true
’’ LIKE ’%’ ist true
e.name LIKE ’12%3’ ist true für ’123’ ’12993’ und false für ’1234’
e.name LIKE ’s_me’ ist true für ’some’ und ’same’, false für ’soome’
e.name LIKE ’/_foo’ escape ’/’ ist true für ’_foo’, false für ’afoo’
e.name LIKE ’//_foo’ escape ’/’ ist true für ’/afoo’ und für ’/bfoo’
e.name LIKE ’///_foo’ escape ’/’ ist true für ’/_foo’, aber false für ’/afoo’

Prädikat NULL in ObjectGrid-Abfragen

Das Prädikat NULL prüft, ob Nullwerte vorhanden sind.

{Pfadausdruck_mit_einem_einzelnen_Wert | Eingabeparameter} IS [NOT] NULL

Beispiel
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e.name IS NULL
e.dept.name IS NOT NULL
e.dept IS NOT NULL

Sammlungsprädikat EMPTY in ObjectGrid-Abfragen

Verwenden Sie das Sammlungsprädikat EMPTY, um zu prüfen, ob eine Sammlung
leer ist.

Um festzustellen, ob eine Beziehung mit mehreren Werten leer ist, verwenden Sie
die folgende Syntax:

Pfadausdruck_mit_Sammlungswert IS [NOT] EMPTY

Beispiel

Alle Abteilungen suchen, die keine Mitarbeiter haben:

SELECT OBJECT(d) FROM DeptBean d WHERE d.emps IS EMPTY

Prädikat MEMBER OF in ObjectGrid-Abfragen

Der folgende Ausdruck prüft, ob die Objektreferenz, die mit dem Pfadausdruck
mit einem einzelnen Wert oder Eingabeparameter angegeben wurde, zur angegebe-
nen Sammlung gehört. Wenn der Pfadausdruck mit Sammlungswert eine leere
Sammlung bezeichnet, ist der Wert des MEMBER-OF-Ausdrucks FALSE.

{ Pfadausdruck_mit_einem_einzelnen_Wert | Eingabeparameter } [ NOT ] MEMBER
[ OF ] Pfadausdruck_mit_Sammlungswert

Beispiel

Mitarbeiter suchen, die nicht zu einer Abteilung mit einer bestimmten Nummer ge-
hören:
SELECT OBJECT(e) FROM EmpBean e , DeptBean d
WHERE e NOT MEMBER OF d.emps AND d.deptno = ?1

Mitarbeiter suchen, deren Manager zu einer Abteilung mit einer bestimmten Num-
mer gehört:
SELECT OBJECT(e) FROM EmpBean e, DeptBean d
WHERE e.dept.mgr MEMBER OF d.emps and d.deptno=?1

Prädikat EXISTS in ObjectGrid-Abfragen

Das Prädikat EXISTS prüft, ob eine in einem Subselect angegebene Bedingung vor-
handen ist oder nicht.

EXISTS ( Subselect )

Das Ergebnis von EXISTS ist "true", wenn das Subselect mindestens einen Wert zu-
rückgibt, andernfalls ist das Ergebnis "false".

Zum Verneinen eines Prädikats EXISTS, stellen Sie dem Prädikat den logischen
Operator NOT voran.

Beispiel
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Abteilungen zurückgeben, die mindestens einen Mitarbeiter haben, der mehr als
1000000 verdient:
SELECT OBJECT(d) FROM DeptBean d
WHERE EXISTS ( SELECT e FROM IN (d.emps) e WHERE e.salary > 1000000 )

Abteilungen zurückgeben, die keine Mitarbeiter haben:
SELECT OBJECT(d) FROM DeptBean d
WHERE NOT EXISTS ( SELECT e FROM IN (d.emps) e)

Sie können die vorherige Abfrage auch wie im folgenden Beispiel schreiben:

SELECT OBJECT(d) FROM DeptBean d WHERE SIZE(d.emps)=0

ORDER-BY-Klausel in ObjectGrid-Abfragen

Die ORDER-BY-Klausel gibt die Reihenfolge der Objekte in der Ergebnissammlung
an. Es folgt ein Beispiel:

ORDER BY [ Sortierelement ,]* Sortierelement Sortierelement ::={ Pfadausdruck }[
ASC | DESC ]

Der Pfadausdruck muss ein Einzelwertfeld angeben, das einen primitiven Typ
(byte, short, int, long, float, double, char) oder einen Wrapper-Typ (Byte, Short, In-
teger, Long, Float, Double, BigDecimal, String, Character, java.util.Date, java.sql.Da-
te, java.sql.Time, java.sql.Timestamp oder java.util.Calendar) hat. Das Sortierele-
ment ASC gibt an, dass die Ergebnisse in aufsteigender Reihenfolge angezeigt
werden sollen. Dies ist die Standardeinstellung. Ein Sortierelement DESC gibt an,
dass die Ergebnisse in absteigender Reihenfolge angezeigt werden sollen.

Beispiel

Abteilungsobjekte zurückgeben und die Abteilungsnummern in absteigender Rei-
henfolge anzeigen:

SELECT OBJECT(d) FROM DeptBean d ORDER BY d.deptno DESC

Mitarbeiterobjekte, sortiert nach Abteilungsnummer und Namen zurückgeben:
SELECT OBJECT(e) FROM EmpBean e ORDER BY e.dept.deptno ASC, e.name DESC

Aggregationsfunktionen in ObjectGrid-Abfragen

Aggregationsfunktionen arbeiten mit einer Gruppe von Werten, um einen einzel-
nen skalaren Wert zurückzugeben. Sie können diese Funktionen in SELECT- und
Subselect-Methoden verwenden. Das folgende Beispiel veranschaulicht eine Aggre-
gation:

SELECT SUM (e.salary) FROM EmpBean e WHERE e.dept.deptno =20

Diese Aggregation berechnet das Gesamtgehalt für die Abteilung 20.

Die Aggregationsfunktionen sind AVG, COUNT, MAX, MIN und SUM. Die Syntax
einer Aggregationsfunktion wird im folgenden Beispiel veranschaulicht:

Aggregationsfunktion ( [ ALL | DISTINCT ] Ausdruck )

oder:
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COUNT( [ ALL | DISTINCT ] Identifikationsvariable )

Die Option DISTINCT schließt doppelte Werte aus, bevor die Funktion angewen-
det wird. Die Option ALL ist die Standardoption und schließt keine doppelten
Werte aus. Nullwerte werden in den Berechnungen der Aggregatfunktion ignoriert,
es sei denn, Sie verwenden die Funktion "COUNT(Identifikationsvariable)", die die
Anzahl aller Elemente in der Gruppe zurückgibt.

Rückgabetyp definieren

Die Funktionen MAX und MIN können auf jeden numerischen, Zeichenfolge- oder
Datum/Zeit-Datentyp angewendet werden und geben den entsprechenden Daten-
typ zurück. Die Funktionen SUM und AVG akzeptieren einen numerischen Typ als
Eingabe. Die Funktion AVG gibt den Datentyp "double" zurück. Die Funktion SUM
gibt den Datentyp "long" zurück, wenn der Eingabetyp ein ganzzahliger Typ ist, es
sei denn, die Eingabe ist ein Java-Typ "BigInteger" (große ganze Zahl). In diesem
Fall gibt die Funktion einen Java-Typ "BigInteger" zurück. Die Funktion SUM gibt
den Datentyp "double" zurück, wenn der Eingabetyp kein ganzzahliger Typ ist, es
sei denn, die Eingabe ist ein Java-Typ "BigDecimal" (große Dezimalzahl). In diesem
Fall gibt die Funktion einen Java-Typ "BigDecimal" zurück. Die Funktion COUNT
akzeptiert jeden Datentyp mit Ausnahme von Sammlungen und gibt den Datentyp
"long" zurück.

Wenn die Funktionen SUM, AVG, MAX und MIN auf eine leere Gruppe angewen-
det werden, können diese einen Nullwert zurückgeben. Die Funktion COUNT gibt
null (0) zurück, wenn sie auf eine leere Gruppe angewendet wird.

GROUP-BY- und HAVING-Klauseln anwenden

Die Gruppe von Werten, die für die Aggregatfunktion verwendet wird, wird von
der Sammlung bestimmt, die das Ergebnis der FROM- und WHERE-Klauseln der
Abfrage ist. Sie können die Gruppe in weitere Gruppen einteilen und die Aggrega-
tionsfunktion auf jede einzelne Gruppe anwenden. Zum Durchführen dieser Akti-
on verwenden Sie eine GROUP-BY-Klausel in der Abfrage. Die GROUP-BY-Klausel
definiert die Gruppierungselemente, die sich aus einer Liste von Pfadausdrücken
zusammensetzen. Jeder Pfadausdruck gibt ein Feld an, das einen primitiven Daten-
typ (byte, short, int, long, float, double, boolean, char) oder einen Wrapper-Typ
(Byte, Short, Integer, Long, Float, Double, BigDecimal, String, Boolean, Character,
java.util.Date, java.sql.Date, java.sql.Time, java.sql.Timestamp, java.util.Calendar
oder Enum-Typ von Java SE 5) hat.

Das folgende Beispiel veranschaulicht die Verwendung der GROUP-BY-Klausel in
einer Abfrage, die das Durchschnittsgehalt für jede Abteilung berechnet:

SELECT e.dept.deptno, AVG ( e.salary) FROM EmpBean e GROUP BY e.dept.deptno

Bei der Aufteilung einer Gruppe in weitere Gruppen wird ein Nullwert mit einem
anderen Nullwert gleich gesetzt.

Gruppen können mit einer HAVING-Klausel gefiltert werden, die die Gruppenei-
genschaften prüft, bevor Aggregatfunktionen eingesetzt oder Elemente gruppiert
werden. Diese Filtervorgang gleicht dem, den die WHERE-Klausel für die Tupel (d.
h. Datensätze der zurückgegebenen Sammlungswerte) aus der FROM-Klausel
durchführt. Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel für die HAVING-Klausel:
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SELECT e.dept.deptno, AVG ( e.salary) FROM EmpBean e
GROUP BY e.dept.deptno
HAVING COUNT(e) > 3 AND e.dept.deptno > 5

Diese Abfrage gibt das Durchschnittsgehalt für Abteilungen zurück, die mehr als
drei Mitarbeiter haben und deren Abteilungsnummer größer als fünf ist.

Sie können eine HAVING-Klausel ohne eine GROUP-BY-Klausel verwenden. In
diesem Fall wird die gesamte Gruppe als eine einzige Gruppe behandelt, auf die
die HAVING-Klausel angewendet wird.

Backus-Naur-Form für ObjectGrid-Abfragen: Java

Im Folgenden finden Sie eine Zusammenfassung der BNF-Notation (Backus-Naur-
Form) für ObjectGrid-Abfragen.

Tabelle 13. Zusammenfassung der BNF-Notation

Darstellung Beschreibung

{...} Gruppierung

[...] Optionale Konstrukte

Fettschrift Schlüsselwörter

* 0 oder mehr

| Alternativen

ObjectGrid QL ::=select_clause from_clause [where_clause] [group_by_clause]
[having_clause] [order_by_clause]

from_clause ::=FROM identification_variable_declaration
[,identification_variable_declaration]*

identification_variable_declaration ::=collection_member_declaration |
range_variable_declaration

collection_member_declaration ::=IN ( collection_valued_path_expression |
single_valued_navigation) [AS] identifier | [LEFT [OUTER]
| INNER] JOIN collection_valued_path_expression |
single_valued_navigation [AS] identifier

range_variable_declaration ::=abstract_schema_name [AS] identifier

single_valued_path_expression ::={single_valued_navigation | identification_variable}.
{ state_field | state_field.value_object_attribute } | single_valued_navigation

single_valued_navigation ::=identification_variable.[ single_valued_association_field. ]*
single_valued_association_field

collection_valued_path_expression ::=identification_variable.[
single_valued_association_field. ]* collection_valued_association_field

select_clause ::= SELECT [DISTINCT] [ selection , ]* selection

selection ::= {single_valued_path_expression |identification_variable | OBJECT
( identification_variable) |aggregate_functions } [[ AS ] id ]

order_by_clause ::= ORDER BY [ {identification_variable.[ single_valued_association_field.
]*state_field} [ASC|DESC],]* {identification_variable.[
single_valued_association_field. ]*state_field}[ASC|DESC]

where_clause ::= WHERE conditional_expression

conditional_expression ::= conditional_term | conditional_expression OR conditional_term

conditional_term ::= conditional_factor | conditional_term AND conditional_factor

conditional_factor ::= [NOT] conditional_primary

conditional_primary ::= simple_cond_expression | (conditional_expression)

simple_cond_expression ::= comparison_expression | between_expression | like_expression |
in_expression | null_comparison_expression | empty_collection_comparison_expression |
exists_expression | collection_member_expression

between_expression ::= numeric_expression [NOT] BETWEEN numeric_expression
AND numeric_expression | string_expression [NOT] BETWEEN
string_expression AND string_expression | datetime_expression [NOT]
BETWEEN datetime_expression AND datetime_expression
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in_expression ::= identification_variable.[ single_valued_association_field. ]state_field
[*NOT] IN { (subselect) | ( atom ,]* atom) }

atom ::= { string_literal | numeric_literal | input_parameter }

like_expression ::=string_expression [NOT] LIKE {string_literal | input_parameter}
[ESCAPE {string_literal | input_parameter}]

null_comparison_expression ::= {single_valued_path_expression | input_parameter} IS
[ NOT ] NULL

empty_collection_comparison_expression ::= collection_valued_path_expression IS
[NOT] EMPTY

collection_member_expression ::={ ssingle_valued_path_expression | input_parameter }[
NOT ] MEMBER [ OF ]collection_valued_path_expression

exists_expression ::= EXISTS {(subselect)}

subselect ::= SELECT [{ ALL | DISTINCT }] subselection from_clause
[where_clause] [group_by_clause] [having_clause]

subselection ::= {single_valued_path_expression |identification_variable |
aggregate_functions }

group_by_clause ::= GROUP BY[single_valued_path_expression,]*
single_valued_path_expression

having_clause ::= HAVING conditional_expression

comparison_expression ::= numeric_ expression comparison_operator { numeric_expression
| {SOME | ANY | ALL} (subselect) } | string_expression
comparison_operator {

string_expression | {SOME | ANY | ALL}(subselect) } |

datetime_expression comparison_operator {

datetime_expression {SOME | ANY | ALL}(subselect) } |

boolean_expression {=|<>} {

boolean_expression {SOME | ANY | ALL}(subselect) } |

entity_expression {=|<>} {

entity_expression {SOME| ANY | ALL}(subselect) }

comparison_operator ::= = | > | >= | < | <= | <>

string_expression ::= string_primary | (subselect)

string_primary ::=state_field_path_expression |string_literal | input_parameter |
functions_returning_strings

datetime_expression ::= datetime_primary |(subselect)

datetime_primary ::=state_field_path_expression | string_literal | long_literal
| input_parameter | functions_returning_datetime

boolean_expression ::= boolean_primary |(subselect)

boolean_primary ::=state_field_path_expression | boolean_literal | input_parameter

entity_expression ::=single_valued_association_path_expression |
identification_variable | input_parameter

numeric_expression ::= simple_numeric_expression |(subselect)

simple_numeric_expression ::= numeric_term | numeric_expression {+|-} numeric_term

numeric_term ::= numeric_factor | numeric_term {*|/} numeric_factor

numeric_factor ::= {+|-} numeric_primary

numeric_primary ::= single_valued_path_expression | numeric_literal |
( numeric_expression ) | input_parameter | functions

aggregate_functions :=

AVG([ALL|DISTINCT] identification_variable.
[ single_valued_association_field. ]*state_field) |

COUNT([ALL|DISTINCT] {single_valued_path_expression |
identification_variable}) |

MAX([ALL|DISTINCT] identification_variable.[
single_valued_association_field. ]*state_field) |

MIN([ALL|DISTINCT] identification_variable.[
single_valued_association_field. ]*state_field) |

SUM([ALL|DISTINCT] identification_variable.[
single_valued_association_field. ]*state_field)

functions ::=

ABS (simple_numeric_expression) |
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CONCAT (string_primary , string_primary) |

LOWER (string_primary) |

LENGTH(string_primary) |

LOCATE(string_primary, string_primary [, simple_numeric_expression]) |

MOD (simple_numeric_expression, simple_numeric_expression) |

SIZE (collection_valued_path_expression) |

SQRT (simple_numeric_expression) |

SUBSTRING (string_primary, simple_numeric_expression[, simple_numeric_expression]) |

UPPER (string_primary) |

TRIM ([[LEADING | TRAILING | BOTH] [trim_character]
FROM] string_primary)

Clients mit einer fortlaufenden Abfrage über Mapaktualisierungen
benachrichtigen
Sie können in Ihrer Client-JVM (Java Virtual Machine) benachrichtigt werden,
wenn Objekte oder Einträge im Datengrid eingefügt oder aktualisiert werden.

Vorbereitende Schritte

Wenn Sie eine fortlaufende Abfrage verwenden möchten, müssen Sie IBM eXtre-
meIO aktivieren. IBM eXtremeIO ist ein Transportmechanismus, der für die Kom-
munikation zwischen Container-Servern und Clients verwendet wird. Weitere In-
formationen zum Aktivieren von eXtremeIO finden Sie unter „IBM eXtremeIO
(XIO) konfigurieren” auf Seite 121.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie Clientanwendungen entwickeln, die mit dem Datengrid interagieren, be-
nötigen Sie möglicherweise Abfragen, die automatisch Echtzeitergebnisse abrufen,
wenn Einträge, die den Filterkriterien entsprechen, eingefügt, aktualisiert oder ge-
löscht werden. Angenommen, Sie entwickeln eine Aktienhandelsanwendung, die
häufige Aktualisierungen erfordert. Diese Aktualisierungen spiegel Änderungen
wider, die am Aktienmarkt vorkommen. Deshalb ist es entscheidend, dass Ihre An-
wendung sofort über Änderungen benachrichtigt wird, damit Sie genaue und zeit-
gerechte Ergebnisse bereitstellen können. Die fortlaufende Abfrage hat einen gerin-
gen Speicherbedarf und kann Clients proaktiv benachrichtigen, sobald Änderungen
im Datengrid auftreten.

Verwenden Sie die folgende Prozedur, um Ihre Clientanwendungen so zu pro-
grammieren, dass sie die fortlaufende Abfrage verwenden.

Vorgehensweise
1. Rufen Sie den Manager für fortlaufende Abfragen in Ihrer Clientanwendung

auf. Fügen Sie beispielsweise die folgende Codezeile ein:
ContinuousQueryManager cqMan = ContinuousQueryManagerFactory.getManager(og);

2. Definieren Sie einen Filter oder eine Filterkette. Sie können eigene Filter imple-
mentieren, oder Sie können die folgenden bereitgestellten Basisfilter verwen-
den: AND, OR, LT, GT, EQ usw. Instanziierte Filter oder Filterketten erhalten
eindeutige IDs. Weitere Informationen zu allen unterstützten Filtern finden Sie
im Abschnitt „Zugriff auf die Java-API-Dokumentation” auf Seite 344, in dem
die APIs für fortlaufende Abfragen beschrieben werden.
Das folgende Codebeispiel veranschaulicht eine Möglichkeit, den Basisfilter
"equals" (EQ) zu verwenden. Angenommen, das Datengrid enthält Customer-
Objekte mit dem Feld firstName. Der Filter gibt true zurück, wenn firstName
gleich Larry ist.
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EQFilter<String, String> equalsFilter = new EQFilter<String, String>("firstName", "Larry");

3. Definieren Sie eine Abfrage mit dem Filter, den Sie im vorherigen Schritt er-
stellt haben, z. B.:
ContinuousQueryTopicImpl<String, Customer> topic =
cqMan.<String, Customer> defineContinuousQuery("myMapName", equalsFilter, true, true, true);

4. Optional: Rufen Sie den Cache für die fortlaufende Abfrage ab, um auf die cli-
entseitigen Ergebnisse der fortlaufenden Abfrage zuzugreifen. Wenn die Abfra-
ge als reine Schlüsselabfrage definiert ist, befinden sich nur die Schlüssel, die
der Abfrage entsprechen, im Cache für die fortlaufende Abfrage. Beispiel:
ContinuousQueryCache cache = topic.getCache();

5. Optional: Zusätzlich können Sie eine Klasse registrieren, die die Schnittstelle
"ContinuousQueryListener" mit einer ContinuousQueryTopic-Instanz imple-
mentiert, um Benachrichtigungen zu empfangen, wenn sich die Ergebnisse der
fortlaufenden Abfrage ändern. Rufen Sie die Methode addListener auf, um den
Listener zu registrieren. Beispiel:
ContinuousQueryListener<String, Customer> listener = new MyCQListener<String, Customer>();
topic.addListener(listener);

Nächste Schritte

Weitere Informationen zur API für fortlaufende Abfrage finden Sie in der API-Do-
kumentation für das Paket 'com.ibm.websphere.objectgrid.continuousquery'.

Programmierung für Transaktionen
Java

Anwendungen, die Transaktionen erfordern, fügen solche Hinweise ein, z. B. zur
Handhabung von Sperren, zur Handhabung von Kollisionen und zur Isolation von
Transaktionen.

Übersicht über die Transaktionsverarbeitung: Java

WebSphere eXtreme Scale verwendet Transaktionen als Mechanismus für die Inter-
aktion mit Daten.

Für die Interaktion mit Daten benötigt der Thread in Ihrer Anwendung eine eigene
Sitzung. Wenn die Anwendung das ObjectGrid in einem Thread verwenden möch-
te, rufen Sie eine der Methoden "ObjectGrid.getSession" auf, um eine Sitzung anzu-
fordern. Über 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 über die Methoden "begin",
"commit" und "rollback" des Session-Objekts gestartet und festgeschrieben bzw.
rückgängig gemacht. Anwendungen können auch im Modus für automatische Fest-
schreibung arbeiten, in dem das Session-Objekt eine Transaktion automatisch star-
tet und festschreibt, wenn eine Operation in der Map durchgeführt wird. Der Mo-
dus für 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.
Für Transaktionen, die nur eine einzige Operation enthalten, ist die automatische
Festschreibung jedoch die schnellere Option.

Wenn Ihre Anwendung die Sitzung nicht mehr benötigt, verwenden Sie die optio-
nale Methode Session.close(), um die Sitzung zu schließen. Beim Schließen der Sit-
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zung wird die Sitzung aus dem Heapspeicher freigegeben und kann von nachfol-
genden Aufrufen der Methode getSession() wiederverwendet werden, was die
Leistung verbessert.
Zugehörige Tasks:

Java „Ausnahmen wegen Überschreitung der Sperrzeit beheben” auf Seite 917
Mit dem Befehl xscmd -c listindoubt können Sie den Status einer Transaktion an-
zeigen und eine Maßnahme bestimmen.

Java „Ausnahmen wegen Überschreitungen der Sperrzeit für eine Transaktion
beheben, an der mehrere Partitionen beteiligt sind” auf Seite 915
Das beschriebene Szenario ist ein Beispiel für eine Transaktion, an der mehrere Par-
titionen beteiligt sind und die eine Ausnahme wegen Überschreitung der Sperrzeit
auslöst. Je nach Status der Transaktion veranschaulichen die Lösungen, wie Sie die-
ses Problem manuell beheben können.

Datenzugriff und Transaktionen: Java

Wenn eine Anwendung eine Referenz auf eine ObjectGrid-Instanz oder eine Client-
verbindung zu einem fernen Datengrid hat, können Sie auf die Daten in Ihrem
Datengrid zugreifen und mit diesen interagieren. Mit der API ObjectGridManager
können Sie eine lokale Instanz erstellen oder eine Clientverbindung zu einer ver-
teilten Instanz herstellen. Zum Erstellen einer lokalen Instanz verwenden Sie eine
der createObjectGrid-Methoden. Zum Herstellen einer Clientverbindung zu einem
fernen Datengrid verwenden Sie die Methode getObjectGrid.

Ein Thread in einer Anwendung benötigt eine eigene Sitzung. Wenn Ihre Anwen-
dung das ObjectGrid in einem Thread verwenden soll, rufen Sie eine der getSessi-
on-Methoden auf, um eine Sitzung anzufordern. Wenn die Anwendung die Sitzung
nicht mehr benötigt, rufen Sie die Methode Session.close() auf. Diese Methode
schließt die Sitzung, gibt sie an den Pool zurück und gibt die Ressourcen dieser
Sitzung frei. Das Schließen einer Sitzung ist optional, verbessert aber die Leistung
nachfolgender Aufrufe der Methode getSession(). Wenn die Anwendung ein
Framework für Abhängigkeitsinjektion wie Spring verwendet, können Sie bei Be-
darf eine Sitzung in eine Anwendungsbean injizieren.

Nach dem Erhalt der Sitzung kann die Anwendung auf die Daten zugreifen, die in
Maps im ObjectGrid gespeichert sind. Wenn das ObjectGrid Entitäten verwendet,
können Sie die Anwendungsprogrammierschnittstelle "EntityManager" verwenden,
die Sie mit der Methode Session.getEntityManager abrufen können. Da sie näher
an die Java-Spezifikationen angelehnt ist, ist die Schnittstelle "EntityManager" ein-
facher zu verwenden als die mapbasierte Anwendungsprogrammierschnittstelle.
Die Anwendungsprogrammierschnittstelle "EntityManager" bringt jedoch Leis-
tungseinbußen mit sich, weil sie Änderungen in Objekten verfolgt. Die mapbasierte
Anwendungsprogrammierschnittstelle wird über die Methode "Session.getMap"
abgerufen.

WebSphere eXtreme Scale verwendet Transaktionen. Wenn eine Anwendung mit ei-
ner Sitzung interagiert, muss sie im Kontext einer Transaktion enthalten sein. Eine
Transaktion wird über die Methoden Session.begin, Session.commit und Session-
.rollback im Session-Objekt gestartet und festgeschrieben bzw. rückgängig gemacht.
Anwendungen können auch im Modus für automatische Festschreibung ausgeführt
werden. In diesem Modus startet und schreibt die Sitzung eine Transaktion auto-
matisch fest, wenn die Anwendung mit Maps interagiert. Allerdings ist der Modus
für automatische Festschreibung langsamer.
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Logik für die Verwendung von Transaktionen

Transaktionen scheinen langsam zu sein. Sie müssen Transaktionen aus den folgen-
den Gründen verwenden:
1. Änderungen können rückgängig gemacht werden, wenn eine Ausnahme eintritt

oder wenn die Geschäftslogik Statusänderungen widerrufen muss.
2. Es können Datensperren für die Dauer einer Transaktion gesetzt und freigege-

ben werden, was eine atomare Durchführung von Änderungen ermöglicht, d.
h., es werden entweder alle Änderungen oder gar keine Änderungen an den
Daten vorgenommen.

3. Es kann eine atomare Replikationseinheit erzeugt werden.

Sie können anpassen, wie viel Transaktionsunterstützung erforderlich ist. Ihre An-
wendung kann die Rollback-Unterstützung und Sperren inaktivieren, aber dies
geht zu Lasten der Anwendung. Die Anwendung muss das Fehlen dieser Features
ausgleichen.

Beispiel: Eine Anwendung kann Sperren inaktivieren, indem Sie in der Backing-
Map die Einstellung für die Sperrstrategie auf NONE (Keine) setzt. Diese Strategie
ist zwar schnell, ermöglicht aber, dass verschiedene Transaktionen dieselben Daten
ungeschützt voreinander gleichzeitig ändern. Die Anwendung ist für alle Sperren
und für die Datenkonsistenz zuständig, wenn NONE als Einstellung für die Sperr-
strategie verwendet wird.

Eine Anwendung kann auch die Art und Weise ändern, in der Objekte beim Zu-
griff über die Transaktion kopiert werden. Die Anwendung kann festlegen, wie Ob-
jekte mit der Methode ObjectMap.setCopyMode kopiert werden. Mit dieser Metho-
de können Sie die Einstellung "CopyMode" inaktivieren. Die Einstellung
"CopyMode" wird normalerweise für Transaktionen inaktiviert, die im Lesezugriff
arbeiten, wenn innerhalb einer Transaktion verschiedene Werte für dasselbe Objekt
zurückgegeben werden können. Innerhalb einer Transaktion können verschiedene
Werte für dasselbe Objekt zurückgegeben werden.

Wenn die Transaktion beispielsweise die Methode ObjectMap.get für das Objekt
zum Zeitpunkt T1 aufruft, empfängt sie den Wert, der zu diesem Zeitpunkt gültig
ist. Wenn sie die Methode get später zum Zeitpunkt T2 erneut aufruft, kann ein
anderer Thread den Wert in der Zwischenzeit geändert haben. Da der Wert von ei-
nem anderen Thread geändert wurde, sieht die Anwendung einen anderen Wert.
Wenn die Anwendung ein Objekt ändert, das mit dem CopyMode-Wert "NONE"
abgerufen wurde, ändert sie die festgeschriebene Kopie dieses Objekts direkt. Ein
Rollback der Transaktion hat in diesem Modus keine Bedeutung. Sie ändern die
einzige Kopie im ObjectGrid. Obwohl die CopyMode-Einstellung "NONE" schnell
ist, müssen Sie sich über die Konsequenzen, die diese Einstellung hat, genau im
Klaren sein. Eine Anwendung, die die CopyMode-Einstellung "NONE" verwendet,
darf die Transaktion nicht rückgängig machen. Wenn die Anwendung die Transak-
tion rückgängig macht, werden die Indizes nicht mit den Änderungen aktualisiert,
und die Änderungen werden nicht repliziert, wenn die Replikation aktiviert ist. Die
Standardwerte sind problemlos zu verwenden und weniger fehleranfällig. Wenn
Sie die Leistung der Zuverlässigkeit von Daten vorziehen, muss die Anwendung
wissen, was sie tut, um unbeabsichtigte Probleme zu vermeiden.

Vorsicht:
Gehen Sie vorsichtig vor, wenn Sie die Sperrstrategie oder den CopyMode-Wert
ändern. Wenn Sie diese Werte ändern, ist das Anwendungsverhalten unvorher-
sehbar.
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Interaktion mit gespeicherten Daten

Nach dem Erhalt einer Sitzung können Sie das folgende Codefragment verwenden,
um die Anwendungsprogrammierschnittstelle "Map" für das Einfügen von Daten
zu verwenden.
Session session = ...;
ObjectMap personMap = session.getMap("PERSON");
session.begin();
Person p = new Person();
p.name = "John Doe";
personMap.insert(p.name, p);
session.commit();

Im Folgenden sehen Sie dasselbe Beispiel mit der Anwendungsprogrammier-
schnittstelle "EntityManager". In diesem Codemuster wird davon ausgegangen,
dass das Person-Objekt einer Entität zugeordnet ist.
Session session = ...;
EntityManager em = session.getEntityManager();
session.begin();
Person p = new Person();
p.name = "John Doe";
em.persist(p);
session.commit();

Das Muster ist so konzipiert, dass es Referenzen auf die ObjectMaps für die Maps
abruft, mit denen der Thread arbeitet, eine Transaktion startet, die Daten bearbeitet
und dann die Transaktion festschreibt.

Die Schnittstelle "ObjectMap" enthält die typischen Mapoperationen, wie z. B. put,
get und remove. Verwenden Sie jedoch spezifischere Operationsnamen, wie z. B.
get, getForUpdate, insert, update und remove. Diese Methodennamen vermitteln
die Absicht deutlicher als die traditionellen Map-APIs.

Anmerkung: 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 Datengrid
den Schlüssel und den Wert im Grid ablegen muss. Die BackingMap und das La-
deprogramm führen entweder eine insert- oder update-Operation aus, um den
Wert im Grid und im Ladeprogramm abzulegen. Wenn Sie die API upsert in Ihrer
Anwendung ausführen, ruft das Ladeprogramm den LogElement-Typ UPSERT ab,
der es Ladeprogrammen ermöglicht, merge- oder upsert-Aufrufe anstelle von in-
sert- oder update-Aufrufen für die Datenbank abzusetzen.

Sie können auch die flexible Indexierungsunterstützung verwenden.

Sehen Sie sich den folgenden Beispielcode an, der ein Objekt aktualisiert:
session.begin();
Person p = (Person)personMap.getForUpdate("John Doe");
p.name = "John Doe";
p.age = 30;
personMap.update(p.name, p);
session.commit();

Die Anwendung verwendet normalerweise die Methode getForUpdate anstelle ei-
ner einfachen Get-Operation, um den Datensatz zu sperren. Die update-Methode
muss aufgerufen werden, um den aktualisierten Wert in der Map bereitzustellen.
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Wenn die update-Methode nicht aufgerufen wird, bleibt die Map unverändert. Der
folgende Code ist dasselbe Fragment, in dem die API "EntityManager" verwendet
wird:
session.begin();
Person p = (Person)em.findForUpdate(Person.class, "John Doe");
p.age = 30;
session.commit();

Die Anwendungsprogrammierschnittstelle "EntityManager" ist einfacher als der
Ansatz mit Map. In diesem Fall sucht eXtreme Scale die Entität und gibt ein ver-
waltetes Objekt an die Anwendung zurück. Die Anwendung ändert das Objekt
und schreibt die Transaktion fest, und eXtreme Scale verfolgt die Änderungen an
verwalteten Objekten automatisch während der Festschreibung und nimmt die er-
forderlichen Aktualisierungen vor.

Transaktionen und Partitionen

Transaktionen von WebSphere eXtreme Scale können eine einzelne oder mehrere
Partitionen aktualisieren. Die Aktualisierung einer einzelnen Partition ist jedoch
das Standardverhalten. Sie können ein Protokoll für zweiphasige Festschreibung
aktivieren, indem Sie die folgende Methode aufrufen:
session.setTxCommitProtocol(Session.TxCommitProtocol.TWOPHASE); session.be-
gin();. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie Operationen in einem
Grid mit einem Protokoll für zweiphasige Festschreibung erstellt, abgerufen, aktua-
lisiert und gelöscht werden:

Session session = og.getSession();
Objectmap map1 = session.getMap("Map1");
Objectmap map2 = session.getMap("Map2");
Objectmap map3 = session.getMap("Map3");
session.setTxCommitProtocol(Session.TxCommitProtocol.TWOPHASE);
session.begin();
map1.insert("randKey345", "HelloMap1");
map2.insert("randKey58901", "HelloMap2");
map3.insert("randKey58", "HelloMap3");
session.commit();

Verwenden Sie die neue Sitzungs-API TxCommitProtocol, um die Transaktionsun-
terstützung für mehrere Partitionen für WebSphere eXtreme Scale in einer eigen-
ständigen Umgebung zu aktivieren. Die neue API stellt die folgenden beiden Opti-
onen bereit:
v TxCommitProtocol.ONEPHASE: Dies ist die Standardoption. Transaktionen eines

Clients können mehrere Partitionen lesen, aber nur eine einzige Partition aktuali-
sieren. Versuche, mehrere Partitionen zu aktualisieren, scheitern.

v TxCommitProtocol.TWOPHASE: Eine Transaktion eines Clients kann mehrere
Partitionen lesen und aktualisieren. Die Transaktion verwendet das Protokoll für
zweiphasige Festschreibung, um sicherzustellen, dass in die Partitionen geschrie-
bene Daten automatisch festgeschrieben oder rückgängig gemacht werden. Wenn
die Transaktion nur in eine einzige Partition schreibt, wird ein Protokoll für ein-
phasige Festschreibung verwendet. Das Feature ist vom neuen eXtremeIO-Proto-
koll abhängig.

Sie müssen eXtremeIO aktivieren und konfigurieren, bevor Sie die Unterstützung
mehrerer Transaktionen mit WebSphere eXtreme Scale konfigurieren. Weitere Infor-
mationen finden Sie im Abschnitt „IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren” auf Seite
121.
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Abfragen und Partitionen

Wenn eine Transaktion bereits nach einer Entität gesucht hat, wird die Transaktion
der Partition für diese Entität zugeordnet. Alle Abfragen, die in einer Transaktion
ausgeführt werden, die einer Entität zugeordnet ist, werden an die zugeordnete
Partition weitergeleitet.

Wenn eine Abfrage in einer Transaktion ausgeführt wird, bevor sie einer Partition
zugeordnet wurde, müssen Sie die für die Abfrage zu verwendende Partitions-ID
angeben. Die Partitions-ID ist ein ganzzahliger Wert. Die Abfrage wird dann an
diese Partition weitergeleitet. Dies gilt nur, wenn die Transaktion für die Verwen-
dung eines Protokolls für einphasige Festschreibung konfiguriert ist.

Abfragen suchen nur innerhalb einer einzigen Partition. Wenn die Sitzung jedoch
für die Verwendung eines Protokolls für zweiphasige Festschreibung konfiguriert
ist, setzen Sie die Partitions-ID für die Abfrage auf "-1". Damit werden Ergebnisse
von allen Partitionen abgerufen. Sie können die DataGrid-APIs verwenden, um
dieselbe Abfrage parallel auf allen Partitionen oder auf einem Teil der Partitionen
auszuführen. Verwenden Sie die DataGrid-Anwendungsprogrammierschnittstellen,
um einen Eintrag zu suchen, der sich in jeder der Partitionen befinden könnte.

Der REST-Datenservice ermöglicht jedem HTTP-Client den Zugriff auf ein Daten-
grid und ist mit WCF Data Services in Microsoft .NET Framework 3.5 SP1 kompa-
tibel. Weitere Informationen finden Sie unter REST-Datenservices konfigurieren.

.
Zugehörige Tasks:

Java „Anwendungen zum Schreiben von Mehrpartitionsanwendungen für
WebSphere eXtreme Scale in einer eigenständigen Umgebung entwickeln” auf Seite
498
Sie können eine Anwendung für ein verteiltes Datengrid mit mehreren Partitionen
in Ihrer eigenständigen Umgebung von WebSphere eXtreme Scale schreiben.

Transaktionen: Java

Transaktionen haben viele Vorteile in Bezug auf die Speicherung und Bearbeitung
von Daten. Sie können Transaktionen verwenden, um das Datengrid vor gleichzei-
tigen Änderungen zu schützen, mehrere Änderungen als Einheit anzuwenden, Da-
ten zu replizieren und einen Lebenszyklus für Sperren bei Änderungen zu imple-
mentieren.

Wenn eine Transaktion gestartet wird, ordnet WebSphere eXtreme Scale eine spezi-
elle Differenzmap zu, in der die aktuellen Änderungen bzw. Kopien von Schlüssel/
Wert-Paaren gespeichert werden, die von der Transaktion verwendet werden. Nor-
malerweise wird beim Zugriff auf ein Schlüssel/Wert-Paar der Wert kopiert, bevor
die Anwendung den Wert erhält. Die Differenzmap verfolgt alle Änderungen,
wenn Operationen wie Einfüge-, Aktualisierungs-, Abruf-, Entfernungsoperationen
usw. durchgeführt werden. Schlüssel werden nicht kopiert, weil sie als unveränder-
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 rückgängig gemacht wird, werden die Informationen in der
Differenzmap verworfen und Sperren für die Einträge freigegeben. Wenn eine
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Transaktion festgeschrieben wird, werden die Änderungen 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 müssen übereinstimmen, damit die Transaktion
festgeschrieben werden kann. Dieser Vergleich ermöglicht ein Schema für das Sper-
ren mehrerer Versionen. Hierbei entstehen jedoch zusätzliche 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 führt diesen Kopiervorgang durch, um sich selbst davor zu
schützen, dass die Anwendung die Anwendungsreferenz in den Wert nach Fest-
schreibung ändert.

Sie können dies vermeiden, indem Sie mehrere Kopien der Informationen erstellen.
Die Anwendung kann eine Kopie auch über pessimistisches Sperren anstatt über
optimistisches Sperren speichern. Dies schränkt 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 ändern.

Vorteile von Transaktionen

Verwenden Sie Transaktionen für die folgenden Zwecke:

Wenn Sie Transaktionen verwenden, ist Folgendes möglich:
v Änderungen können rückgängig gemacht werden, wenn eine Ausnahme eintritt

oder wenn die Geschäftslogik Statusänderungen widerrufen muss.
v zum Anwenden mehrerer Änderungen als atomare Einheit beim Festschreiben,
v Sperren für Daten können gehalten und freigegeben werden, um mehrere Ände-

rungen als atomare Einheit zur Festschreibungszeit anzuwenden.
v Threads werden vor gleichzeitigen Änderungen geschützt.
v Es kann ein Lebenszyklus für Sperren bei Änderungen implementiert werden.
v Es kann eine atomare Replikationseinheit erzeugt werden.

Transaktionsgröße

Größere Transaktionen sind effizienter, insbesondere für die Replikation. Größere
Transaktionen können sich jedoch nachteilig auf den gemeinsamen Zugriff auswir-
ken, weil die Sperren für Einträge länger gehalten werden. Wenn Sie größere
Transaktionen verwenden, kann dies die Replikationsleistung steigern. Dieser Leis-
tungsanstieg ist wichtig, wenn Sie eine Map vorher laden. Experimentieren Sie mit
verschiedenen Stapelgrößen, um festzustellen, welche sich für Ihr Szenario am bes-
ten eignet.

Größere Transaktionen sind auch bei Loadern hilfreich. Wenn ein Loader verwen-
det wird, der SQL-Stapeloperationen durchführen kann, sind je nach Transaktion
erhebliche Leistungssteigerungen und auf der Datenbankseite erheblich Lastreduk-
tionen möglich. Diese Leistungssteigerung ist von der Loader-Implementierung ab-
hängig.

Modus für automatische Festschreibung

Wenn keine Transaktion aktiv gestartet wird und eine Anwendung mit einem Ob-
jectMap-Objekt interagiert, wird eine automatische Start- und Festschreibungsope-
ration für die Anwendung durchgeführt. Diese automatische Start- und Festschrei-
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bungsoperation funktioniert, verhindert aber, dass Rollback und Sperren effektiv
funktionieren. Die Geschwindigkeit der synchronen Replikation nimmt aufgrund
der sehr geringen Transaktionsgröße ab. Wenn Sie eine EntityManager-Anwendung
verwenden, sollten Sie den Modus für automatische Festschreibung nicht verwen-
den, weil Objekte, die mit der Methode EntityManager.find gesucht werden, un-
mittelbar nach der Rückkehr der Methode nicht mehr verwaltet werden und somit
unbrauchbar sind.

Externe Transaktionskoordinatoren

Gewöhnlich beginnt eine Transaktion mit der Methode "session.begin" und endet
mit der Methode "session.commit". Wenn eXtreme Scale integriert ist, können die
Transaktionen jedoch auch von externen Transaktionskoordinatoren gestartet und
beendet werden. Wenn Sie einen externen Transaktionskoordinator verwenden,
müssen Sie die Methoden "session.begin" und "session.commit" nicht aufrufen.
Wenn Sie WebSphere Application Server verwenden, können Sie das WebSphere-
TranscationCallback-Plug-in einsetzen.

Integration von Java-EE-Transaktionen

eXtreme Scale enthält einen mit Java Connector Architecture (JCA) 1.5 kompatiblen
Ressourcenadapter, der Clientverbindungen zu einem fernen Datengrid und das
Management lokaler Transaktionen unterstützt. Java-EE-Anwendungen (Java Plat-
form, Enterprise Edition) wie Servlets, JSP-Dateien (JavaServer Pages) und EJB-
Komponenten (Enterprise JavaBeans) können Transaktionen von eXtreme Scale mit-
hilfe der Standardschnittstelle javax.resource.cci.LocalTransaction oder mithilfe der
Sitzungsschnittstelle eXtreme Scale abgrenzen.

Wenn Sie in WebSphere Application Server mit aktivierter Unterstützung des letz-
ten Teilnehmers in der Anwendung arbeiten, können Sie die Transaktion von eXt-
reme Scale in einer globalen Transaktion zusammen mit anderen transaktionsorien-
tierten Ressourcen mit zweiphasiger Festschreibung registrieren.

Attribut "CopyMode": Java

Sie können die Anzahl der Kopien optimieren, indem Sie das Attribut "CopyMode"
der BackingMap- oder ObjectMap-Objekte in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
definieren.

Sie können die Anzahl der Kopien optimieren, indem Sie das Attribut "CopyMode"
der BackingMap- bzw. ObjectMap-Objekte definieren. Das Attribut "CopyMode"
hat die folgenden gültigen Werte:
v COPY_ON_READ_AND_COMMIT
v COPY_ON_READ
v NO_COPY
v COPY_ON_WRITE
v COPY_TO_BYTES
v 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 ändert. Wenn Sie den Wert NO_COPY definieren, werden die Daten
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nicht kopiert, was nur bei schreibgeschützten Daten sicher ist. Wenn sich die Daten
nicht ändern, ist es nicht erforderlich, sie aus Isolationsgründen zu kopieren.

Gehen Sie bei der Verwendung des Attributwerts NO_COPY für Maps, die aktuali-
siert werden können, vorsichtig vor. WebSphere eXtreme Scale verwendet die beim
ersten Berühren der Daten erstellt Kopie für das Transaktions-Rollback. Da die Än-
derung nur die Kopie geändert hat, verwirft eXtreme Scale die Kopie. Wenn der
Attributwert NO_COPY verwendet wird und die Anwendung den festgeschriebe-
nen Wert ändert, ist ein Rollback nicht möglich. Das Ändern der festgeschriebenen
Werte führt zu Problemen bei Indizes, Replikation usw, weil die Indizes und Repli-
kate bei der Festschreibung der Transaktion aktualisiert werden. Wenn Sie festge-
schriebene Daten ändern und dann ein Rollback für die Transaktion durchführen
(wobei in diesem Fall gar kein Rollback durchgeführt wird), werden die Indizes
nicht aktualisiert, und es findet keine Replikation statt. Andere Threads können die
nicht festgeschriebenen Änderungen sofort sehen, selbst wenn Sperren gesetzt sind.
Verwenden Sie den Attributwert NO_COPY nur für schreibgeschützte Maps oder
für Anwendungen, die den entsprechenden Kopiervorgang durchführen, bevor der
Wert geändert wird. Wenn Sie den Attributwert NO_COPY verwenden und sich
mit einem Datenintegritätsproblem an die IBM Unterstützungsfunktion 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 durchgeführt.

Einschränkung:

Wenn Sie optimistisches Sperren mit COPY_TO_BYTES verwenden, können Aus-
nahmen des Typs "ClassNotFoundException" beim Ausführen allgemeiner Operati-
onen, wie z. B. beim Invalidieren von Cacheeinträgen, auftreten. Diese Ausnahme
treten auf, weil der Mechanismus für optimistisches Sperren die Methode
"equals(...)" des Cacheobjekts aufrufen muss, damit alle Änderungen 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 können Sie die zwischengespeicherten Objekt-
klassen packen, sodass der eXtreme-Scale-Server die Klassen in eigenständigen
Umgebungen laden kann. Deshalb müssen Sie die Klassen in den Klassenpfad stel-
len.

Falls Ihre Umgebung das OSGi-Framework enthält, packen Sie die Klassen in ein
Fragment des Bundles objectgrid.jar. Wenn Sie eXtreme-Scale-Server im Liberty-
Profil ausführen, packen Sie die Klassen als OSGi-Bundle, und exportieren Sie die
Java-Pakete für diese Klassen. Installieren Sie das Bundle anschließend, 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 können Sie angepasste Serialisierungsprogramme verwenden, die die in
eXtreme Scale gespeicherten Byte-Arrays vergleichen, damit alle Änderungen er-
kannt werden.

482 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



Der Standardkopiermodus für eine Map kann im BackingMap-Objekt konfiguriert
werden. Mit der Methode "ObjectMap.setCopyMode" können Sie den Kopiermodus
für Maps auch vor dem Starten einer Transaktion ändern.

Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel für ein BackingMap-Snippet aus einer Datei
objectgrid.xml, das veranschaulicht, wie der Kopiermodus für eine bestimmte Ba-
ckingMap gesetzt wird. In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass Sie cc
als Namespace für objectgrid/config verwenden.
<cc:backingMap name="RuntimeLifespan" copyMode="NO_COPY"/>

Zugehörige Verweise:
ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
Verwenden Sie zum Konfigurieren von WebSphere eXtreme Scale eine ObjectGrid-
XML-Deskriptordatei und die API "ObjectGrid".

Sperrenmanager: Java

Wenn Sie eine Sperrstrategie konfigurieren, wird zur Gewährleistung der Konsis-
tenz von Cacheeinträgen ein Sperrenmanager für die BackingMap erstellt.

Konfiguration des Sperrenmanagers

Wenn Sie die Sperrstrategie PESSIMISTIC oder OPTIMISTIC verwenden, wird ein
Sperrenmanager für die BackingMap erstellt. Der Sperrenmanager verwendet eine
Hash-Tabelle, um die Einträge zu verfolgen, die von einer oder mehreren Transak-
tionen gesperrt werden. Wenn die Hash-Tabelle viele Mapeinträge enthält, 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 zusätzliche Buckets verwendet, sind auch mehr gemeinsa-
me Zugriffe möglich. Die vorherigen Beispiele haben veranschaulicht, wie eine
Anwendung die Anzahl der Sperr-Buckets für eine bestimmte BackingMap-Instanz
festlegen kann.

Um zu verhindern, dass eine Ausnahme des Typs "java.lang.IllegalStateException"
ausgelöst 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 gewährleistet eine gleichmäßige Verteilung der Mapeinträge
auf die Sperr-Buckets. Ein guter Ausgangspunkt für das Erzielen der besten
Leistung ist, die Anzahl der Sperr-Buckets auf ungefähr zehn Prozent der erwarte-
ten Anzahl an BackingMap-Einträgen zu setzen.

Sperrstrategien: Java

Die folgenden Sperrstrategien sind verfügbar: PESSIMISTIC (pessimistisch), OPTI-
MISTIC (optimistisch) und NONE (Ohne). Bei der Auswahl einer Sperrstrategie
müssen Sie Aspekte wie den Prozentsatz der einzelnen Typen von Operationen, die
potenzielle Verwendung eines Loaders usw. berücksichtigen.

Sperren werden über Transaktionen gebunden. Sie können die folgenden Sperrein-
stellungen angeben:
v Keine Sperren: Die Ausführung ohne Sperren ist die schnellste. Wenn Sie

schreibgeschützte Daten verwenden, benötigen Sie möglicherweise keine Sper-
ren.
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v Pessimistisches Sperren: Es werden Sperren für Einträge 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.

v Optimistisches Sperren: Erstellt eine Vorher-Kopie jedes Datensatzes, den die
Transaktion berührt, und vergleicht diese mit den aktuellen Eintragswerten,
wenn die Transaktion festgeschrieben wird. Wenn die Vorher-Kopie und der Ein-
tragswert nicht übereinstimmen, wird die Transaktion rückgängig gemacht. Es
werden keine Sperren bis zur Festschreibungszeit gehalten. Diese Sperrstrategie
unterstützt einen besseren gemeinsamen Zugriff als die pessimistische Strategie,
birgt aber das Risiko von Transaktions-Rollbacks und Speicherkosten für die zu-
sätzliche Kopie des Eintrags.

Legen Sie die Sperrstrategie in der BackingMap fest. Es ist nicht möglich, die
Sperrstrategie für jede einzelne Transaktion zu ändern. Im Folgenden sehen Sie ein
Beispiel-XML-Snippet, das veranschaulicht, wie der Sperrmodus in einer Map über
die XML-Datei festgelegt wird, und in dem davon ausgegangen wird, dass cc der
Namespace für objectgrid/config ist:
<cc:backingMap name="RuntimeLifespan" lockStrategy="PESSIMISTIC" />

Pessimistisches Sperren

Verwenden Sie die pessimistische Sperrstrategie für Maps mit Lese-/Schreibzugriff,
wenn keine anderen Sperrstrategien möglich sind. Wenn eine ObjectGrid-Map für
die Verwendung der pessimistischen Sperrstrategie konfiguriert ist, wird eine pes-
simistische Transaktionssperre für 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 abschließt. Ge-
wöhnlich wird die pessimistische Sperrstrategie in den folgenden Situationen ver-
wendet:
v Die BackingMap ist mit oder ohne Loader (Ladeprogramm) konfiguriert, und es

sind keine Versionsinformationen verfügbar.
v Die BackingMap wird direkt von einer Anwendung verwendet, die Hilfe von

eXtreme Scale für die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs benötigt.
v Es sind Versionsinformationen verfügbar, aber Aktualisierungstransaktionen für

die Einträge in der BackingMap lösen häufig Kollisionen aus, was zu Fehlern bei
der optimistische Aktualisierung führt.

Da die pessimistische Sperrstrategie die größten Auswirkungen auf Leistung und
Skalierbarkeit hat, sollte diese Strategie nur für Maps mit Lese-/Schreibzugriff ver-
wendet werden, wenn keine anderen Sperrstrategien angewendet werden können,
z. B., wenn häufig Fehler bei der optimistischen Aktualisierung auftreten oder
wenn die Wiederherstellung nach einem Fehler bei einer optimistischen Aktualisie-
rung nur schwer für eine Anwendung durchzuführen ist.

Wenn Sie pessimistisches Sperren verwenden, können Sie die Sperrmethode
verwenden, um Daten oder Schlüssel zu sperren, ohne dass Datenwerte zurückge-
geben werden. Mit der Sperrmethode können Sie den Schlüssel im Grid oder den
Schlüssel sperren und feststellen, ob der Wert im Grid vorhanden ist. In früheren
Releases haben Sie die APIs "get" und "getForUpdate" zum Sperren von Schlüsseln
im Datengrid verwendet. Wenn Sie die Daten des Clients jedoch nicht benötigen,
ist die Leistung vermindet, weil potenziell große Wertobjekt in den Client abgeru-
fen werden. Außerdem hält "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
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wird. Die API "lock" stellt Ihnen jetzt eine containsKey-Semantik für den Fall be-
reit, dass die Sperre gehalten wird. Sehen Sie sich die folgenden Beispiele an:
v boolean ObjectMap.lock(Object key, LockMode lockMode);

Sperrt den Schlüssel in der Map und gibt "true" zurück, wenn der Schlüssel vor-
handen ist, andernfalls "false".

v List<Boolean> ObjectMap.lockAll(List keys, LockMode lockMode);

Sperrt eine Liste mit Schlüsseln in der Map und gibt eine Liste mit true- oder
false-Werten zurück. Es wird true zurückgegeben, wenn der Schlüssel vorhan-
den ist, und false, wenn der Schlüssel nicht vorhanden ist.

LockMode ist eine Aufzählung mit den möglichen Werten SHARED, UPGRADAB-
LE und EXCLUSIVE, in der Sie die Schlüssel angeben können, die Sie sperren
möchten. Sehen Sie sich die folgende Tabelle an, um sich mit den Beziehungen
zwischen diesen Sperrmoduswerten und dem Verhalten vorhandener Methoden
vertraut zu machen:

Tabelle 14. LockMode-Werte und vorhandene Methodenäquivalente

Sperrmodus Methodenäquivalent

SHARED get()

UPGRADABLE getForUpdate()

EXCLUSIVE getNextKey() und commit()

Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel für 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 ausgeführte Transaktionen niemals versuchen, denselben Mapeintrag zu ak-
tualisieren. Aufgrund dieser Annahme müssen die Sperren nicht für den gesamte
Lebenszyklus der Transaktion gehalten werden, da es unwahrscheinlich ist, dass
mehrere Transaktionen einen Mapeintrag gleichzeitig aktualisieren. Die optimisti-
sche Sperrstrategie wird gewöhnlich in den folgenden Situationen verwendet:
v Eine BackingMap ist mit oder ohne Loader (Ladeprogramm) konfiguriert, und es

sind Versionsinformationen verfügbar.
v Es werden hauptsächlich nur Transaktionen für eine BackingMap ausgeführt, die

Leseoperationen durchführen. Einfüge-, Aktualisierungs- und Entfernungsopera-
tionen für Mapeinträge finden in der BackingMap nur selten statt.

v Eine BackingMap wird häufiger eingefügt, 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 für den
Mapeintrag anzufordern, auf den zugegriffen wird. Es bestehen jedoch die folgen-
den Unterschiede zwischen der pessimistischen und der optimistischen Sperrstrate-
gie:
v 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 zurückkehrt. Die Anforderung der Sperre hat den
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Zweck, dass eXtreme Scale sicherstellen kann, dass nur festgeschriebene Daten
von anderen Transaktionen für die aktuelle Transaktion sichtbar sind. Nachdem
eXtreme Scale sichergestellt hat, dass die Daten festgeschrieben wurden, wird
die S-Sperre freigegeben. Während der Festschreibung wird eine optimistische
Versionsprüfung durchgeführt, um sicherzustellen, dass der Mapeintrag nicht
von einer anderen Transaktion geändert wurde, nachdem die aktuelle Transakti-
on die S-Sperre freigegeben hat. Wenn ein Eintrag nicht aus der Map abgerufen
wird, bevor er aktualisiert, ungültig gemacht oder gelöscht wird, ruft die Lauf-
zeitumgebung von eXtreme Scale den Eintrag implizit aus der Map ab. Diese
implizite get-Operation wird durchgeführt, um den aktuellen Wert abzurufen,
den der Eintrag zum Zeitpunkt der Änderungsanforderung hatte.

v 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 zurückkehrt.

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 für jeden Mapeintrag angefordert, der eingefügt, aktu-
alisiert, entfernt, angerührt oder ungültig 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
ausgeführte Transaktionen nicht versuchen, denselben Mapeintrag zu aktualisieren.
Aufgrund dieser Annahme müssen die Sperren nicht für 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 möglich, dass eine andere gleichzeitig ausgeführte
Transaktion den Mapeintrag ändert, nachdem die aktuelle Transaktion ihre S-Sper-
re freigegeben hat.

Zur Behandlung dieser Möglichkeit ruft eXtreme Scale während der Festschreibung
eine X-Sperre ab und führt eine optimistische Versionsprüfung durch, um sicherzu-
stellen, dass der Mapeintrag nicht von einer anderen Transaktion geändert wurde,
nachdem die aktuelle Transaktion den Mapeintrag aus der BackingMap gelesen
hat. Wenn der Mapeintrag von einer anderen Transaktion geändert wurde, fällt die
Versionsprüfung 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 vollständige Transaktion wiederholen.
Die optimistische Sperrstrategie ist sehr hilfreich, wenn eine Map hauptsächlich
nur gelesen wird und es unwahrscheinlich ist, dass gleichzeitige Aktualisierungen
an demselben Mapeintrag vorgenommen werden.

Einschränkung:

Wenn Sie optimistisches Sperren mit COPY_TO_BYTES verwenden, können Aus-
nahmen des Typs "ClassNotFoundException" beim Ausführen allgemeiner Operati-
onen, wie z. B. beim Invalidieren von Cacheeinträgen, auftreten. Diese Ausnahme
treten auf, weil der Mechanismus für optimistisches Sperren die Methode
"equals(...)" des Cacheobjekts aufrufen muss, damit alle Änderungen 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.
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Zum Beheben dieser Ausnahmen können Sie die zwischengespeicherten Objekt-
klassen packen, sodass der eXtreme-Scale-Server die Klassen in eigenständigen
Umgebungen laden kann. Deshalb müssen Sie die Klassen in den Klassenpfad stel-
len.

Falls Ihre Umgebung das OSGi-Framework enthält, packen Sie die Klassen in ein
Fragment des Bundles objectgrid.jar. Wenn Sie eXtreme-Scale-Server im Liberty-
Profil ausführen, packen Sie die Klassen als OSGi-Bundle, und exportieren Sie die
Java-Pakete für diese Klassen. Installieren Sie das Bundle anschließend, 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 können Sie angepasste Serialisierungsprogramme verwenden, die die in
eXtreme Scale gespeicherten Byte-Arrays vergleichen, damit alle Änderungen er-
kannt werden.

Ohne Sperren

Wenn eine BackingMap ohne Sperrstrategie konfiguriert ist, werden keine Transak-
tionssperren für einen Mapeintrag angefordert.

Anmerkung: BackingMaps, für die keine Sperrstrategie konfiguriert ist, kön-
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 für 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 übernimmt die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs für Trans-
aktionen, die auf dieselben Mapeinträge zugreifen.

Für 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 Änderungen 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, können Sie die Strategie ohne Sperren verwenden. Wenn die Aktualisie-
rung der ObjectGrid-Map stattfindet, nachdem der Persistenzmanager seine Trans-
aktionssperren freigibt, müssen 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
für die Map konfiguriert ist. In diesem Szenario verwendet der Loader die Unter-
stützung für die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs, die von einem Verwaltungs-
system für relationale Datenbanken bereitgestellt wird, indem er entweder Java
Database Connectivity (JDBC) oder Hibernate für 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-
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nen optimistischen Sperr- oder Versionssteuerungsansatz verwendet, kann die
höchste Anzahl gemeinsamer Zugriffe und die höchste Leistung erzielt werden.
Weitere Informationen zur Implementierung eines optimistischen Sperransatzes fin-
den Sie im Abschnitt "OptimisticCallback" in „Datenbankloader konfigurieren” auf
Seite 618. Wenn Sie einen Loader verwenden, der die Unterstützung für pessimisti-
sches Sperren eines zugrunde liegenden Back-Ends verwendet, können Sie den Pa-
rameter "forUpdate" verwenden, der an die Methode "get" der Schnittstelle "Loa-
der" übergeben wird. Setzen Sie diesen Parameter auf "true", wenn die Methode
"getForUpdate der Schnittstelle "ObjectMap von der Anwendung zum Abrufen der
Daten verwendet wird. Der Loader kann diesen Parameter verwenden, um festzu-
stellen, ob eine aktualisierbare Sperre für die Zeile, die gelesen wird, angefordert
werden muss. DB2 fordert beispielsweise eine aktualisierbare Sperre an, wenn eine
SQL-Anweisung SELECT eine Klausel FOR UPDATE enthält. Dieser Ansatz bietet die-
selben Präventionsmechanismen für Deadlocks, die im Abschnitt „Pessimistisches
Sperren” auf Seite 484 beschrieben sind.

Weitere Informationen finden Sie in den Abschnitten „Sperren” auf Seite 505 und
„Sperrenmanager” auf Seite 483.
Zugehörige Tasks:

Java „Ausnahmen wegen Überschreitungen der Sperrzeit für eine Transaktion
beheben, an der mehrere Partitionen beteiligt sind” auf Seite 915
Das beschriebene Szenario ist ein Beispiel für eine Transaktion, an der mehrere Par-
titionen beteiligt sind und die eine Ausnahme wegen Überschreitung der Sperrzeit
auslöst. Je nach Status der Transaktion veranschaulichen die Lösungen, wie Sie die-
ses Problem manuell beheben können.

Java „Ausnahmen wegen Überschreitung der Sperrzeit beheben” auf Seite 917
Mit dem Befehl xscmd -c listindoubt können Sie den Status einer Transaktion an-
zeigen und eine Maßnahme bestimmen.

Java „Anwendungen zum Schreiben von Mehrpartitionsanwendungen für
WebSphere eXtreme Scale in einer eigenständigen Umgebung entwickeln” auf Seite
498
Sie können eine Anwendung für ein verteiltes Datengrid mit mehreren Partitionen
in Ihrer eigenständigen Umgebung von WebSphere eXtreme Scale schreiben.

Transaktionen verteilen: Java

Verwenden Sie Java Message Service (JMS) für die Verteilung von Transaktionsän-
derungen zwischen verschiedenen Schichten und in Umgebungen auf heterogenen
Plattformen.

JMS ist ein ideales Protokoll für die Verteilung von Änderungen zwischen verschie-
denen Schichten und in Umgebungen auf heterogenen Plattformen. Einige Anwen-
dungen, die eXtreme Scale verwenden, können 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 ausgeführt werden. JMS eignet sich optimal für die Verteilung
von Änderungen zwischen eXtreme-Scale-Peers in diesen unterschiedlichen Umge-
bungen. Der Nachrichtentransport des High Availability Manager ist sehr schnell,
kann aber nur Änderungen an Java Virtual Machines verteilen, die sich in dersel-
ben Stammgruppe befinden. JMS ist zwar langsamer, unterstützt aber die gemein-
same Nutzung eines ObjectGrids durch größere 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.
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Der integrierte Mechanismus für die Inaktivierung von Clients und die Peer-to-
Peer-Replikation sind Beispiele für JMS-basierte Verteilung von Transaktionsände-
rungen. Weitere Einzelheiten finden Sie in JMS-basierte Clientsynchronisation kon-
figurieren und in Peer-to-Peer-Replikation mit JMS konfigurieren.

JMS implementieren

JMS wird für die Verteilung von Transaktionsänderungen über ein Java-Objekt im-
plementiert, das sich wie ein ObjectGridEventListener verhält. Dieses Objekt kann
den Status auf die folgenden vier Arten weitergeben:
1. Invalidate: (Invalidieren) Jeder Eintrag, der entfernt, aktualisiert oder gelöscht

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 Veröffentlichungskompo-
nente (Publisher) ist.

3. Push: (Übertragung mit Push) Jeder Eintrag, der entfernt, aktualisiert, gelöscht
oder eingefügt wurde, wird in allen Peer-JVMs hinzugefügt bzw. überschrieben,
wenn diese die JMS-Nachricht empfangen.

4. Push conditional: (Bedingte Übertragung mit Push) Der Eintrag wird auf Emp-
fangsseite nur dann aktualisiert bzw. hinzugefügt, wenn der lokale Eintrag älter
ist als die Version, die veröffentlicht wird.

Auf zu veröffentlichende Änderungen 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 für jede Map, die von der Transaktion
angerührt wurde, in eine JMS-Nachricht zu konvertieren und anschließend zu ver-
öffentlichen. Das Plug-in kann so konfiguriert werden, dass Änderungen für alle
Maps oder einen Teil der Maps veröffentlicht werden. LogSequence-Objekte wer-
den für die Maps verarbeitet, für die die Veröffentlichung aktiviert ist. Die Object-
Grid-Klasse "LogSequenceTransformer" serialisiert eine gefilterte LogSequence für
jede Map in einen Datenstrom. Nachdem alle LogSequences in den Datenstrom
serialisiert wurden, wird eine JMS-ObjectMessage erstellt und unter einem bekann-
ten Topic veröffentlicht.

Auf JMS-Nachrichten warten und sie auf das lokale ObjectGrid anwenden

Dasselbe Plug-in startet auch einen Thread, der in einer Schleife ausgeführt wird
und alle Nachrichten empfängt, die unter dem bekannten Topic veröffentlicht wer-
den. Wenn eine Nachricht ankommt, wird der Nachrichteninhalt an die Klasse
"LogSequenceTransformer" übergeben, wo sie in eine Gruppe von LogSequence-
Objekten konvertiert wird. Anschließend wird eine Transaktion ohne Durchschrei-
ben (no-write-through) gestartet. Jedes LogSequence-Objekt wird an die Methode
"Session.processLogSequence" übergeben, die die lokalen Maps mit den Änderun-
gen aktualisiert. Die Methode "processLogSequence" erkennt den Verteilungsmo-
dus. Die Transaktion wird festgeschrieben, und der lokale Cache enthält die Ände-
rungen. Weitere Einzelheiten zur Verwendung von JMS für die Verteilung von
Transaktionsänderungen finden Sie in Änderungen an Peer-JVMs verteilen.

Einzelpartitionstransaktionen und datengridübergreifende Partitionstransaktionen:
Java

Der Hauptunterschied zwischen WebSphere eXtreme Scale und traditionellen Da-
tenspeicherlösungen wie relationalen oder speicherinternen Datenbanken ist die
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Verwendung der Partitionierung, die eine lineare Skalierung des Caches ermög-
licht. Die wichtigen Transaktionstypen, die berücksichtigt werden müssen, sind
Einzelpartitionstransaktionen und datengridübergreifende Partitionstransaktionen.

Im Allgemeinen können Interaktionen mit dem Cache, wie im folgenden Abschnitt
beschrieben, in die Kategorien "Einzelpartitionstransaktionen" und "Datengridüber-
greifende Partitionstransaktionen" eingeteilt werden.

Einzelpartitionstransaktionen

Einzelpartitionstransaktionen sind die vorzuziehende Methode für die Interaktion
mit Caches in WebSphere eXtreme Scale. Wenn eine Transaktion auf eine Einzelpar-
tition beschränkt ist, ist sie standardmäßig auf eine einzelne Java Virtual Machine
und damit auf einen einzelnen Servercomputer beschränkt. Ein Server kann M die-
ser Transaktionen pro Sekunde ausführen, und wenn Sie N Computer haben, sind
M*N Transaktionen pro Sekunde möglich. Wenn sich Ihr Geschäft erweitert und Sie
doppelt so viele dieser Transaktionen pro Sekunde ausführen müssen, können Sie
N verdoppeln, indem Sie weitere Computer kaufen. Auf diese Weise können Sie
Kapazitätsanforderungen erfüllen, ohne die Anwendung zu ändern, Hardware zu
aktualisieren oder die Anwendung außer Betrieb zu nehmen.

Zusätzlich zu der Möglichkeit, den Cache so signifikant skalieren zu können, maxi-
mieren Einzelpartitionstransaktionen auch die Verfügbarkeit des Caches. Jede
Transaktion ist nur von einem einzigen Computer abhängig. 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
Computer ausfällt, wird nur 1 Prozent der Transaktionen, die zum Zeitpunkt des
Ausfalls dieses Servers unvollständig sind, rückgängig 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-
führung der Operation können die anderen 99 Computer weiterhin Transaktionen
ausführen. 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 ursprünglichen Durchsatzkapazität wieder vollständig
betriebsbereit. Nachdem der ausgefallene Server ersetzt und der Ersatzserver dem
Datengrid hinzugefügt wurde, kehrt der Cache zu einer Durchsatzkapazität von
100 Prozent zurück.

Datengridübergreifende Transaktionen

Was Leistung, Verfügbarkeit und Skalierbarkeit betrifft, sind datengridübergreifen-
de Transaktionen das Gegenteil von Einzelpartitionstransaktionen. Datengridüber-
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 anschließend das Ergebnis zurückzugeben. Die Transaktion
kann erst abgeschlossen werden, nachdem jeder Computer geantwortet hat, und
deshalb wird der Durchsatz des gesamten Datengrids durch den langsamsten
Computer beschränkt. Das Hinzufügen von Computern macht den langsamsten
Computer nicht schneller und verbessert damit auch nicht den Durchsatz des
Caches.

Datengridübergreifende Transaktionen haben einen ähnlichen Effekt auf die Ver-
fügbarkeit. Wenn Sie mit 100 Servern arbeiten und ein Server ausfällt, werden 100
Prozent der Transaktionen, die zum Zeitpunkt des Serverausfalls in Bearbeitung
sind, rückgängig gemacht. Nach dem Ausfall des Servers beginnt WebSphere eXt-
reme Scale mit der Verlagerung der Partitionen des ausgefallenen Servers auf die
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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
Kapazität. Wenn jeder Computer im Datengrid 10 Partitionen bereitstellt, erhalten
10 der verbleibenden 99 Computer während des Failover-Prozesses mindestens
eine zusätzliche Partition. Eine zusätzliche Partition erhöht die Arbeitslast dieses
Computers um mindestens 10 Prozent. Da der Durchsatz des Datengrids in einer
datengridübergreifenden Transaktion auf den Durchsatz des langsamsten Compu-
ters beschränkt ist, reduziert sich der Durchsatz durchschnittlich um 10 Prozent.

Einzelpartitionstransaktionen sind im Hinblick auf die horizontale Vorwärtsskalie-
rung (Scale-out) mit einem verteilten, hoch verfügbaren Objektcache wie Web-
Sphere eXtreme Scale den datengridübergreifenden Transaktionen vorzuziehen. Die
Maximierung der Leistung solcher Systemtypen erfordert die Verwendung von
Techniken, die sich von den traditionellen relationalen Verfahren unterscheiden,
aber Sie datengridübergreifende Transaktionen in skalierbare Einzelpartitionstrans-
aktionen konvertieren.

Bewährte Verfahren für die Erstellung skalierbarer Datenmodelle

Die bewährten Verfahren für die Erstellung skalierbarer Anwendungen mit Pro-
dukten wie WebSphere eXtreme Scale sind in zwei Kategorien einteilbar: Grundsät-
ze und Implementierungstipps. Grundsätze sind Kernideen, die im Design der Da-
ten selbst erfasst werden müssen. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass sich eine
Anwendung, die diese Grundsätze nicht einhält, problemlos skalieren lässt, selbst
für ihre Haupttransaktionen. Implementierungstipps werden für problematische
Transaktionen in einer ansonsten gut entworfenen Anwendung angewendet, die
sich an die allgemeinen Grundsätze für skalierbare Datenmodelle hält.

Grundsätze

Einige wichtige Hilfsmittel für die Optimierung der Skalierbarkeit sind Basiskon-
zepte oder Grundsätze, die beachtet werden müssen.

Duplizieren an Stelle von Normalisieren

Der wichtigste Punkt, der bei Produkten wie WebSphere eXtreme Scale zu
beachten ist, ist der, dass sie für 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 auszuführen, muss
das Datenmodelldesign sicherstellen, dass sich alle Daten, die die Transak-
tion unter Umständen benötigt, auf der Partition befinden. In den meisten
Fällen kann dies nur durch Duplizierung der Daten erreicht werden.

Stellen Sie sich beispielsweise eine Anwendung wie ein Nachrichtenbrett
vor. Zwei sehr wichtige Transaktionen für ein Nachrichtenbrett zeigen alle
Veröffentlichungen eines bestimmten Benutzers und alle Veröffentlichungen
unter einem bestimmten Topic an. Stellen Sie sich zunächst vor, wie diese
Transaktionen mit einem normalisierten Datenmodell arbeiten, das einen
Benutzerdatensatz, einen Topic-Datensatz und einen Veröffentlichungsda-
tensatz mit dem eigentlichen Text enthält. Wenn Veröffentlichungen mit
Benutzerdatensätzen partitioniert werden, wird aus der Anzeige des Topics
eine gridübergreifende Transaktion und umgekehrt. Topics und Benutzer
können nicht gemeinsam partitioniert werden, da sie eine Viele-zu-viele-
Beziehung haben.

Die beste Methode für die Skalierung dieses Nachrichtenbretts ist die Du-
plizierung der Veröffentlichungen, wobei eine Kopie mit dem Topic-Daten-
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satz und eine Kopie mit dem Benutzerdatensatz gespeichert wird. Die an-
schließende Anzeige der Veröffentlichungen eines Benutzers ist eine
Einzelpartitionstransaktion, die Anzeige der Veröffentlichungen unter ei-
nem Topic ist eine Einzelpartitionstransaktion, und die Aktualisierung oder
das Löschen einer Veröffentlichung ist eine Transaktion, an der zwei Parti-
tionen beteiligt sind. Alle drei Transaktionen können linear skaliert werden,
wenn die Anzahl der Computer im Datengrid zunimmt.

Skalierbarkeit an Stelle von Ressourcen

Die größte Hindernis, das beim Einsatz denormalisierter Datenmodell
überwunden 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 benö-
tigt werden, als dass dieser Ansatz praktikabel ist. Wenn Sie mit diesem
Szenario konfrontiert werden, berücksichtigen 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, müssen sich im Allgemeinen auf dem-
selben Computer befinden. Diese erforderliche Co-Location bedeutet, dass
ein einzelner größerer Unternehmenscomputer an Stelle mehrerer kleinerer
Computer erworben werden muss. Bei Unternehmenshardware ist es nicht
unüblich, 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 auszuführen.

Außerdem fallen Geschäftskosten für die Implementierung der Ressourcen
an. Irgendwann reicht die Kapazität in einem expandierenden Unterneh-
men einfach nicht mehr aus. In diesem Fall setzen Sie den Betrieb entwe-
der aus, während Sie die Umstellung auf einen größeren und schnelleren
Computer durchführen, oder Sie erstellen eine zweite Produktionsumge-
bung, auf die Sie den Betrieb dann umstellen können. In beiden Fällen fal-
len zusätzliche Kosten durch das ausgefallene Geschäft oder durch die Ver-
waltung der doppelten Kapazität in der Übergangsphase an.

Mit WebSphere eXtreme Scale muss die Anwendung nicht heruntergefah-
ren werden, um Kapazität hinzuzufügen. Wenn die Prognose für Ihr Ge-
schäft lautet, dass Sie 10 Prozent mehr Kapazität für das kommende Jahr
benötigen, erhöhen Sie die Anzahl der Computer im Datengrid um 10 Pro-
zent. Sie können diese Erweiterung ohne Anwendungsausfallzeit und ohne
den Einkauf von Kapazitäten durchführen, die Sie hinterher nicht mehr be-
nötigen.

Datenkonvertierungen vermeiden

Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale verwenden, müssen Daten in einem
Format gespeichert werden, das von der Geschäftslogik direkt konsumiert
werden kann. Die Aufteilung der Daten in ein primitiveres Format ist kos-
tenintensiv. Die Konvertierung muss durchgeführt werden, wenn die Daten
geschrieben und wenn die Daten gelesen werden. Mit relationalen Daten-
banken ist diese Konvertierung unumgänglich, weil die Daten letztendlich
relativ häufig auf der Platte gespeichert werden, aber mit WebSphere eXt-
reme Scale fallen diese Konvertierungen weg. Der größte Teil der Daten
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wird im Hauptspeicher gespeichert und kann deshalb in genau dem For-
mat gespeichert werden, das die Anwendung erfordert.

Durch die Einhaltung dieser einfachen Regel können Sie Ihre Daten dem
ersten Grundsatz entsprechend denormalisieren. Der gängigste Konvertie-
rungstyp für Geschäftsdaten 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 Ihre
Daten auch strukturieren. Verwenden Sie beispielsweise keine Transaktion,
die eine Liste aller Einträge nach Wert sortiert abfragt. Diese Transaktion
funktioniert möglicherweise, wenn die Gesamtanzahl der Einträge bei 1000
liegt, aber wenn die die Gesamtanzahl der Einträge 10 Million erreicht, gibt
die Transaktion alle 10 Millionen Einträge zurück. Wenn Sie diese Transak-
tion ausführen, sind zwei Ergebnisse am wahrscheinlichsten: Die Transakti-
on überschreitet das zulässige Zeitlimit, oder im Client tritt eine abnormale
Speicherbedingung auf.

Die beste Option ist, die Geschäftslogik so zu ändern, dass nur die Top 10
oder 20 Einträge zurückgegeben werden können. Durch diese Änderung
der Logik bleibt die Größe der Transaktion verwaltbar, unabhängig davon,
wie viele Einträge im Cache enthalten sind.

Schema definieren

Der Hauptvorteil der Normalisierung von Daten ist der, dass sich das Da-
tenbanksystem im Hintergrund um die Datenkonsistenz kümmern kann.
Wenn Daten für Skalierbarkeit denormalisiert werden, ist diese automati-
sche Verwaltung der Datenkonsistenz nicht mehr möglich. Sie müssen ein
Datenmodell implementieren, das auf der Anwendungsebene oder als
Plug-in für das verteilte Datengrid arbeiten kann, um die Datenkonsistenz
zu gewährleisten.

Stellen Sie sich das Beispiel mit dem Nachrichtenbrett vor. Wenn eine
Transaktion eine Veröffentlichung aus einem Topic entfernt, muss das Ver-
öffentlichungsduplikat im Benutzerdatensatz entfernt werden. Ohne ein
Datenmodell ist es möglich, dass ein Entwickler den Anwendungscode
zum Entfernen der Veröffentlichung aus dem Topic schreibt und vergisst,
die Veröffentlichung 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 Veröffentlichung extrahieren, den Benutzerdaten-
satz suchen und das Veröffentlichungsduplikat im Hintergrund entfernen.

Alternativ können Sie einen Listener implementieren, der auf der tatsächli-
chen Partition ausgeführt wird, das Topic überwacht und bei einer Ände-
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 enthält.
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.
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Konkurrenzsituationen vermeiden

Szenarien wie die Verwendung eines globalen Zählers vermeiden. Das Da-
tengrid kann nicht skaliert werden, wenn ein einzelner Datensatz im Ver-
gleich mit den restlichen Datensätzen unverhältnismäßig oft verwendet
wird. Die Leistung des Datengrids wird durch die Leistung des Computers
beschränkt, der diesen Datensatz enthält.

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 Einträge im verteilten Cache zurückgibt.
Anstatt jede Einfüge- und Entfernungsoperation auf einen einzelnen Daten-
satz zugreifen zu lassen, dessen Zähler sich erhöht, können Sie einen Liste-
ner auf jeder Partition einsetzen, der die Einfüge- und Entfernungsoperati-
on verfolgt. Mit dieser Listenerverfolgung können aus Einfüge- und
Entfernungsoperationen Einzelpartitionsoperationen werden.

Das Lesen des Zählers wird zu einer datengridübergreifenden Operation,
aber die Leseoperation war bereits vorher genauso ineffizient wie eine da-
tengridübergreifende Operation, weil ihre Leistung an die Leistung des
Computers gebunden war, auf dem sich der Datensatz befindet.

Implementierungstipps

Zum Erreichen der besten Skalierbarkeit können Sie außerdem die folgenden Tipps
beachten.

Umgekehrte Suchindizes verwenden

Stellen Sie sich ein ordnungsgemäß denormalisiertes Datenmodell vor, in
dem Kundendatensätze auf der Basis der Kunden-ID partitioniert werden.
Diese Partitionierungsmethode ist die logische Option, weil nahezu jede
Geschäftsoperation, die mit dem Kundendatensatz ausgeführt wird, die
Kunden-ID verwendet. Eine wichtige Transaktion, in der die Kunden-ID je-
doch nicht verwendet wird, ist die Anmeldetransaktion. Es ist üblich, dass
Benutzernamen oder E-Mail-Adressen für die Anmeldung verwendet wer-
den, und keine Kunden-IDs.

Der einfache Ansatz für das Anmeldeszenario ist die Verwendung einer
datengridübergreifenden Transaktion, um den Kundendatensatz zu suchen.
Wie zuvor erläutert, ist dieser Ansatz nicht skalierbar.

Die nächste 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 datengridübergreifenden Transaktionen
werden. Außerdem möchten die Kunden auf Ihrer Site möglicherweise ih-
ren Benutzernamen oder ihre E-Mail-Adresse ändern. Produkte wie Web-
Sphere eXtreme Scale benötigen den Wert, der für die Partitionierung der
Daten verwendet wird, um konstant zu bleiben.

Die richtige Lösung ist die Verwendung eines umgekehrten Suchindex. Mit
WebSphere eXtreme Scale kann ein Cache in demselben verteilten Grid wie
der Cache erstellt werden, der alle Benutzerdatensätze enthält. Dieser
Cache ist hoch verfügbar, 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
gridübergreifende Transaktion. Dieses Szenario ist zwar nicht so effektiv
wie eine Einzelpartitionstransaktion, aber der Durchsatz nimmt linear mit
steigender Anzahl an Computern zu.

494 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



Berechnung beim Schreiben

Die Generierung häufig berechneter Werte wie Durchschnittswerte oder
Summen kann kostenintensiv sein, weil bei diesen Operationen gewöhnlich
sehr viele Einträge gelesen werden müssen. Da in den meisten Anwendun-
gen mehr Leseoperationen als Schreiboperationen ausgeführt werden, ist es
effizient, diese Werte beim Schreiben zu berechnen und das Ergebnis an-
schließend im Cache zu speichern. Durch dieses Verfahren werden Lese-
operationen schneller und skalierbarer.

Optionale Felder

Stellen Sie sich einen Benutzerdatensatz vor, der eine geschäftliche Telefon-
nummer, eine private Telefonnummer und eine Handy-Nummer enthält.
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 für ei-
nen bestimmten Benutzer können über 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 müssen freie Bereiche im Benutzerdatensatz zulässig sein. An-
statt eine Telefonnummerntabelle zu verwenden, können Sie jedem Benut-
zerdatensatz drei Attribute hinzufügen, eines für jeden Telefonnummern-
typ. Durch das Hinzufügen dieser Attribut wird die JOIN-Operation
vermieden, und die Suche der Telefonnummern für einen Benutzer wird
zu einer Einzelpartitionsoperation.

Verteilung von Viele-zu-viele-Beziehungen

Stellen Sie sich eine Anwendung, die Produkte und die Länden verfolgt, in
denen die Produkte verkauft werden. Ein Produkt wird in vielen Läden
verkauft, und ein Laden verkauft viele Produkte. Angenommen, diese An-
wendung verfolgt 50 große Einzelhändler. Jedes Produkt wird in maximal
50 Länden verkauft, wobei jeder Laden Tausende von Produkten verkauft.

Verwalten Sie eine Liste der Läden in der Produktentität (Anordnung A),
anstatt eine Liste von Produkten in jeder Ladenentität zu verwalten (An-
ordnung B). Wenn Sie sich einige der Transaktionen ansehen, die diese An-
wendung ausführen 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-
tität gesperrt. Enthält das Datengrid 10000 Produkte, muss nur 1/10000 des
Grids gesperrt werden, um die Aktualisierung durchzuführen. Bei Anord-
nung B enthält das Datengrid nur 50 Länden, sodass 1/50 des Grids ge-
sperrt werden muss, um die Aktualisierung durchzuführen. Obwohl beide
Fälle als Einzelpartitionsoperationen eingestuft werden können, lässt sich
Anordnung A effizienter skalieren.

Sehen Sie sich jetzt die Leseoperationen für 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 überträgt. Bei Anordnung B wird aus dieser
Transaktion eine datengridübergreifende Transaktion, weil auf jede Laden-
entität zugegriffen werden muss, um festzustellen, ob das Produkt in die-
sem Laden verkauft wird. Daraus ergibt sich ein enormer Leistungsvorteil
für Anordnung A.
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Skalierung mit normalisierten Daten

Eine zulässige Verwendung von datengridübergreifenden Transaktionen ist
die Skalierung der Datenverarbeitung. Wenn ein Datengrid 5 Computer
enthält und eine datengridübergreifende Transaktion zugeteilt wird, die
100.000 Datensätze auf jedem Computer durchsucht, durchsucht diese
Transaktion insgesamt 500.000 Datensätze. Wenn der langsamste Computer
im Datengrid 10 dieser Transaktionen pro Sekunde ausführen kann, ist das
Datengrid in der Lage, 5.000.000 Datensätze pro Sekunde zu durchsuchen.
Wenn sich die Daten im Grid verdoppeln, muss jeder Computer 200.000
Datensätze durchsuchen, und jede Transaktion durchsucht insgesamt
1.000.000 Datensätze. 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 Datensätze pro Sekunde.

In diesem Szenario kann jeder Computer durch die Verdopplung der Com-
puteranzahl zu seiner vorherigen Last von 100.000 Datensätzen zurückkeh-
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
Datensätze, sodass das Grid seine Kapazität in Bezug auf die Verarbeitung
von Datensätzen auf 10.000.000 pro Sekunde verdoppelt hat.

Für Anwendungen wie Suchmaschinen, die sowohl in Bezug auf die Da-
tenverarbeitung (angesichts der zunehmenden Größe des Internets) als
auch in Bezug auf den Durchsatz (angesichts der zunehmenden Anzahl an
Benutzern) skalierbar sein müssen, müssen Sie mehrere Grids mit einem
Umlaufverfahren für die Anforderungen zwischen den Datengrids erstel-
len. Wenn Sie den Durchsatz erhöhen müssen, fügen Sie Computer und ein
weiteres Datengrid für die Bearbeitung der Anforderungen hinzu. Wenn
die Datenverarbeitung erhöht werden muss, fügen Sie weitere Computer
hinzu, und halten Sie die Anzahl der Datengrids konstant.

Anwendungen entwickeln, die mehrere Partitionen in einer einzigen Transakti-

on aktualisieren: Java

Wenn Ihre Daten auf mehrere Partitionen im Datengrid verteilt sind, können Sie
mehrere Partitionen in einer einzigen Transaktion lesen und aktualisieren. Dieser
Typ von Transaktion wird als Mehrpartitionstransaktion bezeichnet und verwendet
das Protokoll für zweiphasige Festschreibung für die Koordination und die Wie-
derherstellung der Transaktion beim Auftreten eines Fehlers.

Zweiphasige Festschreibung und Fehlerbehebung: Java

Das Protokoll für zweiphasige Festschreibung koordiniert alle Partitionen, die an
einer verteilten Transaktion teilnehmen, und entscheidet, ob die Transaktion festge-
schrieben oder rückgängig gemacht wird.

In einem verteilten Datengrid sind Partitionen auf mehrere JVMs (Java Virtual Ma-
chine) verteilt. Diese JVMs können sich auf mehreren Systemen befinden. Eine
Transaktion, die in mehrere Partitionen schreibt, kann transaktionsorientierte Ent-
scheidungen beinhalten, die sich auf mehrere Systeme auswirken. Wenn die Trans-
aktion mit einem Protokoll für zweiphasige Festschreibung festgeschrieben wird,
stellt dieser Festschreibungsprozess sicher, dass die gesamte Transaktion oder die
Transaktion gar nicht persistent gespeichert wird. Der zweiphasige Festschrei-
bungsprozess stellt dieses Ergebnis sicher, auch wenn Partitions-, System- oder
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Kommunikationsfehler auftreten. Wenn ein Fehler in der zweiten Phase auftritt,
versucht der Client von WebSphere eXtreme Scale, den Fehler automatisch zu be-
heben, sofern der Fehler nicht bestimmte Kriterien für eine manuelle Intervention
erfüllt.

Eine Transaktion, die in mehrere Partitionen schreiben kann, verwendet das Proto-
koll für zweiphasige Festschreibung. Ein Protokoll für zweiphasige Festschreibung
stellt sicher, dass der Festschreibungsprozess in allen Partitionen und auf allen Sys-
temen konsistent ist. WebSphere eXtreme Scale tritt als Koordinator auf, der den
zweiphasigen Festschreibungsprozess steuert. Die an der Transaktion beteiligten
Partitionen werden Teilnehmer oder Ressourcenmanager (RM) genannt. In der
zweiten Phase des Festschreibungsprotokolls bestimmt der Koordinator eine der
Partitionen als Transaktionsmanager (TM). Der TM ist für die Überwachung der
Entscheidungen jeder Transaktion und die Wiederherstellung der Transaktion beim
Auftreten eines Fehlers zuständig.

Erste Phase:
Wenn eine Anwendung eine Transaktion festschreibt, startet der Client von
WebSphere eXtreme Scale die erste Phase, indem er eine Anforderung zur
Vorbereitung der Festschreibung an jede als RM identifizierte Partition sen-
det. Jede Partition wendet die Transaktionsänderungen auf die Backing-
Maps an und behält alle Sperren bei, um die Datenintegrität sicherzustel-
len. Der RM benachrichtigt den Client von WebSphere eXtreme Scale.
Nachdem alle als RM identifizierten Partitionen mit einer Erfolgsnachricht
geantwortet haben, leitet der Client von WebSphere eXtreme Scale die
zweite Phase des Festschreibungsprotokolls ein.

Zweite Phase:
Wenn in einer oder mehreren Partitionen in der ersten Phase ein Fehler
auftritt, führt der Koordinator in der zweiten Phase eine Rollback-Operati-
on für alle Partitionen durch. Wenn alle RM-Partitionen mit einer Erfolgs-
nachricht antworten, bestimmt der Client von WebSphere eXtreme Scale
eine der Partitionen als TM-Partition. Als Koordinator startet WebSphere
eXtreme Scale die zweite Phase des Festschreibungsprotokolls mit dem
Senden einer Festschreibungs- oder Rollback-Anforderung an alle Partitio-
nen, die an der Transaktion beteiligt sind. Jede RM identifizierte Partition
wendet dann die Änderungen auf die BackingMap an oder führt eine Roll-
back-Operation durch und gibt alle Sperren frei. Anschließend benachrich-
tigt der RM den Client von WebSphere eXtreme Scale. Wenn in einer oder
mehreren Partitionen in der zweiten Phase ein Fehler auftritt, stellt der die
als TM bestimmte Partition die Transaktion automatisch wieder her. Durch
die automatische Wiederherstellung wird sichergestellt, dass alle an der
Transaktion beteiligten Partitionen konsistent bleiben.

Unbestätigte Phase:
Die unbestätigte Phase ist der Zeitraum zwischen der erfolgreichen Verar-
beitung der ersten Phase durch die RM-Partition und dem Beginn der
zweiten Phase. Während des unbestätigten Zeitraums weiß die RM-Partiti-
on nicht, ob die Transaktion festgeschrieben oder rückgängig gemacht wer-
den soll. Die RM-Partition hält die Sperren bei. Das Beibehalten der Sper-
ren kann dazu führen, dass in anderen Transaktionen verstärkt zu
Zugriffskonflikten kommt.

Fehlerbehebung während der zweiphasigen Festschreibung

Wenn in der ersten Phase ein Fehler auftritt, macht der Client von WebSphere eXt-
reme Scale die Transaktion rückgängig. Kann eine der Partitionen die Transaktion
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nicht festschreiben, stellt der TM sicher, dass die Transaktion festgeschrieben wird,
indem in regelmäßigen Abständen versucht wird, die Transaktion festzuschreiben.
Es werden Protokollnachrichten wie die folgenden angezeigt:
00000099 TransactionLog I CWOBJ8705I: Die automatische Auflösung der Transaktion WXS-40000139-DF01-216D-E002-1CB456931719 unter RM:TestGrid:TestSet2:20
In 30 Sekunden wird erneut versucht, die Transaktion aufzulösen.

Sie müssen dem Client von WebSphere eXtreme Scale ermöglichen, die Transaktion
aufzulösen. Greifen Sie nur dann manuell ein, wenn die Transaktion nicht inner-
halb von einer Minute wiederhergestellt wird oder wenn in der Anwendung sehr
viele Zugriffskonflikt auftreten, weil die Transaktion unbestätigt ist. Weitere Infor-
mationen zur manuellen Wiederherstellung einer Transaktion finden Sie unter
„Ausnahmen wegen Überschreitungen der Sperrzeit für eine Transaktion beheben,
an der mehrere Partitionen beteiligt sind” auf Seite 915.
Zugehörige Tasks:

Java „Ausnahmen wegen Überschreitung der Sperrzeit beheben” auf Seite 917
Mit dem Befehl xscmd -c listindoubt können Sie den Status einer Transaktion an-
zeigen und eine Maßnahme bestimmen.

Java „Ausnahmen wegen Überschreitungen der Sperrzeit für eine Transaktion
beheben, an der mehrere Partitionen beteiligt sind” auf Seite 915
Das beschriebene Szenario ist ein Beispiel für eine Transaktion, an der mehrere Par-
titionen beteiligt sind und die eine Ausnahme wegen Überschreitung der Sperrzeit
auslöst. Je nach Status der Transaktion veranschaulichen die Lösungen, wie Sie die-
ses Problem manuell beheben können.

Anwendungen zum Schreiben von Mehrpartitionsanwendungen für WebSphere eXtreme

Scale in einer eigenständigen Umgebung entwickeln: Java

Sie können eine Anwendung für ein verteiltes Datengrid mit mehreren Partitionen
in Ihrer eigenständigen Umgebung von WebSphere eXtreme Scale schreiben.

Vorbereitende Schritte

v Aktivieren Sie das Protokoll "eXtremeIO". Weitere Informationen finden Sie im
Abschnitt „IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren” auf Seite 121.

v Die Multimasterreplikation mit Transaktionen, die in mehrere Partitionen schrei-
ben, kann nicht verwendet werden.

v Die Verwendung mehrerer Partitionen in einem WebSphere-eXtreme-Scale-Client
in einer .NET-Umgebung ist nicht möglich.

v Mit einem Loader-Plug-in konfigurierte BackingMaps können eine Map in einer
Mehrpartitionstransaktion lesen, aber nicht in diese schreiben.

v BackingMaps, die die Sperrstrategie "NONE" verwenden, können nicht an Trans-
aktionen, an denen mehrere Partitionen beteiligt sind, teilnehmen.

Informationen zu diesem Vorgang

Verwenden Sie die definierte Sitzungs-API TxCommitProtocol, um die Unterstüt-
zung für Transaktionen, an denen mehrere Partitionen beteiligt sind, für Web-
Sphere eXtreme Scale in einer eigenständigen Umgebung zu aktivieren. Die neue
API stellt die folgenden beiden Optionen bereit:
v TxCommitProtocol.ONEPHASE: Eine Konstante für das Transaktionsfestschrei-

bungsprotokoll, die anzeigt, dass die Transaktion mit der einphasigen Standard-
festschreibung festgeschrieben werden muss. Wenn Sie diese Option verwenden,
kann eine Transaktion von mehreren Partitionen lesen, aber nur in eine einzige
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Partition schreiben. Es tritt eine Ausnahme des Typs "TransactionException" ein,
wenn die Transaktion in mehrere Transaktionen schreibt.

v TxCommitProtocol.TWOPHASE: Eine Konstante für das Transaktionsfestschrei-
bungsprotokoll, die anzeigt, dass die Transaktion mit der einphasigen oder zwei-
phasigen Festschreibung festgeschrieben werden muss. Wenn die Transaktion in
eine einzige Partition schreibt, wird das Protokoll für einphasige Festschreibung
verwendet. Andernfalls wird das Protokoll für zweiphasige Festschreibung zum
Festschreiben der Partition verwendet, wobei Schreiboperationen in mehrere Par-
titionen schreiben.

Sie können die Multitransaktionsunterstützung auch für WebSphere eXtreme Scale
in WebSphere Application Server konfigurieren. Weitere Informationen finden Sie
unter „eXtreme-Scale-Clientkomponenten für die Verwendung von Transaktionen
entwickeln” auf Seite 203.

Vorgehensweise

1. Fordern Sie mit der Methode ObjectGrid.getSession eine Datengridsitzungsins-
tanz an. Weitere Informationen finden Sie unter „Session-Objekte für den Zu-
griff auf Daten im Grid verwenden” auf Seite 370.

2. Stellen Sie eine Verbindung zum Datengrid her. Weitere Informationen finden
Sie unter „Verbindung zu verteilten ObjectGrid-Instanzen über das Programm
herstellen” auf Seite 352.

3. Aktivieren Sie ein Protokoll für zweiphasige Festschreibung, in dem Sie das fol-
gende Code-Snippet definieren:
session.setTxCommitProtocol(Session.TxCommitProtocol.TWOPHASE); session-
.begin();. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie Operationen in ei-
nem Grid mit einem Protokoll für zweiphasige Festschreibung erstellt, abgeru-
fen, aktualisiert und gelöscht werden:

Session session = og.getSession();
Objectmap map1 = session.getMap("Map1");
Objectmap map2 = session.getMap("Map2");
Objectmap map3 = session.getMap("Map3");
session.setTxCommitProtocol(Session.TxCommitProtocol.TWOPHASE);
session.begin();
map1.insert("randKey345", "HelloMap1");
map2.insert("randKey58901", "HelloMap2");
map3.insert("randKey58", "HelloMap3");
session.commit();

Nächste Schritte

Sie können die Traceerstellung für Transaktionen, an denen mehrere Partitionen be-
teiligt sind, aktivieren. Weitere Informationen finden Sie unter „Traceoptionen für
Server” auf Seite 884.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Sperrstrategien” auf Seite 483
Die folgenden Sperrstrategien sind verfügbar: PESSIMISTIC (pessimistisch), OPTI-
MISTIC (optimistisch) und NONE (Ohne). Bei der Auswahl einer Sperrstrategie
müssen Sie Aspekte wie den Prozentsatz der einzelnen Typen von Operationen, die
potenzielle Verwendung eines Loaders usw. berücksichtigen.

Java „Datenzugriff und Transaktionen” auf Seite 475
Wenn eine Anwendung eine Referenz auf eine ObjectGrid-Instanz oder eine Client-
verbindung zu einem fernen Datengrid hat, können Sie auf die Daten in Ihrem
Datengrid zugreifen und mit diesen interagieren. Mit der API ObjectGridManager
können Sie eine lokale Instanz erstellen oder eine Clientverbindung zu einer ver-
teilten Instanz herstellen. Zum Erstellen einer lokalen Instanz verwenden Sie eine
der createObjectGrid-Methoden. Zum Herstellen einer Clientverbindung zu einem
fernen Datengrid verwenden Sie die Methode getObjectGrid.

eXtreme-Scale-Clientkomponenten für die Verwendung von Transaktionen entwickeln:
Java

Der Ressourcenadapter von WebSphere eXtreme Scale stellt Unterstützung für das
Management von Clientverbindungen und für lokale Transaktionen bereit. Mit die-
ser Unterstützung können Java-EE-Anwendungen (Java Platform, Enterprise Editi-
on) Clientanwendungen von eXtreme Scale suchen und lokale Transaktionen mit
lokalen Java-EE-Transaktionen oder mit den APIs von eXtreme Scale abgrenzen.

Vorbereitende Schritte

Erstellen Sie eine Ressourcenreferenz auf die Verbindungsfactory von eXtreme Sca-
le.

Informationen zu diesem Vorgang

Es gibt mehrere Optionen für die Arbeit mit den Datenzugriffs-APIs von eXtreme
Scale. In allen Fällen muss die Verbindungsfactory von eXtreme Scale in die An-
wendungskomponente injiziert oder mit JNDI (Java Naming Directory Interface)
gesucht werden. Nachdem die Verbindungsfactory gefunden wurde, können Sie
Transaktionen abgrenzen und Verbindungen für den Zugriff auf die APIs von eXt-
reme Scale erstellen.

Die javax.resource.cci.ConnectionFactory-Instanz kann optional in eine com.ibm-
.websphere.xs.ra.XSConnectionFactory umgesetzt werden, die weitere Optionen für
den Abruf von Verbindungshandles bereitstellt. Die abgerufenen Verbindungshand-
les muss in die Schnittstelle "com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection" umgesetzt
werden, die die Methode "getSession" bereitstellt. Die Methode "getSession" gibt
ein com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Objekthandle zurück, das Anwendungen
die Verwendung alle Datenzugriffs-APIs von eXtreme Scale wie ObjectMap und
EntityManager ermöglicht.

Das Sitzungshandle und alle abgeleiteten Objekte sind für die Lebensdauer des
XSConnection-Handles gültig.

Die folgenden Prozeduren können verwendet werden, um Transaktionen von eXt-
reme Scale abzugrenzen. Die Prozeduren können nicht gemischt verwendet wer-
den. Es ist beispielsweise nicht möglich, globale Transaktionsdemarkation und lo-
kale Transaktionsdemarkation im Kontext derselben Anwendungskomponente
gemischt zu verwenden.
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Vorgehensweise

v Lokale Transaktionen mit automatischer Festschreibung verwenden. Verwenden
Sie die folgenden Schritte, um Datenzugriffsoperationen mit automatischer Fest-
schreibung oder Operationen zu verwenden, die aktive Transaktionen nicht un-
terstützen:
1. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung außerhalb

des Kontextes einer globalen Transaktion ab.
2. Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung für die Interakti-

on mit dem Datengrid ab, und verwenden Sie sie.
3. Rufen Sie eine Datenzugriffsoperation auf, die Transaktionen mit automati-

scher Festschreibung unterstützt.
4. Schließen Sie die Verbindung.

v Verwenden Sie eine ObjectGrid-Sitzung, um eine lokale Transaktion abzugren-
zen. Verwenden Sie die folgenden Schritte, um eine ObjectGrid-Transaktion mit
dem Session-Objekt abzugrenzen:
1. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab.
2. Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung ab.
3. Verwenden Sie die Methode "Session.begin()", um die Transaktion zu starten.
4. Verwenden Sie die Sitzung, um mit dem Datengrid zu interagieren.
5. Verwenden Sie die Methode "Session.commit()" oder "rollback()", um die

Transaktion zu beenden.
6. Schließen Sie die Verbindung.

v Verwenden Sie eine javax.resource.cci.LocalTransction-Transaktion, um eine loka-
le Transaktion abzugrenzen. Verwenden Sie die folgenden Schritte, um eine Ob-
jectGrid-Transaktion mit der Schnittstelle javax.resource.cci.LocalTransaction ab-
zugrenzen:
1. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab.
2. Rufen Sie die javax.resource.cci.LocalTransaction-Transaktion mit der Metho-

de XSConnection.getLocalTransaction() ab.
3. Verwenden Sie die Methode "LocalTransaction.begin()", um die Transaktion

zu starten.
4. Rufen Sie die com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung für die Interakti-

on mit dem Datengrid ab, und verwenden Sie sie.
5. Verwenden Sie die Methode "LocalTransaction.commit()" oder "rollback()",

um die Transaktion zu beenden.
6. Schließen Sie die Verbindung.

v Registrieren Sie die Verbindung in einer globalen Transaktion. Diese Prozedur
gilt auch für containerverwaltete Transaktionen:
1. Starten Sie die globale Transaktion über die Schnittstelle "javax.transaction.U-

serTransaction" oder mit einer containerverwalteten Transaktion.
2. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab.
3. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung ab, und ver-

wenden Sie sie.
4. Schließen Sie die Verbindung.
5. Schreiben Sie die globale Transaktion fest, oder machen Sie sie rückgängig.

v Konfigurieren Sie eine Verbindung, um in einer einzigen Transaktion auf
mehrere Partitionen zu schreiben. Verwenden Sie die folgenden Schritte, um eine
ObjectGrid-Transaktion mit dem Session-Objekt abzugrenzen:
1. Erstellen Sie ein neues com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnectionSpec-Objekt.
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2. Rufen Sie die Methode "XSConnectionSpec" und die Methode "setMultiParti-
tionSupportEnabled" mit dem Argument true auf.

3. Rufen Sie die com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection-Verbindung ab, um
XSConnectionSpec an die Methode "ConnectionFactory.getConnection" zu
übergeben.

4. Rufen Sie eine com.ibm.websphere.objectgrid.Session-Sitzung ab, und ver-
wenden Sie sie.

Beispiel

Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel an, das die vorherigen Schritte für die
Demarkation der Transaktionen von eXtreme Scale veranschaulicht.

// (C) Copyright IBM Corp. 2001, 2012.
// All Rights Reserved. Licensed Materials - Property of IBM.
package com.ibm.ws.xs.ra.test.ee;

import javax.naming.InitialContext;
import javax.resource.cci.Connection;
import javax.resource.cci.ConnectionFactory;
import javax.resource.cci.LocalTransaction;
import javax.transaction.Status;
import javax.transaction.UserTransaction;

import junit.framework.TestCase;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.xs.ra.XSConnection;

/**
* Dieses Beispiel muss in einem J2EE-Kontext in Ihrem Anwendungsserver
* ausgeführt werden, z. B. über das JUnitEE-Framework-Servlet.
*
* Der Code in diesen Testmethoden befindet sich gewöhnlich in Ihrem
* eigenen Servlet, Ihrer eigenen EJB oder einer anderen Webkomponente.
*
* Das Beispiel ist von einer konfigurierten Verbindungsfactory von WebSphere eXtreme Scale
* abhängig, die unter dem JNDI-Namen "eis/embedded/wxscf" registriert wurde und
* eine Verbindung zu einem Grid definiert, das eine Map mit dem Namen "Map1" enthält.
*
* Das Beispiel führt ein Direkt-Lookup des JNDI-Namens durch und erfordert
* Keine Ressourceninjektion.
*/
public class DocSampleTests extends TestCase {

public final static String CF_JNDI_NAME = "eis/embedded/wxscf";
public final static String MAP_NAME = "Map1";

Long key = null;
Long value = null;
InitialContext ctx = null;
ConnectionFactory cf = null;

public DocSampleTests() {
}
public DocSampleTests(String name) {

super(name);
}
protected void setUp() throws Exception {

ctx = new InitialContext();
cf = (ConnectionFactory)ctx.lookup(CF_JNDI_NAME);
key = System.nanoTime();
value = System.nanoTime();

}
/**
* Dieses Beispiel wird ausgeführt, wenn kein globaler Transaktionskontext
* vorhanden ist, und verwendet automatische Festschreibung.
*/
public void testLocalAutocommit() throws Exception {

Connection conn = cf.getConnection();
try {

Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
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}
finally {

conn.close();
}

}

/**
* Dieses Beispiel wird ausgeführt, wenn kein globaler Transaktionskontext
* vorhanden ist, und grenzt die Transaktion mit session.begin()/session.commit() ab.
*/
public void testLocalSessionTransaction() throws Exception {

Session session = null;
Connection conn = cf.getConnection();
try {

session = ((XSConnection)conn).getSession();
session.begin();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
session.commit();

}
finally {

if (session != null && session.isTransactionActive()) {
try { session.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

}
conn.close();

}
}

/**
* Dieses Beispiel verwendet die Schnittstelle LocalTransaction für die
* Demarkation von Transaktionen.
*/
public void testLocalTranTransaction() throws Exception {

LocalTransaction tx = null;
Connection conn = cf.getConnection();
try {

tx = conn.getLocalTransaction();
tx.begin();
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
tx.commit(); tx = null;

}
finally {

if (tx != null) {
try { tx.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

}
conn.close();

}
}

/**
* Dieses Beispiel ist von einer extern verwalteten Transaktion abhängig,
* die gewöhnlich in einer EJB enthalten ist, deren Transaktionsattribute
* auf REQUIRED oder REQUIRES_NEW gesetzt sind.
* ANMERKUNG: Wenn keine globale Transaktion aktiv ist, wird dieses Beispiel
* im Modus für automatische Festschreibung ausgeführt, weil nicht
* geprüft wird, ob eine Transaktion vorhanden ist.
*/
public void testGlobalTransactionContainerManaged() throws Exception {

Connection conn = cf.getConnection();
try {

Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations

}
catch (Throwable t) {

t.printStackTrace();
UserTransaction tx = (UserTransaction)ctx.lookup("java:comp/UserTransaction");
if (tx.getStatus() != Status.STATUS_NO_TRANSACTION) {

tx.setRollbackOnly();
}

}
finally {

conn.close();
}

}
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/**
* Dieses Beispiel veranschaulicht das Starten einer neuen globalen Transaktion
* mit der Schnittstelle UserTransaction. Gewöhnlich startet der Container die
* globale Transaktion (z. B. in einer EJB, deren Transaktionsattribut auf
* REQUIRES_NEW gesetzt ist), aber auch dieses Beispiel startet die globale Transaktion
* mit der API UserTransaction, falls sie momentan nicht aktiv ist.
*/
public void testGlobalTransactionTestManaged() throws Exception {

boolean started = false;
UserTransaction tx = (UserTransaction)ctx.lookup("java:comp/UserTransaction");
if (tx.getStatus() == Status.STATUS_NO_TRANSACTION) {

tx.begin();
started = true;

}
// else { called with an externally/container managed transaction }
Connection conn = null;
try {

conn = cf.getConnection(); // Verbindung nach Start der globalen Transaktion abrufen
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
if (started) {

tx.commit(); started = false; tx = null;
}

}
finally {

if (started) {
try { tx.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

}
if (conn != null) { conn.close(); }

}
}

/**
/**
* Dieses Beispiel veranschaulicht eine Transaktion mit mehreren Partitionen.
*/

public void testGlobalTransactionTestManagedMultiPartition() throws Exception {
boolean started = false;
XSConnectionSpec connSpec = new XSConnectionSpec();
connSpec.setWriteToMultiplePartitions(true);
UserTransaction tx = (UserTransaction)ctx.lookup("java:comp/UserTransaction");
if (tx.getStatus() == Status.STATUS_NO_TRANSACTION) {
tx.begin();

started = true;
}
// else { wird mit einer externen/containergesteuerten Transaktion aufgerufen }
Connection conn = null;

try {
conn = cf.getConnection(connSpec); // Get connection after the global tran starts
Session session = ((XSConnection)conn).getSession();
ObjectMap map = session.getMap(MAP_NAME);
map.insert(key, value); // Or various data access operations
if (started) {
tx.commit(); started = false; tx = null;
}

}
finally {
if (started) {
try { tx.rollback(); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

}
if (conn != null) { conn.close(); }
}
}

Zugehörige Informationen:

v Vorteile von Ressourcenreferenzen

v Komponenten entwickeln, die Transaktionen verwenden

Sperren verwenden: Java
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Sperren haben einen Lebenszyklus, und unterschiedliche Typen von Sperren sind
auf verschiedene Arten mit anderen kompatibel. Sperren müssen in der richtigen
Reihenfolge verarbeitet werden, um Deadlock-Szenarien zu vermeiden.

Sperren: Java

Sperren haben einen Lebenszyklus, und unterschiedliche Typen von Sperren sind
auf verschiedene Arten mit anderen kompatibel. Sperren müssen in der richtigen
Reihenfolge verarbeitet werden, um Deadlock-Szenarien zu vermeiden.

Gemeinsam genutzte, aktualisierbare und exklusive Sperren

Wenn eine Anwendung eine Methode der Schnittstelle "ObjectMap" aufruft, die
find-Methoden für einen Index verwendet oder eine Abfrage durchführt, versucht
eXtreme Scale automatisch, eine Sperre für den Mapeintrag zu setzen, auf den zu-
gegriffen wird.

Wenn Sie pessimistisches Sperren verwenden, können Sie die Sperrmethode
verwenden, um Daten oder Schlüssel zu sperren, ohne dass Datenwerte zurückge-
geben werden. Mit der Sperrmethode können Sie den Schlüssel im Grid oder den
Schlüssel sperren und feststellen, ob der Wert im Grid vorhanden ist. In früheren
Releases haben Sie die APIs "get" und "getForUpdate" zum Sperren von Schlüsseln
im Datengrid verwendet. Wenn Sie die Daten des Clients jedoch nicht benötigen,
ist die Leistung vermindet, weil potenziell große Wertobjekt in den Client abgeru-
fen werden. Außerdem hält "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 für den Fall be-
reit, dass die Sperre gehalten wird. Sehen Sie sich die folgenden Beispiele an:
v boolean ObjectMap.lock(Object key, LockMode lockMode);

Sperrt den Schlüssel in der Map und gibt "true" zurück, wenn der Schlüssel vor-
handen ist, andernfalls "false".

v List<Boolean> ObjectMap.lockAll(List keys, LockMode lockMode);

Sperrt eine Liste mit Schlüsseln in der Map und gibt eine Liste mit true- oder
false-Werten zurück. Es wird true zurückgegeben, wenn der Schlüssel vorhan-
den ist, und false, wenn der Schlüssel nicht vorhanden ist.

LockMode ist eine Aufzählung mit den möglichen Werten SHARED, UPGRADAB-
LE und EXCLUSIVE, in der Sie die Schlüssel angeben können, die Sie sperren
möchten. Sehen Sie sich die folgende Tabelle an, um sich mit den Beziehungen
zwischen diesen Sperrmoduswerten und dem Verhalten vorhandener Methoden
vertraut zu machen:

Tabelle 15. LockMode-Werte und vorhandene Methodenäquivalente

Sperrmodus Methodenäquivalent

SHARED get()

UPGRADABLE getForUpdate()

EXCLUSIVE getNextKey() und commit()

Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel für den Parameter "LockMode" an:
session.begin();
map.lock(key, LockMode.UPGRADABLE);
map.upsert();
session.commit()
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WebSphere eXtreme Scale verwendet je nach Methode, die die Anwendung in der
Schnittstelle "ObjectMap" aufruft, die folgenden Sperrmodi.
v Die Methoden "get" und "getAll" in der Schnittstelle "ObjectMap", Indexmetho-

den und Abfragen erfordern eine S-Sperre bzw. einen gemeinsamen Sperrmodus
für den Schlüssel eines Mapeintrags. Wie lange diese S-Sperre gehalten wird,
richtet sich nach der verwendeten Isolationsstufe. Eine S-Sperre lässt gemeinsa-
me Zugriffe mehrerer Transaktionen zu, die versuchen, eine S- oder U-Sperre für
denselben Schlüssel anzufordern, blockiert aber alle anderen Transaktionen, die
versuchen, eine exklusive Sperre für denselben Schlüssel abzurufen.

v Die Methoden "getForUpdate" und "getAllForUpdate" fordern eine U-Sperre (das
"U" steht für "Upgradeable", d. h. aktualisierbar) oder einen aktualisierbaren
Sperrmodus für den Schlüssel eines Mapeintrags an. Die U-Sperre wird gehalten,
bis die Transaktion abgeschlossen wird. Eine U-Sperre lässt gemeinsame Zugriffe
mehrerer Transaktionen zu, die eine S-Sperre für denselben Schlüssel anfordern,
blockiert aber anderen Transaktionen, die versuchen, eine U-Sperre oder eine ex-
klusive Sperre für denselben Schlüssel abzurufen.

v Die Methoden "put", "putAll", "remove", "removeAll", "insert", "update" und
"touch" fordern eine X-Sperre (das "X" steht für "Exclusive", d. h. exklusiv) oder
einen exklusiven Sperrmodus für den Schlüssel eines Mapeintrags an. Die X-
Sperre wird gehalten, bis die Transaktion abgeschlossen wird. Eine X-Sperre
stellt sicher, dass nur eine einzige Transaktion einen Mapeintrag mit einem be-
stimmten Schlüsselwert einfügt, aktualisiert oder entfernt. Eine X-Sperre blo-
ckiert alle anderen Transaktionen, die versuchen, eine S-, U- oder X-Sperre für
denselben Schlüssel anzufordern.

Anmerkung: 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 Schlüssel und den Wert im Grid ablegen muss. Die BackingMap und
das Ladeprogramm führen entweder eine insert- oder update-Operation aus, um
den Wert im Grid und im Ladeprogramm abzulegen. Wenn Sie die API upsert in
Ihrer Anwendung ausführen, ruft das Ladeprogramm den LogElement-Typ UP-
SERT ab, der es Ladeprogrammen ermöglicht, merge- oder upsert-Aufrufe an-
stelle von insert- oder update-Aufrufen für die Datenbank abzusetzen.

v Die globale Methode "global" und die globale Methode "invalidateAll" fordern
eine X-Sperre für jeden Mapeintrag an, der ungültig gemacht wird. Die X-Sperre
wird gehalten, bis die Transaktion abgeschlossen wird. Es werden keine Sperren
für die lokale Methode "invalidate" und die lokale Methode "invalidateAll" ange-
fordert, weil keiner der BackingMap-Einträge durch den Aufruf einer lokalen
Methode "invalidate" ungültig gemacht wird.

Aus den vorherigen Definitionen geht eindeutig hervor, dass eine S-Sperre schwä-
cher ist als eine U-Sperre, weil sie beim Zugriff auf denselben Mapeintrag mehr
Transaktionen gleichzeitig ausgeführt werden können. Die U-Sperre ist geringfügig
stärker als die S-Sperre, weil sie andere Transaktionen blockiert, die eine U- oder
X-Sperre anfordern. Im gemeinsamen Sperrmodus werden nur solche Transaktio-
nen blockiert, die eine X-Sperre anfordern. Dieser kleine Unterschied ist wichtig,
um bestimmte Deadlocks zu verhindern. Die X-Sperre ist die stärkste Sperre, weil
sie alle anderen Transaktionen blockiert, die versuchen, eine S-, U- oder X-Sperre
für denselben Mapeintrag anzufordern. Der Reineffekt einer X-Sperre ist die Ge-
währleistung, dass nur eine einzige Transaktion einen Mapeintrag einfügen, aktua-
lisieren oder entfernen kann und keine Aktualisierungen verloren gehen, wenn
mehrere Transaktionen versuchen, denselben Mapeintrag zu aktualisieren.
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Die folgende Tabelle ist eine Kompatibilitätsmatrix für Sperrmodi, die Sie verwen-
den können, um festzustellen, welche Sperrmodi miteinander kompatibel sind. In-
formationen zum Lesen dieser Matrix: In der Zeile wird ein Sperrmodus angege-
ben, der bereits erteilt wurde. In der Spalte wird der Sperrmodus angezeigt, der
von einer anderen Transaktion angefordert wird. Wenn in der Spalte das Wort "Ja"
steht, wird der von der anderen Transaktion angeforderte Sperrmodus erteilt, weil
er mit dem bereits erteilten Sperrmodus kompatibel ist. Das Wort "Nein" gibt an,
dass der angeforderte Sperrmodus nicht kompatibel ist und die andere Transaktion
warten muss, bis die erste Transaktion die gehaltene Sperre freigibt.

Tabelle 16. Kompatibilitätsmatrix für Sperrmodi

Sperre
Sperrtyp S (gemeinsam ge-

nutzt) Sperrtyp U (aktualisierbar) Sperrtyp X (exklusiv) Stärke

S (gemeinsam
genutzt)

Ja Ja Nein Am schwächs-
ten

U (aktualisierbar) Ja Nein Nein Normal

X (exklusiv) Nein Nein Nein Am stärksten

Sperr-Deadlocks

Stellen Sie sich die folgende Folge von Sperrmodusanforderungen vor:
1. Der Transaktion 1 wird eine X-Sperre für key1 erteilt.
2. Der Transaktion 2 wird eine X-Sperre für key2 erteilt.
3. Transaktion 1 fordert eine X-Sperre für key2 an. (Transaktion 1 wird blockiert

und muss auf die von der Transaktion 2 gehaltene Sperre warten).
4. Transaktion 2 fordert eine X-Sperre für key1 an. (Transaktion 2 wird blockiert

und muss auf die von der Transaktion 1 gehaltene Sperre warten).

Die vorherige Folge ist das klassische Deadlock-Beispiel, in dem zwei Transaktio-
nen versuchen, mehrere Sperren anzufordern, und jede Transaktion die Sperren in
einer anderen Reihenfolge anfordert. Um dieses Deadlock zu vermeiden, müssen
die beiden Transaktionen die Sperren jeweils in derselben Reihenfolge anfordern.
Wenn die optimistische Sperrstrategie verwendet wird und die Methode "flush" in
der Schnittstelle "ObjectMap" von der Anwendung nie verwendet wird, werden
Sperrmodi von der Transaktion nur während des Festschreibungszyklus angefor-
dert. Während des Festschreibungszyklus legt eXtreme Scale die Schlüssel für die
Mapeinträge fest, die gesperrt werden müssen, und fordert die Sperrmodi in
Schlüsselreihenfolge an (deterministisches Verhalten). Mit dieser Methode verhin-
dert eXtreme Scale die meisten der klassischen Deadlocks. eXtreme Scale kann je-
doch nicht alle möglichen Deadlock-Szenarien verhindern. Es gibt ein paar Szenari-
en, die die Anwendung berücksichtigen muss. Im Folgenden sind die Szenarien
beschrieben, die die Anwendung beachten und für die sie entsprechende vorbeu-
gende Maßnahmen ergreifen muss.

Es gibt ein Szenario, in dem eXtreme Scale ein Deadlock erkennen kann, ohne auf
den Ablauf des Wartezeitlimits für Sperren zu warten. Wenn dieses Szenario ein-
tritt, wird eine Ausnahme des Typs "com.ibm.websphere.objectgrid.LockDeadlock-
Exception" ausgelöst. Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel an:
Session sess = ...;
ObjectMap person = sess.getMap("PERSON");
sess.begin();
Person p = (IPerson)person.get("Lynn");
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// Lynn hat Geburtstag, also machen wir sie ein Jahr älter.
p.setAge( p.getAge() + 1 );
person.put( "Lynn", p );
sess.commit();

In demselben Szenario können Sie die Methode "upsert" im Codebeispiel
verwenden:
Session sess = ...;
ObjectMap person = sess.getMap("PERSON");
sess.begin();
Person p = (IPerson)person.get("Lynn");
// Lynn hat Geburtstag, also machen wir sie ein Jahr älter.
p.setAge( p.getAge() + 1 );
person.upsert( "Lynn", p );
sess.commit();

In dieser Situation möchte Lynns Freund Lynn älter machen, als sie ist, und Lynn
und ihr Freund führen diese Transaktion gleichzeitig aus. In dieser Situation halten
beide Transaktionen eine S-Sperre für den Eintrag "Lynn" in der Map "PERSON",
weil die Methode "person.get("Lynn")" ausgerufen wurde. Wegen des Aufrufs der
Methode "person.put ("Lynn", p)" versuchen beide Transaktionen, die S-Sperre in
eine X-Sperre zu aktualisieren. Beide Transaktionen werden blockiert und warten
auf die Freigabe der S-Sperre durch die jeweils andere Transaktion. Demzufolge
tritt eine Deadlock-Situation ein, weil eine zirkuläre Wartebedingung zwischen den
beiden Transaktionen besteht. Eine zirkuläre Wartebedingung ergibt sich, wenn
mehrere Transaktionen versuchen, eine schwächere Sperre auf eine stärkere Sperre
für denselben Mapeintrag hochzustufen. In diesem Szenario wird eine Ausnahme
des Typs "LockDeadlockException" an Stelle einer Ausnahme des Typs "LockTime-
outException" ausgelöst.

Die Anwendung kann die Ausnahme des Typs "LockDeadlockException" für das
vorherige Beispiel verhindern, indem sie die optimistische Sperrstrategie an Stelle
der pessimistischen Sperrstrategie verwendet. Die Verwendung der optimistischen
Sperrstrategie ist die bevorzugte Lösung, wenn die Map im Wesentlichen nur gele-
sen wird und nur wenige Aktualisierungen in der Map vorgenommen werden.
Wenn Sie die pessimistische Sperrstrategie verwenden müssen, können Sie die Me-
thode "getForUpdate" an Stelle der Methode "get" aus dem vorherigen Beispiel
oder die Transaktionsisolationsstufe TRANSACTION_READ_COMMITTED ver-
wenden.

Weitere Einzelheiten finden Sie im Abschnitt „Sperrstrategien” auf Seite 483.

Die Verwendung der Transaktionsisolationsstufe TRANSACTION_READ_COM-
MITTED verhindert, dass die S-Sperre, die von der Methode "get" angefordert
wird, gehalten wird, bis die Transaktion abgeschlossen ist. Solange der Schlüssel
im Transaktionscache nicht ungültig gemacht wird, ist ein wiederholbares Lesen
garantiert. Weitere Informationen finden Sie unter „Sperrenmanager” auf Seite 483.

Eine Alternative zum Ändern der Transaktionsisolationsstufe ist die Verwendung
der Methode "getForUpdate". Die erste Transaktion, die die Methode getForUpdate
aufruft, fordert eine U-Sperre an Stelle einer S-Sperre an. Dieser Sperrmodus be-
wirkt, dass die zweite Transaktion blockiert wird, wenn diese die Methode get-
ForUpdate aufruft, weil eine U-Sperre nur einer einzigen Transaktion erteilt wird.
Da die zweite Transaktion blockiert ist, hält sie keine Sperre für den Mapeintrag
"Lynn". Die erste Transaktion wird nicht blockiert, wenn sie versucht, über den
Aufruf der Methode "put" die U-Sperre in eine X-Sperre zu aktualisieren. Dieses
Feature demonstriert, warum eine U-Sperre auch als aktualisierbarer Sperrmodus be-
zeichnet wird. Nach Abschluss der ersten Transaktion wird die Blockierung der
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zweiten Transaktion aufgehoben, und sie erhält die U-Sperre. Eine Anwendung
kann das Deadlock-Szenario bei der Hochstufung von Sperren verhindern, indem
sie die Methode "getForUpdate" an Stelle der Methode "get" verwendet, wenn die
pessimistische Sperrstrategie verwendet wird.

Wichtig: Diese Lösung verhindert nicht, dass Transaktionen, die mit Lesezugriff
arbeiten, einen Mapeintrag lesen können. Transaktionen mit Lesezugriff rufen die
Methode "get" auf, rufen aber nie die Methoden "put", "insert", "update" und "re-
move" auf. Die Anzahl der gemeinsamen Zugriffe ist genauso hoch, wenn die re-
guläre Methode "get" verwendet wird. Eine Verringerung der gemeinsamen Zugrif-
fe ist nur zu verzeichnen, wenn die Methode "getForUpdate" von mehreren
Transaktionen für denselben Mapeintrag aufgerufen wird.

Sie müssen erkennen, wenn eine Transaktion die Methode "getForUpdate" für meh-
rere Mapeinträge aufruft, um sicherzustellen, dass die U-Sperren von jeder Trans-
aktion in derselben Reihenfolge angefordert werden. Angenommen, die erste
Transaktion ruft die Methode "getForUpdate" für den Schlüssel 1 (key1) und die
Methode "getForUpdate" für den Schlüssel 2 (key2) auf. Eine andere Transaktion
ruft die Methode "getForUpdate" für dieselben Schlüssel, aber in umgekehrter Rei-
henfolge auf. Diese Folge löst die klassische Deadlock-Situation aus, weil mehrere
Sperren in unterschiedlicher Reihenfolge von unterschiedlichen Transaktionen an-
gefordert werden. Die Anwendung muss weiterhin sicherstellen, dass jede Transak-
tion beim Zugriff auf mehrere Mapeinträge die Schlüsselreihenfolge einhält, um
diese Deadlock-Situation zu verhindern. Da die U-Sperre angefordert wird, wenn
die Methode "getForUpdate" aufgerufen wird, und nicht, wenn die Transaktion
festgeschrieben wird, kann eXtreme Scale die Sperranforderungen nicht wie im
Festschreibungszyklus sortieren. Die Anwendung muss die Reihenfolge der Sper-
ren in diesem Fall steuern.

Der Aufruf der Methode "flush" in der Schnittstelle "ObjectMap" vor einer Fest-
schreibung kann weitere Überlegungen bezüglich der Sperrenreihenfolge mit sich
bringen. Die Methode "flush" wird gewöhnlich verwendet, um Änderungen, die an
der Map vorgenommen wurden, über das Loader-Plug-in im Back-End zu erzwin-
gen. In dieser Situation verwendet das Back-End seinen eigenen Sperrenmanager
für die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs, sodass das Warten auf eine Sperre
und die Deadlock-Situation im Back-End und nicht im Sperrenmanager von eXtre-
me Scale auftreten. Sehen Sie sich die folgende Transaktion an:
Session sess = ...;
ObjectMap person = sess.getMap("PERSON");
boolean activeTran = false;
try
{

sess.begin();
activeTran = true;
Person p = (IPerson)person.get("Lynn");
p.setAge( p.getAge() + 1 );
person.put( "Lynn", p );
person.flush();
...
p = (IPerson)person.get("Tom");
p.setAge( p.getAge() + 1 );
sess.commit();
activeTran = false;

}
finally
{

if ( activeTran ) sess.rollback();
}
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Angenommen, eine andere Transaktion hat auch die Person "Tom" (so genannte
Flush-Methode) und anschließend die Person "Lynn" aktualisiert. In dieser Situati-
on führt die Verschachtelung der beiden Transaktionen zu einer Deadlock-Bedin-
gung in der Datenbank.
Eine X-Sperre wird der Transaktion für "Lynn" erteilt, wenn die Flush-Operation
durchgeführt wird.
Eine X-Sperre wird der Transaktion 2 für "Tom" erteilt, wenn die Flush-Operation
durchgeführt wird.
Eine X-Sperre wird von Transaktion 1 für "Tom" während der Commit-Verarbeitung angefordert.
(Transaktion 1 wird blockiert und muss auf die von Transaktion 2 gehaltene Sperre warten.)
Eine X-Sperre wird von Transaktion 2 für "Lynn" während der Commit-Verarbeitung angefordert.
(Transaktion 2 wird blockiert und muss auf die von der Transaktion 1 gehaltene Sperre warten).

Dieses Beispiel demonstriert, dass die Verwendung der Flush-Methode eine Dead-
lock-Bedingung in der Datenbank und nicht in eXtreme Scale hervorrufen kann.
Eine solche Deadlock-Bedingung kann bei jeder Sperrstrategie auftreten. Die An-
wendung muss darauf achten, solche Deadlock-Bedingungen zu verhindern, wenn
sie die Flush-Methode verwendet und wenn ein Loader in die BackingMap integ-
riert ist. Das vorherige Beispiel veranschaulicht auch einen weiteren Grund, warum
eXtreme Scale einen Wartezeitlimitmechanismus für Sperren hat. Eine Transaktion,
die auf eine Datenbanksperre wartet, kann warten, während sie Eigner einer Sperre
für einen eXtreme-Scale-Eintrag ist. Deshalb können Probleme auf Datenbankebene
zu übermäßig langen Wartezeiten für einen eXtreme-Scale-Sperrmodus führen und
zu einer Ausnahme des Typs "LockTimeoutException" führen.
Zugehörige Tasks:
„Fehlerbehebung bei Deadlocks” auf Seite 910
In den folgenden Abschnitten werden einige der häufigsten Deadlock-Szenarien
beschrieben und Maßnahmen zu deren Vermeidung vorgeschlagen.

Ausnahmebehandlung in Sperrszenarien implementieren: Java

Um zu verhindern, dass Sperren übermäßig lange gehalten werden, wenn eine
Ausnahme des Typs "LockTimeoutException" oder "LockDeadlockException" ein-
tritt, muss eine Anwendung sicherstellen, dass unerwartete Ausnahmen abgefan-
gen werden und die Rollback-Methode aufgerufen wird, wenn etwas Unerwartetes
eintritt.

Vorgehensweise

1. Ausnahme abfangen und generierte Nachricht anzeigen.
try {
...
} catch (ObjectGridException oe) {
System.out.println(oe);
}

Daraufhin wird die folgende Ausnahme angezeigt:
com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LockDeadlockException: Nachricht

Diese Nachricht stellt die Zeichenfolge dar, die als Parameter übergeben wird,
wenn die Ausnahme erstellt und ausgelöst wird.

2. Transaktion nach einer Ausnahme rückgängig machen:
Session sess = ...;
ObjectMap person = sess.getMap("PERSON");
boolean activeTran = false;
try
{

sess.begin();
activeTran = true;
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Person p = (IPerson)person.get("Lynn");
// Lynn hat Geburtstag, also machen wir sie ein Jahr älter.
p.setAge( p.getAge() + 1 );
person.put( "Lynn", p );
sess.commit();
activeTran = false;

}
finally
{

if ( activeTran ) sess.rollback();
}

Der Block finally im Code-Snippet stellt sicher, dass eine Rollback-Operation
für eine Transaktion durchgeführt wird, wenn eine unerwartete Ausnahme ein-
tritt. Sie behandelt nicht nur Ausnahmen des Typs "LockDeadlockException",
sondern auch alle anderen unerwarteten Ausnahmen, die eintreten können. Der
Block "finally" behandelt Ausnahmen, die während des Aufrufs der Methode
"commit" eintreten. Dieses Beispiel ist nicht einzige Möglichkeit für die Behand-
lung unerwarteter Ausnahmen, und es kann Fälle geben, in denen die Anwen-
dung einige der unerwarteten Ausnahmen abfangen und eine ihrer eigenen
Ausnahmen anzeigen möchte. Sie können nach Bedarf Catch-Blocks hinzufü-
gen, aber die Anwendung muss sicherstellen, dass das Code-Snippet nicht ohne
Abschluss der Transaktion beendet wird.

Sperrstrategie konfigurieren: Java

Sie können eine optimistische Strategie, eine pessimistische Strategie oder eine
Strategie ohne Sperren für jede BackingMap in der WebSphere eXtreme Scale-Kon-
figuration definieren.

Informationen zu diesem Vorgang

Jede BackingMap-Instanz kann für die Verwendung einer der folgenden Sperrstra-
tegien konfiguriert werden:
1. Optimistischer Sperrmodus
2. Pessimistischer Sperrmodus
3. Ohne

Die Standardsperrstrategie ist OPTIMISTIC (optimistisch). Verwenden Sie optimis-
tisches Sperren, wenn die Daten nur selten geändert werden. Sperren werden nur
für kurze Dauer gehalten, während die Daten aus dem Cache gelesen und in die
Transaktion kopiert werden. Wenn der Transaktionscache mit dem Hauptcache
synchronisiert wird, werden alle zwischengespeicherten Objekte, die aktualisiert
wurden, mit der Originalversion verglichen. Wenn die Prüfung negativ ausfällt,
wird eine Rollback-Operation für die Transaktion durchgeführt, und es wird eine
Ausnahme des Typs "OptimisticCollisionException" ausgegeben.

Bei der Sperrstrategie PESSIMISTIC (pessimistisch) werden Sperren für Cacheein-
träge angefordert. Diese Strategie sollte verwendet werden, wenn die Daten häufig
geändert werden. Jedesmal, wenn ein Cacheeintrag gelesen wird, wird eine Sperre
angefordert und so lange gehalten, bis die Transaktion abgeschlossen wird. Die
Dauer einiger Sperren kann über die verfügbaren Isolationsstufen für die Sitzung
optimiert werden.

Wenn keine Sperren erforderlich sind, weil die Daten nie oder nur in ruhigen Pha-
sen aktualisiert werden, können Sie die Sperren inaktivieren, indem Sie die Sperr-
strategie NONE (Ohne) konfigurieren. Diese Strategie ist sehr schnell, weil kein
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Sperrenmanager erforderlich ist. Die Sperrstrategie NONE eignet sich ideal für
Suchtabellen und schreibgeschützte Maps.

Weitere Einzelheiten zu Sperrstrategien finden Sie in „Sperrstrategien” auf Seite
483.

Vorgehensweise

v Optimistische Sperrstrategie konfigurieren

– Methode setLockStrategy über das Programm verwenden:
import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.LockStrategy;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
...
ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid("test");
BackingMap bm = og.defineMap("optimisticMap");
bm.setLockStrategy( LockStrategy.OPTIMISTIC );

– Attribut "lockStrategy" in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei verwenden:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="test">
<backingMap name="optimisticMap"

lockStrategy="OPTIMISTIC"/>
</objectGrid>

</objectGrids>
</objectGridConfig>

v Pessimistische Sperrstrategie konfigurieren

– Methode setLockStrategy über das Programm verwenden:
Pessimistische Sperrstrategie über das Programm angeben
import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.LockStrategy;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
...
ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid("test");
BackingMap bm = og.defineMap("pessimisticMap");
bm.setLockStrategy( LockStrategy.PESSIMISTIC );

– Attribut "lockStrategy" in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei verwenden:
Pessimistische Sperrstrategie mit XML angeben
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="test">

<backingMap name="pessimisticMap"
lockStrategy="PESSIMISTIC"/>

</objectGrid>
</objectGrids>

</objectGridConfig>

v Strategie ohne Sperren konfigurieren

– Methode setLockStrategy über das Programm verwenden:
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import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.LockStrategy;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
...
ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid("test");
BackingMap bm = og.defineMap("noLockingMap");
bm.setLockStrategy( LockStrategy.NONE );

– Attribut "lockStrategy" in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei verwenden:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="test">

<backingMap name="noLockingMap"
lockStrategy="NONE"/>

</objectGrid>
</objectGrids>

</objectGridConfig>

Nächste Schritte

Um zu vermeiden, dass eine Ausnahme des Typs "java.lang.IllegalStateException"
ausgelöst wird, müssen Sie die Methode "setLockStrategy" vor den Methoden "ini-
tialize" und "getSession" für die ObjectGrid-Instanz aufrufen.

Zeitlimit für Sperren konfigurieren: Java

Das Zeitlimit für Sperren in einer BackingMap-Instanz wird verwendet, um sicher-
zustellen, dass eine Anwendung nicht endlos auf die Erteilung eines Sperrmodus
wartet, weil eine Deadlock-Situation aufgrund eines Anwendungsfehlers eingetre-
ten ist.

Vorbereitende Schritte

Zum Konfigurieren des Zeitlimits für Sperren muss die Sperrstrategie auf OPTIMI-
STIC oder PESSIMISTIC gesetzt werden. Weitere Informationen finden Sie unter
„Sperrstrategie konfigurieren” auf Seite 511.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn eine Ausnahme des Typs "LockTimeoutException" eintritt, muss die Anwen-
dung feststellen, ob die Zeitlimitüberschreitung aufgetreten ist, weil die Anwen-
dung langsamer als erwartet arbeitet oder weil eine Deadlock-Situation vorliegt.
Wenn eine echte Deadlock-Situation eingetreten ist, kann die Ausnahme durch Er-
höhen des Wartezeitlimits für Sperren nicht behoben werden. Das Erhöhen des
Zeitlimits führt lediglich dazu, dass die Ausnahme später ausgelöst wird. Falls die
Ausnahme jedoch durch Erhöhung des Wartezeitlimits für Sperren behoben wer-
den können, ist das Problem darauf zurückzuführen, dass die Anwendung langsa-
mer gearbeitet hat als erwartet. Die Anwendung muss in diesem Fall feststellen,
warum die Leistung nicht den Erwartungen entspricht.

Zur Vermeidung von Deadlocks hat der Sperrenmanager ein Standardzeitlimit von
15 Sekunden. Bei Überschreitung des Zeitlimits wird eine Ausnahme des Typs
"LockTimeoutException" ausgelöst. Wenn Ihr System unter hoher Last steht, kann
das Standardzeitlimit zu Ausnahmen des Typs "LockTimeoutException" führen,
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wenn kein Deadlock vorliegt. In dieser Situation können Sie das Zeitlimit für Sper-
ren über das Programm oder in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei erhöhen.

Vorgehensweise

v Zeitlimit für Sperren über das Programm in einer BackingMap-Instanz mit der
Methode setLockTimeout festlegen.
Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie das Wartezeitlimit für Sperren für die
BackingMap "map1" auf 60 Sekunden gesetzt wird:
import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.LockStrategy;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
...
ObjectGrid og =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager().createObjectGrid("test");
BackingMap bm = og.defineMap("map1");
bm.setLockStrategy( LockStrategy.PESSIMISTIC );
bm.setLockTimeout( 60 );

Um eine Ausnahme des Typs "java.lang.IllegalStateException" zu vermeiden, ru-
fen Sie die Methode "setLockStrategy" und die Methode "setLockTimeout" auf,
bevor Sie die Methode "initialize" oder "getSession" für die ObjectGrid-Instanz
aufrufen. Der Parameter für die Methode "setLockTimeout" ist ein primitiver Ja-
va-Integer, der die Anzahl der Sekunden angibt, die eXtreme Scale auf die Ertei-
lung des Sperrmodus wartet. Wenn die Wartezeit einer Transaktion den für die
BackingMap konfigurierten Wert für das Wartezeitlimit für Sperren überschreitet,
wird eine Ausnahme des Typs "com.ibm.websphere.objectgrid.LockTimeoutEx-
ception" ausgelöst.

v Zeitlimit für Sperren mit dem Attribut "lockTimeout" in der ObjectGrid-XML-
Deskriptordatei festlegen.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="test">
<backingMap name="optimisticMap"

lockStrategy="OPTIMISTIC"
lockTimeout="60"/>

</objectGrid>
</objectGrids>

</objectGridConfig>

v Zeitlimit für Sperren für eine einzelne ObjectMap-Instanz überschreiben. Ver-
wenden Sie die Methode ObjectMap.setLockTimeout, um das Zeitlimit für Sper-
ren für eine bestimmte ObjectMap-Instanz zu überschreiben. Das Zeitlimit für
Sperren wirkt sich auf alle Transaktionen aus, die nach der Festlegung des neuen
Zeitlimits gestartet werden. Diese Methode kann hilfreich sein, wenn Sperrkolli-
sionen möglich oder in Auswahltransaktionen erwartet werden.

Sperren von Mapeinträgen mit Abfragen und Indizes: Java

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie die Query-APIs von eXtreme Scale und
das Indexierungs-Plug-in "MapRangeIndex" mit Sperren interagieren. Außerdem
werden einige bewährte Verfahren vorgestellt, mit denen Sie die Anzahl der ge-
meinsamen Zugriffe erhöhen und die Anzahl der Deadlocks verringern können,
wenn Sie die pessimistische Sperrstrategie für Maps verwenden.
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Übersicht

Mit der ObjectGrid-Query-API können SELECT-Abfragen von ObjectMap-Cacheob-
jekten und -Entitäten ausgeführt werden. Bei der Ausführung einer Abfrage ver-
wendet die Abfrageengine, sofern möglich, einen MapRangeIndex, um Schlüssel zu
suchen, die Werten in der WHERE-Klausel der Abfrage entsprechen, oder um Be-
ziehungen zu überbrücken. Wenn kein Index verfügbar ist, scannt die Abfrageengi-
ne jeden Eintrag in einer oder mehreren Maps, um die entsprechenden Entitäten
zu finden. Sowohl die Abfrageengine als auch die Index-Plug-ins fordern je nach
Sperrstrategie, Transaktionsisolationsstufe und Transaktionsstatus Sperren an, um
die Datenkonsistenz zu prüfen.

Sperren mit dem HashIndex-Plug-in

Mit dem HashIndex-Plug-in von eXtreme Scale können Schlüssel auf der Basis ei-
nes einzelnen Attributs, das im Cacheeintragswert gespeichert ist, gesucht werden.
Im Index wird der indexierte Wert in einer von der Cache-Map abgesonderten Da-
tenstruktur gespeichert. Der Index vergleicht die die Schlüssel mit den Mapeinträ-
gen, bevor er sie an den Benutzer zurückgibt, um eine genaue Ergebnismenge zu
erhalten. Wenn Sie die pessimistische Sperrstrategie verwenden und der Index für
eine lokale ObjectMap-Instanz (im Gegensatz zu einer Client/Server-ObjectMap)
verwendet wird, fordert der Index eine Sperre für jeden übereinstimmenden Ein-
trag an. Wenn Sie optimistisches Sperren oder eine ferne ObjectMap verwenden,
werden die Sperren immer sofort freigegeben.

Der Typ der angeforderten Sperre richtet sich nach dem Argument "forUpdate",
das an die Methode "ObjectMap.getIndex" übergeben wird. Das Argument "forUp-
date" gibt den Typ der Sperre an, die der Index anfordern sollte. Wenn dieses Ar-
gument den Wert "false" hat, wird eine gemeinsame Sperre (S-Sperre) angefordert,
wenn es den Wert "true" hat, wird eine aktualisierbare Sperre (U-Sperre) angefor-
dert.

Bei einer S-Sperre wird die Einstellung der Transaktionsisolationsstufe für die Sit-
zung angewendet, die sich auf die Dauer der Sperre auswirkt. Im Abschnitt zu den
Transaktionsisolationsstufen wird ausführlich beschreiben, wie über die Transakti-
onsisolationsstufen die Anzahl gemeinsamer Zugriffe auf Anwendungen erhöht
werden kann.

Gemeinsame Sperren mit Abfrage

Die Abfrageengine von eXtreme Scale fordert bei Bedarf S-Sperren an, um die
Cacheeinträge dahingehend zu überwachen, ob sie die Filterkriterien der Abfrage
erfüllen. Wenn Sie die Transaktionsisolationsstufe "repeatable read" (wiederholbares
Lesen) mit pessimistischem Sperren verwenden, werden die S-Sperren nur für die
Elemente beibehalten, die im Abfrageergebnis enthalten sind, und für die Einträge,
die nicht im Ergebnis enthalten sind, freigegeben. Wenn Sie eine niedrigere Trans-
aktionsisolationsstufe oder optimistisches Sperren verwenden, werden die S-Sper-
ren nicht beibehalten.

Gemeinsame Sperren mit Client/Server-Abfrage

Wenn Sie die eXtreme-Scale-Abfrage über einen Client absetzen, wird die Abfrage
gewöhnlich im Server ausgeführt, sofern nicht alle Maps oder Entitäten, die in der
Abfrage referenziert werden, lokal im Client vorhanden sind (z. B., wenn es sich
um eine im Client replizierte Map oder Abfrageergebnisentität handelt). Alle Ab-
fragen, die in einer Transaktion mit Lese-/Schreibzugriff ausgeführt werden, halten
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S-Sperren so, wie es im vorherigen Abschnitt beschrieben wurde. Wenn die Trans-
aktion keine Transaktion mit Lese-/Schreibzugriff ist, wird keine Sitzung im Server
gehalten, und die S-Sperren werden freigegeben.

Eine Transaktion mit Lese-/Schreibzugriff wird nur an eine primäre Partition wei-
tergeleitet, und es wird eine Sitzung im Server für die Clientsitzung verwaltet. Eine
Transaktion kann unter den folgenden Bedingungen in eine Transaktion mit Lese-/
Schreibzugriff hochgestuft werden:
1. Alle Maps, die für die Verwendung pessimistischen Sperrens konfiguriert sind,

werden über die ObjectMap-API-Methoden "get" und "getAll" bzw. die Entity-
Manager.find-Methoden aufgerufen.

2. Für die Transaktion wird eine Flush-Operation ausgeführt, was dazu führt, dass
Aktualisierungen an den Server gesendet werden.

3. Alle Maps, die für die Verwendung optimistischen Sperrens konfiguriert sind,
werden über die Methode "ObjectMap.getForUpdate" oder "EntityManager.find-
ForUpdate" aufgerufen.

Aktualisierbare Sperren mit Abfrage

Gemeinsame Sperren sind hilfreich, wenn gemeinsamer Zugriff und Konsistenz
wichtig sind. Sie gewährleisten, dass sich der Wert eines Eintrags während der ge-
samten Lebensdauer der Transaktion nicht ändert. Der Wert kann von anderen
Transaktionen nicht geändert werden, während andere S-Sperren gehalten werden,
und nur eine einzige andere Transaktion kann ihre Absicht zum Aktualisieren des
Eintrags manifestieren. Einzelheiten zu S-, U- und X-Sperren finden Sie im Ab-
schnitt zum pessimistischen Sperrmodus.

Aktualisierbare Sperren werden verwendet, um die Absicht zum Aktualisieren ei-
nes Cacheeintrags bekannt zu geben, wenn die pessimistische Sperrstrategie ver-
wendet wird. Sie lassen eine Synchronisation von Transaktionen zu, die einen
Cacheeintrag ändern möchten. Transaktionen können den Eintrag weiterhin über
eine S-Sperre anzeigen, aber andere Transaktionen werden an der Anforderung ei-
ner U- bzw. X-Sperre gehindert. In vielen Szenarien ist die Anforderung einer U-
Sperre ohne vorherige Anforderung einer S-Sperre erforderlich, um Deadlocks zu
vermeiden. Beispiele für häufige Deadlocks finden Sie im Abschnitt zum pessimis-
tischen Sperrmodus.

Die Schnittstellen "ObjectQuery" und "EntityManager Query" stellen die Methode
"setForUpdate" bereit, um die beabsichtigte Verwendung für das Abfrageergebnis
anzugeben. Die Abfrageengine fordert U-Sperren an Stelle von S-Sperren für jeden
Mapeintrag an, der im Abfrageergebnis enthalten ist:
ObjectMap orderMap = session.getMap("Order");
ObjectQuery q = session.createQuery("SELECT o FROM Order o WHERE o.orderDate=?1");
q.setParameter(1, "20080101");
q.setForUpdate(true);
session.begin();
// Abfrage ausführen. Jeder Auftrag (order) hat eine U-Sperre.
Iterator result = q.getResultIterator();
// Für jeden Auftrag (order) den Status aktualisieren.
while(result.hasNext()) {

Order o = (Order) result.next();
o.status = "shipped";
orderMap.update(o.getId(), o);

}
// Festschreibung
session.commit();
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Query q = em.createQuery("SELECT o FROM Order o WHERE o.orderDate=?1");
q.setParameter(1, "20080101");
q.setForUpdate(true);
emTran.begin();
// Abfrage ausführen. Jeder Auftrag (order) hat eine U-Sperre.
Iterator result = q.getResultIterator();
// Für jeden Auftrag (order) den Status aktualisieren.
while(result.hasNext()) {

Order o = (Order) result.next();
o.status = "shipped";

}
tmTran.commit();

Wenn das Attribut setForUpdate aktiviert ist, wird die Transaktion automatisch in
eine Transaktion mit Lese-/Schreibzugriff konvertiert, und die Sperren werden im
Server wie erwartet gehalten. Falls die Abfrage keine Indizes verwenden kann,
muss die Map gescannt werden, was dazu führt, dass temporäre U-Sperren für
Mapeinträge gesetzt werden, die nicht im Abfrageergebnis enthalten sind, und U-
Sperren für Einträge gehalten werden, die im Ergebnis enthalten sind.

Transaktionsisolation: Java

Für Transaktionen können Sie in jeder BackingMap-Konfiguration eine von drei
Sperrstrategien konfigurieren: PESSIMISTIC, OPTIMISTIC oder NONE. Wenn Sie
pessimistisches oder optimistisches Sperren verwenden, verwendet eXtreme Scale
gemeinsame (S), aktualisierbare (U) und exklusive (X) Sperren, um die Konsistenz
zu verwalten. Dieses Sperrverhalten besonders beachtenswert, wenn pessimisti-
sches Sperren verwendet wird, weil optimistische Sperren nicht gehalten werden.
Sie können eine von drei Transaktionsisolationsstufen verwenden, um die Sperrse-
mantik zu optimieren, die eXtreme Scale für die Verwaltung der Konsistenz in den
einzelnen Cache-Maps verwendet: repeatable read (wiederholbares Lesen), read
committed (Lesen mit COMMIT) oder read uncommitted (Lesen ohne COMMIT).

Übersicht über die Transaktionsisolation

Die Transaktionsisolation definiert, wie die von einer Operation vorgenommenen
Änderungen für andere gleichzeitig ausgeführte Operationen sichtbar werden.

WebSphere eXtreme Scale unterstützt drei Transaktionsisolationsstufen, mit denen
Sie die Sperrsemantik, die eXtreme Scale für die Verwaltung in den einzelnen
Cache-Maps verwendet (repeatable read, read committed oder read uncommitted)
weiter optimieren. Die Transaktionsisolationsstufe wird in der Schnittstelle "Sessi-
on" mit der Methode setTransactionIsolation festgelegt. Die Transaktionsisolations-
stufe kann jederzeit im Verlauf der Sitzung geändert werden, wenn keine Transak-
tion in Bearbeitung ist.

Das Produkt setzt die verschiedenen Transaktionsisolationssemantiken um, indem
es die Art und Weise anpasst, in der gemeinsame Sperren (S-Sperren) angefordert
und gehalten werden. Die Transaktionsisolation hat keine Auswirkungen auf Maps,
die für die Verwendung der optimistischen Sperrstrategie bzw. der Strategie ohne
Sperren konfiguriert sind, wenn aktualisierbare Sperren (U-Sperren) angefordert
werden.

Wiederholbares Lesen mit pessimistischem Sperren

Die Transaktionsisolationsstufe "repeatable read" (wiederholbares Lesen) ist die
Standardeinstellung. Diese Isolationsstufe verhindert fehlerhafte und nicht wieder-
holbare Leseoperationen, aber keine Scheinleseoperationen. Eine fehlerhafte Lese-
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operation ist eine Leseoperation, die für Daten ausgeführt werden, die von einer
Transaktion geändert, aber nicht festgeschrieben wurden. Eine nicht wiederholbare
Leseoperation kann auftreten, wenn bei einer Leseoperation keine Lesesperren an-
gefordert werden. Eine Scheinleseoperation kann auftreten, wenn zwei identische
Leseoperationen durchgeführt werden, aber zwei unterschiedliche Ergebnismengen
zurückgegeben werden, weil zwischen den Leseoperationen eine Aktualisierung
stattgefunden hat. Das Produkt erreicht eine wiederholbare Leseoperation, indem
es alle S-Sperren so lange hält, bis die Transaktion, die Eigner der Sperre ist, abge-
schlossen wird. Da keine X-Sperre erteilt wird, bis alle S-Sperren freigegeben sind,
sehen alle Transaktionen, die eine S-Sperre halten, bei einer Wiederholung der Le-
seoperation garantiert denselben Wert.
map = session.getMap("Order");
session.setTransactionIsolation(Session.TRANSACTION_REPEATABLE_READ);
session.begin();

// Es wird eine S-Sperre angefordert und gehalten, und der Wert wird in den
// Transaktionscache kopiert.
Order order = (Order) map.get("100");
// Der Eintrag wird aus dem Transaktionscache entfernt.
map.invalidate("100", false);

// Derselbe Wert wird erneut angefordert. Für den Eintrag ist bereits
// eine Sperre gesetzt, und deshalb wird derselbe Wert abgerufen und in
// den Transaktionscache kopiert.
Order order2 (Order) = map.get("100");

// Alle Sperren werden freigegeben, nachdem die Transaktion mit der
// Cache-Map synchronisiert wurde.
session.commit();

Scheinleseoperationen sind möglich, wenn Sie Abfragen oder Indizes verwenden,
weil keine Sperren für Datenbereiche angefordert werden, sondern nur für die
Cacheeinträge, die dem Index bzw. den Abfragekriterien entsprechen. Beispiel:
session1.setTransactionIsolation(Session.TRANSACTION_REPEATABLE_READ);
session1.begin();

// Es wird eine Abfrage ausgeführt, die einen Bereich von Werten auswählt.
ObjectQuery query = session1.createObjectQuery

("SELECT o FROM Order o WHERE o.itemName=’Widget’");

// In diesem Fall stimmt nur ein einziger Auftrag (oder) mit dem
// Abfragefilter überein.
// Der Auftrag hat den Schlüssel "100".
// Die Abfrageengine fordert eine S-Sperre für den Auftrag "100" an.
Iterator result = query.getResultIterator();

// Eine zweite Transaktion fügt einen Auftrag ein, der der Abfrage ebenfalls entspricht.
Map orderMap = session2.getMap("Order");
orderMap.insert("101", new Order("101", "Widget"));

// Wenn die Abfrage erneut in der aktuellen Transaktion ausgeführt wird,
// ist der neue Auftrag sichtbar und gibt die Aufträge "100" und "101" zurück.
result = query.getResultIterator();

// Alle Sperren werden freigegeben, nachdem die Transaktion mit der
// Cache-Map synchronisiert wurde.
session.commit();

Lesen mit COMMIT mit pessimistischem Sperren

Die Transaktionsisolationssperre "read committed" (Lesen mit COMMIT) kann mit
eXtreme Scale verwendet werden. Sie verhindert fehlerhafte Leseoperationen, aber
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keine wiederholbaren Leseoperationen oder Scheinleseoperationen, und so verwen-
det eXtreme Scale weiterhin S-Sperren für das Lesen von Daten aus der Cache-
Map, die aber sofort wieder freigegeben werden.
map1 = session1.getMap("Order");
session1.setTransactionIsolation(Session.TRANSACTION_READ_COMMITTED);
session1.begin();

// Es wird eine S-Sperre angefordert, die aber sofort wieder freigegeben wird,
// und der Wert wird in den Transaktionscache kopiert.

Order order = (Order) map1.get("100");

// Der Eintrag wird aus dem Transaktionscache entfernt.
map1.invalidate("100", false);

// Eine zweite Transaktion aktualisiert denselben Auftrag (order).
// Sie fordert eine U-Sperre an, aktualisiert den Wert und wird dann festgeschrieben.
// ObjectGrid fordert während der Festschreibung erfolgreich eine X-Sperre an, da die
// erste Transaktion die Isolationsstufe "read committed" (Lesen mit COMMIT) verwendet.

Map orderMap2 = session2.getMap("Order");
session2.begin();
order2 = (Order) orderMap2.getForUpdate("100");
order2.quantity=2;
orderMap2.update("100", order2);
session2.commit();

// Derselbe Wert wird erneut angefordert. Dieses Mal soll der Wert
// aktualisiert werden, aber es wird schon der neue Wert angezeigt.
Order order1Copy (Order) = map1.getForUpdate("100");

Lesen ohne COMMIT mit pessimistischem Sperren

Die Transaktionsisolationsstufe "read uncommitted" (Lesen ohne COMMIT) kann
mit eXtreme Scale verwendet werden. Diese Stufe lässt fehlerhafte Leseoperationen,
nicht wiederholbare Leseoperationen und Scheinleseoperationen zu.

Optimistische Kollisionsausnahme: Java

Sie können eine Ausnahme des Typs "OptimisticCollisionException" direkt oder
über eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException" empfangen.

Der folgende Code ist ein Beispiel für das Abfangen der Ausnahme und die an-
schließende Anzeige der entsprechenden Nachricht:
try {
...
} catch (ObjectGridException oe) {

System.out.println(oe);
}

Ursache für die Ausnahme

Es wird eine Ausnahme des Typs "OptimisticCollisionException" erstellt, wenn
zwei verschiedene Clients versuchen, denselben Mapeintrag fast zur selben Zeit zu
aktualisieren. Wenn beispielsweise ein Client versucht, eine Sitzung festzuschreiben
und den Mapeintrag zu aktualisieren, nachdem ein anderer Client die Client die
Daten vor dem Festschreiben liest, sind diese Daten falsch. Die Ausnahme wird er-
stellt, wenn der andere Client versucht, die falschen Daten festzuschreiben.
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Schlüssel abrufen, der die Ausnahme ausgelöst hat

Für die Fehlerbehebung einer solchen Ausnahme kann es hilfreich sein, den
Schlüssel abzurufen, der dem Eintrag entspricht, der die Ausnahme ausgelöst hat.
Der Vorteil der Ausnahme "OptimisticCollisionException" besteht darin, dass sie
die Methode "getKey" enthält, die das Objekt zurückgibt, das diesen Schlüssel dar-
stellt. Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie der Schlüssel beim Abfangen der
Ausnahme "OptimisticCollisionException" abgerufen und ausgegeben wird:
try {
...
} catch (OptimisticCollisionException oce) {

System.out.println(oce.getKey());
}

ObjectGridException löst eine Ausnahme des Typs "OptimisticCollisionExcepti-
on" aus

Die Ausnahme "OptimisticCollisionException" kann die Ursache für die Anzeige ei-
ner Ausnahme des Typs "ObjectGridException" sein. In diesem Fall können Sie den
folgenden Code verwenden, um den Ausnahmetyp zu bestimmen und den Schlüs-
sel auszugeben. Im folgenden Code wird das Dienstprogramm "findRootCause" ge-
mäß der Beschreibung im folgenden Abschnitt verwendet:
try {
...
}
catch (ObjectGridException oe) {

Throwable Root = findRootCause( oe );
if (Root instanceof OptimisticCollisionException) {

OptimisticCollisionException oce = (OptimisticCollisionException)Root;
System.out.println(oce.getKey());

}
}

Allgemeine Technik für die Behandlung von Ausnahmen

Die eigentliche (Fehler-)Ursache für ein Throwable-Objekt zu kennen, ist für die
Eingrenzung der Fehlerquelle hilfreich. Das folgende Codebeispiel zeigt, wie eine
Ausnahmebehandlungsroutine eine Dienstprogrammmethode verwendet, um die
eigentliche (Fehler-)Ursache für das Throwable-Objekt zu ermitteln.

Beispiel:
static public Throwable findRootCause( Throwable t )
{

// Mit dem Stamm-Throwable beginnen.
Throwable root = t;

// Ursachenkette verfolgen, bis das letzte Throwable-Objekt in der Kette gefunden wird.
Throwable cause = root.getCause();
while ( cause != null )
{

root = cause;
cause = root.getCause();

}

// Letztes Throwable-Objekt in der Kette als eigentliche (Fehler-)Ursache zurückgeben.
return root;

}

Parallele Geschäftslogik im Datengrid ausführen (DataGrid-API): Java
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Die DataGrid-API stellt eine einfache Programmierschnittstelle bereit, die eine
gleichzeitige Ausführung der Geschäftslogik im gesamten Datengrid oder in einem
Teil des Datengrids und an der Position ermöglicht, an der sich die Daten befin-
den.
Zugehörige Informationen:

Java DataGrid-API

DataGrid-APIs und Partitionierung: Java

Mit den DataGrid-APIs kann ein Client Anforderungen an eine einzige Partition,
an einen Teil aller Partitionen oder an alle Partitionen in einem Datengrid senden.
Der Client kann eine Liste mit Schlüsseln angeben, und WebSphere eXtreme Scale
bestimmt die Gruppe von Partitionen, die die Schlüssel enthalten. Anschließend
wird die Anforderung gleichzeitig an alle Partitionen in der Gruppe gesendet, und
der Client wartet auf die Ergebnisse. Der Client kann Anforderungen auch ohne
die Angabe von Schlüssel senden. In diesem Fall werden die Anforderungen an
alle Partitionen gesendet.

Agenten, die im Datengrid implementiert sind, funktionieren nicht im Clientmo-
dus. Diese Agenten arbeiten direkt mit dem primären Shard. Die direkte Arbeit mit
dem primären Shard führt zu einer maximalen Leistung. Sie ermöglicht die Verar-
beitung Zehntausender und mehr Transaktionen pro Sekunde, weil die Agenten in
der kürzest möglichen Zugriffszeit auf den Speicher mit den Daten arbeiten kön-
nen. Die direkte Arbeit mit dem primären Shard bedeutet auch, dass der Agent nur
Daten sehen kann, die sich in diesem Shard befinden. Sie bietet einige interessante
Möglichkeiten, die in einem Client nicht realisierbar sind.

Ein typischer eXtreme-Scale-Client muss in der Lage sein, die Partition über die
Transaktion zu bestimmen, weil der Client die Anforderung weiterleiten muss.
Wenn ein Agent direkt mit einem Shard verbunden ist, ist kein Routing erforder-
lich. Alle Anforderungen werden direkt über dieses Shard abgewickelt. Da der
Agent direkt mit einem Shard verbunden ist, ist der Zugriff auf Daten in anderen
Maps im Shard möglich, ohne sich um die allgemeinen Partitionierungsschlüssel
kümmern zu müssen, weil kein Routing stattfindet.
Zugehörige Informationen:

Java DataGrid-API

DataGrid-Agenten und entitätsbasierte Maps: Java

Eine Map enthält Schlüsselobjekte und Wertobjekte. Das Schlüsselobjekt ist wie der
Wert ein generiertes Tupel. Gewöhnlich wird ein Agent mit den anwendungsdefi-
nierten Schlüsselobjekten bereitgestellt.

Das Schlüsselobjekt ist wie der Wert ein generiertes Tupel. Gewöhnlich wird ein
Agent mit den anwendungsdefinierten Schlüsselobjekten bereitgestellt. Dies sind
die Schlüsselobjekte, die von der Anwendung verwendet werden, bzw. Tupel,
wenn es sich um eine Entitätsmap handelt. Eine Anwendung, die Entitäten ver-
wendet, möchte nicht direkt mit Tupeln arbeiten, sondern bevorzugt die Arbeit mit
den Java-Objekten, die der Entität zugeordnet sind.

Deshalb kann eine Agentenklasse die Schnittstelle "EntityAgentMixin" implemen-
tieren. Dies zwingt die Klasse, eine weitere Methode zu implementieren, die Me-
thode "getClassForEntity()". Diese Methode gibt die Entitätsklasse zurück, die mit
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dem Agenten auf der Serverseite zu verwenden ist. Die Schlüssel werden in diese
Entität konvertiert, bevor die Methoden "process" und "reduce" aufgerufen werden.

Diese Semantik unterscheidet sich von einem Agenten, der kein EntityAgentMixin-
Agent ist, bei dem diese Methoden nur für die Schlüssel bereitgestellt werden. Ein
Agent, der EntityAgentMixin implementiert, empfängt das Entity-Objekt, das
Schlüssel und Werte in einem einzigen Objekt enthält.

Anmerkung: Wenn die Entität nicht auf dem Server vorhanden ist, sind die
Schlüssel das unbearbeitete Tupelformat des Schlüssels und nicht die verwaltete
Entität.
Zugehörige Informationen:

Java DataGrid-API

Beispiel für die DataGrid-APIs: Java

Die DataGrid-APIs unterstützen zwei gängige Programmiermuster für Grids: paral-
lele Maps und parallel reduzierte Maps.

Parallele Maps

Die parallele Map lässt die Verarbeitung der Einträge für eine Gruppe von Schlüs-
seln zu und gibt für jeden verarbeiteten Eintrag ein Ergebnis zurück. Die Anwen-
dung erstellt eine Liste mit Schlüsseln und empfängt nach dem Aufruf einer Map-
operation eine Map mit Schlüssel/Ergebnis-Paaren. Das Ergebnis ist das Ergebnis
der Anwendung einer Funktion auf den Eintrag jedes Schlüssels. Die Funktion
wird von der Anwendung bereitgestellt.

Ablauf des MapGridAgent-Aufrufs

Wenn die Methode AgentManager.callMapAgent mit einer Sammlung von Schlüs-
seln aufgerufen wird, wird die MapGridAgent-Instanz serialisiert und an jede
primäre Partition gesendet, in die die Schlüssel aufgelöst werden. Das bedeutet,
dass alle Instanzdaten, die im Agenten gespeichert sind, an den Server gesendet
werden können. Jede primäre Partition besitzt damit eine Instanz des Agenten. Die
Methode "process" wird für jede Instanz einmal für jeden Schlüssel aufgerufen, der
in die Partition aufgelöst wird. Das Ergebnis jeder Methode "process" wird an-
schließend zurück in den Client serialisiert und an den Aufrufenden in einer Map-
instanz zurückgegeben, wo das Ergebnis als Wert dargestellt wird.

Wenn die Methode AgentManager.callMapAgent ohne Sammlung von Schlüsseln
aufgerufen wird, wird die MapGridAgent-Instanz serialisiert und an jede primäre
Partition gesendet. Das bedeutet, dass alle Instanzdaten, die im Agenten gespei-
chert sind, an den Server gesendet werden können. Jede primäre Partition besitzt
damit eine Instanz (Partition) des Agenten. Die Methode processAllEntries wird für
jede Partition aufgerufen. Das Ergebnis jeder Methode processAllEntries wird an-
schließend zurück in den Client serialisiert und an den Aufrufenden in einer Map-
instanz zurückgegeben. Im folgenden Beispiel wird davon ausgegangen, dass es
eine Entität "Person" in der folgenden Form gibt:
import com.ibm.websphere.projector.annotations.Entity;
import com.ibm.websphere.projector.annotations.Id;
@Entity
public class Person
{

@Id String ssn;
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String firstName;
String surname;
int age;

}

Die von der Anwendung bereitgestellte Funktion ist als Klasse geschrieben, die die
Schnittstelle "MapAgentGrid" implementiert. Im Folgenden sehen Sie einen Bei-
spielagenten mit einer Funktion, die das Alter einer Person mit zwei multipliziert
zurückgibt.
public class DoublePersonAgeAgent implements MapGridAgent, EntityAgentMixin
{

private static final long serialVersionUID = -2006093916067992974L;

int lowAge;
int highAge;

public Object process(Session s, ObjectMap map, Object key)
{

Person p = (Person)key;
return new Integer(p.age * 2);

}

public Map processAllEntries(Session s, ObjectMap map)
{

EntityManager em = s.getEntityManager();
Query q = em.createQuery("select p from Person p where p.age > ?1 and p.age < ?2");
q.setParameter(1, lowAge);
q.setParameter(2, highAge);
Iterator iter = q.getResultIterator();
Map<Person, Interger> rc = new HashMap<Person, Integer>();

while(iter.hasNext())
{
Person p = (Person)iter.next();
rc.put(p, (Integer)process(s, map, p));
}
return rc;
}
public Class getClassForEntity()
{
return Person.class;
}
}

Das vorherige Beispiel zeigt den Mapagenten für die Verdopplung des Alters einer
Person. Mit der ersten process-Methode wird die Person angegeben, die bearbeitet
werden soll. Diese Methode gibt das Alter dieses Eintrags mal zwei zurück. Die
zweite process-Methode wird für jede Partition ausgeführt. Sie sucht alle Person-
Objekte, deren Alter zwischen "lowAge" und "highAge" liegt und gibt deren Alter
verdoppelt zurück.
Session s = grid.getSession();
ObjectMap map = s.getMap("Person");
AgentManager amgr = map.getAgentManager();

DoublePersonAgeAgent agent = new DoublePersonAgeAgent();

// Liste mit Schlüsseln erstellen
ArrayList<Person> keyList = new ArrayList<Person>();
Person p = new Person();
p.ssn = "1";
keyList.add(p);
p = new Person ();
p.ssn = "2";
keyList.add(p);

// Ergebnisse für diese Einträge abrufen
Map<Tuple, Object> = amgr.callMapAgent(agent, keyList); // Sitzung schließen (optional in Version 7.1.1 und höher),
um die Leistung zu verbessern
s.close();

Dieses Beispiel zeigt einen Client, der ein Session-Objekt und eine Referenz auf die
Map "Person" abruft. Die Agentenoperation wird für eine bestimmte Map durchge-
führt. Die Schnittstelle "AgentManager" wird von dieser Map abgerufen. Es wird
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eine aufzurufende Instanz des Agenten erstellt, und alle erforderlichen Statusinfor-
mationen werden dem Objekt durch das Setzen von Attributen hinzugefügt. In die-
sem Fall gibt es keine. Anschließend wird eine Liste mit Schlüsseln erstellt. Zu-
rückgegeben werden eine Map mit den verdoppelten Werten für Person 1 und
dieselben Werte für Person 2.

Anschließend wird der Agent für diese Gruppe von Schlüsseln aufgerufen. Die
Methode "process" des Agenten wird mit einigen der angegebenen Schlüssel für
jede Partition im Grid parallel aufgerufen. Es wird eine Map zurückgegeben, die
die zusammengefassten Ergebnisse für den angegebenen Schlüssel enthält. In die-
sem Fall werden eine Map mit verdoppelten Werten für das Alter der Person 1
und dieselben Werte für Person 2 zurückgegeben.

Wenn der Schlüssel nicht vorhanden ist, wird der Agent trotzdem aufgerufen. Die-
ser Aufruf gibt dem Agenten die Möglichkeit, den Mapeintrag zu erstellen. Wenn
EntityAgentMixin verwendet wird, ist der zu verarbeitende Schlüssel nicht die En-
tität, sondern der eigentliche Tupelschlüsselwert für die Entität. Wenn die Schlüssel
unbekannt sind, können alle Partitionen abgefragt werden, um Person-Objekte ei-
ner bestimmten Form zu suchen und deren Alter verdoppelt zurückzugeben. Es
folgt ein Beispiel:
Session s = grid.getSession();

ObjectMap map = s.getMap("Person");
AgentManager amgr = map.getAgentManager();

DoublePersonAgeAgent agent = new DoublePersonAgeAgent();
agent.lowAge = 20;
agent.highAge = 9999;

Map m = amgr.callMapAgent(agent);

Das vorherige Beispiel zeigt, wie der AgentManager für die Map "Person" abgeru-
fen und der Agent mit dem Mindest- und Maximalalter für die Personen von Inter-
esse erstellt und initialisiert wird. Anschließend wird der Agent mit der Methode
callMapAgent aufgerufen. Beachten Sie, dass keine Schlüssel bereitgestellt werden.
Dies bewirkt, dass das ObjectGrid den Agenten auf jeder Partition im Grid parallel
aufruft und anschließend die zusammengefassten Ergebnisse an den Client zurück-
gibt. Der Agent sucht alle Person-Objekte im Grid, deren Alter zwischen dem Min-
dest- und dem Maximalwert liegt, und verdoppelt das Alter dieser Person-Objekte.
Dieses Beispiel zeigt, wie die Grid-APIs verwendet werden können, um eine Abfra-
ge auszuführen, die Entitäten sucht, die einer bestimmten Abfrage entsprechen.
Der Agent wird serialisiert und vom ObjectGrid auf die Partitionen mit den benö-
tigten Einträgen transportiert. Die Ergebnisse werden für den Rücktransport an
den Client auf ähnliche Weise serialisiert. Bei der Verwendung der Map-APIs muss
mit Vorsicht vorgegangen werden. Wenn das ObjectGrid Terabytes von Objekten
hostet und auf vielen Servern ausgeführt wird, könnte dieses Verarbeitung die Cli-
entmaschinen überlasten. Verwenden Sie Map-APIs, um einen kleinen teil zu verar-
beiten. Wenn eine große Teilmenge verarbeitet werden muss, empfiehlt sich die
Verwendung eines Reduktionsagenten, um die Verarbeitung auf das Datengrid aus-
zulagern, anstatt sie in einem Client auszuführen.

Parallele Reduktions- oder Aggregationsagenten

Bei diesem Programmierstil wird eine Teilmenge der Einträge verarbeitet und ein
einziges Ergebnis für die Eintragsgruppe ermittelt. Beispiele für ein solches Ergeb-
nis sind
v ein Mindestwert,
v ein Maximalwert,
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v eine andere geschäftsspezifische Funktion.

Ein Reduktionsagent wird auf ähnlich Weise wie die Mapagenten codiert und auf-
gerufen.

Ablauf des ReduceGridAgent-Aufrufs

Wenn die Methode AgentManager.callReduceAgent mit einer Sammlung von
Schlüsseln aufgerufen wird, wird die ReduceGridAgent-Instanz serialisiert und an
jede primäre Partition gesendet, in die die Schlüssel aufgelöst werden. Das bedeu-
tet, dass alle Instanzdaten, die im Agenten gespeichert sind, an den Server gesen-
det werden können. Jede primäre Partition besitzt damit eine Instanz des Agenten.
Die Methode reduce(Session s, ObjectMap map, Collection keys) wird einmal pro
Instanz (Partition) mit dem Teil der Schlüssel aufgerufen, die in die Partition aufge-
löst werden. Das Ergebnis jeder Methode "reduce" wird anschließend zurück in
den Client serialisiert. Die Methode reduceResults wird in der ReduceGridAgent-
Clientinstanz mit der Sammlung der Ergebnisse jedes fernen reduce-Aufrufs aufge-
rufen. Das Ergebnis der Methode reduceResults wird an den Aufrufenden der Me-
thode callReduceAgent zurückgegeben.

Wenn die Methode AgentManager.callReduceAgent ohne eine Sammlung von
Schlüsseln aufgerufen wird, wird ReduceGridAgentinstance serialisiert und an jede
primäre Partition gesendet. Das bedeutet, dass alle Instanzdaten, die im Agenten
gespeichert sind, an den Server gesendet werden können. Jede primäre Partition
besitzt damit eine Instanz des Agenten. Die Methode reduce(Session s, ObjectMap
map) wird einmal pro Instanz (Partition) aufgerufen. Das Ergebnis jeder Methode
"reduce" wird anschließend zurück in den Client serialisiert. Die Methode reduce-
Results wird in der ReduceGridAgent-Clientinstanz mit der Sammlung der Ergeb-
nisse jedes fernen reduce-Aufrufs aufgerufen. Das Ergebnis der Methode reduceRe-
sults wird an den Aufrufenden der Methode callReduceAgent zurückgegeben.Im
Folgenden sehen Sie ein Beispiel für einen Reduktionsagenten, der einfach die Al-
ter der übereinstimmenden Einträge hinzufügt:
package com.ibm.ws.objectgrid.test.agent.jdk5;

import java.util.Collection;
import java.util.Iterator;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.objectgrid.datagrid.EntryErrorValue;
import com.ibm.websphere.objectgrid.datagrid.ReduceGridAgent;
import com.ibm.websphere.objectgrid.query.ObjectQuery;
import com.ibm.websphere.samples.objectgrid.entityxmlgen.PersonFeature1Entity.PersonKey;

public class SumAgeReduceAgent implements ReduceGridAgent {
private static final long serialVersionUID = 2521080771723284899L;

/**
* Wird im Server aufgerufen, wenn eine Sammlung von Schlüsseln an
* AgentManager.callReduceAgent() übergeben wird. Diese Methode wird
* in jedem primären Shard aufgerufen, für das der Schlüssel gilt.
*/
public Object reduce(Session s, ObjectMap map, Collection keyList) {
try {
int sum = 0;
Iterator<PersonKey> iter = keyList.iterator();
while (iter.hasNext()) {

Object nextKey = iter.next();
PersonKey pk = (PersonKey) nextKey;
Person p = (Person) map.get(pk);
sum += p.age;
}

return sum;
}catch (Exception e) {

throw new RuntimeException(e.getMessage(), e);
}
}

/**
* Wird im Server aufgerufen, wenn keine Sammlung von Schlüsseln an

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 525



* AgentManager.callReduceAgent() übergeben wird. Dieses Methode wird
* auf jedem primären Shard aufgerufen.
*/
public Object reduce(Session s, ObjectMap map) {
ObjectQuery q = s

.createObjectQuery("select p from Person p where p.age > -1");
Iterator<Person> iter = q.getResultIterator();
int sum = 0;
while (iter.hasNext()) {
Object nextKey = iter.next();
Person p = (Person) nextKey;
sum += p.age;
}
return sum;
}

/**
* Wird im Client aufgerufen, um die Anzahl der Ergebnisse aller Partitionen zu reduzieren.
*/
public Object reduceResults(Collection results) {
// Wenn ein EntryErrorValue auftritt, eine RuntimeException auslösen,
// um anzuzeigen, dass mindestens ein Fehler aufgetreten ist,
// und EntryErrorValue in die ausgelöste Ausnahme
// einschließen.
Iterator<Integer> iter = results.iterator();
int sum = 0;
while (iter.hasNext()) {
Object nextResult = iter.next();
if (nextResult instanceof EntryErrorValue) {
EntryErrorValue eev = (EntryErrorValue) nextResult;
throw new RuntimeException(

"Error encountered on one of the partitions: "
+ nextResult, eev.getException());

}

sum += ((Integer) nextResult).intValue();
}
return new Integer(sum);
}
}

Das vorherige Beispiel zeigt den Agenten. Der Agent setzt sich aus drei wichtigen
Teilen zusammen. Im ersten Teil kann eine bestimmte Gruppe von Einträgen ohne
Abfrage verarbeitet werden. Es findet eine Iteration durch die Gruppe der Einträge
statt, bei der die Alter hinzugefügt werden. Die Methode gibt die Summe zurück.
Im zweiten Teil wird eine Abfrage verwendet, um die zusammenzufassenden Ein-
träge auszuwählen. Anschließend werden die Altersangaben aller übereinstimmen-
den Personen summiert. Die dritte Methode wird verwendet, um die Ergebnisse
aller Partitionen zu einem einzigen Ergebnis zusammenzufassen. Das ObjectGrid
führt die Eintragsaggregation parallel im Grid durch. Jede Partition liefert ein Zwi-
schenergebnis, das mit den Zwischenergebnissen der anderen Partitionen zusam-
mengefasst werden muss. Diese dritte Methode führt diese Task aus. Im folgenden
Beispiel wird der Agent aufgerufen, und die Altersangaben aller Personen mit ei-
nem Alter zwischen 10 und 20 ausschließlich werden zusammengefasst:
Session s = grid.getSession();
ObjectMap map = s.getMap("Person");
AgentManager amgr = map.getAgentManager();

SumAgeReduceAgent agent = new SumAgeReduceAgent();

Person p = new Person();
p.ssn = "1";
ArrayList<Person> list = new ArrayList<Person>();
list.add(p);
p = new Person ();
p.ssn = "2";
list.add(p);
Integer v = (Integer)amgr.callReduceAgent(agent, list); // Sitzung schließen (optional in Version 7.1.1 und höher),
um die Leistung zu verbessern
s.close();

Agentenfunktionen
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Der Agent kann beliebige ObjectMap- oder EntityManager-Operationen in dem lo-
kalen Shard ausführen, in dem er aktiv ist. Der Agent erhält ein Session-Objekt
und kann Daten in der Partition, die vom Session-Objekt dargestellt wird, hinzufü-
gen, aktualisieren, lesen oder entfernen. Einige Anwendungen fragen nur Daten
vom Grid ab, aber Sie können einen Agenten auch so schreiben, dass das Alter al-
ler Personen, die einer bestimmten Abfrage entsprechen, um 1 erhöht wird. Beim
Aufruf des Agenten wird eine Transaktion im Session-Objekt erstellt, die festge-
schrieben wird, wenn der Agent zurückkehrt, sofern keine Ausnahme ausgelöst
wird.

Fehlerbehandlung

Wenn ein Mapagent mit einem unbekannten Schlüssel aufgerufen wird, ist der zu-
rückgegebene Wert ein Fehlerobjekt, das die Schnittstelle "EntryErrorValue" imple-
mentiert.

Transaktionen

Ein Mapagent wird in einer anderen Transaktion als der Client ausgeführt. Agen-
tenaufrufe können zu einer einzigen Transaktion gruppiert werden. Wenn ein Feh-
ler im Agenten auftritt und eine Ausnahme ausgelöst wird, wird die Transaktion
rückgängig gemacht. Alle Agenten, die in einer Transaktion erfolgreich ausgeführt
wurden, werden zusammen mit dem fehlgeschlagenen Agenten rückgängig ge-
macht. AgentManager führt die rückgängig gemachten Agenten, die erfolgreich
ausgeführt wurden, in einer neuen Transaktion erneut aus.
Zugehörige Informationen:

Java DataGrid-API

Clients über das Programm konfigurieren
Java

Sie können die clientseitigen Einstellungen über das Programm überschreiben. Er-
stellen Sie ein ObjectGridConfiguration-Objekt, das in der Struktur der serverseiti-
gen ObjectGrid-Instanz gleicht.

Informationen zu diesem Vorgang

Der folgende Beispielcode erstellt dieselben Überschreibungen wie die, die im Ab-
schnitt Clients mit XML-Konfiguration konfigurieren beschrieben sind.

Eine Liste der Plug-ins und Attribute, die Sie im Client überschreiben können, fin-
den Sie unter „Clienteinstellungen überschreiben” auf Seite 528.

Vorgehensweise

Der folgende Code erstellt eine clientseitige ObjectGrid-Instanz.
ObjectGridConfiguration companyGridConfig = ObjectGridConfigFactory

.createObjectGridConfiguration("CompanyGrid");
Plugin txCallbackPlugin = ObjectGridConfigFactory.createPlugin(

PluginType.TRANSACTION_CALLBACK, "com.company.MyClientTxCallback");
companyGridConfig.addPlugin(txCallbackPlugin);

Plugin ogEventListenerPlugin = ObjectGridConfigFactory.createPlugin(
PluginType.OBJECTGRID_EVENT_LISTENER, "");

companyGridConfig.addPlugin(ogEventListenerPlugin);

BackingMapConfiguration customerMapConfig = ObjectGridConfigFactory
.createBackingMapConfiguration("Customer");

customerMapConfig.setNumberOfBuckets(1429);
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Plugin evictorPlugin = ObjectGridConfigFactory.createPlugin(PluginType.EVICTOR,
"com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.builtins.LRUEvictor");

customerMapConfig.addPlugin(evictorPlugin);

companyGridConfig.addBackingMapConfiguration(customerMapConfig);

BackingMapConfiguration orderLineMapConfig = ObjectGridConfigFactory
.createBackingMapConfiguration("OrderLine");

orderLineMapConfig.setNumberOfBuckets(701);
orderLineMapConfig.setTimeToLive(800);
orderLineMapConfig.setTtlEvictorType(TTLType.LAST_ACCESS_TIME);

companyGridConfig.addBackingMapConfiguration(orderLineMapConfig);

List ogConfigs = new ArrayList();
ogConfigs.add(companyGridConfig);

Map overrideMap = new HashMap();
overrideMap.put(CatalogServerProperties.DEFAULT_DOMAIN, ogConfigs);

ogManager.setOverrideObjectGridConfigurations(overrideMap);
ClientClusterContext client = ogManager.connect(catalogServerEndpoints, null, null);
ObjectGrid companyGrid = ogManager.getObjectGrid(client, objectGridName);

Die ogManager-Instanz der Schnittstelle ObjectGridManager sucht nur nach Über-
schreibungen in den ObjectGridConfiguration- und BackingMapConfiguration-Ob-
jekten, die Sie in die Map "overrideMap" einschließen. Der vorherige Code über-
schreibt beispielsweise die Anzahl der Buckets in der Map "OrderLine". Die Map
"Order" bleibt jedoch auf der Clientseite unverändert, weil keine Konfiguration für
diese Map eingefügt wurde.

Clienteinstellungen überschreiben: Java

Sie können einen Client von WebSphere eXtreme Scale basierend auf Ihren Anfor-
derungen konfigurieren, indem Sie die Servereinstellungen überschreiben. Sie kön-
nen mehrere Plug-ins und Attribute überschreiben.

Zum Überschreiben von Einstellungen in einem Client können Sie eine XML- oder
programmgesteuerte Konfiguration verwenden. Weitere Informationen zum Über-
schreiben von Clienteinstellungen finden Sie unter Clients mit XML-Konfiguration
konfigurieren und „Clients über das Programm konfigurieren” auf Seite 527.

Sie können die folgenden Plug-ins in einem Client überschreiben:
v BackingMap-Plug-ins

– Evictor-Plug-in
– MapEventListener-Plug-in
– BackingMapLifecycleListener-Plug-in
– Plug-in "MapSerializerPlugin"

v BackingMap-Attribute

– Attribut "numberOfBuckets"

Veraltet: Diese Eigenschaft ist veraltet. Verwenden Sie das Attribut "ne-
arCacheEnabled", um den nahen Cache zu aktivieren.

– Attribut "timeToLive"
– Attribut "ttlEvictorType"
– Attribut "evictionTriggers"
– Attribut "nearCacheEnabled"
– Attribut "nearCacheInvalidationEnabled"
– Attribut "nearCacheLastAccessTTLSyncEnabled"
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v ObjectGrid-Plug-ins

– TransactionCallback-Plug-in
– ObjectGridEventListener-Plug-in
– ObjectGridLifecycleListener-Plug-in

v ObjectGrid-Attribute

– Attribut "entityMetadataXMLFile"
– Attribut "txTimeout"
– Attribut "txIsolation"

Clientseitige Mapreplikation aktivieren: Java

Sie können auch die Replikation auf der Clientseite aktivieren, damit Daten schnel-
ler zur Verfügung gestellt werden.

Mit eXtreme Scale können Sie eine Server-Map in einem oder mehreren Clients
durch asynchrone Replikation replizieren. Ein Client kann über die Methode "Cli-
entReplicableMap.enableClientReplication" eine lokale schreibgeschützte Kopie ei-
ner serverseitigen Map anfordern.
void enableClientReplication(Mode mode, int[] partitions,
ReplicationMapListener listener) throws ObjectGridException;

Der erste Parameter ist der Replikationsmodus. Dieser Modus kann eine fortlaufen-
de Replikation oder eine Momentaufnahmenreplikation sein. Der zweite Parameter
ist ein Bereich von Partitions-IDs, die die Partitionen darstellen, von denen Daten
repliziert werden sollen. Wenn der Wert null oder ein leerer Bereich ist, werden die
Daten von allen Partitionen repliziert. Der letzte Parameter ist ein Listener für 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 Rückstand.

Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice
Java

Sie können Anwendungen entwickeln, die Operationen mit den Protokollen des
REST-Datenservice ausführen.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Operationen mit dem REST-Datenservice” auf Seite 531
Nachdem Sie den REST-Datenservice von eXtreme Scale gestartet haben, können
Sie jeden HTTP-Client für die Interaktion mit dem Service verwenden. Sie können
einen Webbrowser, einen PHP-Client, einen Java-Client oder einen WCF-Data-Ser-
vices-Client verwenden, um die unterstützten Anforderungsoperationen abzuset-
zen.

Java „Übersicht über REST-Datenservices” auf Seite 334
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.
Zugehörige Verweise:

Java „Optimistischer gemeinsamer Zugriff im REST-Datenservice” auf Seite
534
Der REST-Datenservice von eXtreme Scale verwendet ein optimistiches Sperrmo-
dell, in dem native HTTP-Header verwendet werden: If-Match, If-None-Match und
ETag. Diese Header werden in Anforderungs- und Antwortnachrichten gesendet,
um die Versionsinformationen einer Entität vom Server an den Client und vom
Client an den Server zu übermitteln.

Java „Anforderungsprotokolle für den REST-Datenservice” auf Seite 535
Im Allgemeinen entsprechen die Protokolle für die Interaktion mit dem REST-Ser-
vice den Protokollen, die im Protokoll WCF Data Services AtomPub beschrieben
werden. eXtreme Scale stellt jedoch weitere Details aus der Perspektive des Enti-
tätsmodells von eXtreme Scale bereit. Es wird erwartet, dass Benutzer sich mit den
Protokollen von WCF Data Services vertraut machen, bevor sie diesen Abschnitt le-
sen. Alternativ können Benutzer diesen Abschnitt zusammen mit dem Abschnitt
über die Protokolle von WCF Data Services lesen.

Java „Abrufanforderungen mit dem REST-Datenservice” auf Seite 536
Eine RetrieveEntity-Anforderung wird von einem Client verwendet, um eine eXtre-
me-Scale-Entität abzurufen. Die Nutzdaten der Antwort enthalten die Entitätsdaten
im AtomPub- oder JSON-Format. Außerdem kann der Systemoperator "$expand"
verwendet werden, um die Relationen zu erweitern. Die Relationen werden inline
in der Antwort des Datenservice als Atom Feed Document, das eine :N-Relation
ist, oder als Atom Entry Document, das eine :1-Relation dargestellt.

Java „Daten, die keine Entitäten sind, mit dem REST-Datenservice abrufen”
auf Seite 543
Mit dem REST-Datenservice können Sie mehr als nur Entitäten, wie z. B. Entitäts-
sammlungen und Eigenschaften, abrufen.

Java „Insert-Anforderungen mit REST-Datenservices” auf Seite 549
Eine InsertEntity-Anforderung kann verwendet werden, um eine neue Instanz ei-
ner eXtreme-Scale-Entität, potenziell mit neuen zugehörigen Entitäten, in den
REST-Datenservice von eXtreme Scale einzufügen.

Java „Anforderungen mit REST-Datenservices aktualisieren” auf Seite 553
Der REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale unterstützt Aktualisierungs-
anforderungen für Entitäten, Entitätsbasiseigenschaften usw.

Java „Anforderungen mit REST-Datenservices löschen” auf Seite 558
Der REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale kann Entitäten, Eigenschafts-
werte und Verbindungen löschen.
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Operationen mit dem REST-Datenservice
Java

Nachdem Sie den REST-Datenservice von eXtreme Scale gestartet haben, können
Sie jeden HTTP-Client für die Interaktion mit dem Service verwenden. Sie können
einen Webbrowser, einen PHP-Client, einen Java-Client oder einen WCF-Data-Ser-
vices-Client verwenden, um die unterstützten Anforderungsoperationen abzuset-
zen.

Der REST-Service implementiert einen Teil der Spezifikation Microsoft Atom Publi-
shing Protocol: Data Services URI and Payload Extensions Version 1.0, die zum
OData-Protokoll gehört. In diesem Abschnitt wird beschrieben, welche Features der
Spezifikation unterstützt und wie diese eXtreme Scale zugeordnet werden.

URI des Servicestammelements

Microsoft WCF Data Services definiert gewöhnlich einen Service pro Datenquelle
bzw. Entitätsmodell. Der REST-Datenservice von eXtreme Scale definiert einen Ser-
vice pro definiertem ObjectGrid. Jedes in der eXtreme-Scale-XML-Datei für das
Überschreiben von ObjectGrid-Clients definierte ObjectGrid wird automatisch als
gesondertes Stammelement des REST-Service bereitgestellt.

Der URI für das Servicestammelement ist:
http://Host:Port/Kontextstammelement/restservice/Gridname

Für diese Formel gilt Folgendes:
v Das Kontextstammelement wird definiert, wenn Sie die REST-Datenserviceanwen-

dung implementieren und ist vom Anwendungsserver abhängig.
v Gridname steht für den Namen des ObjectGrid.

Anforderungstypen

In der folgenden Liste sind die Anforderungstypen von Microsoft WCF Data Servi-
ces beschrieben, die vom REST-Datenservice von eXtreme Scale unterstützt werden.
Einzelheiten zu den einzelnen Anforderungstypen, die von WCF Data Services un-
terstützt werden, finden Sie auf der Webseite "MSDN: Request Types".

Insert-Anforderungen

Mit den folgenden Einschränkungen können Clients Ressourcen mit dem
HTTP-Verb POST einfügen:
v InsertEntity-Anforderung: unterstützt
v InsertLink-Anforderung: unterstützt
v InsertMediaResource-Anforderung: aufgrund einer Einschränkung in Be-

zug auf die Unterstützung von Medienressourcen nicht unterstützt

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite "MSDN: Insert Request
Types".

Update-Anforderungen

Mit den folgenden Einschränkungen können Clients Ressourcen mit den
HTTP-Verben PUT und MERGE aktualisieren:

Anmerkung: Die Methoden upsert und upsertAll ersetzen die
ObjectMap-Methoden put und putAll. Verwenden Sie die Methode upsert,
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um der BackingMap und dem Ladeprogramm mitzuteilen, dass ein Eintrag
im Datengrid den Schlüssel und den Wert im Grid ablegen muss. Die Ba-
ckingMap und das Ladeprogramm führen entweder eine insert- oder up-
date-Operation aus, um den Wert im Grid und im Ladeprogramm abzule-
gen. Wenn Sie die API upsert in Ihrer Anwendung ausführen, ruft das
Ladeprogramm den LogElement-Typ UPSERT ab, der es Ladeprogrammen
ermöglicht, merge- oder upsert-Aufrufe anstelle von insert- oder update-
Aufrufen für die Datenbank abzusetzen.
v UpdateEntity-Anforderung: unterstützt
v UpdateComplexType-Anforderung: aufgrund der eingeschränkten Unter-

stützung komplexer Typen nicht unterstützt
v UpdatePrimitiveProperty-Anforderung: unterstützt
v UpdateValue-Anforderung: unterstützt
v UpdateLink-Anforderung: unterstützt
v UpdateMediaResource-Anforderung: aufgrund einer Einschränkung in

Bezug auf die Unterstützung von Medienressourcen nicht unterstützt

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite "MSDN: Insert Request
types".

Delete-Anforderungen

Mit den folgenden Einschränkungen können Clients Ressourcen mit dem
HTTP-Verb DELETE löschen:
v DeleteEntity-Anforderung: unterstützt
v DeleteLink-Anforderung: unterstützt
v DeleteValue-Anforderung: unterstützt

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite "MSDN: Delete Request
Types".

Retrieve-Anforderungen

Mit den folgenden Einschränkungen können Clients Ressourcen mit dem
HTTP-Verb GET abrufen:
v RetrieveEntitySet-Anforderung: unterstützt
v RetrieveEntity-Anforderung: unterstützt
v RetrieveComplexType-Anforderung: aufgrund der eingeschränkten Un-

terstützung komplexer Typen nicht unterstützt
v RetrievePrimitiveProperty-Anforderung: unterstützt
v RetrieveValue-Anforderung: unterstützt
v RetrieveServiceMetadata-Anforderung: unterstützt
v RetrieveServiceDocument-Anforderung: unterstützt
v RetrieveLink-Anforderung: unterstützt
v Retrieve-Anforderung mit anpassbarer Feed-Zuordnung: nicht unter-

stützt
v RetrieveMediaResource: aufgrund einer Einschränkung in Bezug auf die

Unterstützung von Medienressourcen nicht unterstützt

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite "MSDN: Retrieve Re-
quest Types".

Optionen für Systemabfragen

Es werden Abfragen unterstützt, die Clients die Identifizierung einer
Sammlung von Entitäten oder einer einzelnen Entität ermöglichen. Optio-
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nen für die Systemabfrage werden im Datenservice-URI angegeben und
mit den folgenden Einschränkungen unterstützt:
v $expand: unterstützt
v $filter: unterstützt
v $orderby: unterstützt
v $format: nicht unterstützt. Das gültige Format wird im HTTP-Anforde-

rungs-Header "Accept" identifiziert.
v $skip: unterstützt
v $top: unterstützt

Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite "MSDN: System Query
Options".

Partitionsweiterleitung

Partitionsweiterleitung basiert auf der Stammentität. Ein Anforderungs-URI
leitet eine Stammentität her, wenn der Ressourcenpfad mit einer Stammen-
tität oder mit einer Entität beginnt, die eine direkte oder indirekte Assozia-
tion zur Entität hat. In einer partitionierten Umgebung wird jede Anforde-
rung, die keine Stammentität herleiten kann, zurückgewiesen. Jede
Anforderung, die eine Stammentität herleitet, wird an die richtige Partition
weitergeleitet.

Weitere Informationen zum Definieren eines Schemas mit Assoziationen
und Stammentitäten finden Sie in den Abschnitten Skalierbares Datenmo-
dell in eXtreme Scale und Partitionierung.

Invoke-Anforderung

Invoke-Anforderungen werden nicht unterstützt. Weitere Informationen finden Sie
auf der Webseite "MSDN: Invoke Request".

Anforderung für Stapelverarbeitung

Clients können mehrere Änderungssets oder Abfrageoperationen in einer einzigen
Anforderung stapeln. Auf diese Weise kann die Anzahl der Umläufe an den Server
reduziert werden, und es können mehrere Anforderungen an einer einzigen Trans-
aktion teilnehmen. Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite "MSDN:
Batch Request".

Getunnelte Anforderungen

Getunnelte Anforderungen werden nicht unterstützt. Weitere Informationen finden
Sie auf der Webseite "MSDN: Tunneled Requests".
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Zugehörige Tasks:

Java „Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice” auf Seite 529
Sie können Anwendungen entwickeln, die Operationen mit den Protokollen des
REST-Datenservice ausführen.
Zugehörige Verweise:

Java „Optimistischer gemeinsamer Zugriff im REST-Datenservice”
Der REST-Datenservice von eXtreme Scale verwendet ein optimistiches Sperrmo-
dell, in dem native HTTP-Header verwendet werden: If-Match, If-None-Match und
ETag. Diese Header werden in Anforderungs- und Antwortnachrichten gesendet,
um die Versionsinformationen einer Entität vom Server an den Client und vom
Client an den Server zu übermitteln.

Java „Anforderungsprotokolle für den REST-Datenservice” auf Seite 535
Im Allgemeinen entsprechen die Protokolle für die Interaktion mit dem REST-Ser-
vice den Protokollen, die im Protokoll WCF Data Services AtomPub beschrieben
werden. eXtreme Scale stellt jedoch weitere Details aus der Perspektive des Enti-
tätsmodells von eXtreme Scale bereit. Es wird erwartet, dass Benutzer sich mit den
Protokollen von WCF Data Services vertraut machen, bevor sie diesen Abschnitt le-
sen. Alternativ können Benutzer diesen Abschnitt zusammen mit dem Abschnitt
über die Protokolle von WCF Data Services lesen.

Java „Abrufanforderungen mit dem REST-Datenservice” auf Seite 536
Eine RetrieveEntity-Anforderung wird von einem Client verwendet, um eine eXtre-
me-Scale-Entität abzurufen. Die Nutzdaten der Antwort enthalten die Entitätsdaten
im AtomPub- oder JSON-Format. Außerdem kann der Systemoperator "$expand"
verwendet werden, um die Relationen zu erweitern. Die Relationen werden inline
in der Antwort des Datenservice als Atom Feed Document, das eine :N-Relation
ist, oder als Atom Entry Document, das eine :1-Relation dargestellt.

Java „Daten, die keine Entitäten sind, mit dem REST-Datenservice abrufen”
auf Seite 543
Mit dem REST-Datenservice können Sie mehr als nur Entitäten, wie z. B. Entitäts-
sammlungen und Eigenschaften, abrufen.

Java „Insert-Anforderungen mit REST-Datenservices” auf Seite 549
Eine InsertEntity-Anforderung kann verwendet werden, um eine neue Instanz ei-
ner eXtreme-Scale-Entität, potenziell mit neuen zugehörigen Entitäten, in den
REST-Datenservice von eXtreme Scale einzufügen.

Java „Anforderungen mit REST-Datenservices aktualisieren” auf Seite 553
Der REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale unterstützt Aktualisierungs-
anforderungen für Entitäten, Entitätsbasiseigenschaften usw.

Java „Anforderungen mit REST-Datenservices löschen” auf Seite 558
Der REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale kann Entitäten, Eigenschafts-
werte und Verbindungen löschen.

Optimistischer gemeinsamer Zugriff im REST-Datenservice
Java

Der REST-Datenservice von eXtreme Scale verwendet ein optimistiches Sperrmo-
dell, in dem native HTTP-Header verwendet werden: If-Match, If-None-Match und
ETag. Diese Header werden in Anforderungs- und Antwortnachrichten gesendet,
um die Versionsinformationen einer Entität vom Server an den Client und vom
Client an den Server zu übermitteln.

Weitere Einzelheiten zum optimistischen gemeinsamen Zugriff finden Sie auf der
Webseite MSDN Library: Optimistic Concurrency (ADO.NET).
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Der REST-Datenservice von eXtreme Scale aktiviert das optimistische Sperren bei
gemeinsamen Zugriffen für eine Entität, wenn ein Versionsattribut im Entitätssche-
ma für diese Entität definiert ist. Eine Versionseigenschaft kann im Entitätsschema
mit einer Annotation "@Version" für Java-Klassen bzw. mit einem Attribut a
<version/> für Entitäten festgelegt werden, die in einer XML-Entitätsdeskriptorda-
tei definiert sind. Der REST-Datenservice von eXtreme Scale gibt den Wert der Ver-
sionseigenschaften für Einzelentitätsantworten automatisch in einem ETag-Header,
für XML-Antworten mit mehreren Entitäten mit einem Attribut "m:etag" in den
Nutzdaten und für JSON-Antworten mit mehreren Entitäten mit einem Attribut
"etag" in den Nutzdaten an den Client weiter.

Weitere Einzelheiten zum Definieren eines eXtreme-Scale-Entitätsschemas finden
Sie unter „Entitätsschema definieren” auf Seite 399.
Zugehörige Konzepte:

Java „Operationen mit dem REST-Datenservice” auf Seite 531
Nachdem Sie den REST-Datenservice von eXtreme Scale gestartet haben, können
Sie jeden HTTP-Client für die Interaktion mit dem Service verwenden. Sie können
einen Webbrowser, einen PHP-Client, einen Java-Client oder einen WCF-Data-Ser-
vices-Client verwenden, um die unterstützten Anforderungsoperationen abzuset-
zen.

Java „Übersicht über REST-Datenservices” auf Seite 334
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.
Zugehörige Tasks:

Java „Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice” auf Seite 529
Sie können Anwendungen entwickeln, die Operationen mit den Protokollen des
REST-Datenservice ausführen.

Anforderungsprotokolle für den REST-Datenservice
Java

Im Allgemeinen entsprechen die Protokolle für die Interaktion mit dem REST-Ser-
vice den Protokollen, die im Protokoll WCF Data Services AtomPub beschrieben
werden. eXtreme Scale stellt jedoch weitere Details aus der Perspektive des Enti-
tätsmodells von eXtreme Scale bereit. Es wird erwartet, dass Benutzer sich mit den
Protokollen von WCF Data Services vertraut machen, bevor sie diesen Abschnitt le-
sen. Alternativ können Benutzer diesen Abschnitt zusammen mit dem Abschnitt
über die Protokolle von WCF Data Services lesen.

Es werden Beispiele bereitgestellt, um die Anforderung und die Antwort zu veran-
schaulichen. Diese Beispiele gelten für den REST-Datenservice von eXtreme Scale
und für WCF Data Services. Da Webbrowser Daten nur abrufen können, müssen
die CUD-Operationen (Create, Update and Delete, Erstellen, Aktualisieren und Lö-
schen) von einem anderen Client wie Java, JavaScript, RUBY oder PHP ausgeführt
werden.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Operationen mit dem REST-Datenservice” auf Seite 531
Nachdem Sie den REST-Datenservice von eXtreme Scale gestartet haben, können
Sie jeden HTTP-Client für die Interaktion mit dem Service verwenden. Sie können
einen Webbrowser, einen PHP-Client, einen Java-Client oder einen WCF-Data-Ser-
vices-Client verwenden, um die unterstützten Anforderungsoperationen abzuset-
zen.

Java „Übersicht über REST-Datenservices” auf Seite 334
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.
Zugehörige Tasks:

Java „Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice” auf Seite 529
Sie können Anwendungen entwickeln, die Operationen mit den Protokollen des
REST-Datenservice ausführen.

Abrufanforderungen mit dem REST-Datenservice: Java

Eine RetrieveEntity-Anforderung wird von einem Client verwendet, um eine eXtre-
me-Scale-Entität abzurufen. Die Nutzdaten der Antwort enthalten die Entitätsdaten
im AtomPub- oder JSON-Format. Außerdem kann der Systemoperator "$expand"
verwendet werden, um die Relationen zu erweitern. Die Relationen werden inline
in der Antwort des Datenservice als Atom Feed Document, das eine :N-Relation
ist, oder als Atom Entry Document, das eine :1-Relation dargestellt.

Tipp: Weitere Einzelheiten zu dem Protokoll "RetrieveEntity", das in WCF Data
Services definiert ist, finden Sie auf der Webseite MSDN: RetrieveEntity Request.

Entität abrufen

Die folgende RetrieveEntity-Beispielanforderung ruft eine Entität "Customer" mit
einem Schlüssel ab.

AtomPub

v Methode
GET

v Anforderungs-URI:
http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/
Customer('ACME')

v Anforderungsheader:
Accept: application/atom+xml

v Nutzdaten der Anforderung:
Ohne

v Antwortheader:
Content-Type: application/atom+xml

v Nutzdaten der Antwort:
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<entry xml:base = "http://localhost:8080/wxsrestservice/
restservice" xmlns:d= "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/
08/dataservices" xmlns:m = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/
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08/dataservices/metadata" xmlns = "http://www.w3.org/2005/Atom">

<category term = "NorthwindGridModel.Customer" scheme = "http://
schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme"/>
<id>http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer(’ACME’)</id>
<title type = "text"/>
<updated>2009-12-16T19:52:10.593Z</updated>
<author>

<name />
</author>
<link rel = "edit" title = "Customer" href = "Customer(
’ACME’)"/>
<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/
dataservices/related/

orders" type = "application/atom+xml;type=feed" title =
"orders" href ="Customer(’ACME’)/orders"/>

<content type="application/xml">
<m:properties>

<d:customerId>ACME</d:customerId>
<d:city m:null = "true"/>
<d:companyName>RoaderRunner</d:companyName>
<d:contactName>ACME</d:contactName>
<d:country m:null = "true"/>
<d:version m:type = "Edm.Int32">3</d:version>

</m:properties>
</content>

</entry>

v Antwortcode:
200 OK

JSON

v Methode
GET

v Anforderungs-URI:
http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/
Customer('ACME')

v Anforderungsheader:
Accept: application/json

v Nutzdaten der Anforderung:
Ohne

v Antwortheader:
Content-Type: application/json

v Nutzdaten der Antwort:
{"d":{"__metadata":{"uri":"http://localhost:8080/wxsrestservice/

restservice/NorthwindGrid/Customer(’ACME’)",
"type":"NorthwindGridModel.Customer"},
"customerId":"ACME",
"city":null,
"companyName":"RoaderRunner",
"contactName":"ACME",
"country":null,
"version":3,
"orders":{"__deferred":{"uri":"http://localhost:8080/

wxsrestservice/restservice/
NorthwindGrid/Customer(’ACME’)/orders"}}}}

v Antwortcode:
200 OK
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Abfragen

Mit einer RetrieveEntitySet- oder RetrieveEntity-Anforderung kann auch eine Ab-
frage verwendet werden. Eine Abfrage wird mit dem Systemoperator "$filter" an-
gegeben.

Einzelheiten zum Operator "$filter" finden Sie auf der Webseite MSDN: Filter Sys-
tem Query Option ($filter).

Das Protokoll "OData" unterstützt mehrere allgemeine Ausdrücke. Der REST-Da-
tenservice von eXtreme Scale unterstützt ein Subset der Ausdrücke, die in der Spe-
zifikation definiert sind:
v Boolescher Ausdrücke:

– eq, ne, lt, le, gt, ge
– negate
– not
– parenthesis
– and, or

v Arithmetische Ausdrücke:
– add
– sub
– mul
– div

v Primitive Literale
– String
– date-time
– decimal
– single
– double
– int16
– int32
– int64
– binary
– null
– Byte

Die folgenden Ausdrücke sind nicht verfügbar:
v Boolescher Ausdrücke:

– isof
– cast

v Ausdrücke für den Methodenaufruf
v Arithmetische Ausdrücke:

– mod
v Primitive Literale:

– Guid
v Member-Ausdrücke
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Eine vollständige Liste und Beschreibungen der Ausdrücke, die in Microsoft WCF
Data Services verfügbar sind, finden Sie im Abschnitt 2.2.3.6.1.1: Common Expres-
sion Syntax.

Das folgende Beispiel veranschaulicht eine RetrieveEntity-Anforderung mit einer
Abfrage. In diesem Beispiel werden alle Customer (Kunden) mit dem Kontaktna-
men "RoadRunner" abgerufen. Der einzige Customer, der diesem Filter entspricht,
ist "Customer('ACME')", der in den Nutzdaten der Antwort angezeigt wird.

Einschränkung: Diese Abfrage funktioniert nur für nicht partitionierte Entitäten.
Wenn Customer partitioniert it, ist der Schlüssel für den Customer erforderlich.

AtomPub

v Methode: GET
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer?$filter=contactName eq 'RoadRunner'
v Anforderungsheader: Accept: application/atom+xml
v Nutzdaten der Eingabe: Ohne
v Antwortheader: Content-Type: application/atom+xml
v Nutzdaten der Antwort:

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"?>
<feed
xml:base="http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/

dataservices"
xmlns:m="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/metadata"
xmlns="http://www.w3.org/2005/Atom">
<title type="text">Customer</title>
<id> http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer </id>
<updated>2009-09-16T04:59:28.656Z</updated>
<link rel="self" title="Customer" href="Customer" />
<entry>
<category term="NorthwindGridModel.Customer"
scheme="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme" />

<id>
http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/ Customer(’ACME’)</id>

<title type="text" />
<updated>2009-09-16T04:59:28.656Z</updated>
<author>
<name />
</author>
<link rel="edit" title="Customer" href="Customer(’ACME’)" />
<link
rel="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/

related/orders"
type="application/atom+xml;type=feed" title="orders"
href="Customer(’ACME’)/orders" />
<content type="application/xml">

<m:properties>
<d:customerId>ACME</d:customerId>
<d:city m:null = "true"/>
<d:companyName>RoaderRunner</d:companyName>
<d:contactName>ACME</d:contactName>
<d:country m:null = "true"/>
<d:version m:type = "Edm.Int32">3</d:version>

</m:properties>
</content>
</entry>
</feed>

v Antwortcode: 200 OK
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JSON

v Methode: GET
v Anforderungs-URI:

http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/
Customer?$filter=contactName eq 'RoadRunner'

v Anforderungsheader: Accept: application/json
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Antwortheader: Content-Type: application/json
v Nutzdaten der Antwort:

{"d":[{"__metadata":{"uri":"http://localhost:8080/wxsrestservice/
restservice/NorthwindGrid/Customer(’ACME’)",
"type":"NorthwindGridModel.Customer"},
"customerId":"ACME",
"city":null,
"companyName":"RoaderRunner",
"contactName":"ACME",
"country":null,
"version":3,
"orders":{"__deferred":{"uri":"http://localhost:8080/

wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/
Customer(’ACME’)/orders"}}}]}

v Antwortcode: 200 OK

Systemoperator "$expand"

Der Systemoperator "$expand" kann verwendet werden, um Assoziationen zu er-
weitern. Die Assoziationen werden inline in der Antwort des Datenservice darge-
stellt. Assoziationen mit mehreren Werten (:N-Assoziationen) werden als Atom
Feed Document oder JSON-Feldgruppe dargestellt. Assoziationen mit einem einzel-
nen Wert (:1-Assoziationen) werden als Atom Entry Document oder JSON-Objekt
dargestellt.

Weitere Einzelheiten zum Systemoperator "$expand" finden Sie auf der Webseite
Expand System Query Option ($expand).

Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel für die Verwendung des Systemoperators "$ex-
pand2. In diesem Beispiel wird die Entität "Customer('IBM')" abgerufen, der die
Bestellungen (Order) 5000, 5001 und andere zugeordnet sind. Die Klausel "$ex-
pand" wird auf "orders" gesetzt, sodass die Bestellsammlung inline in die Nutzda-
ten der Antwort aufgenommen wird. Hier werden nur die Bestellungen (Order)
5000 und 5001 gezeigt.

AtomPub

v Methode: GET
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')?$expand=orders
v Anforderungsheader: Accept: application/atom+xml
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Antwortheader: Content-Type: application/atom+xml
v Nutzdaten der Antwort:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<entry xml:base = "http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice"

xmlns:d ="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices"
xmlns:m = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/
metadata" xmlns = "http://www.w3.org/2005/Atom">
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<category term = "NorthwindGridModel.Customer" scheme = "http://schemas.

microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme"/>
<id>http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/
Customer(’IBM’)</id>
<title type = "text"/>
<updated>2009-12-16T22:50:18.156Z</updated>
<author>

<name />
</author><link rel = "edit" title = "Customer" href =
"Customer(’IBM’)"/>
<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/
related/orders" type = "application/atom+xml;type=feed" title =
"orders" href = "Customer(’IBM’)/orders">

<m:inline>
<feed>

<title type = "text">orders</title>
<id>http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer(’IBM’)/orders</id>
<updated>2009-12-16T22:50:18.156Z</updated>
<link rel = "self" title = "orders" href = "Customer

(’IBM’)/orders"/>
<entry>

<category term = "NorthwindGridModel.Order" scheme =
"http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/
dataservices/scheme"/>

<id>http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/
NorthwindGrid/Order(orderId=5000,customer_customerId=

’IBM’)</id>
<title type = "text"/>
<updated>2009-12-16T22:50:18.156Z</updated>
<author>

<name />
</author>
<link rel = "edit" title = "Order" href =

"Order(orderId=5000,customer_customerId=’IBM’)"/>
<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/

dataservices/related/customer" type = "application/
atom+xml;type=entry" title ="customer" href =
"Order(orderId=5000,customer_customerId=’IBM’)/customer"/>

<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/
dataservices/related/orderDetails" type = "application/
atom+xml;type=feed" title ="orderDetails" href =
"Order(orderId=5000,customer_customerId=’IBM’)/orderDetails"/>

<content type="application/xml">
<m:properties>

<d:orderId m:type = "Edm.Int32">5000</d:orderId>
<d:customer_customerId>IBM</d:customer_customerId>
<d:orderDate m:type = "Edm.DateTime">

2009-12-16T19:46:29.562</d:orderDate>
<d:shipCity>Rochester</d:shipCity>
<d:shipCountry m:null = "true"/>
<d:version m:type = "Edm.Int32">0</d:version>

</m:properties>
</content>

</entry>
<entry>

<category term = "NorthwindGridModel.Order" scheme =
"http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/
dataservices/scheme"/>

<id>http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/
NorthwindGrid/Order(orderId=5001,customer_customerId=
’IBM’)</id>

<title type = "text"/>
<updated>2009-12-16T22:50:18.156Z</updated>
<author>

<name/></author>
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<link rel = "edit" title = "Order" href = "Order(
orderId=5001,customer_customerId=’IBM’)"/>

<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/
08/dataservices/related/customer" type =
"application/atom+xml;type=entry" title =
"customer" href = "Order(orderId=5001,customer_customerId=
’IBM’)/customer"/>

<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/
dataservices/related/orderDetails" type =
"application/atom+xml;type=feed" title =
"orderDetails" href = "Order(orderId=5001,
customer_customerId=’IBM’)/orderDetails"/>

<content type="application/xml">
<m:properties>

<d:orderId m:type = "Edm.Int32">5001</d:orderId>
<d:customer_customerId>IBM</d:customer_customerId>
<d:orderDate m:type = "Edm.DateTime">2009-12-16T19:

50:11.125</d:orderDate>
<d:shipCity>Rochester</d:shipCity>
<d:shipCountry m:null = "true"/>
<d:version m:type = "Edm.Int32">0</d:version>

</m:properties>
</content>

</entry>
</feed>

</m:inline>
</link>
<content type="application/xml">

<m:properties>
<d:customerId>IBM</d:customerId>
<d:city m:null = "true"/>
<d:companyName>IBM Corporation</d:companyName>
<d:contactName>John Doe</d:contactName>
<d:country m:null = "true"/>
<d:version m:type = "Edm.Int32">4</d:version>

</m:properties>
</content>

</entry>

v Antwortcode: 200 OK

JSON

v Methode: GET
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')?$expand=orders
v Anforderungsheader: Accept: application/json
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Antwortheader: Content-Type: application/json
v Nutzdaten der Antwort:

{"d":{"__metadata":{"uri":"http://localhost:8080/wxsrestservice/
restservice/NorthwindGrid/Customer(’IBM’)",

"type":"NorthwindGridModel.Customer"},
"customerId":"IBM",
"city":null,
"companyName":"IBM Corporation",
"contactName":"John Doe",
"country":null,
"version":4,
"orders":[{"__metadata":{"uri":"http://localhost:8080/

wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/Order(
orderId=5000,customer_customerId=’IBM’)",

"type":"NorthwindGridModel.Order"},
"orderId":5000,
"customer_customerId":"IBM",
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"orderDate":"\/Date(1260992789562)\/",
"shipCity":"Rochester",
"shipCountry":null,
"version":0,
"customer":{"__deferred":{"uri":"http://localhost:8080/

wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/Order(
orderId=5000,customer_customerId=’IBM’)/customer"}},

"orderDetails":{"__deferred":{"uri":"http://localhost:
8080/wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/
Order(orderId=5000,customer_customerId=’IBM’)/
orderDetails"}}},

{"__metadata":{"uri":"http://localhost:8080/wxsrestservice/
restservice/NorthwindGrid/Order(orderId=5001,
customer_customerId=’IBM’)","type":
"NorthwindGridModel.Order"},

"orderId":5001,
"customer_customerId":"IBM",
"orderDate":"\/Date(1260993011125)\/",
"shipCity":"Rochester",
"shipCountry":null,
"version":0,
"customer":{"__deferred":{"uri":"http://localhost:

8080/wxsrestservice/restservice/
NorthwindGrid/Order(orderId=5001,customer_customerId

=’IBM’)/customer"}},
"orderDetails":{"__deferred":{"uri":"http://localhost:8080/

wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/Order(
orderId=5001, customer_customerId=’IBM’)/
orderDetails"}}}]}}

v Antwortcode: 200 OK
Zugehörige Konzepte:

Java „Operationen mit dem REST-Datenservice” auf Seite 531
Nachdem Sie den REST-Datenservice von eXtreme Scale gestartet haben, können
Sie jeden HTTP-Client für die Interaktion mit dem Service verwenden. Sie können
einen Webbrowser, einen PHP-Client, einen Java-Client oder einen WCF-Data-Ser-
vices-Client verwenden, um die unterstützten Anforderungsoperationen abzuset-
zen.

Java „Übersicht über REST-Datenservices” auf Seite 334
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.
Zugehörige Tasks:

Java „Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice” auf Seite 529
Sie können Anwendungen entwickeln, die Operationen mit den Protokollen des
REST-Datenservice ausführen.

Daten, die keine Entitäten sind, mit dem REST-Datenservice abrufen: Java

Mit dem REST-Datenservice können Sie mehr als nur Entitäten, wie z. B. Entitäts-
sammlungen und Eigenschaften, abrufen.

Entitätssammlungen abrufen

Eine RetrieveEntitySet-Anforderung kann von einem Client verwendet werden, um
eine Gruppe von eXtreme-Scale-Entitäten abzurufen. Die Entitäten werden als
Atom Feed Document oder JSON-Feldgruppe in den Nutzdaten der Antwort dar-
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gestellt. Weitere Einzelheiten zu dem in WCF Data Services definierten Protokoll
"RetrieveEntitySet" finden Sie auf der Webseite MSDN: RetrieveEntitySet Request.

Die folgende RetrieveEntitySet-Beispielanforderung ruft alle Order-Entitäten ab, die
der Entität "Customer('IBM')" zugeordnet sind. Hier werden nur die Bestellungen
(Order) 5000 und 5001 gezeigt.

AtomPub

v Methode: GET
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')/orders
v Anforderungsheader: Accept: application/atom+xml
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Antwortheader: Content-Type: application/atom+xml
v Nutzdaten der Antwort:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<feed xml:base = "http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice"

xmlns:d = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices"
xmlns:m = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/
metadata" xmlns = "http://www.w3.org/2005/Atom">
<title type = "text">Order</title>
<id>http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/
Order</id>
<updated>2009-12-16T22:53:09.062Z</updated>
<link rel = "self" title = "Order" href = "Order"/>
<entry>

<category term = "NorthwindGridModel.Order" scheme = "http://
schemas.microsoft.com/
ado/2007/08/dataservices/scheme"/>

<id>http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/
NorthwindGrid/Order(orderId=5000,customer_customerId=
’IBM’)</id>

<title type = "text"/>
<updated>2009-12-16T22:53:09.062Z</updated>
<author>

<name />
</author>
<link rel = "edit" title = "Order" href = "Order(orderId=5000,

customer_customerId=’IBM’)"/>
<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/

dataservices/related/customer"
type = "application/atom+xml;type=entry"
title = "customer" href = "Order(orderId=5000,
customer_customerId=’IBM’)/customer"/>

<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/
dataservices/related/orderDetails"
type = "application/atom+xml;type=feed"
title = "orderDetails" href = "Order(orderId=5000,

customer_customerId=’IBM’)/
orderDetails"/>
<content type="application/xml">

<m:properties>
<d:orderId m:type = "Edm.Int32">5000</d:orderId>
<d:customer_customerId>IBM</d:customer_customerId>
<d:orderDate m:type = "Edm.DateTime">2009-12-16T19:

46:29.562</d:orderDate>
<d:shipCity>Rochester</d:shipCity>
<d:shipCountry m:null = "true"/>
<d:version m:type = "Edm.Int32">0</d:version>

</m:properties>
</content>

</entry>
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<entry>
<category term = "NorthwindGridModel.Order" scheme = "http://

schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme"/>
<id>http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Order(orderId=5001, customer_customerId=’IBM’)
</id>

<title type = "text"/>
<updated>2009-12-16T22:53:09.062Z</updated>
<author>

<name />
</author>
<link rel = "edit" title = "Order" href = "Order(orderId=5001,
customer_customerId=’IBM’)"/>
<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/
dataservices/related/customer"
type = "application/atom+xml;type=entry"
title = "customer" href = "Order(orderId=5001,

customer_customerId=’IBM’)/customer"/>
<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/
dataservices/related/orderDetails"

type = "application/atom+xml;type=feed"
title = "orderDetails" href = "Order(orderId=5001,

customer_customerId=’IBM’)/orderDetails"/>
<content type="application/xml">

<m:properties>
<d:orderId m:type = "Edm.Int32">5001</d:orderId>
<d:customer_customerId>IBM</d:customer_customerId>
<d:orderDate m:type = "Edm.DateTime">2009-12-16T19:50:

11.125</d:orderDate>
<d:shipCity>Rochester</d:shipCity>
<d:shipCountry m:null = "true"/>
<d:version m:type = "Edm.Int32">0</d:version>

</m:properties>
</content>

</entry>
</feed>

v Antwortcode: 200 OK

JSON

v Methode: GET
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')/orders
v Anforderungsheader: Accept: application/json
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Antwortheader: Content-Type: application/json
v Nutzdaten der Antwort:

{"d":[{"__metadata":{"uri":"http://localhost:8080/wxsrestservice/
restservice/NorthwindGrid/Order(orderId=5000,
customer_customerId=’IBM’)",

"type":"NorthwindGridModel.Order"},
"orderId":5000,
"customer_customerId":"IBM",
"orderDate":"\/Date(1260992789562)\/",
"shipCity":"Rochester",
"shipCountry":null,
"version":0,
"customer":{"__deferred":{"uri":"http://localhost:8080/

wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/Order(orderId=
5000,customer_customerId=’IBM’)/customer"}},

"orderDetails":{"__deferred":{"uri":"http://localhost:8080/
wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/Order(orderId=
5000,customer_customerId=’IBM’)/orderDetails"}}},

{"__metadata":{"uri":"http://localhost:8080/wxsrestservice/
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restservice/NorthwindGrid/
Order(orderId=5001,
customer_customerId=’IBM’)",

"type":"NorthwindGridModel.Order"},
"orderId":5001,
"customer_customerId":"IBM",
"orderDate":"\/Date(1260993011125)\/",
"shipCity":"Rochester",
"shipCountry":null,
"version":0,
"customer":{"__deferred":{"uri":"http://localhost:8080/

wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/Order(orderId=
5001,customer_customerId=’IBM’)/customer"}},

"orderDetails":{"__deferred":{"uri":"http://localhost:8080/
wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/Order(orderId=
5001,customer_customerId=’IBM’)/orderDetails"}}}]}

v Antwortcode: 200 OK

Eigenschaft abrufen

Eine RetrievePrimitiveProperty-Anforderung kann verwendet werden, um den
Wert einer Eigenschaft einer eXtreme-Scale-Entitätsinstanz abzurufen. Der Eigen-
schaftswert wird im XML-Format für AtomPub-Anforderungen und als JSON-Ob-
jekt für JSON-Anforderungen in den Nutzdaten der Antwort dargestellt. Weitere
Einzelheiten zur RetrievePrimitiveProperty-Anforderung finden Sie auf der Seite
MSDN: RetrievePrimitiveProperty Request.

Die folgende RetrievePrimitiveProperty-Beispielanforderung ruft die Eigenschaft
"contactName" der Entität "Customer('IBM')" ab.

AtomPub

v Methode: GET
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')/contactName
v Anforderungsheader: Accept: application/xml
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Antwortheader: Content-Type: application/atom+xml
v Nutzdaten der Antwort:

<contactName xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices">
John Doe

</contactName>

v Antwortcode: 200 OK

JSON

v Methode: GET
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')/contactName
v Anforderungsheader: Accept: application/json
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Antwortheader: Content-Type: application/json
v Nutzdaten der Antwort: {"d":{"contactName":"John Doe"}}

v Antwortcode: 200 OK
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Eigenschaftswert abrufen

Eine RetrieveValue-Anforderung kann verwendet werden, um den unaufbereiteten
Wert einer Eigenschaft einer eXtreme-Scale-Entitätsinstanz abzurufen. Der Eigen-
schaftswert wird als unaufbereiteter Wert in den Nutzdaten der Antwort darge-
stellt. Wenn die Entität einen der folgenden Typen hat, ist der Medientyp der Ant-
wort "text/plain". Andernfalls ist der Medientyp der Antwort "application/octet-
stream". Diese Typen sind:
v Primitive Java-Typen und zugehörige Wrapper
v java.lang.String
v byte[]
v Byte[]
v char[]
v Character[]
v enums
v java.math.BigInteger
v java.math.BigDecimal
v java.util.Date
v java.util.Calendar
v java.sql.Date
v java.sql.Time
v java.sql.Timestamp

Weitere Einzelheiten zur RetrieveValue-Anforderung finden Sie auf der Webseite
MSDN: RetrieveValue Request.

Die folgende RetrieveValue-Beispielanforderung ruft den unaufbereiteten Wert der
Eigenschaft "contactName" der Entität "Customer('IBM')" ab.
v Anforderungsmethode: GET
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')/contactName/$value
v Anforderungsheader: Accept: text/plain
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Antwortheader: Content-Type: text/plain
v Nutzdaten der Antwort: John Doe
v Antwortcode: 200 OK

Verbindung abrufen

Eine RetrieveLink-Anforderung kann verwendet werden, um die Verbindungen ab-
zurufen, die eine :1-Assoziation oder :N-Assoziation darstellen. Bei der :1-Assozia-
tion verläuft die Verbindung von einer eXtreme-Scale-Entitätsinstanz zu einer an-
deren, und die Verbindung wird in den Nutzdaten der Anforderungen dargestellt.
Bei der :N-Assoziation verlaufen die Verbindungen von einer eXtreme-Scale-Enti-
tätsinstanz zu allen anderen in einer bestimmten eXtreme-Scale-Entitätssammlung,
und die Antwort wird als Gruppe von Verbindungen in den Nutzdaten der Ant-
wort dargestellt. Weitere Einzelheiten zur RetrieveLink-Anforderung finden Sie auf
der Webseite MSDN: RetrieveLink Request.

Im Folgenden sehen Sie ein RetrieveLink-Beispielanforderung. In diesem Beispiel
wird die Assoziation zwischen der Entität

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 547

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd541523(PROT.10).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd541339(PROT.10).aspx


"Order(orderId=5000,customer_customerId='IBM')" und dem zugehörigen Custo-
mer (Kunde) abgerufen. Die Antwort enthält den URI der Entität "Customer".

AtomPub

v Methode: GET
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Order(orderId=5000,customer_customerId='IBM')/$links/
customer

v Anforderungsheader: Accept: application/xml
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Antwortheader: Content-Type: application/xml
v Nutzdaten der Antwort:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<uri>http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer(’IBM’)</uri>

v Antwortcode: 200 OK

JSON

v Methode: GET
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Order(orderId=5000,customer_customerId='IBM')/$links/
customer

v Anforderungsheader: Accept: application/json
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Antwortheader: Content-Type: application/json
v Nutzdaten der Antwort: {"d":{"uri":"http:\/\/localhost:8080\/wxsrestservice\/

restservice\/NorthwindGrid\/Customer('IBM')"}}

Servicemetadaten abrufen

Eine RetrieveServiceMetadata-Anforderung kann verwendet werden, um das CS-
DL-Dokument (Conceptual Schema Definition Language) abzurufen, in dem das
Datenmodell beschrieben ist, das dem REST-Datenservice von eXtreme Scale zuge-
ordnet ist. Weitere Einzelheiten zur RetrieveServiceMetadata-Anforderung finden
Sie auf der Webseite MSDN: RetrieveServiceMetadata Request.

Servicedokument abrufen

Eine RetrieveServiceDocument-Anforderung kann verwendet werden, um das Ser-
vicedokument abzurufen, in dem die Sammlung der vom REST-Datenservice von
eXtreme Scale bereitgestellten Ressourcen beschrieben ist. Weitere Einzelheiten zur
RetrieveServiceDocument-Anforderung finden Sie auf der Webseite MSDN: Retrie-
veServiceDocument Request.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Operationen mit dem REST-Datenservice” auf Seite 531
Nachdem Sie den REST-Datenservice von eXtreme Scale gestartet haben, können
Sie jeden HTTP-Client für die Interaktion mit dem Service verwenden. Sie können
einen Webbrowser, einen PHP-Client, einen Java-Client oder einen WCF-Data-Ser-
vices-Client verwenden, um die unterstützten Anforderungsoperationen abzuset-
zen.

Java „Übersicht über REST-Datenservices” auf Seite 334
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.
Zugehörige Tasks:

Java „Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice” auf Seite 529
Sie können Anwendungen entwickeln, die Operationen mit den Protokollen des
REST-Datenservice ausführen.

Insert-Anforderungen mit REST-Datenservices: Java

Eine InsertEntity-Anforderung kann verwendet werden, um eine neue Instanz ei-
ner eXtreme-Scale-Entität, potenziell mit neuen zugehörigen Entitäten, in den
REST-Datenservice von eXtreme Scale einzufügen.

Anforderung zum Hinzufügen einer Entität (InsertEntity)

Eine InsertEntity-Anforderung kann verwendet werden, um eine neue Instanz ei-
ner eXtreme-Scale-Entität, potenziell mit neuen zugehörigen Entitäten, in den
REST-Datenservice von eXtreme Scale einzufügen. Beim Einfügen einer Entität
kann der Client angeben, oob die Ressource bzw. Entität automatisch mit anderen
vorhandenen Entitäten im Datenservice verbunden werden soll.

Der Client muss die erforderlichen Bindungsinformationen in die Darstellung der
zugehörigen Relation in den Nutzdaten der Anforderung einfügen.

Es wird nicht nur das Einfügen einer neuen EntityType-Instanz (E1) unterstützt.
Die InsertEntity-Anforderung lässt auch das Einfügen neuer Entitäten, die mit der
Entität E1 in Zusammenhang stehen (und durch eine Entitätsrelation beschrieben
werden), in eine einzige Anforderung zu. Wenn beispielsweise Customer('IBM')
eingefügt wird, können alle Aufträge (Order) mit Customer('IBM') eingefügt wer-
den. Diese Form einer InsertEntity-Anforderung wird auch als tiefes Einfügen be-
zeichnet. Beim tiefen Einfügen müssen die zugehörigen Entitäten mit einer Inline-
Darstellung der Relation dargestellt werden, die E1 zugeordnet ist und die die
Verbindung zu den einzufügenden zugehörigen Entitäten identifiziert.

Die Eigenschaften der einzufügenden Entität werden in den Nutzdaten der Anfor-
derung angegeben. Die Eigenschaften werden vom REST-Datenservice geparst und
anschließend auf die entsprechenden Eigenschaften in der Entitätsinstanz gesetzt.
Für das AtomPub-Format wird die Eigenschaft mit dem XML-Element <d:PRO-
PERTY_NAME> angegeben. Für JSON wird die Eigenschaft als Eigenschaft eines
JSON-Objekts angegeben.

Wenn eine Eigenschaft in den Nutzdaten der Anforderung fehlt, setzt der REST-
Datenservice die Entitätseigenschaft auf den Java-Standardwert. Das Datenbank-
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Back-End kann einen solchen Standardwert jedoch zurückweisen, wenn die Spalte
in der Datenbank beispielsweise keine Nullwerte enthalten kann. Anschließend
wird ein Antwortcode 500 zurückgegeben.

Sind Eigenschaften in den Nutzdaten doppelt angegeben, wird die letzte Eigen-
schaft verwendet. Alle vorherigen Werte für denselben Eigenschaftsnamen werden
vom REST-Datenservice ignoriert.

Wenn die Nutzdaten eine nicht vorhandene Eigenschaft enthalten, gibt der REST-
Datenservice einen Antwortcode 400 (Ungültige Anforderung) zurück, um anzuzei-
gen, dass die vom Client gesendete Anforderung syntaktisch falsch ist.

Fehlen die Schlüsseleigenschaften, gibt der REST-Datenservice den Antwortcode
400 (Ungültige Anforderung) zurück, um auf eine fehlende Schlüsseleigenschaft
hinzuweisen.

Falls die Nutzdaten eine Verbindung zu einer zugehörigen Entität mit einem nicht
vorhandenen Schlüssel enthält, gibt der REST-Datenservice einen Antwortcode 404
(Nicht gefunden) zurück, um darauf hinzuweisen, dass die verbundene Entität
nicht gefunden wurde.

Wenn die Nutzdaten eine Verbindung zu einer zugehörigen Entität mit einem un-
gültigen Assoziationsnamen enthalten, gibt der REST-Datenservice einen Antwort-
code 400 (Ungültige Anforderung) zurück, um darauf hinzuweisen, dass die Ver-
bindung nicht gefunden wurde.

Wenn die Nutzdaten mehrere Verbindungen zu einer :1-Relation enthalten, wird
die letzte Verbindung verwendet. Alle vorherigen Verbindungen für dieselbe Asso-
ziation werden ignoriert.

Weitere Einzelheiten zur InsertEntity-Anforderung finden Sie auf der Webseite
MSDN Library: InsertEntity Request.

Eine InsertEntity-Anforderung fügt eine Customer-Entität mit dem Schlüssel 'IBM'
ein.

AtomPub

v Methode: POST
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')
v Anforderungsheader: Accept: application/atom+xml Content-Type: application/

atom+xml
v Nutzdaten der Anforderung:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<entry xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices"
xmlns:m="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/metadata"
xmlns="http://www.w3.org/2005/Atom">
<category term="NorthwindGridModel.Customer"
scheme="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme" />

<content type="application/xml">
<m:properties>
<d:customerId>Rational</d:customerId>
<d:city>Rochester</d:city>
<d:companyName>Rational</d:companyName>
<d:contactName>John Doe</d:contactName>
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<d:country>USA</d:country>
</m:properties>
</content>
</entry>

v Antwortheader: Content-Type: application/atom+xml
v Nutzdaten der Antwort:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<entry xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices"
xmlns:m="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/metadata"
xmlns="http://www.w3.org/2005/Atom">
<category term="NorthwindGridModel.Customer"
scheme="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme" />

<content type="application/xml">
<m:properties>
<d:customerId>Rational</d:customerId>
<d:city>Rochester</d:city>
<d:companyName>Rational</d:companyName>
<d:contactName>John Doe</d:contactName>
<d:country>USA</d:country>
</m:properties>
</content>
</entry>
Response Header:
Content-Type: application/atom+xml
Response Payload:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<entry xml:base = "http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice" xmlns:d =

"http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices" xmlns:m =
"http://schemas.microsoft.com/

ado/2007/08/dataservices/metadata" xmlns = "http://www.w3.org/2005/Atom">
<category term = "NorthwindGridModel.Customer" scheme = "http://schemas.
microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme"/>
<id>http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/
Customer(’Rational’)</id>
<title type = "text"/>
<updated>2009-12-16T23:25:50.875Z</updated>
<author>

<name />
</author>
<link rel = "edit" title = "Customer" href = "Customer(’Rational’)"/>
<link rel = "http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/related/
orders" type = "application/atom+xml;type=feed"
title = "orders" href = "Customer(’Rational’)/orders"/>
<content type="application/xml">

<m:properties>
<d:customerId>Rational</d:customerId>
<d:city>Rochester</d:city>
<d:companyName>Rational</d:companyName>
<d:contactName>John Doe</d:contactName>
<d:country>USA</d:country>
<d:version m:type = "Edm.Int32">0</d:version>

</m:properties>
</content>

</entry>

v Antwortcode: 201 Erstellt

JSON

v Methode: POST
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer
v Anforderungsheader: Accept: application/json Content-Type: application/json
v Nutzdaten der Anforderung:
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{"customerId":"Rational",
"city":null,
"companyName":"Rational",
"contactName":"John Doe",
"country":"USA",}

v Antwortheader: Content-Type: application/json
v Nutzdaten der Antwort:

{"d":{"__metadata":{"uri":"http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/
NorthwindGrid/Customer(’Rational’)",

"type":"NorthwindGridModel.Customer"},
"customerId":"Rational",
"city":null,
"companyName":"Rational",
"contactName":"John Doe",
"country":"USA",
"version":0,
"orders":{"__deferred":{"uri":"http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer(’Rational’)/orders"}}}}

v Antwortcode: 201 Erstellt

InsertLink-Anforderung

Eine InsertLink-Anforderung kann verwendet werden, um eine neue Verbindung
zwischen zwei Instanzen einer eXtreme-Scale-Entität zu erstellen. Der URI der An-
forderung muss in eXtreme Scale in eine :N-Assoziation aufgelöst werden. Die
Nutzdaten der Anforderung enthalten eine einzige Verbindung, die auf die Zielen-
tität der :N-Assoziation zeigt.

Wenn der URI der InsertLink-Anforderung eine :1-Assoziation darstellt, gibt der
REST-Datenservice eine Antwort 400 (Ungültige Anforderung) zurück.

Wenn der URI der InsertLink-Anforderung auf eine nicht vorhandene Assoziation
zeigt, gibt der REST-Datenservice eine Antwort 404 (Nicht gefunden) zurück, um
darauf hinzuweisen, dass die Verbindung nicht gefunden wurde.

Wenn die Nutzdaten eine Verbindung mit einem nicht vorhandenen Schlüssel ent-
halten, gibt der REST-Datenservice eine Antwort 404 (Nicht gefunden) zurück, um
darauf hinzuweisen, dass die verbundene Entität nicht gefunden wurde.

Wenn die Nutzdaten mehrere Verbindungen enthalten, parst der REST-Datenser-
vice von eXtreme Scale die erste Verbindung. Die verbleibenden Verbindungen
werden ignoriert.

Weitere Einzelheiten zur InsertLink-Anforderung finden Sie auf der Webseite
MSDN Library: InsertLink Request.

Die folgende InsertLink-Beispielanforderung erstellt eine Verbindung von
Customer('IBM') zu Order(orderId=5000,customer_customerId='IBM').

AtomPub

v Methode: POST
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')/$link/orders
v Anforderungsheader: Content-Type: application/xml
v Nutzdaten der Anforderung:
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<uri>http://host:1000/wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/Order(orderId=

5000,customer_customerId=’IBM’)</uri>

v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt

JSON

v Methode: POST
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')/$links/orders
v Anforderungsheader: Content-Type: application/json
v Nutzdaten der Anforderung:

{"uri": "http://host:1000/wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/Order(orderId
=5000,customer_customerId=’IBM’)"}

v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt
Zugehörige Konzepte:

Java „Operationen mit dem REST-Datenservice” auf Seite 531
Nachdem Sie den REST-Datenservice von eXtreme Scale gestartet haben, können
Sie jeden HTTP-Client für die Interaktion mit dem Service verwenden. Sie können
einen Webbrowser, einen PHP-Client, einen Java-Client oder einen WCF-Data-Ser-
vices-Client verwenden, um die unterstützten Anforderungsoperationen abzuset-
zen.

Java „Übersicht über REST-Datenservices” auf Seite 334
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.
Zugehörige Tasks:

Java „Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice” auf Seite 529
Sie können Anwendungen entwickeln, die Operationen mit den Protokollen des
REST-Datenservice ausführen.

Anforderungen mit REST-Datenservices aktualisieren: Java

Der REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale unterstützt Aktualisierungs-
anforderungen für Entitäten, Entitätsbasiseigenschaften usw.

Entität aktualisieren

Eine Anforderung "UpdateEntity" kann verwendet werden, um eine vorhandene
eXtreme-Scale-Entität zu aktualisieren. Der Client kann eine HTTP-PUT-Methode
verwenden, um eine vorhandene Entität von eXtreme Scale zu ersetzen. Mit einer
HTTP-MERGE-Methode können Sie die Änderungen in eine vorhandene eXtreme-
Scale-Entität aufnehmen.

Anmerkung: 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 Datengrid
den Schlüssel und den Wert im Grid ablegen muss. Die BackingMap und das La-
deprogramm führen entweder eine insert- oder update-Operation aus, um den
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Wert im Grid und im Ladeprogramm abzulegen. Wenn Sie die API upsert in Ihrer
Anwendung ausführen, ruft das Ladeprogramm den LogElement-Typ UPSERT ab,
der es Ladeprogrammen ermöglicht, merge- oder upsert-Aufrufe anstelle von in-
sert- oder update-Aufrufen für die Datenbank abzusetzen.

Beim Aktualisieren der Entität kann der Client angeben, ob die Entität, zusätzlich
zur Aktualisierung, automatisch mit anderen vorhandenen Entitäten im Datenser-
vice verbunden werden soll, die über einwertige (:1)-Assoziationen miteinander in
Bezug stehen.

Die zu aktualierende Eigenschaft der Entität ist in den Nutzdaten der Anforderung
enthalten. Die Eigenschaft wird vom REST-Datenservice geparst und anschließend
auf die entsprechende Eigenschaft in der Entität gesetzt. Für das AtomPub-Format
wird die Eigenschaft mit dem XML-Element <d:PROPERTY_NAME> angegeben. Für
JSON wird die Eigenschaft als Eigenschaft eines JSON-Objekts angegeben.

Wenn eine Eigenschaft in den Nutzdaten der Anforderung fehlt, setzt der REST-
Datenservice den Entitätseigenschaftswert auf den Java-Standardwert für die HT-
TP-PUT-Methode. Das Datenbank-Back-End kann einen solchen Standardwert je-
doch zurückweisen, wenn die Spalte in der Datenbank beispielsweise keine
Nullwerte enthalten kann. Anschließend wird ein Antwortcode 500 (Interner Ser-
verfehler) zurückgegeben. Wenn eine Eigenschaft in den Nutzdaten der HTTP-
MERGE-Anforderung fehlt, ändert der REST-Datenservice den vorhandenen Eigen-
schaftswert nicht.

Sind Eigenschaften in den Nutzdaten doppelt angegeben, wird die letzte Eigen-
schaft verwendet. Alle vorherigen Werte mit demselben Eigenschaftsnamen werden
vom REST-Datenservice ignoriert.

Wenn die Nutzdaten eine nicht vorhandene Eigenschaft enthalten, gibt der REST-
Datenservice einen Antwortcode 400 (Ungültige Anforderung) zurück, um anzuzei-
gen, dass die vom Client gesendete Anforderung syntaktisch falsch ist.

Wenn die Nutzdaten einer Update-Anforderung bei der Serialisierung einer Res-
source Schlüsseleigenschaften für die Entität enthalten, ignoriert der REST-Daten-
service diese Schlüsselwerte, da Entitätsschlüssel unveränderlich sind.

Einzelheiten zur Anforderung "UpdateEntity" finden Sie auf der Webseite MSDN
Library: UpdateEntity Request.

Eine Anforderung "UpdateEntity" aktualisiert den Namen der Stadt für
Customer('IBM') in 'Raleigh'.

AtomPub

v Methode: PUT
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')
v Anforderungsheader: Content-Type: application/atom+xml
v Nutzdaten der Anforderung:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<entry xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices"
xmlns:m="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/metadata"
xmlns="http://www.w3.org/2005/Atom">
<category term="NorthwindGridModel.Customer"
scheme="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme" />
<title />

554 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd541157(PROT.10).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd541157(PROT.10).aspx


<updated>2009-07-28T21:17:50.609Z</updated>
<author>
<name />
</author>
<id />
<content type="application/xml">
<m:properties>
<d:customerId>IBM</d:customerId>
<d:city>Raleigh</d:city>
<d:companyName>IBM Corporation</d:companyName>
<d:contactName>Big Blue</d:contactName>
<d:country>USA</d:country>
</m:properties>
</content>
</entry>

v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt

JSON

v Methode: PUT
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')
v Anforderungsheader: Content-Type: application/json
v Nutzdaten der Anforderung:

{"customerId":"IBM",
"city":"Raleigh",
"companyName":"IBM Corporation",
"contactName":"Big Blue",
"country":"USA",}

v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt

Entitätsbasiseigenschaft aktualisieren

Die Anforderung "UpdatePrimitiveProperty" kann einen Eigenschaftswert einer
eXtreme-Scale-Entität aktualisieren. Die Eigenschaft und der Wert, die aktualisiert
werden sollen, sind in den Nutzdaten der Anforderung enthalten. Die Eigenschaft
kann keine Schlüsseleigenschaft sein, da eXtreme Scale nicht zulässt, dass Clients
Entitätsschlüssel ändern.

Weitere Einzelheiten zur Anforderung "UpdatePrimitiveProperty" finden Sie auf
der Webseite MSDN Library: UpdatePrimitiveProperty Request.

Im Folgenden finden Sie ein Beispiel für eine Anforderung "UpdatePrimitivePro-
perty". In diesem Beispiel wird der Name der Stadt für Customer('IBM') in
'Raleigh' geändert.

AtomPub

v Methode: PUT
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')/city
v Anforderungsheader: Content-Type: application/xml
v Nutzdaten der Anforderung:
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<city xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices">
Raleigh
</city>

v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt

JSON

v Methode: PUT
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')/city
v Anforderungsheader: Content-Type: application/json
v Nutzdaten der Anforderung: {"city":"Raleigh"}
v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt

Wert einer Entitätsbasiseigenschaft aktualisieren

Die Anforderung "UpdateValue" kann einen unaufbereiteten Eigenschaftswert einer
eXtreme-Scale-Entität aktualisieren. Der zu aktualisierende Wert wird in den Nutz-
daten der Anforderung als unaufbereiteter Wert dargestellt. Die Eigenschaft kann
keine Schlüsseleigenschaft sein, da eXtreme Scale nicht zulässt, dass Clients Enti-
tätsschlüssel ändern.

Der Inhaltstyp der Anforderung kann je nach Eigenschaftstyp "text/plain" oder
"application/octet-stream" sein. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt
„Daten, die keine Entitäten sind, mit dem REST-Datenservice abrufen” auf Seite
543.

Weitere Einzelheiten zur Anforderung "UpdateValue" finden Sie auf der Webseite
MSDN Library: UpdateValue Request.

Im Folgenden finden Sie ein Beispiel für eine Anforderung "UpdateValue". In die-
sem Beispiel wird der Name der Stadt von Customer('IBM') in 'Raleigh' aktuali-
siert.
v Methode: PUT
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')/city/$value
v Anforderungsheader: Content-Type: text/plain
v Nutzdaten der Anforderung: Raleigh
v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt

Verbindung aktualisieren

Die Anforderung "UpdateLink" kann verwendet werden, um eine Assoziation zwi-
schen zwei eXtreme Scale Entitätsinstanzen herzustellen. Die Assoziation kann eine
Einzelwert- (:1) oder Mehrwertbeziehung (:n) sein.

Durch die Aktualisierung einer Verbindung zwischen zwei eXtreme-Scale-Entitäts-
instanzen könnnen Assoziationen hergestellt oder entfernt werden. Wenn der Cli-
ent beispielsweise eine :1-Assoziation zwischen einer Entität
Order(orderId=5000,customer_customerId='IBM') und der Instanz
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Customer('ALFKI') herstellt, muss er die Zuordnung der Entität
Order(orderId=5000,customer_customerId='IBM') zur momentan zugeordneten
Customer-Instanz aufheben.

Wenn eine der in der UpdateLink-Anforderung angegebenen Entitätsinstanzen
nicht gefunden wird, gibt der REST-Datenservice eine Antwort 404 (Nicht gefun-
den) zurück.

Wenn im URI der Anforderung "UpdateLink" eine nicht vorhandene Assoziation
angegeben ist, gibt der REST-Datenservice eine Antwort 404 (Nicht gefunden) zu-
rück, um anzuzeigen, dass der Link nicht gefunden wurde.

Wenn der in den Nutzdaten der Anforderung "UpdateLink" angegebene URI nicht
in dieselbe Entität oder denselben Schlüssel aufgelöst werden kann, die bzw. der
im URI (sofern vorhanden) angegeben ist, gibt der REST-Datenservice von eXtreme
Scale eine Antwort 400 (Ungültige Anforderung) zurück.

Wenn die Nutzdaten der UpdateLink-Anforderung mehrere Verbindungen enthal-
ten, parst der REST-Datenservice nur die erste Verbindung. Die restlichen Verbin-
dungen werden ignoriert.

Weitere Einzelheiten zur Anforderung "UpdateLink" finden Sie auf der Webseite
MSDN Library: UpdateLink Request.

Im Folgenden finden Sie ein Beispiel für eine Anforderung "UpdateLink". In die-
sem Beispiel wird die Customer-Relation der Entität
Order(orderId=5000,customer_customerId='IBM') von Customer('IBM') in
Customer('IBM') aktualisiert.

Hinweis: Das vorherige Beispiel dient nur der Veranschaulichung. Da alle Assozia-
tionen gewöhnlich Schlüsselassoziationen für ein partitioniertes Grid sind, kann die
Verbindung nicht geändert werden:

AtomPub

v Methode: PUT
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Order(101)/$links/customer
v Anforderungsheader: Content-Type: application/xml
v Nutzdaten der Anforderung:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<uri>
http://host:1000/wxsrestservice/restservice/NorthwindGrid/Customer(’IBM’)
</uri>

v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt

JSON

v Methode: PUT
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Order(orderId=5000,customer_customerId='IBM')/$links/
customer

v Anforderungsheader: Content-Type: application/xml
v Nutzdaten der Anforderung: {"uri": "http://host:1000/wxsrestservice/

restservice/NorthwindGrid/Customer('IBM')"}
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v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt
Zugehörige Konzepte:

Java „Operationen mit dem REST-Datenservice” auf Seite 531
Nachdem Sie den REST-Datenservice von eXtreme Scale gestartet haben, können
Sie jeden HTTP-Client für die Interaktion mit dem Service verwenden. Sie können
einen Webbrowser, einen PHP-Client, einen Java-Client oder einen WCF-Data-Ser-
vices-Client verwenden, um die unterstützten Anforderungsoperationen abzuset-
zen.

Java „Übersicht über REST-Datenservices” auf Seite 334
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.
Zugehörige Tasks:

Java „Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice” auf Seite 529
Sie können Anwendungen entwickeln, die Operationen mit den Protokollen des
REST-Datenservice ausführen.

Anforderungen mit REST-Datenservices löschen: Java

Der REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale kann Entitäten, Eigenschafts-
werte und Verbindungen löschen.

Entität löschen

Die Anforderung "DeleteEntity" kann eine eXtreme-Scale-Entität aus dem REST-
Datenservice löschen.

Wenn für eine Beziehung zu der zu löschenden Entität "cascade-delete" gesetzt ist,
löscht der REST-Datenservice von eXtreme Scale die zugehörigen Entitäten. Weitere
Einzelheiten zur Anforderung "DeleteEntity" finden Sie auf der Webseite MSDN
Library: DeleteEntity Request.

Die folgende Anforderung "DeleteEntity" löscht den Kunden mit dem Schlüssel
'IBM'.
v Methode: DELETE
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt

Eigenschaftswert löschen

Die Anforderung "DeleteValue" setzt eine Eigenschaft einer eXtreme-Scale-Entität
auf null.

Mit einer Anforderung "DeleteValue" kann jede Eigenschaft einer eXtreme-Scale-
Entität auf null gesetzt werden. Sie müssen Folgendes sicherstellen, um eine Eigen-
schaft auf null zu setzen:

558 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd541417(PROT.10).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd541417(PROT.10).aspx


v Für primitive Zahlen und die zugehörigen Wrapper, BigInteger und BigDecimal
muss der Eigenschaftswert auf 0 gesetzt werden.

v Für Boolean und boolesche Typen wird der Eigenschaftswert auf "false" gesetzt.
v Für char und Zeichentypen wird der Eigenschaftswert auf das #X1 (NIL) gesetzt.
v Für Aufzählungstypen (enum) wird der Eigenschaftswert auf den enum-Wert

mit der Ordinalzahl 0 gesetzt.
v Für alle anderen Typen wird der Eigenschaftswert auf null gesetzt.

Eine solche Löschanforderung kann jedoch vom Datenbank-Back-End zurückge-
wiesen werden, wenn die Eigenschaft in der Datenbank beispielsweise keine Null-
werte enthalten kann. In diesem Fall gibt der REST-Datenservice eine Antwort 500
(Interner Serverfehler) zurück. Weitere Einzelheiten zur Anforderung "DeleteValue"
finden Sie auf der Webseite MSDN Library: DeleteValue Request.

Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel für eine Anforderung "DeleteValue". In diesem
Beispiel wird der Name der Kontaktperson von Customer('IBM') auf null gesetzt.
v Methode: DELETE
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Customer('IBM')/contactName
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt

Verbindung löschen

Die Anforderung "DeleteLink" kann eine Assoziation zwischen zwei Instanzen ei-
ner eXtreme-Scale-Entität entfernen. Die Assoziation kann eine :1- oder eine :N-Be-
ziehung sein. Eine solche Löschanforderung kann jedoch vom Datenbank-Back-End
zurückgewiesen werden, wenn beispielsweise eine Integritätsbedingung über
Fremdschlüssel definiert ist. In diesem Fall gibt der REST-Datenservice eine Ant-
wort 500 (Interner Serverfehler) zurück. Weitere Einzelheiten zur Anforderung "De-
leteLink" finden Sie auf der Webseite MSDN Library: DeleteLink Request.

Die folgende Anforderung "DeleteLink" entfernt die Assoziation zwischen Or-
der(101) und dem zugehörigen Customer.
v Methode: DELETE
v Anforderungs-URI: http://localhost:8080/wxsrestservice/restservice/

NorthwindGrid/Order(101)/$links/customer
v Nutzdaten der Anforderung: Ohne
v Nutzdaten der Antwort: Ohne
v Antwortcode: 204 Kein Inhalt
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Zugehörige Konzepte:

Java „Operationen mit dem REST-Datenservice” auf Seite 531
Nachdem Sie den REST-Datenservice von eXtreme Scale gestartet haben, können
Sie jeden HTTP-Client für die Interaktion mit dem Service verwenden. Sie können
einen Webbrowser, einen PHP-Client, einen Java-Client oder einen WCF-Data-Ser-
vices-Client verwenden, um die unterstützten Anforderungsoperationen abzuset-
zen.

Java „Übersicht über REST-Datenservices” auf Seite 334
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.
Zugehörige Tasks:

Java „Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice” auf Seite 529
Sie können Anwendungen entwickeln, die Operationen mit den Protokollen des
REST-Datenservice ausführen.

Systemanwendungsprogrammierschnittstellen und -Plug-ins
Java

Ein Plug-in ist eine Komponente, die den Plug-in-Komponenten, zu denen Object-
Grid und BackingMap gehören, eine Funktion bereitstellt. Um eXtreme Scale mög-
lichst effizient als speicherinternes Datengrid oder Datenbankverarbeitungsbereich
zu verwenden, müssen Sie sorgfältig überlegen, wie Sie die Leistung mit den ver-
fügbaren Plug-ins am besten maximieren können.

Plug-in-Lebenszyklen verwalten
Java

Sie können Plug-in-Lebenszyklen mit speziellen Methoden aus jedem Plug-in ver-
walten, die an bestimmten Funktionspunkten aufgerufen werden können. Die Me-
thoden initialize und destroy definieren den Lebenszyklus von Plug-ins, die über
die zugehörigen Eignerobjekte gesteuert werden. Ein Eignerobjekt ist das Objekt, das
das jeweilige Plug-in tatsächlich verwendet. Ein Eigner kann ein Grid-Client, ein
Server oder eine BackingMap sein.

Informationen zu diesem Vorgang

Außerdem können alle Plug-ins die optionalen Mix-in-Schnittstellen implementie-
ren, die für ihr Eignerobjekt geeignet sind. Jedes ObjectGrid-Plug-in kann die opti-
onale Mix-in-Schnittstelle "ObjectGridPlugin" implementieren. Jedes BackingMap-
Plug-in kann die optionale Mix-in-Schnittstelle "BackingMapPlugin"
implementieren. Die optionalen Mix-in-Schnittstellen erfordern die Implementie-
rung weiterer Methoden zusätzlich zu den Methoden initialize() und destroy() für
die Basis-Plug-ins. Weitere Informationen zu diesen Schnittstellen finden Sie in der
API-Dokumentation.

Bei der Initialisierung von Eignerobjekten setzen diese Objekte Attribute im Plug-in
und rufen dann die Methode "initialize" ihrer Eigner-Plug-ins auf. Während des
Löschens der Eignerobjekte wird deshalb auch die Methode "destroy" der Plug-ins
aufgerufen. Einzelheiten zu den speziellen Eigenschaften der Methoden initialize
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und destroy und weiteren Methoden, die mit jedem Plug-in ausgeführt werden
können, finden Sie in den entsprechenden Abschnitten zum jeweiligen Plug-in.

Stellen Sie sich beispielsweise eine verteilte Umgebung vor. Die clientseitigen Ob-
jectGrids und die serverseitigen ObjectGrids können jeweils eigene Plug-ins haben.
Der Lebenszyklus eines clientseitigen ObjectGrids und somit der zugehörigen
Plug-in-Instanzen ist von allen serverseitigen ObjectGrids und Plug-in-Instanzen
unabhängig.

Angenommen, Sie haben in einer solchen verteilten Topologie ein ObjectGrid mit
dem Namen myGrid in der Datei objectGrid.xml definiert und mit einem ange-
passten ObjectGridEventListener mit dem Namen "myObjectGridEventListener"
konfiguriert. Die Datei objectGridDeployment.xml definiert die Implementierungs-
richtlinie für das ObjectGrid myGrid. Die Dateien objectGrid.xml und
objectGridDeployment.xml werden beide zum Starten der Container-Server ver-
wendet. Während des Starts des Container-Servers wird die serverseitige Object-
Grid-Instanz myGrid initialisiert. In der Zwischenzeit wird die Methode initialize
der myObjectGridEventListener-Instanz aufgerufen, deren Eigner die myObject-
Grid-Instanz ist. Nach dem Start des Container-Servers kann Ihre Anwendung eine
Verbindung zur serverseitigen Instanz des ObjectGrids myGrid herstellen und eine
clientseitige Instanz abrufen.

Beim Abrufen der clientseitigen Instanz des ObjectGrids myGrid durchläuft die cli-
entseitige myGrid-Instanz ihren eigenen Initialisierungszyklus und ruft die Metho-
de initialize ihrer eigenen clientseitigen myObjectGridEventListener-Instanz auf.
Diese clientseitige myObjectGridEventListener-Instanz ist von der serverseitigen
myObjectGridEventListener-Instanz unabhängig. Ihr Lebenszyklus wird vom Inst-
anzeigener gesteuert, der die clientseitige Instanz des ObjectGrids myGrid ist.

Wenn Ihre Anwendung die Verbindung trennt oder die clientseitige Instanz des
ObjectGrids myGrid löscht, wird automatisch die Methode destroy der eigenen cli-
entseitigen myObjectGridEventListener-Instanz aufgerufen. Dieser Prozess hat je-
doch keine Auswirkung auf die serverseitige myObjectGridEventListener-Instanz.
Die Methode destroy der serverseitigen myObjectGridEventListener-Instanz wird
während des destroy-Lebenszyklus der serverseitigen ObjectGrid-Instanz myGrid
nur dann aufgerufen, wenn ein Container-Server gestoppt wird. Das heißt, wenn
ein Container-Server gestoppt wird, werden die enthaltenen ObjectGrid-Instanzen
gelöscht, und die destroy-Methode aller zugehörigen Plug-ins aufgerufen.

Das vorherige Beispiel bezieht sich speziell für den Fall einer Client- und einer Ser-
verinstanz eines ObjectGrids. Der Eigner eines Plug-ins kann aber auch eine Ba-
ckingMap sein, und Sie müssen bei der Festlegung der Konfigurationen für Plug-
ins, die Sie auf der Basis dieser Lebenszyklushinweise schreiben, sorgfältig
vorgehen. Verwenden Sie die folgenden Abschnitte, um Plug-ins zu schreiben, die
erweiterte Lebenszyklusverwaltungsereignisse bereitstellen, die Sie verwenden kön-
nen, um Ressourcen in Ihrer Umgebung zu konfigurieren oder zu entfernen:
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Zugehörige Konzepte:
„Übersicht über das OSGi-Framework” auf Seite 166
OSGi definiert ein dynamisches Modulsystem für Java. Die OSGi-Serviceplattform
hat eine Schichtenarchitektur und ist für die Ausführung in verschiedenen Java-
Standardprofilen bestimmt. Sie können Server und Client von WebSphere eXtreme
Scale in einem OSGi-Container starten.
Zugehörige Informationen:
API-Dokumentation

ObjectGridPlugin-Plug-in schreiben: Java

Ein ObjectGridPlugin ist eine optionale Mix-in-Schnittstelle, die Sie verwenden
können, um allen anderen ObjectGrid-Plug-ins eine erweiterte Gruppe von Lebens-
zyklusverwaltungsereignissen bereitzustellen.

Informationen zu diesem Vorgang

Jedes ObjectGrid-Plug-in, das ObjectGridPlugin implementiert, empfängt die erwei-
terte Gruppe von Lebenszyklusereignissen und kann mehr Steuerung bei der Kon-
figuration und beim Entfernen von Ressourcen bieten. In einem Container für ein
partitioniertes Datengrid gibt es eine einzige ObjectGrid-Instanz (Plug-in-Eigner)
für jede Partition, die vom Container verwaltet wird. Wenn einzelne Partitionen
entfernt werden, müssen auch die von dieser ObjectGrid-Instanz verwendeten Res-
sourcen entfernt werden. Deshalb müssen Sie eine Ressource schließen oder been-
den, z. B. eine offene Konfigurationsdatei oder einen aktiven Thread, der von ei-
nem Plug-in verwaltet wird, wenn die Eignerpartition für diese Ressource entfernt
wird.

Die Schnittstelle "ObjectGridPlugin" stellt Methoden für die Festlegung oder Ände-
rung des Plug-in-Status sowie Methoden für die Selbstüberwachung ausführen des
aktuellen Plug-in-Status bereit. Alle Methoden müssen ordnungsgemäß implemen-
tiert werden, und die Laufzeitumgebung von WebSphere eXtreme Scale überprüft
das Methodenverhalten unter bestimmten Bedingungen. Nach dem Aufruf der Me-
thode initialize() ruft die Laufzeitumgebung von eXtreme Scale beispielsweise die
Methode isInitialized() auf, um sicherzustellen, dass die Initialisierung der Metho-
de erfolgreich abgeschlossen wurde.

Vorgehensweise

1. Implementieren Sie die Schnittstelle "ObjectGridPlugin" so, dass das Object-
GridPlugin-Plug-in Benachrichtigungen über wichtige eXtreme-Scale-Ereignisse
empfängt. Es gibt drei Hauptkategorien von Methoden:

Eigenschaftsmethoden Zweck

setObjectGrid() Wird aufgerufen, um die ObjectGrid-Instanz zu definieren,
für die das Plug-in verwendet wird.

getObjectGrid() Wird aufgerufen, um die ObjectGrid-Instanz abzurufen
bzw. zu bestätigen, für die das Plug-in verwendet wird.

Initialisierungsmethoden Zweck

initialize() Wird aufgerufen, um das ObjectGridPlugin zu
initialisieren.

isInitialized() Wird aufgerufen, um den Initialisierungsstatus des Plug-
ins abzurufen oder zu bestätigen.

Vernichtungsmethoden Zweck

destroy() Wird aufgerufen, um das ObjectGridPlugin zu löschen.
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Vernichtungsmethoden Zweck

isDestroyed() Wird aufgerufen, um den Löschstatus des Plug-ins abzu-
rufen oder zu bestätigen.

Weitere Informationen zu diesen Schnittstellen finden Sie in der API-Dokumen-
tation.

2. ObjectGridPlugin-Plug-in mit XML konfigurieren. Verwenden Sie die Klasse
"com.company.org.MyObjectGridPluginTxCallback", die die Schnittstelle "Tran-
sactionCallback" und die Schnittstelle "ObjectGridPlugin" implementiert.
Im folgenden Codebeispiel wird der angepasste Transaktions-Callback, der die
erweiterten Lebenszyklusereignisse empfängt, generiert und einem ObjectGrid
hinzugefügt.

Wichtig: Die Schnittstelle "TransactionCallback" hat bereits eine Initialisierungs-
methode. Es werden eine neue Initialisierungsmethode, die Methode destroy
und weitere ObjectGridPlugin-Methoden hinzugefügt. Jede Methode wird ver-
wendet, und die Initialisierungsmethoden führen jeweils nur eine Initialisierung
durch. Die folgende XML erstellt eine Konfiguration, die die erweiterte Schnitt-
stelle "TransactionCallback" verwendet.

Der folgende Text muss in der Datei myGrid.xml enthalten sein:
?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="myGrid">

<bean id="TransactionCallback"
className="com.company.org.MyObjectGridPluginTxCallback" />

<backingMap name="Book"/>
</objectGrid>

</objectGrids>
</objectGridConfig>

Beachten Sie, dass die Bean-Deklarationen vor den backingMap-Deklarationen
stehen müssen.

3. Stellen Sie die Datei myGrid.xml dem ObjectGridManager-Plug-in bereit, um die
Erstellung dieser Konfiguration zu vereinfachen.

Zugehörige Tasks:
„BackingMapPlugin-Plug-in schreiben”
Ein BackingMap-Plug-in implementiert die Mix-in-Schnittstelle "BackingMapPlug-
in", die Sie verwenden können, um erweiterte Funktionen für die Lebenszyklusver-
waltung zu erhalten.
Zugehörige Informationen:
../com.ibm.websphere.extremescale.javadoc.doc/topics/com/ibm/websphere/ob-
jectgrid/management/package-summary.html

BackingMapPlugin-Plug-in schreiben: Java

Ein BackingMap-Plug-in implementiert die Mix-in-Schnittstelle "BackingMapPlug-
in", die Sie verwenden können, um erweiterte Funktionen für die Lebenszyklusver-
waltung zu erhalten.
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Informationen zu diesem Vorgang

Ein vorhandenes BackingMap-Plug-in, das auch die Schnittstelle "BackingMapPlug-
in" implementiert, empfängt die erweiterte Gruppe von Lebenszyklusereignissen
während der Erstellung und Verwendung automatisch.

Die Schnittstelle "BackingMapPlugin" stellt Methoden für die Festlegung oder Än-
derung des Plug-in-Status sowie Methoden für die Selbstüberwachung ausführen
des aktuellen Plug-in-Status bereit.

Alle Methoden müssen ordnungsgemäß implementiert werden, und die Laufzeit-
umgebung von WebSphere eXtreme Scale überprüft das Methodenverhalten unter
bestimmten Bedingungen. Nach dem Aufruf der Methode initialize() ruft die Lauf-
zeitumgebung von eXtreme Scale beispielsweise die Methode isInitialized() auf, um
sicherzustellen, dass die Initialisierung der Methode erfolgreich abgeschlossen wur-
de.

Vorgehensweise

1. Schnittstelle "BackingMapPlugin" implementieren, damit das BackingMapPlug-
in-Plug-in Benachrichtigungen über wichtige Ereignisse in eXtreme Scale emp-
fängt. Es gibt drei Hauptkategorien von Methoden:

Eigenschaftsmethoden Zweck

setBackingMap() Wird aufgerufen, um die BackingMap-Instanz zu definie-
ren, für die das Plug-in verwendet wird.

getBackingMap() Wird aufgerufen, um die BackingMap-Instanz abzurufen
bzw. zu bestätigen, für die das Plug-in verwendet wird.

Initialisierungsmethoden Zweck

initialize() Wird aufgerufen, um das BackingMapPlugin-Plug-in zu
initialisieren.

isInitialized() Wird aufgerufen, um den Initialisierungsstatus des Plug-
ins abzurufen oder zu bestätigen.

Vernichtungsmethoden Zweck

destroy() Wird aufgerufen, um das BackingMapPlugin-Plug-in zu
löschen.

isDestroyed() Wird aufgerufen, um den Löschstatus des Plug-ins abzu-
rufen oder zu bestätigen.

Weitere Informationen zu diesen Schnittstellen finden Sie in der API-Dokumen-
tation.

2. BackingMapPlugin-Plug-in mit XML konfigurieren. Angenommen, der Klassen-
name eines eXtreme-Scale-Loader-Plug-ins ist die Klasse "com.company.org.My-
BackingMapPluginLoader", die die Schnittstelle "Loader" und die Schnittstelle
"BackingMapPlugin" implementiert.
Im folgenden Codebeispiel wird der angepasste Transaktions-Callback, der die
erweiterten Lebenszyklusereignisse empfängt, generiert und einer BackingMap
hinzugefügt.
Sie können ein BackingMapPlugin-Plug-in auch mit XML konfigurieren. Der
folgende Text muss in der Datei myGrid.xml enthalten sein:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<objectGridconfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"

xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="myGrid">
<backingMap name="Book" pluginCollectionRef="myPlugins" />
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</objectGrid>
</objectGrids>
<backingMapPluginCollections>

<backingMapPluginCollection id="myPlugins">
<bean id="Loader"

className="com.company.org.MyBackingMapPluginLoader" />
</backingMapPluginCollection>

</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

3. Datei myGrid.xml dem ObjectGridManager-Plug-in bereitstellen, um die Erstel-
lung dieser Konfiguration zu vereinfachen.

Ergebnisse

Die BackingMap-Instanz, die erstellt wird, hat einen Loader, der BackingMapPlug-
in-Lebenszyklusereignisse empfängt.
Zugehörige Tasks:
„ObjectGridPlugin-Plug-in schreiben” auf Seite 562
Ein ObjectGridPlugin ist eine optionale Mix-in-Schnittstelle, die Sie verwenden
können, um allen anderen ObjectGrid-Plug-ins eine erweiterte Gruppe von Lebens-
zyklusverwaltungsereignissen bereitzustellen.
Zugehörige Informationen:
../com.ibm.websphere.extremescale.javadoc.doc/topics/com/ibm/websphere/ob-
jectgrid/management/package-summary.html

Plug-ins für Multimasterreplikation
Java

Durch die Umsetzung zwischengespeicherter kann die Cacheleistung erhöht wer-
den. Sie können das Plug-in "ObjectTransformer" verwenden, wenn die Prozesso-
rauslastung hoch ist. Bis zu 60-70 % der gesamten Prozessorzeit wird mit der Seria-
lisierung und dem Kopieren von Einträgen verbracht. Durch die Implementierung
des Plug-ins "ObjectTransformer" können Sie Objekte mit einer eigenen Implemen-
tierung serialisieren und entserialisieren. Mit einem CollisionArbiter-Plug-in kön-
nen Sie definieren, wie Änderungskollisionen in Ihren Domänen behandelt werden.

Angepasste Arbiter für Replikation mehrerer Master entwickeln: Java

Änderungskollisionen können auftreten, wenn dieselben Datensätze gleichzeitig an
zwei Stellen geändert werden können. In einer Multimasterreplikationstopologie
erkennen Katalogservicedomänen Kollisionen automatisch. Wenn eine Katalogser-
vicedomäne eine Kollision erkennt, ruft sie einen Arbiter auf. Gewöhnlich werden
Kollisionen mit Hilfe des Standardkollisionsarbiters aufgelöst. Eine Anwendung
kann jedoch auch einen angepassten Kollisionsarbiter bereitstellen.

Vorbereitende Schritte

v Weitere Informationen zur Planung und zum Entwurf der Multimasterreplikati-
onstopologie finden Sie unter „Topologien mit mehreren Rechenzentren planen”
auf Seite 289.

v Weitere Informationen zum Konfigurieren von Verbindungen zwischen Katalog-
servicedomänen finden unter Topologien mit mehreren Rechenzentren konfigu-
rieren.
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Informationen zu diesem Vorgang

Wenn eine Katalogservicedomäne eine replizierten Eintrag erhält, der mit einem
Kollisionsdatensatz kollidiert, verwendet der Standardarbiter die Änderungen aus
der Katalogservicedomäne, deren Name in lexikalischer Reihenfolge am niedrigs-
ten angeordnet ist. Wenn beispielsweise Domäne A und Domäne B einen Konflikt
in Bezug auf einen Datensatz verursachen, wird die Änderung aus Domäne B ig-
noriert. Domäne A behält ihre Version, und der Datensatz in Domäne B wird geän-
dert, sodass er dem Datensatz in Domäne A entspricht. Domänennamen werden
zum Vergleich in in Großbuchstaben konvertiert.

Alternativ kann in der Multimaster-Replikationstopologie ein angepasstes Kollisi-
ons-Plug-in aufgerufen werden, dass das Ergebnis bestimmt. Diese Anweisungen
beschreiben, wie ein angepasster Kollisionsarbiter entwickelt und eine Multimaster-
Replikationstopologie konfiguriert wird, damit sie diesen Arbiter verwendet.

Vorgehensweise

1. Entwickeln Sie einen angepassten Kollisionsarbiter, und integrieren Sie ihn in
Ihre Anwendung.
Die Klasse muss die folgende Schnittstelle implementieren:
com.ibm.websphere.objectgrid.revision.CollisionArbiter

Ein Kollisions-Plug-in hat drei Möglichkeiten, das Ergebnis einer Kollision zu
bestimmen. Es kann die lokale Kopie oder die ferne Kopie auswählen oder eine
überarbeitete Version des Eintrags bereitstellen. Eine Katalogservicedomäne
stellt die folgenden Informationen für einen angepassten Kollisionsarbiter be-
reit:
v die vorhandene Version des Datensatzes,
v die Kollisionsversion des Datensatzes,
v ein Session-Objekt, das verwendet werden muss, um die überarbeitete Versi-

on des Eintrags zu erstellen, bei dem die Kollision aufgetreten ist.

Die Plug-in-Methode gibt ein Objekt zurück, das ihre Entscheidung enthält. Die
von der Domäne verwendete Methode für den Aufruf des Plug-ins muss "true"
oder "false" zurückgeben, wobei "false" bedeutet, dass die Kollision ignoriert
wird. Wenn die Kollision ignoriert wird, bleibt die lokale Version unverändert,
und der Arbiter vergisst, dass er die vorhandene Version je gesehen hat. Die
Methode gibt den Wert "true" zurück, wenn sie die bereitgestellte Sitzung zum
erstellen einer neuen zusammengeführten Version des Datensatzes zum Ab-
gleich der Änderung verwendet hat.

2. Geben Sie in der Datei objectgrid.xml das angepasste Arbiter-Plug-in an.
The ID must be CollisionArbiter.
<dgc:objectGrid name="revisionGrid" txTimeout="10">

<dgc:bean className="com.you.your_application.
CustomArbiter" id="CollisionArbiter">
<dgc:property name="property" type="java.lang.String"
value="propertyValue"/>
</dgc:bean>

</dgc:objectGrid>
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Zugehörige Konzepte:
„Topologien mit mehreren Rechenzentren planen” auf Seite 289
Wenn Sie eine asynchrone Multimasterreplikation verwenden, können zwei oder
mehr Datengrids exakte Kopien voneinander werden. Jedes Datengrid ist in einer
unabhängigen Katalogservicedomäne mit einem eigenen Katalogservice, eigenen
Container-Servern und einem eindeutigen Namen enthalten. Bei asynchroner Mul-
timasterreplikation können Sie Verbindungen verwenden, um eine Sammlung von
Katalogservicedomänen zu verbinden. Die Katalogservicedomänen werden an-
schließend durch Replikation über die Verbindungen synchronisiert. Sie können
fast jede Topologie durch die Definition von Verbindungen zwischen den Katalog-
servicedomänen erstellen.
„Topologien für Multimasterreplikation” auf Seite 290
Sie haben verschiedene Optionen bei der Auswahl der Topologie für Ihre Umge-
bung mit Multimasterreplikation.
„Konfigurationshinweise für Multimastertopologien” auf Seite 295
Beachten Sie die folgenden Probleme, wenn Sie festlegen, ob und wie Multimaster-
replikationstopologien verwendet werden.
„Designhinweise für die Multimasterreplikation” auf Seite 298
Wenn Sie die Multimasterreplikation implementieren, müssen Sie Aspekte wie Ar-
bitrierung, Verbindungen und Leistung beim Design berücksichtigen.
„Hinweise zu Ladeprogrammen in einer Multimastertopologie” auf Seite 296
Wenn Sie Ladeprogramme in einer Multimastertopologie verwenden, müssen Sie
die möglichen Anforderungen in Bezug auf die Verwaltung von Kollisions- und
Revisionsinformationen berücksichtigen. Das Datengrid verwaltet Revisionsinfor-
mationen zu den Elementen im Datengrid, sodass Kollisionen erkannt werden kön-
nen, wenn andere primäre Shards in der Konfiguration Einträge in das Datengrid
schreiben. Wenn Einträge von einem Ladeprogramm hinzugefügt werden, werden
diese Revisionsinformationen nicht eingeschlossen, und der Eintrag verwendet eine
neue Überarbeitung. Da die Überarbeitung des Eintrags eine neue Einfügung zu
sein scheint, könnte eine Fehlkollision auftreten, wenn ein anderes primäres Shard
diesen Zustand ebenfalls ändert oder dieselben Daten aus einem Ladeprogramm
extrahiert.

Plug-ins für die Versionssteuerung und den Vergleich von
Cacheobjekten

Java

Verwenden Sie das OptimisticCallback-Plug-in, um Versionssteuerungs- und Ver-
gleichsoperationen für Cacheobjekte anzupassen, wenn Sie die optimistische Sperr-
strategie verwenden.

Sie können ein Plug-in-fähiges optimistisches Callback-Objekt bereitstellen, das die
Schnittstelle "com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.OptimisticCallback" implemen-
tiert. Für Entitätsmaps wird automatisch ein OptimisticCallback-Plug-in mit hoher
Leistung konfiguriert.

Zweck

Verwenden Sie die Schnittstelle "OptimisticCallback" für die Unterstützung opti-
mistischer Vergleichsoperationen für die Werte einer Map. Ein OptimisticCallback-
Plug-in ist erforderlich, wenn Sie die optimistische Sperrstrategie verwenden. Das
Produkt stellt eine Standardimplementierung der Schnittstelle "OptimisticCallback"
bereit. Gewöhnlich muss die Anwendung eine eigene Implementierung der Schnitt-
stelle "OptimisticCallback" integrieren.
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Standardimplementierung

Das eXtreme-Scale-Framework stellt eine Standardimplementierung der Schnittstel-
le "OptimisticCallback" bereit, die verwendet wird, wenn die Anwendung kein an-
wendungsdefiniertes OptimisticCallback-Objekt bereitstellt. Die Standardimplemen-
tierung gibt immer den Sonderwert NULL_OPTIMISTIC_VERSION als
Versionsobjekt für den Wert zurück und aktualisiert das Versionsobjekt nie. Diese
Aktion macht einen optimistischen Vergleich zu einer Funktion mit "Nulloperati-
on". In den meisten Fällen ist die Funktion mit "Nulloperation" nicht angebracht,
wenn die optimistische Sperrstrategie verwendet wird. Ihre Anwendungen müssen
die Schnittstelle "OptimisticCallback" implementieren und eigene OptimisticCall-
back-Implementierungen integrieren, damit die Standardimplementierung nicht
verwendet wird. Es gibt jedoch mindestens ein Szenario, in dem die bereitgestellte
OptimisticCallback-Standardimplementierung hilfreich ist. Stellen Sie sich die fol-
gende Situation vor:
v Es wird ein Loader (Ladeprogramm) für die BackingMap integriert.
v Der Loader weiß ohne Hilfe eines OptimisticCallback-Plug-ins, wie der optimis-

tische Vergleich durchgeführt wird.

Wie kann der Loader nun ohne Hilfe eines OptimisticCallback-Objekts die optimis-
tische Versionssteuerung durchführen? Der Loader kennt das Wertobjekt für die
Klasse und weiß, welches Feld des Wertobjekts als Wert für die optimistische Versi-
onssteuerung verwendet wird. Angenommen, die folgende Schnittstelle wird für
das Wertobjekt der Map "Employee" verwendet:
public interface Employee
{

// Für die optimistische Versionssteuerung verwendete Folgenummer.
public long getSequenceNumber();
public void setSequenceNumber(long newSequenceNumber);
// Weitere get/set-Methoden für andere Felder des Employee-Objekts.

}

In diesem Beispiel weiß der Loader, dass er die Methode "getSequenceNumber"
verwenden kann, um die aktuellen Versionsinformationen für ein Employee-Wert-
objekt abzurufen. Der Loader erhöht den zurückgegebenen Wert um eins, um eine
neue Versionsnummer zu generieren, bevor er den persistenten Speicher mit dem
neuen Employee-Wert aktualisiert. Für einen JDBC-Loader (Java Database Connec-
tivity) wird die aktuelle Folgenummer in der WHERE-Klausel einer überqualifizier-
ten SQL-Anweisung "UPDATE" verwendet. Der Loader verwendet die neu gene-
rierte Folgenummer, um die Folgenummernspalte auf den neuen
Folgenummernwert zu setzen. Eine weitere Möglichkeit ist die, dass der Loader
eine vom Back-End bereitgestellte Funktion verwendet, die eine verdeckte Spalte,
die für die optimistische Versionssteuerung verwendet werden kann, automatisch
aktualisiert.

In manchen Fällen kann unter Umständen eine gespeicherte Prozedur oder ein
Trigger verwendet werden, um eine Spalte zu verwalten, die Informationen zur
Versionssteuerung enthält. Wenn der Loader eine dieser Techniken für die Verwal-
tung der Informationen zur optimistischen Versionssteuerung verwendet, muss die
Anwendung keine eigene OptimisticCallback-Implementierung bereitstellen. Die
OptimisticCallback-Standardimplementierung kann in diesem Szenario verwendet
werden, weil der Loader die optimistische Versioningssteuerung ohne Hilfe eines
OptimisticCallback-Objekts durchführen kann.
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Standardimplementierung für Entitäten

Entitäten werden im ObjectGrid mit Hilfe von Tupelobjekten gespeichert. Die Opti-
misticCallback-Standardimplementierung gleicht dem Verhalten bei Maps, die kei-
ne Entitätsmaps sind. Das Versionsfeld in der Entität wird jedoch mit der Annotati-
on "@Version" bzw. dem Versionsattribut in der XML-Deskriptordatei der Entität
angegeben.

Die gültigen Datentypen für das Versionsattribut sind int, Integer, short, Short,
long, Long und java.sql.Timestamp. Für eine Entität darf nur ein einziges Versions-
attribut definiert werden. Das Versionsattribut darf nur während der Erstellung de-
finiert werden. Sobald die Entität als persistent definiert wird, darf der Wert des
Versionsattributs nicht mehr geändert werden.

Wenn kein Versionsattribut konfiguriert ist und die optimistische Sperrstrategie
verwendet wird, wird das vollständige Tupel implizit über den Status des Tupels
versionsgesteuert, was sehr viel kostenintensiver ist.

Im folgenden Beispiel hat die Entität "Employee" ein Versionsattribut mit dem Na-
men "SequenceNumber" und dem Typ "long":
@Entity
public class Employee
{
private long sequence;

// Für die optimistische Versionssteuerung verwendete Folgenummer.
@Version
public long getSequenceNumber() {

return sequence;
}
public void setSequenceNumber(long newSequenceNumber) {

this.sequence = newSequenceNumber;
}
// Weitere get/set-Methoden für andere Felder des Employee-Objekts.

}

OptimisticCallback-Plug-in schreiben

Ein OptimisticCallback-Plug-in muss die Schnittstelle "OptimisticCallback" imple-
mentieren und die folgenden Konventionen für ObjectGrid-Plug-ins einhalten. Wei-
tere Informationen finden Sie inSchnittstelle "OptimisticCallback".

Die folgende Liste enthält Beschreibungen und Hinweise für alle Methoden in der
Schnittstelle "OptimisticCallback":

NULL_OPTIMISTIC_VERSION

Dieser Sonderwert wird von der Methode "getVersionedObjectForValue" zurückge-
geben, wenn die OptimisticCallback-Implementierung keine Versionsprüfung erfor-
dert. Die integrierte Plug-in-Implementierung der Klasse
"com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.builtins.NoVersioningOptimisticCallback"
verwendet diesen Wert, weil die Versionssteuerung inaktiviert ist, wenn Sie diese
Plug-in-Implementierung angeben.

Methode "getVersionedObjectForValue"

Die Methode "getVersionedObjectForValue" kann eine Kopie des Werts oder ein At-
tribut des Werts zurückgeben, das für Versionssteuerungszwecke verwendet wer-
den kann. Diese Methode wird aufgerufen, wenn ein Objekt einer Transaktion zu-
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geordnet wird. Wenn in eine BackingMap kein Loader integriert ist, verwendet die
BackingMap diesen Wert während der Festschreibung, um einen optimistischen
Versionsvergleich durchzuführen. Der optimistische Versionsvergleich wird von der
BackingMap verwendet, um sicherzustellen, dass die Version des Mapeintrags seit
dem ersten Zugriff der Transaktion, die den Mapeintrag geändert hat, nicht geän-
dert wurde. Wenn eine andere Transaktion die Version für diesen Mapeintrag be-
reits geändert hat, schlägt der Versionsvergleich fehl, und die BackingMap zeigt
eine Ausnahme des Typs "OptimisticCollisionException" an, um eine Rollback-Ope-
ration für die Transaktion zu erzwingen. Wenn ein Loader integriert ist, verwendet
die BackingMap die Informationen für die optimistische Versionssteuerung nicht.
Stattdessen ist der Loader für die Durchführung der optimistischen Versionssteue-
rung und die Aktualisierung der Versionssteuerungsinformationen zuständig, so-
fern dies erforderlich ist. Der Loader ruft gewöhnlich das erste Versionssteuerungs-
objekt von dem LogElement-Objekt ab, das an die Methode "batchUpdate" im
Loader übergeben wurde, die aufgerufen wird, wenn eine Flush-Operation durch-
geführt oder eine Transaktion festgeschrieben wird.

Der folgende Code zeigt die vom EmployeeOptimisticCallbackImpl-Objekt verwen-
dete Implementierung:
public Object getVersionedObjectForValue(Object value)
{

if (value == null)
{

return null;
}
else
{

Employee emp = (Employee) value;
return new Long( emp.getSequenceNumber() );

}
}

Wie im vorherigen Beispiel gezeigt, wird das Attribut "sequenceNumber" in einem
vom Loader erwarteten Objekt des Typs "java.lang.Long" zurückgegeben. Dies im-
pliziert, dass die Person, die den Loader geschrieben hat, auch die EmployeeOpti-
misticCallbackImpl-Implementierung geschrieben hat bzw. eng mit der Person zu-
sammengearbeitet hat, die EmployeeOptimisticCallbackImpl implementiert hat, z.
B. mit dieser Person den von der Methode "getVersionedObjectForValue" zurückge-
gebenen Wert vereinbart hat. Das OptimisticCallback-Standard-Plug-in gibt den
Sonderwert NULL_OPTIMISTIC_VERSION als Versionsobjekt zurück.

Methode "updateVersionedObjectForValue"

Diese Methode wird aufgerufen, wenn eine Transaktion einen Wert aktualisiert hat
und ein neues versionsgesteuertes Objekt erforderlich ist. Wenn die Methode "get-
VersionedObjectForValue" ein Attribut des Werts zurückgibt, aktualisiert diese Me-
thode gewöhnlich den Attributwert mit einem neuen Versionsobjekt. Wenn die Me-
thode " getVersionedObjectForValue" eine Kopie des Werts zurückgibt, führt diese
Methode gewöhnlich keine Aktionen aus. Das OptimisticCallback-Standard-Plug-in
führt keine Aktionen mit dieser Methode aus, da die Standardimplementierung
von getVersionedObjectForValue immer den Sonderwert NULL_OPTIMISTIC_VER-
SION als Versionsobjekt zurückgibt. Der folgende Beispielcode zeigt die vom Em-
ployeeOptimisticCallbackImpl-Objekt im Abschnitt "OptimisticCallback" verwende-
te Implementierung:
public void updateVersionedObjectForValue(Object value)
{

if ( value != null )
{
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Employee emp = (Employee) value;
long next = emp.getSequenceNumber() + 1;
emp.updateSequenceNumber( next );

}
}

Wie im vorherigen Beispiel gezeigt, wird das Attribut "sequenceNumber" um eins
erhöht, sodass beim nächsten Aufruf der Methode "getVersionedObjectForValue"
der zurückgegebene Wert vom Typ "java.lang.Long" einen langen Wert hat, der
dem ursprünglichen Folgenummernwert plus eins entspricht, z. B. dem nächsten
Versionswert für diese Employee-Instanz. Dieses Beispiel impliziert, dass die Per-
son, die den Loader geschrieben hat, auch die EmployeeOptimisticCallbackImpl-
Implementierung geschrieben hat bzw. eng mit der Person zusammengearbeitet
hat, die EmployeeOptimisticCallbackImpl implementiert hat.

Methode "serializeVersionedValue"

Diese Methode schreibt den versionsgesteuerten Wert in den angegebenen Daten-
strom. Je nach Implementierung kann der versionsgesteuerte Wert verwendet wer-
den, um optimistische Aktualisierungskollisionen zu identifizieren. In einigen Im-
plementierungen ist der versionsgesteuerte Wert eine Kopie des ursprünglichen
Werts. Andere Implementierungen können eine Folgenummer oder ein anderes Ob-
jekt haben, um die Version des Werts anzugeben. Da die tatsächliche Implementie-
rung nicht bekannt ist, wird diese Methode bereitgestellt, damit die richtige Seriali-
sierung durchgeführt werden kann. Die Standardimplementierung ruft die
Methode "writeObject" auf.

Methode "inflateVersionedValue"

Diese Methode akzeptiert die serialisierte Version des versionsgesteuerten Werts
und gibt das tatsächliche versionsgesteuerte Wertobjekt zurück. Je nach Implemen-
tierung kann der versionsgesteuerte Wert verwendet werden, um optimistische Ak-
tualisierungskollisionen zu identifizieren. In einigen Implementierungen ist der
versionsgesteuerte Wert eine Kopie des ursprünglichen Werts. Andere Implemen-
tierungen können eine Folgenummer oder ein anderes Objekt haben, um die Versi-
on des Werts anzugeben. Da die tatsächliche Implementierung nicht bekannt ist,
wird diese Methode bereitgestellt, damit die richtige Entserialisierung durchgeführt
werden kann. Die Standardimplementierung ruft die Methode "readObject" auf.

Anwendungsdefiniertes OptimisticCallback-Objekt verwenden

Sie können zum Hinzufügen eines anwendungsdefinierten OptimisticCallback-Ob-
jekts zur BackingMap-Konfiguration zwischen zwei Ansätzen wählen: der XML-
Konfiguration und der programmgesteuerten Konfiguration.

OptimisticCallback-Objekt über das Programm integrieren

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie eine Anwendung über das Programm
ein OptimisticCallback-Objekt für die BackingMap "Employee" in der lokalen Ob-
jectGrid-Instanz "grid1" integriert:
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;
ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
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ObjectGrid og = ogManager.createObjectGrid( "grid1" );
BackingMap bm = dg.defineMap("employees");
EmployeeOptimisticCallbackImpl cb = new EmployeeOptimisticCallbackImpl();
bm.setOptimisticCallback( cb );

OptimisticCallback-Objekt durch XML-Konfiguration integrieren

Die Anwendung kann eine XML-Datei verwenden, um ihr OptimisticCallback-Ob-
jekt zu integrieren, wie im folgenden Beispiel gezeigt wird:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="grid1">
<backingMap name="employees" pluginCollectionRef="employees" lockStrategy="OPTIMISTIC" />

</objectGrid>
</objectGrids>

<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="employees">

<bean id="OptimisticCallback" className="com.xyz.EmployeeOptimisticCallbackImpl" />
</backingMapPluginCollection>

</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

Plug-ins für die Serialisierung zwischengespeicherter Objekte
Java

WebSphere eXtreme Scale verwendet mehrere Java-Prozesse für die Serialisierung
der Daten, indem die Java-Objektinstanzen bei Bedarf in Bytes und dann wieder in
Objekte konvertiert werden, um die Daten zwischen Client- und Serverprozessen
verschoben werden.

Zum Serialisieren der Daten in eXtreme Scale können Sie Java-Serialisierung, das
ObjectTransformer-Plug-in oder die DataSerializer-Plug-ins verwenden.

Die Schnittstelle "ObjectTransformer" wurde durch die DataSerializer-Plug-ins
ersetzt, die Sie verwenden können, um beliebige Daten effizient in WebSphere eXt-
reme Scale speichern können, sodass vorhandene Produkt-APIs effizient mit Ihren
Daten interagieren können.
Zugehörige Konzepte:
Übersicht über die Serialisierung
Daten werden im Datengrid immer in Form von Java-Objekten ausgedrückt, aber
nicht unbedingt in dieser Form gespeichert. WebSphere eXtreme Scale verwendet
mehrere Java-Prozesse für 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.

Übersicht über die Programmierung von Serialisierungsmethoden (Serializer):
Java

Sie können die DataSerializer-Plug-ins verwenden, um optimierte Serialisierungs-
methoden (Serializer) zum Speichern von Java-Objekten und anderen Daten im
Binärformat im Grid zu schreiben. Außerdem stellt das Plug-in Methoden bereit,
die Sie verwenden können, um Attribute in den Binärdaten abzufragen, ohne das
gesamte Datenobjekt deserialisieren zu müssen.

Zu den DataSerializer-Plug-ins gehören drei Haupt-Plug-ins und mehrere optionale
Mix-in-Schnittstellen. Das Plug-in "MapSerializerPlugin" enthält Metadaten zur Be-
ziehung zwischen einer Map und anderen Maps. Außerdem enthält es eine Refe-
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renz auf ein KeySerializerPlugin und ein ValueSerializerPlugin. Die Serializer-Plug-
ins für Schlüssel und Werte enthalten Metadaten und Serialisierungscode, der für
die Interaktion mit den entsprechenden Schlüssel- und Wertdaten für eine Map zu-
ständig ist. Ein MapSerializerPlugin-Plug-in muss einen Schlüssel- und/oder einen
Wert-Serializer enthalten.

Das Plug-in "KeySerializerPlugin" enthält Methoden und Metadaten für die Seriali-
sierung, Deserialisierung und Introspektion von Schlüsseln. Das Plug-in "ValueSeri-
alizer" enthält Methoden und Metadaten für die Serialisierung, Deserialisierung
und Introspektion von Werten. Beide Schnittstellen haben unterschiedliche Anfor-
derungen. Einzelheiten zu den verfügbaren Methoden in den DataSerializer-Plug-
ins finden Sie in der API-Dokumentation zum Paket "com.ibm.websphere.object-
grid.plugins.io".

Plug-in "MapSerializerPlugin"
Das Plug-in "MapSerializerPlugin" ist der Haupt-Plug-in-Punkt für die
Schnittstelle "BackingMap" und enthält zwei verschachtelte Plug-ins: Key-
SerializerPlugin und ValueSerializerPlugin. Da eXtreme Scale weder ver-
schachtelte noch verbundene Plug-ins unterstützt, greift das Plug-in "Basic-
MapSerializerPlugin" künstlich auf diese verschachtelten Plug-ins zu. Wenn
Sie diese Plug-ins mit dem OSGi-Framework verwenden, ist das Plug-in
"MapSerializerPlugin" der einzige Proxy. Verschachtelte Plug-ins dürfen
nicht in anderen abhängigen Plug-ins wie Ladeprogrammen zwischenge-
speichert werden, sofern diese Plug-ins nicht auch für Lebenszyklusereig-
nisse von BackingMaps empfangsbereit sind. Dieser Punkt ist wichtig,
wenn Sie in einem OSGi-Framework arbeiten, weil Referenzen auf diese
Plug-ins weiterhin aktualisiert werden können.

Plugin "KeySerializerPlugin"
Das Plug-in "KeySerializerPlugin" erweitert die Schnittstelle "DataSeriali-
zer" und enthält weitere Mix-in-Schnittstellen und Metadaten die den
Schlüssel beschreiben. Verwenden Sie dieses Plug-in für die Serialisierung
und Deserialisierung von um Schlüsseldatenobjekten und Attributen.

Plug-in "ValueSerializerPlugin"
Das Plug-in "ValueSerializerPlugin" erweitert die Schnittstelle "DataSeriali-
zer", stellt aber keine weiteren Methoden bereit. Verwenden Sie dieses
Plug-in für die Serialisierung und Deserialisierung von Wertdatenobjekten
und Attributen.

Optionale und Mix-in-Schnittstellen

Optionale und Mix-in-Schnittstellen bieten ein erweitertes Leistungsspektrum, wie
z. B.:

Optimistische Versionssteuerung
Die Schnittstelle "Versionable" ermöglicht dem Plug-in "ValueSerializerPlu-
gin" die Versionsprüfung und die Durchführung von Versionsaktualisierun-
gen, wenn optimistisches Sperren verwendet wird. Wenn keine Versions-
steuerung implementiert und optimistisches Sperren aktiviert ist, ist die
Version die vollständige serialisierte Form des Datenobjektwerts.

Nicht auf Hash-Codes basierendes Routing
Die Schnittstelle "Partitionable" ermöglicht KeySerializerPlugin-Implemen-
tierungen, Anforderungen an explizite Partitionen weiterzuleiten. Dies ist
äquivalent zur Schnittstelle "PartitionableKey", wenn diese mit der API
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"ObjectMap" ohne KeySerializerPlugin verwendet wird. Ohne dieses Fea-
ture wird der Schlüssel basierend auf dem generierten Hash-Code an die
Partition weitergeleitet.

Schnittstelle "UserReadable (toString)"
Die Schnittstelle "UserReadable (toString)" ermöglicht allen DataSerializer-
Implementierungen, eine alternative Methode für die Anzeige von Daten in
Protokolldateien und Debuggern bereitzustellen. Mit dieser Funktionalität
können Sie sensible Daten wie Kennwörter verdecken. Wenn DataSeriali-
zer-Implementierungen diese Schnittstelle nicht implementieren, kann die
Laufzeitumgebung toString() direkt im Objekt aufrufen oder gegebenenfalls
alternative Darstellungen einschließen.

Unterstützung der Weiterentwicklung
Die Schnittstelle "Mergeable" kann in Implementierungen des Plug-ins "Va-
lueSerializerPlugin" implementiert werden, um die Interoperabilität mehre-
rer Versionen von Objekten zu unterstützen, wenn es verschiedene Data-
Serializer-Versionen gibt, die Daten im Grid während der Lebensdauer
aktualisieren. Die Methoden "Mergeable" ermöglichen dem Plug-in "Data-
Serializer", alle Daten beizubehalten, die ansonsten nicht verstanden wer-
den.

Zugehörige Tasks:

Java „Objektdeserialisierung beim Aktualisieren und Abrufen von Cachedaten
vermeiden”
Sie können die DataSerializer-Plug-ins verwenden, um die automatische Objektde-
serialisierung zu umgehen und Attribute manuell aus Daten abzurufen, die bereits
serialisiert wurden. Sie können das DataSerializer-Plug-in auch verwenden, um Da-
ten in serialisierter Form einzufügen und zu aktualisieren. Diese Nutzung kann
hilfreich sein, wenn nur auf einen Teil der Daten zugegriffen werden muss oder
wenn die Daten zwischen Systemen übergeben werden müssen.

Java „Programmierung für die Verwendung des OSGi-Frameworks” auf Seite
668
Sie können eXtreme-Scale-Server und -Clients in einem OSGi-Container starten,
was Ihnen ermöglicht, eXtreme-Scale-Plug-ins in der Laufzeitumgebung hinzuzufü-
gen und zu aktualisieren.
Zugehörige Informationen:

Java Dokumentation zur API DataSerializer

Objektdeserialisierung beim Aktualisieren und Abrufen von Cachedaten

vermeiden: Java

Sie können die DataSerializer-Plug-ins verwenden, um die automatische Objektde-
serialisierung zu umgehen und Attribute manuell aus Daten abzurufen, die bereits
serialisiert wurden. Sie können das DataSerializer-Plug-in auch verwenden, um Da-
ten in serialisierter Form einzufügen und zu aktualisieren. Diese Nutzung kann
hilfreich sein, wenn nur auf einen Teil der Daten zugegriffen werden muss oder
wenn die Daten zwischen Systemen übergeben werden müssen.

Informationen zu diesem Vorgang

In dieser Aufgabe wird der Kopiermodus COPY_TO_BYTES_RAW für die Plug-ins
"MapSerializerPlugin" und "ValueSerializerPlugin" verwendet. Das Plug-in "MapSe-
rializer" ist der Haupt-Plug-in-Punkt für die Schnittstelle "BackingMap". Es enthält
zwei verschachtelte Plug-ins: KeyDataSerializer und ValueDataSerializer. Da das
Produkt keine verschachtelten Plug-ins unterstützt, unterstützt BaseMapSerializer
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verschachtelte und verbundene Plug-ins künstlich. Wenn Sie diese APIs im OSGi-
Container verwenden ist MapSerializer deshalb der einzige Proxy. Verschachtelte
Plug-ins dürfen nicht in anderen abhängigen Plug-ins wie Ladeprogrammen zwi-
schengespeichert werden, sofern sie nicht auch für BackingMap-Lebenszyklusereig-
nisse empfangsbereit sind, sodass die unterstützenden Referenzen aktualisiert wer-
den können.

Wenn COPY_TO_BYTES_RAW gesetzt ist, geben alle ObjectMap-Methoden Seria-
lizedValue-Objekte zurück, was dem Benutzer ermöglicht, die serialisierte Form
oder die Java-Objektform des Werts abzurufen.

Wenn Sie ein KeySerializerPlugin-Plug-in verwenden, geben alle Methoden, die
Schlüssel zurückgeben, wie z. B. die MapIndexPlugin- und Loader-Plug-ins, Seria-
lizedKey-Objekte zurück.

Liegen die Daten bereits in serialisierter Form vor, werden die Daten mit denselben
SerializedKey- und SerializedValue-Objekten eingefügt. Wenn die Daten im byte[]-
Format vorliegen, werden die DataObjectKeyFactory- und DataObjectValueFactory-
Factorys verwendet, um den entsprechenden Schlüssel oder Wertwrapper zu erstel-
len. Die Factorys sind im DataObjectContext verfügbar, auf den Sie über den
SerializerAccessor für die BackingMap oder über die DataSerializer-Implementie-
rung zugreifen können.

Das Beispiel in diesem Abschnitt veranschaulicht, wie die folgenden Aktionen aus-
geführt werden:

Vorgehensweise

1. DataSerializer-Plug-ins für die Serialisierung und Deserialisierung von Datenob-
jekten verwenden.

2. Serialisierte Werte abrufen.
3. Einzelne Attribute aus einem serialisierten Wert abrufen.
4. Vorserialisierte Schlüssel und Werte einfügen.

Beispiel

Verwenden Sie dieses Beispiel, um Cachedaten zu aktualisieren und abzurufen:
import java.io.IOException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.CopyMode;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.objectgrid.io.XsDataOutputStream;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.io.SerializerAccessor;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.io.ValueSerializerPlugin;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.io.dataobject.DataObjectContext;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.io.dataobject.SerializedKey;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.io.dataobject.SerializedValue;

/**
* DataSerializer zum Serialisieren eines Order-Schlüssels verwenden.
*/
public byte[] serializeOrderKey(ObjectGrid grid, String key)

throws IOException {
SerializerAccessor sa = grid.getMap("Order").getSerializerAccessor();
DataObjectContext dftObjCtx = sa.getDefaultContext();
XsDataOutputStream out = dftObjCtx.getDataStreamManager()

.createOutputStream();
sa.getMapSerializerPlugin().getKeySerializerPlugin()

.serializeDataObject(sa.getDefaultContext(), key, out);
return out.toByteArray();

}

/**
* DataSerializer zum Serialisieren eines Order-Werts verwenden.
*/
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public byte[] serializeOrderValue(ObjectGrid grid, Order value)
throws IOException {

SerializerAccessor sa = grid.getMap("Order").getSerializerAccessor();
DataObjectContext dftObjCtx = sa.getDefaultContext();
XsDataOutputStream out = dftObjCtx.getDataStreamManager()

.createOutputStream();
sa.getMapSerializerPlugin().getValueSerializerPlugin()

.serializeDataObject(sa.getDefaultContext(), value, out);
return out.toByteArray();

}

/**
* Einzelne Order in serialisierter Form abrufen.
*/
public byte[] fetchOrderRAWBytes(Session session, String key)

throws ObjectGridException {
ObjectMap map = session.getMap("Order");

// CopyMode überschreiben, um die serialisierte Form des Werts abzurufen.
// Dieser Prozess wirkt sich von nun an für die gesamte Lebensdauer der
// Sitzung auf alle API-Methoden aus.
map.setCopyMode(CopyMode.COPY_TO_BYTES_RAW, null);
SerializedValue serValue = (SerializedValue) map.get(key);

if (serValue == null)
return null;

// Byte-Array abrufen und an deen Aufrufenden zurückgeben.
return serValue.getInputStream().toByteArray();

}

/**
* Attribute aus der Order abrufen, ohne das Order-Objekt zu
* deserialisieren.
*/
public Object[] fetchOrderAttribute(Session session, String key,

String... attributes) throws ObjectGridException, IOException {
ObjectMap map = session.getMap("Order");

// CopyMode überschreiben, um die serialisierte Form des Werts abzurufen.
// Dieser Prozess wirkt sich von nun an für die gesamte Lebensdauer der
// Sitzung auf alle API-Methoden aus.
map.setCopyMode(CopyMode.COPY_TO_BYTES_RAW, null);
SerializedValue serValue = (SerializedValue) map.get(key);

if (serValue == null)
return null;

// Einzelnes Attribut aus dem Bytepuffer abrufen
ValueSerializerPlugin valSer = session.getObjectGrid()

.getMap(map.getName()).getSerializerAccessor()

.getMapSerializerPlugin().getValueSerializerPlugin();
Object attrCtx = valSer.getAttributeContexts(attributes);
return valSer.inflateDataObjectAttributes(serValue.getContext(),

serValue.getInputStream(), attrCtx);
}

/**
* Vorserialisierten Schlüssel und Wert in die Order-Map einfügen.
*/
public void insertRAWOrder(Session session, byte[] key, byte[] value)

throws ObjectGridException {
ObjectMap map = session.getMap("Order");

// Referenz auf den Standard-DataObjectContext für die Map abrufen.
DataObjectContext dftDtaObjCtx = session.getObjectGrid()

.getMap(map.getName()).getSerializerAccessor()

.getDefaultContext();

// Schlüssel und Wert in einen SerializedKey- und SerializedValue-Wrapper
// einschließen.
SerializedKey serKey = dftDtaObjCtx.getKeyFactory().createKey(key);
SerializedValue serValue = dftDtaObjCtx.getValueFactory().createValue(

value);

// Serialisiert Form des Schlüssels und des Werts einfügen.
map.insert(serKey, serValue);

}
}
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Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über die Programmierung von Serialisierungsmethoden
(Serializer)” auf Seite 572
Sie können die DataSerializer-Plug-ins verwenden, um optimierte Serialisierungs-
methoden (Serializer) zum Speichern von Java-Objekten und anderen Daten im
Binärformat im Grid zu schreiben. Außerdem stellt das Plug-in Methoden bereit,
die Sie verwenden können, um Attribute in den Binärdaten abzufragen, ohne das
gesamte Datenobjekt deserialisieren zu müssen.

Java Übersicht über die Serialisierung
Daten werden im Datengrid immer in Form von Java-Objekten ausgedrückt, aber
nicht unbedingt in dieser Form gespeichert. WebSphere eXtreme Scale verwendet
mehrere Java-Prozesse für 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.

Java Beispiele
Zugehörige Informationen:

Java Dokumentation zur API DataSerializer

ObjectTransformer-Plug-in: Java

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

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

Wenn Sie Leistungsprobleme in Bezug auf die Prozessorbelegung lesen, fügen 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 Einträgen verbracht.

Zweck

Wenn Sie das ObjectTransformer-Plug-in verwenden, können Ihre Anwendung an-
gepasste Methoden für die folgenden Operationen bereitstellen:
v Serialisierung und Entserialisierung des Schlüssels für einen Eintrag,
v Serialisierung und Entserialisierung des Werts für einen Eintrag,
v Kopieren eines Schlüssels oder eines Werts für einen Eintrag.

Wenn kein ObjectTransformer-Plug-in bereitgestellt wird, müssen Sie in der Lage
sein, die Schlüssel 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 können
diesen Kopiervorgang vermeiden, indem Sie den Kopiermodus der Map auf NO-
_COPY setzen. Mit der Kopiermoduseinstellung COPY_ON_READ können Sie die
Anzahl der Kopiervorgänge reduzieren. Optimieren Sie die Kopieroperation, wenn
diese von der Anwendung benötigt wird, indem Sie eine angepasste Kopiermetho-
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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 verfügbar ist. Wenn
keine Implementierung der Methode "clone" bereitgestellt wird, wird standardmä-
ßig mit Serialisierung gearbeitet.

Die Objektserialisierung wird auch direkt verwendet, wenn eXtreme Scale im ver-
teilten Modus ausgeführt wird. LogSequence verwendet das ObjectTransformer-
Plug-in für die Serialisierung von Schlüsseln und Werten, bevor die Änderungen
an die Peers im ObjectGrid übertragen werden. Sie müssen sorgfältig vorgehen,
wenn Sie eine angepasste Serialisierungsmethode als Ersatz für die integrierte JDK-
Serialisierung bereitstellen. Die Versionssteuerung von Objekten ist eine komplexes
Thema, und es können Probleme mit der Versionskompatibilität auftreten, wenn
Sie nicht sicherstellen, dass Ihre angepassten Methoden für die Versionssteuerung
konzipiert sind.

Die folgende Liste enthält Details zur Serialisierung von Schlüsseln und Werten
durch eXtreme Scale:
v Wenn ein angepasstes ObjectTransformer-Plug-in geschrieben und integriert

wird, ruft eXtreme Scale Methoden in der Schnittstelle "ObjectTransformer" auf,
um Schlüssel und Werte zu serialisieren und Kopien von Objektschlüsseln und
-werten abzurufen.

v Wenn kein angepasstes ObjectTransformer-Plug-in verwendet wird, führt 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" unterstützt, 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 unterstützt 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 für ObjectGrid-Plug-ins
einhalten.

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

ObjectTransformer-Objekt programmgesteuert integrieren

Das folgende Code-Snippet erstellt das angepasste ObjectTransformer-Objekt und
fügt 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);
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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 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="myGrid">
<backingMap name="myMap" pluginCollectionRef="myMap" />

</objectGrid>
</objectGrids>

<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="myMap">

<bean id="ObjectTransformer" className="com.company.org.MyObjectTransformer" />
</backingMapPluginCollection>

</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

Einsatzszenarien für ObjectTransformer

Sie können das ObjectTransformer-Plug-in in den folgenden Situationen verwen-
den:
v Nicht serialierbares Objekt
v Serialisierbares Objekt, aber Serialisierungsleistung muss verbessert werden
v Schlüssel- oder Wertkopie

Im folgenden Beispiel wird ObjectGrid verwendet, um die Klasse "Stock" zu spei-
chern:
/**
* Stock-Objekt für ObjectGrid-Demonstration
*
*
*/
public class Stock implements Cloneable {

String ticket;
double price;
String company;
String description;
int serialNumber;
long lastTransactionTime;
/**
* @return Gibt die Beschreibung zurück.
*/
public String getDescription() {

return description;
}
/**
* @param description Die festzulegende Beschreibung.
*/
public void setDescription(String description) {

this.description = description;
}
/**
* @return Gibt den lastTransactionTime-Wert zurück.
*/
public long getLastTransactionTime() {

return lastTransactionTime;
}
/**
* @param lastTransactionTime Der festzulegende lastTransactionTime-Wert.
*/
public void setLastTransactionTime(long lastTransactionTime) {

this.lastTransactionTime = lastTransactionTime;
}
/**
* @return Gibt den Preis zurück.
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*/
public double getPrice() {

return price;
}
/**
* @param price Der festzulegende Preis.
*/
public void setPrice(double price) {

this.price = price;
}
/**
* @return Gibt den serialNumber-Wert zurück.
*/
public int getSerialNumber() {

return serialNumber;
}
/**
* @param serialNumber Der festzulegende serialNumber-Wert.
*/
public void setSerialNumber(int serialNumber) {

this.serialNumber = serialNumber;
}
/**
* @return Gibt das Ticket zurück.
*/
public String getTicket() {

return ticket;
}
/**
* @param ticket Das festzulegende Ticket.
*/
public void setTicket(String ticket) {

this.ticket = ticket;
}
/**
* @return Gibt die Firma zurück.
*/
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 können eine angepasste ObjectTransformer-Klasse für die Klasse "Stock" schrei-
ben:
/**
* Angepasste Implementierung des ObjectGrid-ObjectTransformer-Plug-ins für Stock-Objekt
*
*/
public class MyStockObjectTransformer implements ObjectTransformer {
/* (keine Javadoc)
* @see
* com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectTransformer#serializeKey
* (java.lang.Object,
* java.io.ObjectOutputStream)
*/
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.Object,
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());
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stream.writeDouble(stock.getPrice());
stream.writeLong(stock.getLastTransactionTime());
stream.writeInt(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());
stock.setCompany(stream.readUTF());
stock.setDescription(stream.readUTF());
stock.setPrice(stream.readDouble());
stock.setLastTransactionTime(stream.readLong());
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 anschließend diese angepasste Klasse "MyStockObjectTransformer"
in die BackingMap:
ObjectGridManager ogf=ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid og = ogf.getObjectGrid("NYSE");
BackingMap bm = og.defineMap("NYSEStocks");
MyStockObjectTransformer ot = new MyStockObjectTransformer();
bm.setObjectTransformer(ot);

Plug-ins für die Bereitstellung von Ereignislistenern
Java

Sie können die Plug-ins ObjectGridEventListener, MapEventListener, ObjectGrid-
LifecycleListener und BackingMapLifecycleListener verwenden, um Benachrichti-
gungen für verschiedene Ereignisse im eXtreme-Scale-Cache zu konfigurieren. Lis-
tener-Plug-ins werden wie andere eXtreme-Scale-Plug-ins bei einer ObjectGrid-
oder BackingMap-Instanz registriert und fügen Integrations- und Anpassungspunk-
te für Anwendung und Cache-Provider hinzu.

ObjectGridEventListener-Plug-in

Ein ObjectGridEventListener-Plug-in stellt eXtreme-Scale-Lebenszyklusereignisse
für die ObjectGrid-Instanz, Shards und Transaktionen bereit. Verwenden Sie das
ObjectGridEventListener-Plug-in, um Benachrichtigungen zu empfangen, wenn
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wichtige Ereignisse in einem ObjectGrid eintreten. Zu diesen Ereignissen gehören
die Initialisierung von ObjectGrid, der Beginn einer Transaktion, das Ende einer
Transaktion und das Löschen eines ObjectGrids. Wenn Sie diese Ereignisse empfan-
gen möchten, erstellen Sie eine Klasse, die die Schnittstelle "ObjectGridEventListe-
ner" implementiert, und fügen Sie sie eXtreme Scale hinzu.

Weitere Informationen zum Schreiben eines ObjectGridEventListener-Plug-ins fin-
den Sie im Abschnitt „ObjectGridEventListener-Plug-in” auf Seite 584. Auch in der
API-Dokumentation finden Sie weitere Informationen.

ObjectGridEventListener-Instanzen hinzufügen und entfernen

Ein ObjectGrid kann mehrere ObjectGridEventListener-Listener haben. Verwenden
Sie zum Hinzufügen und Entfernen der Listener die Methoden addEventListener
und removeEventListener in der Schnittstelle "ObjectGrid. Sie können ObjectGridE-
ventListener-Plug-ins auch deklarativ mit der ObjectGrid-Deskriptordatei registrie-
ren. Diesbezügliche Beispiele finden Sie im Abschnitt
„ObjectGridEventListener-Plug-in” auf Seite 584.

MapEventListener-Plug-in

Ein MapEventListener-Plug-in stellt Callback-Benachrichtigungen und Benachrichti-
gungen über wichtige Cachestatusänderungen, die für eine BackingMap-Instanz
eintreten, bereit. Einzelheiten zum Schreiben eines MapEventListener-Plug-ins fin-
den Sie im Abschnitt „MapEventListener-Plug-in” auf Seite 583. Weitere Informati-
onen finden Sie auch in der API-Dokumentation.

MapEventListener-Instanzen hinzufügen und entfernen

eXtreme Scale kann mehrere MapEventListener-Listener haben. Verwenden Sie
zum Hinzufügen und Entfernen von Listenern die Methoden addMapEventListe-
ner und removeMapEventListener in der Schnittstelle BackingMap. Sie können
MapEventListener-Listener auch deklarativ mit der ObjectGrid-Deskriptordatei re-
gistrieren. Diesbezügliche Beispiele finden Sie im Abschnitt
„MapEventListener-Plug-in” auf Seite 583.

Plug-in BackingMapLifecycleListener

Ein Plug-in BackingMapLifecycleListener stellt Callback-Benachrichtigungen für
Lebenszyklusstatusänderungen bereit, die für eine BackingMap-Instanz auftreten.
Die BackingMap-Instanz durchläuft während ihrer Lebensdauer eine Reihe vordefi-
nierter Status.

BackingMapLifecycleListener-Instanzen hinzufügen und entfernen

Ein eXtreme-Scale-Server kann mehrere BackingMapLifecycleListener-Listener ha-
ben. Verwenden Sie zum Hinzufügen und Entfernen von Listenern die Methoden
addMapEventListener und removeMapEventListener in der Schnittstelle Backing-
Map. Alle BackingMap-Plug-ins, die die Schnittstelle "BackingMapLifecycleListe-
ner" implementieren, werden automatisch als BackingMapLifecycleListener für die
ObjectGrid-Instanz hinzugefügt, bei der sie registriert sind. Sie können Backing-
MapLifecycleListener-Listener auch deklarativ mit der ObjectGrid-Deskriptordatei
registrieren. Beispiele finden Sie unter Plug-in BackingMapLifecycleListener.
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Plug-in ObjectGridLifecycleListener

Ein Plug-in ObjectGridLifecycleListener stellt Callback-Benachrichtigungen für Le-
benszyklusstatusänderungen bereit, die für eine ObjectGrid-Instanz auftreten. Die
ObjectGrid-Instanz durchläuft während ihrer Lebensdauer eine Reihe vordefinierter
Status.

ObjectGridLifecycleListener-Instanzen hinzufügen und entfernen

eXtreme Scale kann mehrere ObjectGridLifecycleListener-Listener haben. Mit den
Methoden addEventListener und removeEventListener in der ObjectGrid-Schnitt-
stelle können Sie Listener hinzufügen und entfernen. Alle ObjectGrid-Plug-ins, die
die Schnittstelle "ObjectGridLifecycleListener" implementieren, werden automatisch
als ObjectGridLifecycleListener für die ObjectGrid-Instanz hinzugefügt, bei der sie
registriert sind. Sie können ObjectGridLifecycleListener-Listener auch deklarativ
mit der ObjectGrid-Implementierungsdeskriptordatei registrieren. Beispiele finden
Sie unter Plug-in ObjectGridLifecycleListener.

MapEventListener-Plug-in: Java

Ein MapEventListener-Plug-in stellt Callback-Benachrichtigungen und Benachrichti-
gungen über wichtige Cachestatusänderungen für ein BackingMap-Objekt beim
Abschluss des Preload-Prozesses für eine Map oder beim Entfernen eines Eintrags
aus der Map bereit. Ein MapEventListener-Plug-in ist eine angepasste Klasse, die
Sie durch die Implementierung der Schnittstelle MapEventListener schreiben.

Konventionen für MapEventListener-Plug-ins

Wenn Sie ein MapEventListener-Plug-in entwickeln, müssen Sie allgemeine Plug-
in-Konventionen einhalten. Weitere Informationen zu den Plug-in-Konventionen
finden Sie im Abschnitt „Übersicht über Java-Plug-ins” auf Seite 331. Informatio-
nen zu anderen Typen von Listener-Plug-ins finden Sie im Abschnitt „Plug-ins für
die Bereitstellung von Ereignislistenern” auf Seite 581.

Nachdem Sie eine MapEventListener-Implementierung geschrieben haben, können
Sie sie der BackingMap-Konfiguration über das Programm oder über eine XML-
Konfiguration hinzufügen.

MapEventListener-Implementierung schreiben

Ihre Anwendung kann eine Implementierung des MapEventListener-Plug-ins ent-
halten. Das Plug-in muss die Schnittstelle "MapEventListener" implementieren, um
wichtige Ereignisse zu einer Map empfangen zu können. Ereignisse werden an das
MapEventListener-Plug-in gesendet, wenn ein Eintrag aus der Map entfernt wird
oder wenn der Preload-Prozess für eine Map abgeschlossen ist.

MapEventListener-Implementierung programmgesteuert integrieren

Der Klassenname für das angepasste MapEventListener-Plug-in ist com.compan-
y.org.MyMapEventListener. Diese Klasse implementiert die Schnittstelle "MapE-
ventListener". Das folgende Code-Snippet erstellt das angepasste MapEventListe-
ner-Objekt und fügt es einem BackingMap-Objekt hinzu:

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 583



ObjectGridManager objectGridManager =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid myGrid = objectGridManager.createObjectGrid("myGrid", false);
BackingMap myMap = myGrid.defineMap("myMap");
MyMapEventListener myListener = new MyMapEventListener();
myMap.addMapEventListener(myListener);

MapEventListener-Implementierung über XML integrieren

Eine MapEventListener-Implementierung kann mit XML konfiguriert werden. Die
folgende XML muss in der Datei myGrid.xml enthalten sein:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<objectGridconfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="myGrid">

<backingMap name="myMap" pluginCollectionRef="myPlugins" />
</objectGrid>

</objectGrids>
<backingMapPluginCollections>

<backingMapPluginCollection id="myPlugins">
<bean id="MapEventListener" className=

"com.company.org.MyMapEventListener" />
</backingMapPluginCollection>

</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

Die Bereitstellung dieser Datei für eine ObjectGridManager-Instanz vereinfacht die
Erstellung der Konfiguration. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie eine
ObjectGrid-Instanz mit dieser XML-Datei erstellt wird. Die neu erstellte Object-
Grid-Instanz hat ein definiertes MapEventListener-Plug-in für die BackingMap
"myMap":
ObjectGridManager objectGridManager =
ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid myGrid =
objectGridManager.createObjectGrid("myGrid", new URL("file:etc/test/myGrid.xml"),
true, false);

ObjectGridEventListener-Plug-in: Java

Ein ObjectGridEventListener-Plug-in stellt Lebenszyklusereignisse von WebSphere
eXtreme Scale für das ObjectGrid, Shards und Transaktionen bereit. Ein ObjectGri-
dEventListener-Plug-in stellt Benachrichtigungen bereit, wenn ein ObjectGrid initia-
lisiert oder gelöscht wird und wenn eine Transaktion gestartet oder beendet wird.
ObjectGridEventListener-Plug-ins sind angepasste Klassen, die Sie durch die Imple-
mentierung der Schnittstelle ObjectGridEventListener schreiben. Die Plug-ins fol-
gen den allgemeinen Konventionen für eXtreme-Scale-Plug-ins und enthalten opti-
onal ObjectGridEventGroup-Unterschnittstellen.

Übersicht

Ein ObjectGridEventListener-Plug-in ist hilfreich, wenn ein Loader-Plug-in verfüg-
bar ist und Sie JDBC-Verbindungen (Java Database Connectivity) oder Verbindun-
gen zu einem Back-End herstellen müssen, wenn Transaktionen gestartet und been-
det werden. Gewöhnlich werden ein ObjectGridEventListener-Plug-in und ein
Loader-Plug-in zusammen geschrieben.
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ObjectGridEventListener-Plug-in schreiben

Ein ObjectGridEventListener-Plug-in muss die Schnittstelle "ObjectGridEventListe-
ner" implementieren, um Benachrichtigungen über wichtige eXtreme-Scale-Ereig-
nisse empfangen zu können. Wenn Sie zusätzliche Ereignisbenachrichtigungen
empfangen möchten, können Sie die folgenden Schnittstellen implementieren. Die-
se Unterschnittstellen sind in der Schnittstelle "ObjectGridEventGroup" enthalten:
v Schnittstelle "ShardEvents"
v Schnittstelle "ShardLifecycle"
v Schnittstelle "TransactionEvents"

Weitere Informationen zu diesen Schnittstellen finden Sie in der API-Dokumentati-
on.

Shard-Ereignisse

Wenn der Katalogservice primäre Shards und oder Replikat-Shards einer Partition
an eine JVM verteilt, wird eine neue ObjectGrid-Instanz in dieser JVM erstellt, die
diese Shards aufnimmt. Einige Anwendungen, die Threads in der JVM mit dem
primären Shard starten müssen, müssen über diese Ereignisse benachrichtigt wer-
den. Die Schnittstelle "ObjectGridEventGroup.ShardEvents" deklariert die Metho-
den "shardActivate" und "shardDeactivate". Diese Methoden werden nur aufgeru-
fen, wenn ein Shard als primäres Shard aktiviert wird und wenn das Shard als
primäres Shard inaktiviert wird. Diese beiden Ereignisse ermöglichen der Anwen-
dung, zusätzliche Threads zu starten, wenn das Shard ein primäres Shard ist, und
die Threads zu stoppen, wenn das Shard wird zu einem Replikat heruntergestuft
wird oder wenn das Shard einfach außer Betrieb genommen wird.

Eine Anwendung kann feststellen, welche Partition aktiviert wurde, indem Sie mit
der Methode "ObjectGrid#getMap" eine bestimmte BackingMap in der ObjectGrid-
Referenz sucht, die an die Methode "shardActivate" übergeben wurde. Die Anwen-
dung kann die Partitionsnummer dann mit Hilfe der Methode
"BackingMap#getPartitionId()" anzeigen. Die Partitionen sind von 0 bis zur Anzahl
der Partitionen im Implementierungsdeskriptor minus eins nummeriert.

Lebenszyklusereignisse für Shards

Ereignisse der Methoden "ObjectGridEventListener.initialize" und "ObjectGridE-
ventListener.destroy" werden über die Schnittstelle "ObjectGridEventGroup.Shard-
Lifecycle" bereitgestellt.

Transaktionsereignisse

Ereignisse der Methoden "ObjectGridEventListener.transactionBegin" und "Object-
GridEventListener.transactionEnd" werden über die Schnittstelle "ObjectGridEvent-
Group.TransactionEvents" bereitgestellt.

Wenn ein ObjectGridEventListener-Plug-in die Schnittstellen "ObjectGridEventListe-
ner" und "ShardLifecycle" implementiert, sind die Lebenszyklusereignisse für
Shards die einzigen Ereignisse, die dem Listener zugestellt werden. Nach der Im-
plementierung der neuen inneren ObjectGridEventGroup-Schnittstellen, stellt diese
eXtreme-Scale-Instanz nur diese speziellen Ereignisse über die neuen Schnittstellen
bereit. Mit diesem Implementierungscode wird die Abwärtskompatibilität gewähr-
leistet. Wenn Sie die neuen inneren Schnittstellen verwenden, können jetzt nur die
speziellen Ereignisse empfangen werden, die benötigt werden.
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ObjectGridEventListener-Plug-in verwenden

Wenn Sie ein angepasstes ObjectGridEventListener-Plug-in verwenden möchten,
müssen Sie zuerst eine Klasse erstellen, die die Schnittstelle "ObjectGridEventListe-
ner" und alle optionalen ObjectGridEventGroup-Unterschnittstellen implementiert.
Fügen Sie einen angepassten Listener einem ObjectGrid hinzu, um Benachrichti-
gungen über wichtige Ereignisse zu empfangen. Sie können beim Hinzufügen ei-
nes ObjectGridEventListener-Plug-ins zur eXtreme-Scale-Konfiguration zwischen
zwei Methoden wählen: programmgesteuerte Konfiguration und XML-Konfigurati-
on.

ObjectGridEventListener-Plug-in über das Programm konfigurieren

Angenommen, der Klassenname des Ereignislisteners eXtreme Scale ist com.com-
pany.org.MyObjectGridEventListener. Diese Klasse implementiert die Schnittstelle
"ObjectGridEventListener". Das folgende Code-Snippet erstellt einen angepassten
ObjectGridEventListener und fügt ihn einem ObjectGrid hinzu.
ObjectGridManager objectGridManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid myGrid = objectGridManager.createObjectGrid("myGrid", false);
MyObjectGridEventListener myListener = new MyObjectGridEventListener();
myGrid.addEventListener(myListener);

ObjectGridEventListener-Plug-in mit XML konfigurieren

Sie können ein ObjectGridEventListener-Plug-in auch mit XML konfigurieren. Die
folgende XML erstellt eine Konfiguration, die dem zuvor beschriebenen Object-
Grid-Ereignislistener entspricht, der über das Programm erstellt wird: Der folgende
Text muss in der Datei myGrid.xml enthalten sein:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="myGrid">

<bean id="ObjectGridEventListener"
className="com.company.org.MyObjectGridEventListener" />

<backingMap name="Book"/>
</objectGrid>

</objectGrids>
</objectGridConfig>

Beachten Sie, dass die Bean-Deklarationen vor den BackingMap-Deklarationen ste-
hen müssen. Stellen Sie diese Datei dem ObjectGridManager-Plug-in bereit, um die
Erstellung der Konfiguration zu vereinfachen. Das folgende Code-Snippet veran-
schaulicht, wie eine ObjectGrid-Instanz mit dieser XML-Datei erstellt wird. In der
erstellten ObjectGrid-Instanz ist ein ObjectGridEventListener-Plug-in für das Ob-
jectGrid "myGrid" definiert.
ObjectGridManager objectGridManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid myGrid = objectGridManager.createObjectGrid("myGrid",
new URL("file:etc/test/myGrid.xml"), true, false);

BackingMapLifecycleListener-Plug-in: Java

Ein BackingMapLifecycleListener-Plug-in empfängt Benachrichtigungen über Sta-
tusänderungsereignisse im eXtreme-Scale-Lebenszyklus für die BackingMap.

Das BackingMapLifecycleListener-Plug-in empfängt ein Ereignis, das ein Objekt
"BackingMapLifecycleListener.State" für jede Statusänderung der BackingMap ent-
hält. Jedes BackingMap-Plug-in, das auch die Schnittstelle "BackingMapLifecycle-
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Listener" implementiert, wird automatisch als Listener für die BackingMap-Instanz
hinzugefügt, in der das Plug-in registriert ist.

Übersicht

Ein BackingMapLifecycleListener-Plug-in ist hilfreich, wenn ein vorhandenes Ba-
ckingMap-Plug-in Aktivitäten ausführen muss, die sich auf Aktivitäten in einem
zugehörigen Plug-in beziehen. Ein Loader-Plug-in muss beispielsweise die Konfi-
guration aus einem kooperierenden MapIndexPlugin- oder DataSerializer-Plug-in
abrufen.

Durch die Implementierung der Schnittstelle "BackingMapLifecycleListener" und
die Erkennung des Ereignisses "BackingMapLifecycleListener.State.INITIALIZED"
kennt der Loader den Status anderer Plug-ins in der BackingMap-Instanz. Der Loa-
der kann Informationen aus dem kooperierenden MapIndexPlugin- oder DataSeria-
lizer-Plug-in sicher abrufen, weil die BackingMap den Status INITIALIZED hat, d.
h., dass im anderen Plug-in die Methode initialize() aufgerufen wurde.

Ein BackingMapLifecycleListener kann jederzeit hinzugefügt oder entfernt werden,
entweder vor oder nach der Initialisierung des ObjectGrids und dessen Backing-
Maps.

BackingMapLifecycleListener-Plug-in schreiben

Ein BackingMapLifecycleListener-Plug-in muss die Schnittstelle "BackingMapLife-
cycleListener" implementieren, um Benachrichtigungen über wichtige eXtreme-Sca-
le-Ereignisse zu empfangen. Jedes BackingMap-Plug-in kann die Schnittstelle "Ba-
ckingMapLifecycleListener" implementieren und automatisch als Listener
hinzugefügt werden, wenn es auch der BackingMap hinzugefügt wurde.

Weitere Informationen zu diesen Schnittstellen finden Sie in der API-Dokumentati-
on.

Lebenszyklusereignis und Plug-in-Beziehungen

Der BackingMapLifecycleListener ruft den Lebenszyklusstatus aus dem Ereignis
mit der Methode backingMapStateChanged an. Beispiel:
public void backingMapStateChanged(BackingMap map,

LifecycleEvent event)
throws LifecycleFailedException {

switch(event.getState()) {
case INITIALIZED: // Alle anderen Plug-ins werden initialisiert.

// Referenz auf Plug-in X aus der Map abrufen.
break;

case DESTROYING: // Beginn der Löschphase
// Referenz auf Plug-in X kann vor diesem Plug-in gelöscht werden.
break;

}
}

In der folgenden Abbildung sind die Status der BackingMap-Objekte beim Eintre-
ten von Lebensyzklusereignissen zusammengefasst, die an ein BackingMapLifecyc-
leListener-Plug-in gesendet werden.
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In der folgenden Tabelle ist die Beziehung zwischen Lebenszyklusereignissen, die
an einen BackingMapLifecycleListener gesendet werden, und den Status der Ba-
ckingMap und anderen Plug-in-Objekten beschrieben.

Wert von BackingMapLifecycleListener.State Beschreibung

INITIALIZING Die Initialisierungsphase für die BackingMap wird einge-
leitet. Die BackingMap und die BackingMap-Plug-ins
werden initialisiert.

INITIALIZED Die Initialisierungsphase der BackingMap ist abgeschlos-
sen. Alle BackingMap-Plug-ins sind initialisiert. Der Sta-
tus INITIALIZED kann wiederkehren, wenn Shard-
Verteilungsaktivitäten (Hochstufung oder Herabstufung)
stattfinden.

STARTING Die BackingMap-Instanz wird als lokale Instanz,
Clientinstanz oder Instanz in einem primären oder Repli-
kat-Shard im Server aktiviert. Alle ObjectGrid-Plug-ins in
der ObjectGrid-Instanz, deren Eigner diese BackingMap-
Instanz ist, wurden initialisiert. Der Status STARTING
kann wiederkehren, wenn Shard-Verteilungsaktivitäten
(Hochstufung oder Herabstufung) stattfinden.

PRELOAD Die BackingMap-Instanz wird von der API
"StateManager" für das vorherige Laden auf den Status
PRELOAD gesetzt, oder der konfigurierte Loader lädt die
Daten vorher in die BackingMap.

Einspruch durch LifecyleFailedException.Ausnahme möglich

Der Status stimmt mit dem Statusmanager und dem Verfügbarkeitsstatus überein

New

Initializing

Initialized Starting Preload

OnlineDestroying

Destroyed

Offline Quiesce

Für Plugins
initialize() aufrufen

Für Plugins destroy()
aufrufen

Für primäre Shards
ShardEvents.shardDeactivate() aufrufen

Gesteuert vom
Statusmanager

Für primäre Shards
ShardEvents.shardActivate() aufrufen

Stabiler Zustand

Abbildung 38. BackingMap-Statuszusammenfassung

588 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



Wert von BackingMapLifecycleListener.State Beschreibung

ONLINE Die BackingMap-Instanz ist für den Einsatz als lokale Ins-
tanz, Clientinstanz oder Instanz in einem primären oder
Replikat-Shard im Server bereit. Alle ObjectGrid-Plug-ins
in der ObjectGrid-Instanz, deren Eigner diese
BackingMap-Instanz ist, wurden initialisiert. Dieser stabi-
le Zustand ist typisch für die BackingMap. Der Status
ONLINE kann wiederkehren, wenn Shard-
Verteilungsaktivitäten (Hochstufung oder Herabstufung)
stattfinden.

QUIESCE Die Arbeiten in der BackingMap werden über die API
"StateManager" oder durch ein anderes Ereignis einge-
stellt. Es sind keine neuen Arbeiten zulässig. Ihr Plug-in
beendet alle vorhandenen Arbeiten so schnell wie mög-
lich.

OFFLINE Die Arbeiten in der BackingMap wurden über die API
"StateManager" oder durch ein anderes Ereignis einge-
stellt. Es sind keine neuen Arbeiten zulässig.

DESTROYING Die BackingMap-Instanz leitet die Löschphase ein.
BackingMap-Plug-ins für die Instanz werden gelöscht.

DESTROYED Die BackingMap-Instanz und alle BackingMap-Plug-ins
wurden gelöscht.

BackingMapLifecycleListener-Plug-in mit XML konfigurieren

Angenommen, der Klassenname des eXtreme-Scale-Ereignislisteners ist die Klasse
"com.company.org.MyBackingMapLifecycleListener". Diese Klasse implementiert
die Schnittstelle "BackingMapLifecycleListener".

Sie können ein BackingMapLifecycleListener-Plug-in mit XML konfigurieren. Der
folgende Text muss in der ObjectGrid-XML-Datei enthalten sein:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<objectGridconfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"

xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="myGrid">
<backingMap name="myMap" pluginCollectionRef="myPlugins" />

</objectGrid>
</objectGrids>
<backingMapPluginCollections>

<backingMapPluginCollection id="myPlugins">
<bean id="BackingMapLifecycleListener"

className="com.company.org.MyBackingMapLifecycleListener" />
</backingMapPluginCollection>

</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

Stellen Sie diese Datei dem ObjectGridManager-Plug-in bereit, um die Erstellung
dieser Konfiguration zu vereinfachen. In der erstellten BackingMap-Instanz ist ein
BackingMapLifecycleListener-Listener im ObjectGrid "myGrid" definiert.

Wie BackingMapLifecycleListener werden auch andere BackingMap-Plug-ins, wie
z. B. Loader oder MapIndexPlugin, die Sie mit XML angeben und auch die Schnitt-
stelle "BackingMapLifecycleListener" implementieren, automatisch als Lebenszyk-
luslistener hinzugefügt.
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Zugehörige Verweise:
„ObjectGridLifecycleListener-Plug-in”
Ein ObjectGridLifecycleListener-Plug-in empfängt Benachrichtigungen über Status-
änderungsereignisse im eXtreme-Scale-Lebenszyklus für das Datengrid.

ObjectGridLifecycleListener-Plug-in: Java

Ein ObjectGridLifecycleListener-Plug-in empfängt Benachrichtigungen über Status-
änderungsereignisse im eXtreme-Scale-Lebenszyklus für das Datengrid.

Das ObjectGridLifecycleListener-Plug-in empfängt ein Ereignis, das ein Objekt "Ob-
jectGridLifecycleListener.State" für jede Statusänderung des ObjectGrids enthält. Je-
des ObjectGrid-Plug-in, das auch die Schnittstelle "ObjectGridLifecycleListener" im-
plementiert, wird automatisch als Listener für die ObjectGrid-Instanz hinzugefügt,
in der das Plug-in registriert ist.

Übersicht

Ein ObjectGridLifecycleListener-Plug-in ist hilfreich, wenn ein vorhandenes Object-
Grid-Plug-in Aktivitäten ausführen muss, die sich auf Aktivitäten in einem zugehö-
rigen Plug-in beziehen. Ein TransactionCallback-Plug-in muss beispielsweise die
Konfiguration aus einem kooperierenden ObjectGridEventListener- oder ShardLis-
tener-Plug-in abrufen.

Durch die Implementierung der Schnittstelle "ObjectGridLifecycleListener" und die
Erkennung des Ereignisses "ObjectGridLifecycleListener.State.INITIALIZED" kann
das TransactionCallback-Plug-in den Status anderer Plug-ins in der ObjectGrid-Ins-
tanz erkennen. Das TransactionCallback-Plug-in kann Informationen aus dem ko-
operierenden ObjectGridEventListener-Plug-in oder ShardListener-Plug-in sicher
abrufen, weil das ObjectGrid den Status INITIALIZED hat, d. h., dass im anderen
Plug-in die Methode initialize() aufgerufen wurde.

Sie können ein ObjectGridLifecycleListener-Plug-in jederzeit, d. h. vor und nach
der Initialisierung des ObjectGrids, hinzufügen.

ObjectGridLifecycleListener-Plug-in schreiben

Ein ObjectGridLifecycleListener-Plug-inmuss die Schnittstelle "ObjectGridLifecycle-
Listener" implementieren, um Benachrichtigungen über wichtige eXtreme-Scale-
Ereignisse zu empfangen. Jedes ObjectGrid-Plug-in kann die Schnittstelle "Object-
GridLifecycleListener" implementieren und automatisch als Listener hinzugefügt
werden, wenn es auch dem ObjectGrid hinzugefügt wurde.

Weitere Informationen zu diesen Schnittstellen finden Sie in der API-Dokumentati-
on.

Lebenszyklusereignis und Plug-in-Beziehungen

Der ObjectGridLifecycleListener ruft den Lebenszyklusstatus aus dem Ereignis mit
der Methode objectgridStateChanged an. Beispiel:
public void objectGridStateChanged(ObjectGrid grid,

LifecycleEvent event)
throws LifecycleFailedException {

switch(event.getState()) {
case INITIALIZED: // Alle anderen Plug-ins werden initialisiert.

// Referenz auf Plug-in X aus dem Grid abrufen.
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break;
case DESTROYING: // Beginn der Löschphase

// Referenz auf Plug-in X kann vor diesem Plug-in gelöscht werden.
break;

}

In der folgenden Abbildung sind die Status der ObjectGrid-Objekte beim Eintreten
von Lebensyzklusereignissen zusammengefasst, die an ein ObjectGridLifecycleLis-
tener-Plug-in gesendet werden.

Die folgende Tabelle enthält weitere Beschreibungen der Beziehungen zwischen
den Lebenszyklusereignissen, die an einen ObjectGridLifecycleListener gesendet
werden, und den Status des ObjectGrids und anderer Plug-in-Objekte.

Wert von ObjectGridLifecycleListener.State Beschreibung

INITIALIZING Die Initialisierungsphase für das ObjectGrid wird einge-
leitet. Das ObjectGrid und die ObjectGrid-Plug-ins wer-
den initialisiert.

INITIALIZED Die Initialisierungsphase des ObjectGrids ist abgeschlos-
sen. Alle ObjectGrid-Plug-ins sind initialisiert. Der Status
INITIALIZED kann wiederkehren, wenn Shard-
Verteilungsaktivitäten (Hochstufung oder Herabstufung)
stattfinden. Alle BackingMap-Plug-ins in den
BackingMap-Instanzen, deren Eigner diese ObjectGrid-
Instanz ist, wurden initialisiert.

Einspruch durch LifecyleFailedException.Ausnahme möglich

Der Status stimmt mit dem Statusmanager und dem Verfügbarkeitsstatus überein
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Initialized Starting Preload

OnlineDestroying

Destroyed

Offline Quiesce

Für Plugins
initialize() aufrufen

Für Plugins destroy()
aufrufen

Für primäre Shards
ShardEvents.shardDeactivate() aufrufen

Gesteuert vom
Statusmanager

Für primäre Shards
ShardEvents.shardActivate() aufrufen

Stabiler Zustand

Abbildung 39. ObjectGrid-Statuszusammenfassung
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Wert von ObjectGridLifecycleListener.State Beschreibung

STARTING Die ObjectGrid-Instanz wird als lokale Instanz,
Clientinstanz oder Instanz in einem primären oder Repli-
kat-Shard im Server aktiviert. Der Status STARTING kann
wiederkehren, wenn Shard-Verteilungsaktivitäten
(Hochstufung oder Herabstufung) stattfinden.

PRELOAD Die ObjectGrid-Instanz wird von der API "StateManager"
oder durch andere Konfigurationsaktivitäten auf den Sta-
tus PRELOAD gesetzt.

ONLINE Die ObjectGrid-Instanz ist für den Einsatz als lokale Ins-
tanz, Clientinstanz oder Instanz in einem primären oder
Replikat-Shard im Server bereit. Dieser stabile Zustand ist
typisch für das ObjectGrid. Der Status ONLINE kann
wiederkehren, wenn Shard-Verteilungsaktivitäten
(Hochstufung oder Herabstufung) stattfinden.

QUIESCE Die Arbeiten im ObjectGrid werden über die API
"StateManager" oder durch ein anderes Ereignis einge-
stellt. Es sind keine neuen Arbeiten zulässig. Alle vorhan-
denen Arbeiten werden so schnell wie möglich beendet.

OFFLINE Die Arbeiten im ObjectGrid wurden über die API
"StateManager" oder durch ein anderes Ereignis einge-
stellt. Es sind keine neuen Arbeiten zulässig.

DESTROYING Die ObjectGrid-Instanz leitet die Löschphase ein.
ObjectGrid-Plug-ins für die Instanz werden gelöscht. In
der Löschphase werden auch alle BackingMap-Instanzen,
deren Eigner diese ObjectGrid-Instanz ist, gelöscht.

DESTROYED Die ObjectGrid-Instanz, die zugehörigen BackingMap-
Instanzen und alle ObjectGrid-Plug-ins wurden gelöscht.

ObjectGridLifecycleListener-Plug-in mit XML konfigurieren

Angenommen, der Klassenname des eXtreme-Scale-Ereignislisteners ist die Klasse
"com.company.org.MyObjectGridLifecycleListener". Diese Klasse implementiert die
Schnittstelle "ObjectGridLifecycleListener".

Sie können ein ObjectGridLifecycleListener-Plug-in mit XML konfigurieren. Die fol-
gende XML erstellt eine Konfiguration mit dem ObjectGridLifecycleListener. Der
folgende Text muss in der ObjectGrid-XML-Datei enthalten sein:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="myGrid">

<bean id="ObjectGridLifecycleListener"
className="com.company.org.MyObjectGridLifecycleListener" />

<backingMap name="Book"/>
</objectGrid>

</objectGrids>
</objectGridConfig>

Beachten Sie, dass die Bean-Deklarationen vor den BackingMap-Deklarationen ste-
hen müssen. Stellen Sie diese Datei dem ObjectGridManager-Plug-in bereit, um die
Erstellung dieser Konfiguration zu vereinfachen.

Wie der registrierte ObjectGridLifecycleListener im vorherigen Beispiel werden an-
dere ObjectGrid-Plug-ins, wie z. B. CollisionArbiter oder TransactionCallback, die
Sie mit XML angeben und die die Schnittstelle "ObjectGridLifecycleListener" imple-
mentieren, automatisch als Lebenszykluslistener hinzugefügt.
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Zugehörige Verweise:
„BackingMapLifecycleListener-Plug-in” auf Seite 586
Ein BackingMapLifecycleListener-Plug-in empfängt Benachrichtigungen über Sta-
tusänderungsereignisse im eXtreme-Scale-Lebenszyklus für die BackingMap.

Plug-ins für die Indexierung von Daten
Java

Je nach Typ der Indizes, die Sie erstellen möchten, stellt WebSphere eXtreme Scale
integrierte Plug-ins bereit, die Sie der BackingMap zum Erstellen eines Indes hin-
zufügen können.

HashIndex

Der integrierte HashIndex, die Klasse com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index-
.HashIndex, ist ein MapIndexPlugin-Plug-in, das Sie der BackingMap hinzufügen
können, um statische oder dynamische Indizes zu erstellen. Diese Klasse unter-
stützt die Schnittstellen "MapIndex" und "MapRangeIndex". Die Definition und Im-
plementierung von Indizes können die Abfrageleistung verbessern.

InverseRangeIndex

Der integrierte InverseRangeIndex, die Klasse com.ibm.websphere.objectgrid.plug-
ins.index.InverseRangeIndex , ist ein MapIndexPlugin-Plug-in, das Sie der Backing-
Map hinzufügen können, um statische Indizes zu erstellen. Diese Klasse unter-
stützt die Schnittstelle "MapIndex". Wenn Sie diesen Index definieren und
implementieren, können Sie Bereichsdaten aus dem Grid abrufen.
Zugehörige Tasks:

Java „Plug-in HashIndex konfigurieren” auf Seite 599
Sie können das integrierte Plug-in "HashIndex", die Klasse com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.plugins.index.HashIndex, mit einer XML-Datei, über das Programm oder
mit einer Entitätsannotation in einer Entitätsmap konfigurieren.

Java „Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 365
Für einen effizienteren Datenzugriff können Sie mit Indexierung arbeiten.
Zugehörige Verweise:

Java „Attribute des Plug-ins HashIndex” auf Seite 602
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in HashIndex zu kon-
figurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften so, als würden Sie ein Attribut
oder einen zusammengesetzten HashIndex verwenden oder als wäre die Bereichin-
dexierung aktiviert.

Java „Attribute des Plug-ins InverseRangeIndex” auf Seite 596
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in InverseRangeIndex
zu konfigurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften für die Erstellung des
Index.

Java Schnittstelle GlobalIndex

InverseRangeIndex-Plug-in konfigurieren: Java

Sie können das integrierte InverseRangeIndex- Plug-in, die Klasse "com.ibm.webs-
phere.objectgrid.plugins.index.InverseRangeIndex" mit einer XML-Datei oder über
das Programm konfigurieren.
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Vorbereitende Schritte

v In einer partitionierten Umgebung ist eine der wichtigsten Voraussetzungen für
InverseRangeIndex die Datenpartitionierung basierend auf den Attributen, die
keine Bereichsattribute sind und für einen bestimmten Index konfiguriert sind.
Alle Cacheeinträge und Suchschlüssel, die denselben Wert haben, wie Attribute,
die keine Bereichsattribute sind, müssen an dieselbe Partition weitergeleitet wer-
den. Weitere Informationen zur Partitionierung finden Sie unter „Cacheobjekte
an dieselbe Partition weiterleiten” auf Seite 441.

v InverseRangeIndex ist eine Implementierung von MapIndexPlugin. Der Zugriff
auf MapIndexPlugin kann nur über die Serverseite des Objektgrids und nicht
über die Clientseite erfolgen. Zum Aktivieren von Suchoperationen auf der Cli-
entseite können Sie die Schnittstelle "MapGridAgent" implementieren. Weitere
Informationen finden Sie unter „Beispiel für die DataGrid-APIs” auf Seite 522.

Informationen zu diesem Vorgang

Das InverseRangeIndex-Plug-in ist für die Unterstützung von Suchoperationen mit
einem bestimmten Suchschlüssel in Bereichsdaten konzipiert. Bereichsdaten enthal-
ten Attribute mit Grenzwerten. Sehen Sie sich die folgende Beispieltabelle an, die
Bereichsdaten und andere Daten enthält. Die Tabelle "Produktdaten" enthält Attri-
bute, die keine Bereichsattribute sind, einschließlich ProductName, Condition und
Country. Diese Attribute sind Teil des Indexschlüssels. Diese Tabelle enthält auch
Bereichsattribute, einschließlich StartPromotionDate, EndPromotionDate, Mini-
mumRAM und MaximumRAM, die ebenfalls Teil des Indexschlüssels sind. Das At-
tribut "Price" ist der Wert für das zwischengespeicherte Objekt, das nicht zum In-
dexierungsschlüssel oder Suchschlüssel im Datengrid gehört. Zum Definieren eines
umgekehrten Bereichsindex müssen Sie die Eigenschaft AttributeName verwen-
den, die eine durch Kommas getrennte Liste mit Attributen ist, die mindestens ein
Attribut, das kein Bereichsattribut ist, und mindestens ein Bereichsattribut enthal-
ten muss. Indexierungsattribute können zum Cacheschlüssel oder Cachewert gehö-
ren und mit der Eigenschaft AddressableKeyName angegeben werden. Weitere In-
formationen zu AttributeName finden Sie unter „Attribute des Plug-ins
InverseRangeIndex” auf Seite 596.

Tabelle 17. Beispiel: Produktdaten

Product-
Name

StartPromo-
tionDate

EndPromo-
tionDate

Minimum-
RAM

Maximum-
RAM Condition Country Price

PC01 01/01/11 12/31/11 2 4 Good USA 199

PC01 01/01/11 12/31/11 6 8 Good USA 259

PC01 01/01/12 12/31/12 2 4 Good USA 299

PC01 01/01/12 12/31/12 2 8 Good USA 499

PC02 01/01/08 12/31/10 2 4 Good USA 99

PC02 01/01/10 12/31/11 2 4 Good USA 289

PC02 01/01/12 12/31/12 4 6 Good USA 389

Die Indexschlüsselklasse "ProductKey" hat drei Attribute, die keine Bereichsattribu-
te sind: productName, condition und country. Sie hat auch vier Bereichsattribute
mit Grenzwerten: [startPromotionDate, endPromotionDate], [minimumRAM, maxi-
mumRAM]. Die folgenden Klassen werden verwendet, wenn Objekte in der Map
gespeichert werden:
public class ProductKey {
String productName;
Date startPromotionDate;
Date endPromotionDate;
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Integer minimumRAM;
Integer maximumRAM;
String condition;
String country;
}

Die Suchschlüsselklasse "ProductSearchKey" hat fünf Attribute, anhand derer nach
Bereichsdaten gesucht werden: productName, promotionDate, RAM, condition und
country. Die folgenden Objekte werden in der MapIndexPlugin-Operation verwen-
det:
public class ProductSearchKey {
String productName;
Date promotionDate;
Integer RAM;
String condition;
String country;
}

Basierend auf diesen Klassen kann InverseRangeIndex mit der Eigenschaft Attribu-
teName wie folgt konfiguriert werden:
key.productName, promotionDate[key.startPromotionDate, key.endPromotionDate], RAM[key.minimumRAM,key.maximumRAM],
condition[key.condition], key.country

Weitere Informationen zur Syntax von AttributeName finden Sie unter „Attribute
des Plug-ins InverseRangeIndex” auf Seite 596.

Vorgehensweise

v InverseRangeIndex in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei konfigurieren.
Verwenden Sie das Element "backingMapPluginCollections", um das Plug-in zu de-
finieren.
<bean id="MapIndexPlugin"
className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.InverseRangeIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="productData"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="key.productName,
promotionDate[key.startPromotionDate, key.endPromotionDate],
RAM[key.minimumRAM,key.maximumRAM],
condition[key.condition], key.country"/>
</bean>

Weitere Informationen zum Element "backingMapPluginCollections" finden Sie un-
ter ObjectGrid-XML-Deskriptordatei.
v InverseRangeIndex über das Programm konfigurieren. Der folgende Beispielcode

erstellt denselben umgekehrten Bereichsindex:
InverseRangeIndex mapIndex = new InverseRangeIndex();
mapIndex.setName("productInfo");
mapIndex.setAttributeName(("key.productName, promotionDate[key.startPromotionDate,
key.endPromotionDate], RAM[key.minimumRAM,key.maximumRAM],
condition[key.condition], key.country"));
BackingMap bm = objectGrid.defineMap("mymap");
bm.addMapIndexPlugin(mapIndex);

Sie können das InverseRangeIndex-Plug-in einer BackingMap hinzufügen. Im
folgenden Beispiel können Sie das InverseRangeIndex-Plug-in konfigurieren, in-
dem Sie einer XML-Datei statische Index-Plug-ins hinzufügen:
<backingMapPluginCollection id="product">

<bean id="MapIndexPlugin"
className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.InverseRangeIndex">

<property name="Name" type="java.lang.String" value="productData"
description="index name" />

<property name="AddressableKeyName" type="java.lang.String" value="key"
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description="key is default" />
<property name="AttributeName" type="java.lang.String"

value="key.productName, promotionDate[key.startPromotionDate, key.endPromotionDate],
RAM[key.minimumRAM,key.maximumRAM], condition[key.condition], key.country"

description="attribute names for indexing" />
</bean>

</backingMapPluginCollection>

Die integrierte Klasse InverseRangeIndex wird als Index-Plug-in verwendet. In-
verseRangeIndex unterstützt Eigenschaften, die Benutzer konfigurieren können,
wie z. B. Name, AddressableKeyName, AttributeName und FieldAccessAttribu-
te.
Die Eigenschaft "Name" wird mit "productData" konfiguriert, einer Zeichenfolge,
die dieses Index-Plug-in identifiziert. Der Wert der Eigenschaft "Name" muss in-
nerhalb des Geltungsbereichs der BackingMap eindeutig sein. Der Name kann
verwendet werden, um das Indexobjekt anhand seines Namens aus der Ob-
jectMap-Instanz für die BackingMap abzurufen.
Die Eigenschaft "AttributeName" wird mit “key.productName,
promotionDate[key.startPromotionDate, key.endPromotionDate],
RAM[key.minimumRAM,key.maximumRAM], condition[key.condition],
key.country”, konfiguriert, d. h., productName, condition und country sind At-
tribute, die keine Bereichsattribute sind, un startPromotionDate, endPromotion-
Date, minimumRAM und maximumRAM sind Bereichsattribute des zwischenge-
speicherten Schlüsselobjekts zum Erstellen des Index.
Wenn eine Anwendung zwischengespeicherte Objekte mit einem anderen Attri-
butnamen suchen muss, kann ein Alias für jedes Attribut gesetzt werden, wie im
Beispiel gezeigt wird.

Attribute des Plug-ins InverseRangeIndex: Java

Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in InverseRangeIndex
zu konfigurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften für die Erstellung des
Index.

Attribute

Name Gibt den Namen des Index an. Der Name muss für jede Map eindeutig
sein. Der Name wird verwendet, um das Indexobjekt von der ObjectMap-
Instanz für die BackingMap abzurufen.

AddressableKeyName
Gibt das Präfix für die Attributnamen an, die aus dem Indexierungsschlüs-
sel gelesen werden sollen. Wenn das Präfix gesetzt ist, überprüft die Inde-
xierungslogik die Attributnamen, die diesen Wert als Präfix haben und den
Punkt als Pfadtrennzeichen verwenden. Dieses Attribut ist optional, und
der Standardwert für dieses Attribut ist "key". Alle Attributnamen, die die-
ses Präfix nicht haben, werden als Wertattribute behandelt. Die Eigenschaft
gilt nicht, wenn eine Serialisierungsmethode verwendet wird.

Anmerkung: Die Eigenschaft AddressableKeyName ist nur für die Indexie-
rung von Schlüsselattributnamen gültig und kann nicht als Suchschlüsse-
lattribut verwendet werden.

AttributeName
Durch Kommas getrennte Werte von Attributnamen, die in die Abfrage für
den umgekehrten Bereichsindex eingeschlossen werden sollen. Die mögli-
chen Zusammensetzungen der Syntax für AttributeName sind folgende:
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v Ein oder mehrere Attribute, die keine Bereichsattribute sind, und ein
oder mehrere einfache Bereichsattribute

v Ein oder mehrere Attribute, die keine Bereichsattribute sind, und nur ein
einziges Mehrbereichsattribut

Die Syntax für Attributname ist somit folgende:
Attributnamenszeichenfolge ::= ({Nicht-Bereichsattribut}, {einfaches_Bereichsattribut})
| ({Nicht-Bereichsattribut}, Mehrbereichsattribut)

Nicht-Bereichsattribut ::= (Name_des_Suchattributs, "[", Name_des_Indexattributs, "]")
| (Name_des_Indexattributs);

einfaches_Bereichsattribut ::= Name_des_Suchattributs "
[" Name_des_ersten_Indexattributs "," Name_des_letzten_Indexattributs "]";

Mehrbereichsattribut ::= [Name_der_Suchattributliste]
"[[" Name_der_Indexattributliste "]]";

Es gibt drei Typen von Attributen:
v non_range_attribute

Ein Attribut, das kein Bereichsattribut ist. Die Syntax setzt sich aus ei-
nem optionalen Suchschlüsselnamen und einem erforderlichen Indexie-
rungsschlüsselnamen zusammen.Verwenden Sie Name_des_Suchattri-
buts, um den Attributnamen in einem Schlüssel für umgekehrte Be-
reichssuche zu suchen. Wenn Sie dieses Attribut nicht angeben, wird das
Attribut Name_des_Indexattributs verwendet. Das Attribut
Name_des_Indexattributs ist erforderlich und gibt ein Attribut, das kein
Bereichsattribut ist, für den umgekehrten Bereichsindexschlüssel an. Das
folgende Beispiel zeigt ein Attribut, das kein Bereichsattribut ist, für die
folgende Definition von InverseRangeIndex an:
<backingMapPluginCollection id="productData">
<bean id="MapIndexPlugin"

className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.InverseRangeIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String"

value="InverseRangeIndex"description="inverse range index"/>
<property name="AddressableKeyName"

type="java.lang.String"value="KeyAttribute"
description="attribute name for range values"/>

<property name="AttributeName" type="java.lang.String"
value="productName KeyAttribute.productName],promotionDate
KeyAttribute.startPromotionDate,
KeyAttribute.endPromotionDate],RAM[KeyAttribute.minRAM,KeyAttribute.maxRAM],
condition[KeyAttribute.condition],KeyAttribute.country"
description="attribute name for inverse range index"/>

</bean>
</backingMapPluginCollection>

– productName, condition und country sind Attribute, die keine Bereich-
sattribute sind und im Schlüssel gesucht werden. Dieselben Namen
werden für den Indexsuchschlüssel verwendet.

– startPromotionDate und endPromotionDate werden aus dem Schlüssel
gelesen und als ein einziges einfaches Bereichsattribut behandelt.
promotionDate wird aus dem Suchschlüssel für die Operation
findAll(Object searchKey) gelesen.

– minRAM und maxRAM werden aus dem Schlüssel gelesen und als ein ein-
ziges einfaches Bereichsattribut behandelt. RAM wird aus dem Such-
schlüssel für die Operation findAll(Object searchKey) gelesen.

v einfaches_Bereichsattribut
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Enthält die Grenzwerte für einen Bereich. Die Syntax setzt sich aus ei-
nem erforderlichen Suchschlüsselnamen und erforderlichen Indexie-
rungsschlüsselnamen zusammen. Verwenden Sie das Attribut Name_des-
_Suchattributs, um den Attributnamen in einem Schlüssel für
umgekehrte Bereichssuche zu suchen. Das Attribut
Name_des_ersten_Indexattributs gibt den unteren Grenzwert und das
Attribut Name_des_letzten_Indexattributs den oberen Grenzwert an.
Die Indexschlüssel sind beide erforderlich und werden im umgekehrten
Bereichsindexschlüssel verwendet.

v Mehrbereichsattribut

Ein Array oder eine Liste von Bereichsattributen, in dem bzw. der jedes
Element erneut in einem Array oder einer Liste mit zwei Grenzwerten
vorkommt.Die Syntax setzt sich aus einem optionalen Suchschlüsselna-
men und erforderlichen Indexierungsschlüsselnamen zusammen. Ver-
wenden Sie das Attribut Name_der_Suchattributliste, um einen Attri-
butnamen in einer Liste oder in einem Array für einen Schlüssel für
umgekehrte Bereichssuche zu suchen. Wenn dieses Attribut nicht ange-
geben wird, wird der Name_der_Indexattributliste verwendet. Dieses
Attribut ist erforderlich und muss im umgekehrten Bereichsindexschlüs-
sel verwendet werden. Jedes Element in der Liste bzw. im Array muss in
der Liste bzw. im Array mit zwei Werten erneut vorkommen. Die beiden
Werte sind der untere und der obere Grenzwert für einen Bereich.
Das folgende Beispiel zeigt eine Mehrbereichsattribut für InverseRange-
Index:
<backingMapPluginCollection id="productData">
<bean id="MapIndexPlugin"

<className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.InverseRangeIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String"

value="InverseRangeIndex"
description="inverse range index "/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String"
value="key.identifier,rangeValues [[key.rangeValues]]"
description="attribute name for inverse range index" />
</bean>

</backingMapPluginCollection>

FieldAccessAttribute
Wird für Maps verwendet, die keine Entitätsmaps sind. Wenn diese Ein-
stellung den Wert true hat, erfolgt der Zugriff auf das Objekt direkt über
die Felder. Wenn diese Einstellung nicht angegeben oder auf false gesetzt
wird, wird die Getter-Methode für das Attribut verwendet, um auf die Da-
ten zuzugreifen.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Plug-ins für die Indexierung von Daten” auf Seite 593
Je nach Typ der Indizes, die Sie erstellen möchten, stellt WebSphere eXtreme Scale
integrierte Plug-ins bereit, die Sie der BackingMap zum Erstellen eines Indes hin-
zufügen können.

Java „Plug-ins für die angepasste Indexierung von Cacheobjekten” auf Seite
606
Mit einem MapIndexPlugin-Plug-in oder Index können Sie angepasste Indexie-
rungsstrategien erstellen, die über die integrierten Indizes hinausgehen, die von
eXtreme Scale bereitgestellt werden.

Java „Zusammengesetzten Index verwenden” auf Seite 609
Der zusammengesetzte Hash-Index verbessert die Abfrageleistung und unterbindet
das kostenintensiv Durchsuchen von Maps. Außerdem bietet das Feature der An-
wendungsprogrammierschnittstelle "HashIndex" eine komfortable Möglichkeit,
zwischengespeicherte Objekte zu suchen, wenn die Suchkriterien sehr viele Attri-
bute enthalten.

Java „Indexierung” auf Seite 286
Verwenden Sie das Plug-in "MapIndexPlugin", um einen Index oder mehrere Indi-
zes in einer BackingMap für die Unterstützung von Datenzugriffen ohne Schlüssel
zu erstellen.

Java „Globalen Index verwenden” auf Seite 613
Der globale Index kann die Leistung beim Suchen von Daten in großen partitio-
nierten Umgebungen, z. B. in Umgebungen mit 100 Partitionen, verbessern.
„Globalen Index verwenden” auf Seite 613
Der globale Index kann die Leistung beim Suchen von Daten in großen partitio-
nierten Umgebungen, z. B. in Umgebungen mit 100 Partitionen, verbessern.
„Optimierung von Clientabfragen mit globalen Indizes” auf Seite 776
Wenn Sie Abfragen über ein Client-ObjectGrid ausführen, müssen Partitionen defi-
niert werden, wenn beteiligte Maps partitioniert sind. In einer großen partitionier-
ten ObjectGrid-Umgebung muss eine Anwendung gewöhnlich gleichzeitig parallele
Abfragen auf allen Partitionen ausführen, um vollständige Abfrageergebnisse zu
erhalten. Wenn beispielsweise 100 Partitionen existieren, muss die Anwendung die-
selbe Abfrage auf allen 100 Partitionen ausführen und die Abfrageergebnisse zu-
sammenführen, um vollständige Abfrageergebnisse zu erhalten. Dafür werden ge-
wöhnlich große Mengen von Systemressourcen verbraucht.
„Abfrageleistung optimieren” auf Seite 764
Verwenden Sie zum Optimieren der Leistung Ihrer Abfragen die folgenden Techni-
ken und Tipps.
Zugehörige Tasks:

Java „Plug-in HashIndex konfigurieren”
Sie können das integrierte Plug-in "HashIndex", die Klasse com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.plugins.index.HashIndex, mit einer XML-Datei, über das Programm oder
mit einer Entitätsannotation in einer Entitätsmap konfigurieren.

Java „Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 365
Für einen effizienteren Datenzugriff können Sie mit Indexierung arbeiten.

Plug-in HashIndex konfigurieren: Java

Sie können das integrierte Plug-in "HashIndex", die Klasse com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.plugins.index.HashIndex, mit einer XML-Datei, über das Programm oder
mit einer Entitätsannotation in einer Entitätsmap konfigurieren.
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Informationen zu diesem Vorgang

Die Konfiguration eines zusammengesetzten Index entspricht abgesehen von der
Definition des Werts für die Eigenschaft attributeName der Konfiguration eines re-
gulären Index mit XML. Bei einem zusammengesetzten Index ist der Wert von
attributeName eine durch Kommas begrenzte Liste mit Attributen. Die Werteklasse
"Address" hat beispielsweise drei Attribute: city, state und zipcode. Ein zusammen-
gesetzter Index kann mit dem Wert "city,state,zipcode" für die Eigenschaft
attributeName definiert werden. Dieser Wert zeigt an, dass city, state und zipcode
in den zusammengesetzten Index eingeschlossen werden sollen.

Beachten Sie auch, dass zusammengesetzte Hash-Indizes keine Bereichssuchen un-
terstützen und die Eigenschaft "RangeIndex" deshalb nicht auf "true" gesetzt wer-
den kann.

Vorgehensweise

v Zusammengesetzten Index in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei konfigurie-
ren.
Verwenden Sie das Element "backingMapPluginCollections", um das Plug-in zu
definieren.
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="Address.CityStateZip"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="city,state,zipcode"/>
</bean>

v Zusammengesetzten Index über das Programm konfigurieren.
Der folgende Beispielcode erstellt denselben zusammengesetzten Index:

HashIndex mapIndex = new HashIndex();
mapIndex.setName("Address.CityStateZip");
mapIndex.setAttributeName(("city,state,zipcode"));
mapIndex.setRangeIndex(true);

BackingMap bm = objectGrid.defineMap("mymap");
bm.addMapIndexPlugin(mapIndex);

v Zusammengesetzten Index mit Entitätsannotationen konfigurieren.
Wenn Sie Entitätsmaps verwenden, können Sie für die Definition eines zusam-
mengesetzten Index Annotationen verwenden. Sie können eine CompositeIndex-
Liste in der Annotation "CompositeIndexes" auf der Ebene der Entitätsklasse
definieren. CompositeIndex hat einen Namen und eine Eigenschaft attributeNa-
mes. Jedem CompositeIndex wird eine HashIndex-Instanz zugeordnet, die auf
die BackingMap angewendet wird, die der Entität zugeordnet ist. Die HashIn-
dex-Instanz wird als Index ohne Bereichsunterstützung konfiguriert.
@Entity
@CompositeIndexes({

@CompositeIndex(name="CityStateZip", attributeNames="city,state,zipcode"),
@CompositeIndex(name="lastnameBirthday", attributeNames="lastname,birthday")

})
public class Address {

@Id int id;
String street;
String city;
String state;
String zipcode;
String lastname;
Date birthday;

}

Die Eigenschaft "name" jedes zusammengesetzten Index muss in der Entität und
in der BackingMap eindeutig sein. Wenn Sie den Namen nicht angeben, wird ein
generierter Name verwendet. Die Eigenschaft attributeName wird verwendet,
um die Eigenschaft "attributeName" der HashIndex-Instanz mit der durch Kom-
mas begrenzten Liste von Attributen zu füllen. Die Attributnamen stimmen mit
den persistenten Feldnamen überein, wenn die Entitäten für die Verwendung
von Entitäten mit Feldzugriff konfiguriert sind, bzw. mit dem Eigenschaftsna-
men gemäß Definition in den JavaBeans-Namenskonventionen für Entitäten mit
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Eigenschaftszugriff. Beispiel: Wenn der Attributname street lautet, wird die Get-
ter-Methode für die Eigenschaft getStreet benannt.

Beispiel: HashIndex in BackingMap hinzufügen

Im folgenden Beispiel konfigurieren Sie das Plug-in "HashIndex", indem Sie der
XML-Datei statische Index-Plug-ins hinzufügen:
<backingMapPluginCollection id="person">

<bean id="MapIndexPlugin"
className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">

<property name="Name" type="java.lang.String" value="CODE"
description="index name" />

<property name="RangeIndex" type="boolean" value="true"
description="true for MapRangeIndex" />

<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="employeeCode"
description="attribute name" />

</bean>
</backingMapPluginCollection>

In diesem XML-Konfigurationsbeispiel wird die integrierte Klasse HashIndex als
Index-Plug-in verwendet. Die Klasse HashIndex unterstützt Eigenschaften, die die
Benutzer konfigurieren können, wie z. B. Name, RangeIndex und AttributeName.
v Die Eigenschaft Name ist als CODE konfiguriert, einer Zeichenfolge, die dieses In-

dex-Plug-in identifiziert. Der Wert der Eigenschaft Name muss im Geltungsbe-
reich der BackingMap eindeutig sein. Der Name kann verwendet werden, um
das Indexobjekt nach Namen aus der ObjectMap-Instanz für die BackingMap ab-
zurufen.

v Die Eigenschaft RangeIndex ist mit true konfiguriert, d. h., die Anwendung kann
das abgerufene Indexobjekt in die Schnittstelle "MapRangeIndex" umsetzen.
Wird die Eigenschaft "RangeIndex" mit dem Wert false konfiguriert, kann die
Anwendung das abgerufene Indexobjekt nur in die Schnittstelle "MapIndex" um-
setzen. MapRangeIndex unterstützt Funktionen, mit denen Sie Daten über Be-
reichsfunktionen, wie z. B. größer als und/oder kleiner als, suchen können, wo-
hingegen die Schnittstelle "MapIndex" nur Vergleichsfunktionen unterstützt.
Wenn der Index von einer Abfrage verwendet werden soll, muss die Eigenschaft
RangeIndex für Einzelattributindizes mit true und für Beziehungs- oder zusam-
mengesetzte Indizes mit false konfiguriert werden. Für einen Beziehungsindex
oder einen zusammengesetzten Index muss die Eigenschaft RangeIndex mit
false konfiguriert werden.

v Die Eigenschaft AttributeName ist mit employeeCode konfiguriert, d. h., das Attri-
but "employeeCode" des zwischengespeicherten Objekts wird verwendet, um ei-
nen Einzelattributindex zu erstellen. Wenn eine Anwendung zwischengespei-
cherte Objekte mit mehreren Attributen suchen muss, kann die Eigenschaft
AttributeName auf eine durch Kommas begrenzte Liste mit Attributen gesetzt
werden. Dies ergibt dann einen zusammengesetzten Index.

Zusammenfassend gesagt, das vorherige Beispiel definiert einen Bereichs-HashIn-
dex mit einem einzigen Attribut. Es handelt sich um einen HashIndex mit einem
einzigen Attribut, weil die Eigenschaft AttributeName den Wert employeeCode hat,
der nur einen einzigen Attributnamen einschließt. Gleichzeitig handelt es sich um
einen Bereichs-HashIndex.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Plug-ins für die Indexierung von Daten” auf Seite 593
Je nach Typ der Indizes, die Sie erstellen möchten, stellt WebSphere eXtreme Scale
integrierte Plug-ins bereit, die Sie der BackingMap zum Erstellen eines Indes hin-
zufügen können.

Java „Plug-ins für die angepasste Indexierung von Cacheobjekten” auf Seite
606
Mit einem MapIndexPlugin-Plug-in oder Index können Sie angepasste Indexie-
rungsstrategien erstellen, die über die integrierten Indizes hinausgehen, die von
eXtreme Scale bereitgestellt werden.

Java „Zusammengesetzten Index verwenden” auf Seite 609
Der zusammengesetzte Hash-Index verbessert die Abfrageleistung und unterbindet
das kostenintensiv Durchsuchen von Maps. Außerdem bietet das Feature der An-
wendungsprogrammierschnittstelle "HashIndex" eine komfortable Möglichkeit,
zwischengespeicherte Objekte zu suchen, wenn die Suchkriterien sehr viele Attri-
bute enthalten.

Java „Indexierung” auf Seite 286
Verwenden Sie das Plug-in "MapIndexPlugin", um einen Index oder mehrere Indi-
zes in einer BackingMap für die Unterstützung von Datenzugriffen ohne Schlüssel
zu erstellen.

Java „Globalen Index verwenden” auf Seite 613
Der globale Index kann die Leistung beim Suchen von Daten in großen partitio-
nierten Umgebungen, z. B. in Umgebungen mit 100 Partitionen, verbessern.
„Globalen Index verwenden” auf Seite 613
Der globale Index kann die Leistung beim Suchen von Daten in großen partitio-
nierten Umgebungen, z. B. in Umgebungen mit 100 Partitionen, verbessern.
„Optimierung von Clientabfragen mit globalen Indizes” auf Seite 776
Wenn Sie Abfragen über ein Client-ObjectGrid ausführen, müssen Partitionen defi-
niert werden, wenn beteiligte Maps partitioniert sind. In einer großen partitionier-
ten ObjectGrid-Umgebung muss eine Anwendung gewöhnlich gleichzeitig parallele
Abfragen auf allen Partitionen ausführen, um vollständige Abfrageergebnisse zu
erhalten. Wenn beispielsweise 100 Partitionen existieren, muss die Anwendung die-
selbe Abfrage auf allen 100 Partitionen ausführen und die Abfrageergebnisse zu-
sammenführen, um vollständige Abfrageergebnisse zu erhalten. Dafür werden ge-
wöhnlich große Mengen von Systemressourcen verbraucht.
„Abfrageleistung optimieren” auf Seite 764
Verwenden Sie zum Optimieren der Leistung Ihrer Abfragen die folgenden Techni-
ken und Tipps.
Zugehörige Verweise:

Java „Attribute des Plug-ins HashIndex”
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in HashIndex zu kon-
figurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften so, als würden Sie ein Attribut
oder einen zusammengesetzten HashIndex verwenden oder als wäre die Bereichin-
dexierung aktiviert.

Java „Attribute des Plug-ins InverseRangeIndex” auf Seite 596
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in InverseRangeIndex
zu konfigurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften für die Erstellung des
Index.

Java Schnittstelle GlobalIndex

Attribute des Plug-ins HashIndex: Java
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Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in HashIndex zu kon-
figurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften so, als würden Sie ein Attribut
oder einen zusammengesetzten HashIndex verwenden oder als wäre die Bereichin-
dexierung aktiviert.

Attribute

Name Gibt den Namen des Index an. Der Name muss für jede Map eindeutig
sein. Der Name wird verwendet, um das Indexobjekt von der ObjectMap-
Instanz für die BackingMap abzurufen.

AttributeName
Gibt die durch Kommas getrennten Namen der zu indexierenden Attribute
an. Bei Feldzugriffsindizes entsprechen die Attributnamen den Feldnamen.
Bei Eigenschaftszugriffsindizes sind die Attributnamen die JavaBean-kom-
patiblen Eigenschaftsnamen. Wenn nur ein einziger Attributname vorhan-
den ist, ist der HashIndex ein Einzelattributindex. Wenn dieses Attribut
eine Beziehung ist, ist es auch ein Beziehungsindex. Werden mehrere Attri-
butnamen angegeben, ist der HashIndex ein zusammengesetzter Index.

FieldAccessAttribute
Wird für Maps verwendet, die keine Entitätsmaps sind. Wenn diese Ein-
stellung den Wert true hat, wird direkt über die Felder auf das Objekt zu-
gegriffen. Wenn diese Einstellung nicht angegeben oder auf false gesetzt
wird, wird die Getter-Methode des Attributs verwendet, um auf die Daten
zuzugreifen.

GlobalIndexEnabled
Wenn Sie dieses Attribut auf "true" setzen, wird der globale Index aktiviert,
und die Anwendung kann das abgerufene Indexobjekt in die Schnittstelle
"MapGlobalIndex" umsetzen.

Wenn die Eigenschaft "GlobalIndexEnabled" von HashIndex auf "true" ge-
setzt ist, wird die globale Indexfunktion von HashIndex für die Unterstüt-
zung der Schnittstelle "MapGlobalIndex" zusätzlich zu allen HashIndex-
Konfigurationen aktiviert. Diese Eigenschaft ist eine effiziente Methode für
die Suche von Daten in großen partitionierten Umgebungen.

Das folgende Beispiel zeigt, dass der globale Index in einem HashIndex
mit einem einzigen Attribut aktiviert ist:
<bean id="MapIndexPlugin"

className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="CODE"

description="index name" />
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="employeeCode"

description="attribute name" />
<property name="GlobalIndexEnabled" type="boolean" value="true"

description="true for global index" />
</bean>

POJOKeyIndex
Wird für Maps verwendet, die keine Entitätsmaps sind. Wenn diese Ein-
stellung auf true gesetzt ist, überwacht der Index selbst das Objekt im
Schlüsselteil der Map. Diese Einstellung ist hilfreich, wenn der Schlüssel
ein zusammengesetzter Schlüssel und in den Wert kein Schlüssel eingebet-
tet ist. Wenn diese Einstellung nicht angegeben oder auf false gesetzt
wird, überwacht der Index selbst das Objekt im Wertteil (value) der Map.

RangeIndex
Wenn diese Einstellung auf true gesetzt ist, ist die Bereichsindexierung ak-
tiviert, und die Anwendung kann das abgerufene Indexobjekt in die
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Schnittstelle "MapRangeIndex" umsetzen. Wird die Eigenschaft RangeIndex
mit dem Wert false konfiguriert, kann die Anwendung das abgerufene
Indexobjekt nur in die Schnittstelle "MapIndex" umsetzen.

Gegenüberstellung eines HashIndex mit einem einzigen Attribut und eines zu-
sammengesetzten HashIndex

Wenn die Eigenschaft AttributeName des HashIndex mehrere Attributnamen ent-
hält, ist der HashIndex ein zusammengesetzter Index. Enthält die Eigenschaft nur
einen einzigen Attributnamen, ist der HashIndex ein Einzelattributindex. Der Wert
der Eigenschaft "AttributeName" eines zusammengesetzten HashIndex kann bei-
spielsweise city,state,zipcode sein. Er enthält drei Attribute, die durch Kommas
voneinander getrennt sind. Wenn der Wert der Eigenschaft AttributeName nur aus
zipcode besteht, hat der HashIndex nur ein einziges Attribut, d. h., er ist ein Ein-
zelattribut-HashIndex.

Ein zusammengesetzter HashIndex ist eine effiziente Methode für die Suche zwi-
schengespeicherter Objekte, wenn die Suchkriterien viele Attribute umfassen. Ein
solcher Index unterstützt jedoch keine Bereichsindexierung, und seine Eigenschaft
"RangeIndex" muss auf false gesetzt werden.

Weitere Informationen finden Sie unter „Zusammengesetzten Index verwenden”
auf Seite 609.

Beziehungs-HashIndex

Wenn das indexierte Attribut eines Einzelattribut-HashIndex eine Beziehung (mit
einem oder mehreren Werten) ist, ist der HashIndex ein Beziehungs-HashIndex.
Für einen Beziehungs-HashIndex muss die Eigenschaft auf "false" gesetzt werden.

Ein Beziehungs-Hashindex kann Abfragen beschleunigen, die zyklische Referenzen
oder die Abfragefilter IS NULL, IS EMPTY, SIZE und MEMBER OF verwenden.
Weitere Einzelheiten finden Sie in „Abfrageoptimierung mit Indizes” auf Seite 769.

Schlüssel-HashIndex

Wenn die Eigenschaft POJOKeyIndex von HashIndex bei Maps, die keine Entitäts-
maps sind, auf true gesetzt wird, ist der HashIndex ein Schlüssel-HashIndex, und
der Schlüsselteil des Eintrags wird für die Indexierung verwendet. Wenn die Ei-
genschaft "AttributeName" von HashIndex nicht angegeben wird, wird der gesam-
te Schlüssel indexiert. Andernfalls kann der Schlüssel-HashIndex nur ein HashIn-
dex mit einem einzigen Attribut sein.

Das Hinzufügen der folgenden Eigenschaft im vorherigen Beispiel bewirkt bei-
spielsweise, dass aus dem HashIndex ein Schlüssel-HashIndex wird, weil die Ei-
genschaft "POJOKeyIndex" den Wert true hat.
<property name="POJOKeyIndex" type="boolean" value="true"
description="indicates if POJO key HashIndex" />

Da im vorherigen Schlüsselindexbeispiel für die Eigenschaft AttributeName der
Wert employeeCode angegeben wurde, ist das Feld employeeCode des Schlüsselteils
des Mapeintrags das indexierte Attribut. Wenn Sie den Schlüsselindex für den ge-
samen Schlüsselteil des Mapeintrags erstellen möchten, entfernen Sie die Eigen-
schaft AttributeName.
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Bereichs-HashIndex

Wenn die Eigenschaft "RangeIndex" von HashIndex auf true gesetzt wird, ist der
HashIndex ein Bereichsindex und unterstützt die Schnittstelle "MapRangeIndex".
Eine MapRangeIndex-Implementierung unterstützt Funktionen, mit denen Sie Da-
ten über Bereichsfunktionen, wie z. B. größer als und/oder kleiner als, suchen kön-
nen, wohingegen die Schnittstelle "MapIndex" nur Vergleichsfunktionen unter-
stützt. Für einen Einzelattributindex kann die Eigenschaft RangeIndex nur dann auf
true gesetzt werden, wenn das indexierte Attribut den Typ "Comparable" (Ver-
gleichbar) hat. Wird der Einzelattributindex von einer Abfrage verwendet, muss
die Eigenschaft "RangeIndex" auf true gesetzt werden und das indexierte Attribut
den Typ "Comparable" haben. Für einen Beziehungs-HashIndex und einen zusam-
mengesetzten HashIndex muss die Eigenschaft "RangeIndex" auf false gesetzt
werden.

Das vorherige Beispiel ist ein Bereichs-HashIndex, weil die Eigenschaft "RangeIn-
dex" den Wert true hat.

Die folgende Tabelle enthält eine Zusammenfassung für die Verwendung eines Be-
reichsindex.

Tabelle 18. Unterstützung für Bereichsindizes. Unterstützung eines Bereichsindex durch
HashIndex-Typen

Typ des HashIndex
Unterstützung von
Bereichsindizes

Einzelattribut-HashIndex: indexierter Schlüssel, bzw. indexiertes
Attribut hat den Typ "Comparable"

Ja

Einzelattribut-HashIndex: indexierter Schlüssel, bzw. indexiertes
Attribut hat nicht den Typ "Comparable"

Nein

Zusammengesetzter HashIndex Nein

Beziehungs-HashIndex Nein

Abfrageoptimierung mit HashIndex-Plug-ins

Die Definition von Indizes kann die Abfrageleistung erheblich verbessern. Abfra-
gen von WebSphere eXtreme Scale können integrierte HashIndex-Plug-ins verwen-
den, um die Leistung von Abfragen zu verbessern. Die Verwendung von Indizes
kann die Abfrageleistung zwar erheblich verbessern, sich aber nachteilig auf die
Leistung von Operationen für Transaktionsmaps auswirken.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Plug-ins für die Indexierung von Daten” auf Seite 593
Je nach Typ der Indizes, die Sie erstellen möchten, stellt WebSphere eXtreme Scale
integrierte Plug-ins bereit, die Sie der BackingMap zum Erstellen eines Indes hin-
zufügen können.

Java „Plug-ins für die angepasste Indexierung von Cacheobjekten”
Mit einem MapIndexPlugin-Plug-in oder Index können Sie angepasste Indexie-
rungsstrategien erstellen, die über die integrierten Indizes hinausgehen, die von
eXtreme Scale bereitgestellt werden.

Java „Zusammengesetzten Index verwenden” auf Seite 609
Der zusammengesetzte Hash-Index verbessert die Abfrageleistung und unterbindet
das kostenintensiv Durchsuchen von Maps. Außerdem bietet das Feature der An-
wendungsprogrammierschnittstelle "HashIndex" eine komfortable Möglichkeit,
zwischengespeicherte Objekte zu suchen, wenn die Suchkriterien sehr viele Attri-
bute enthalten.

Java „Indexierung” auf Seite 286
Verwenden Sie das Plug-in "MapIndexPlugin", um einen Index oder mehrere Indi-
zes in einer BackingMap für die Unterstützung von Datenzugriffen ohne Schlüssel
zu erstellen.

Java „Globalen Index verwenden” auf Seite 613
Der globale Index kann die Leistung beim Suchen von Daten in großen partitio-
nierten Umgebungen, z. B. in Umgebungen mit 100 Partitionen, verbessern.
„Globalen Index verwenden” auf Seite 613
Der globale Index kann die Leistung beim Suchen von Daten in großen partitio-
nierten Umgebungen, z. B. in Umgebungen mit 100 Partitionen, verbessern.
„Optimierung von Clientabfragen mit globalen Indizes” auf Seite 776
Wenn Sie Abfragen über ein Client-ObjectGrid ausführen, müssen Partitionen defi-
niert werden, wenn beteiligte Maps partitioniert sind. In einer großen partitionier-
ten ObjectGrid-Umgebung muss eine Anwendung gewöhnlich gleichzeitig parallele
Abfragen auf allen Partitionen ausführen, um vollständige Abfrageergebnisse zu
erhalten. Wenn beispielsweise 100 Partitionen existieren, muss die Anwendung die-
selbe Abfrage auf allen 100 Partitionen ausführen und die Abfrageergebnisse zu-
sammenführen, um vollständige Abfrageergebnisse zu erhalten. Dafür werden ge-
wöhnlich große Mengen von Systemressourcen verbraucht.
„Abfrageleistung optimieren” auf Seite 764
Verwenden Sie zum Optimieren der Leistung Ihrer Abfragen die folgenden Techni-
ken und Tipps.
Zugehörige Tasks:

Java „Plug-in HashIndex konfigurieren” auf Seite 599
Sie können das integrierte Plug-in "HashIndex", die Klasse com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.plugins.index.HashIndex, mit einer XML-Datei, über das Programm oder
mit einer Entitätsannotation in einer Entitätsmap konfigurieren.

Java „Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 365
Für einen effizienteren Datenzugriff können Sie mit Indexierung arbeiten.

Plug-ins für die angepasste Indexierung von Cacheobjekten: Java

Mit einem MapIndexPlugin-Plug-in oder Index können Sie angepasste Indexie-
rungsstrategien erstellen, die über die integrierten Indizes hinausgehen, die von
eXtreme Scale bereitgestellt werden.
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MapIndexPlugin -Implementierungen müssen die Schnittstelle "MapIndexPlugin
verwenden und die allgemeinen eXtreme-Scale-Konventionen für Plug-ins einhal-
ten.

In den folgenden Abschnitten werden einige wichtige Methoden der Schnittstelle
"Index" beschrieben.

Methode "setProperties"

Verwenden Sie die Methode "setProperties", um das Index-Plug-in programmge-
steuert zu initialisieren. Der an die Methode übergebene Objektparameter "Proper-
ties" muss die erforderlichen Konfigurationsdaten enthalten, damit das Index-Plug-
in ordnungsgemäß initialisiert werden kann. Die Implementierung der Methode
"setProperties" und die Methode "getProperties" sind in einer verteilten Umgebung
erforderlich, weil die Konfiguration des Index-Plug-ins zwischen den Client- und
Serverprozessen übergeben wird. Es folgt ein Implementierungsbeispiel für diese
Methode:
setProperties(Properties properties)

// Beispielcode für die Methode "setProperties"
public void setProperties(Properties properties) {

ivIndexProperties = properties;

String ivRangeIndexString = properties.getProperty("rangeIndex");
if (ivRangeIndexString != null && ivRangeIndexString.equals("true")) {

setRangeIndex(true);
}
setName(properties.getProperty("indexName"));
setAttributeName(properties.getProperty("attributeName"));

String ivFieldAccessAttributeString = properties.getProperty("fieldAccessAttribute");
if (ivFieldAccessAttributeString != null && ivFieldAccessAttributeString.equals("true")) {

setFieldAccessAttribute(true);
}

String ivPOJOKeyIndexString = properties.getProperty("POJOKeyIndex");
if (ivPOJOKeyIndexString != null && ivPOJOKeyIndexString.equals("true")) {

setPOJOKeyIndex(true);
}

}

Methode "getProperties"

Die Methode "getProperties" extrahiert die Konfiguration des Index-Plug-ins aus ei-
ner MapIndexPlugin-Instanz. Sie können die extrahierten Eigenschaften verwen-
den, um eine weitere MapIndexPlugin-Instanz mit denselben internen Status zu
initialisieren. Die Implementierungen der Methode "getProperties" und der Metho-
de "setProperties" sind in einer verteilten Umgebung erforderlich. Es folgt ein Im-
plementierungsbeispiel für die Methode "getProperties":
getProperties()

// Beispielcode für die Methode "getProperties"
public Properties getProperties() {

Properties p = new Properties();
p.put("indexName", indexName);
p.put("attributeName", attributeName);
p.put("rangeIndex", ivRangeIndex ? "true" : "false");
p.put("fieldAccessAttribute", ivFieldAccessAttribute ? "true" : "false");
p.put("POJOKeyIndex", ivPOJOKeyIndex ? "true" : "false");
return p;

}

Methode "setEntityMetadata"

Die Methode "setEntityMetadata" wird von der Laufzeitumgebung von WebSphere
eXtreme Scale während der Initialisierung aufgerufen, um das EntityMetadata-Ob-
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jekt der zugeordneten BackingMap in der MapIndexPlugin-Instanz zu setzen. Das
EntityMetadata-Objekt ist für die Unterstützung der Indexierung von Tupelobjek-
ten erforderlich. Ein Tupel ist eine Datenmenge, die ein Entitätsobjekt oder dessen
Schlüssel darstellt. Wenn die BackingMap für eine Entität bestimmt ist, müssen Sie
diese Methode implementieren.

Das folgende Codebeispiel implementiert die Methode "setEntityMetadata":
setEntityMetadata(EntityMetadata entityMetadata)

// Beispielcode für die Methode "setEntityMetadata"
public void setEntityMetadata(EntityMetadata entityMetadata) {

ivEntityMetadata = entityMetadata;
if (ivEntityMetadata != null) {

// Die ist eine Tupel-Map
TupleMetadata valueMetadata = ivEntityMetadata.getValueMetadata();
int numAttributes = valueMetadata.getNumAttributes();
for (int i = 0; i < numAttributes; i++) {

String tupleAttributeName = valueMetadata.getAttribute(i).getName();
if (attributeName.equals(tupleAttributeName)) {

ivTupleValueIndex = i;
break;

}
}

if (ivTupleValueIndex == -1) {
// Das Attribut wurde nicht im Tupelwert gefunden. Versuchen, es im Schlüsseltupel zu finden.
// Wenn es im Schlüsseltupel vorhanden ist, implizite Schlüsselindexierung nach
// einem der Schlüsselattribute des Tupels
TupleMetadata keyMetadata = ivEntityMetadata.getKeyMetadata();
numAttributes = keyMetadata.getNumAttributes();
for (int i = 0; i < numAttributes; i++) {

String tupleAttributeName = keyMetadata.getAttribute(i).getName();
if (attributeName.equals(tupleAttributeName)) {

ivTupleValueIndex = i;
ivKeyTupleAttributeIndex = true;
break;

}
}

}

if (ivTupleValueIndex == -1) {
// Wenn das entityMetadata-Objekt ungleich null ist und
// attributeName nicht im entityMetadata-Objekt gefunden wird,
// ist dies ein Fehler.
throw new ObjectGridRuntimeException("Invalid attributeName. Entity: " +

ivEntityMetadata.getName());
}

}
}

Methoden für Attributnamen

Die Methode "setAttributeName" legt den Namen des zu indexierenden Attributs
fest. Die zwischengespeicherte Objektklasse muss die Methode "get" für das inde-
xierte Attribut bereitstellen. Wenn das Objekt beispielsweise ein Attribut "emplo-
yeeName" oder "EmployeeName" hat, ruft der Index die Methode "getEmployee-
Name" für das Objekt auf, um den Attributwert zu extrahieren. Der Attributname
muss mit dem Namen in der get-Methode identisch sein, und das Attribut muss
die Schnittstelle "Comparable" implementieren. Wenn das Attribut ein boolesches
Attribut ist, können Sie auch das Methodenmuster "isAttributeName" verwenden.

Die Methode "getAttributeName" gibt den Namen des indexierten Attributs zu-
rück.

Methode "getAttribute"

Die Methode "getAttribute" gibt den Wert des indexierten Attributs aus dem ange-
gebenen Objekt zurück. Wenn ein Employee-Objekt beispielsweise ein Attribut mit
dem Namen "employeeName" hat, das indexiert ist, können Sie die Methode "ge-
tAttribute" verwenden, um den Wert des Attributs "employeeName" aus dem an-
gegebenen Employee-Objekt zu extrahieren. Diese Methode ist in einer verteilten
Umgebung von WebSphere eXtreme Scale erforderlich.
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getAttribute(Object value)

// Beispielcode für die Methode "getAttribute"
public Object getAttribute(Object value) throws ObjectGridRuntimeException {

if (ivPOJOKeyIndex) {
// Bei der Indexierung von POJO-Schlüsseln muss das Attribut nicht aus dem Wertobjekt abgerufen werden.
// Der Schlüssel selbst ist der zum Erstellen des Index verwendete Attributwert.

return null;
}

try {
Object attribute = null;
if (value != null) {

// Tupelwert bearbeiten, wenn ivTupleValueIndex != -1
if (ivTupleValueIndex == -1) {

// regulärer Wert
if (ivFieldAccessAttribute) {

attribute = this.getAttributeField(value).get(value);
} else {

attribute = getAttributeMethod(value).invoke(value, emptyArray);
}

} else {
// Tupelwert
attribute = extractValueFromTuple(value);

}
}
return attribute;

} catch (InvocationTargetException e) {
throw new ObjectGridRuntimeException(

"Caught unexpected Throwable during index update processing,
index name = " + indexName + ": " + t,

t);
} catch (Throwable t) {

throw new ObjectGridRuntimeException(
"Caught unexpected Throwable during index update processing,

index name = " + indexName + ": " + t,
t);

}
}

Zugehörige Tasks:

Java „Plug-in HashIndex konfigurieren” auf Seite 599
Sie können das integrierte Plug-in "HashIndex", die Klasse com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.plugins.index.HashIndex, mit einer XML-Datei, über das Programm oder
mit einer Entitätsannotation in einer Entitätsmap konfigurieren.

Java „Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 365
Für einen effizienteren Datenzugriff können Sie mit Indexierung arbeiten.
Zugehörige Verweise:

Java „Attribute des Plug-ins HashIndex” auf Seite 602
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in HashIndex zu kon-
figurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften so, als würden Sie ein Attribut
oder einen zusammengesetzten HashIndex verwenden oder als wäre die Bereichin-
dexierung aktiviert.

Java „Attribute des Plug-ins InverseRangeIndex” auf Seite 596
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in InverseRangeIndex
zu konfigurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften für die Erstellung des
Index.

Java Schnittstelle GlobalIndex

Zusammengesetzten Index verwenden: Java

Der zusammengesetzte Hash-Index verbessert die Abfrageleistung und unterbindet
das kostenintensiv Durchsuchen von Maps. Außerdem bietet das Feature der An-
wendungsprogrammierschnittstelle "HashIndex" eine komfortable Möglichkeit,
zwischengespeicherte Objekte zu suchen, wenn die Suchkriterien sehr viele Attri-
bute enthalten.
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Verbesserte Leistung

Ein zusammengesetzter Hash-Index ist eine schnelle und komfortable Methode für
das Suchen zwischengespeicherter Objekte mit mehreren Attribute in Suchkriterien.
Der zusammengesetzte Index unterstützt Suchoperationen mit vollständiger Attri-
butübereinstimmung, aber keine Bereichssuche.

Anmerkung: Zusammengesetzte Indizes unterstützen den Operator BETWEEN in
der ObjectGrid-Abfragesprache nicht, da BETWEEN die Unterstützung von Be-
reichssuchen voraussetzt. Die Bedingungen "größer als" (>) und "kleiner als" (<)
funktionieren nicht, weil sie Bereichsindizes erfordern.

Ein zusammengesetzter Index kann die Leistung von Abfragen verbessern, wenn
der entsprechende zusammengesetzte Index für die WHERE-Bedingung verfügbar
ist. Das bedeutet, dass der zusammengesetzte Index exakt dieselben Attribute hat,
die auch in der WHERE-Bedingung verwendet werden, und eine vollständige At-
tributübereinstimmung erzielt wird.

Eine Abfrage kann viele Attribute in einer Bedingung enthalten. Sehen Sie sich das
folgende Beispiel an:

SELECT a FROM Address a WHERE a.city=’Rochester’ AND a.state=’MN’ AND
a.zipcode=’55901’

Ein zusammengesetzter Index kann die Anfrageleistung verbessern, indem das
Durchsuchen von Maps oder das Verknüpfen mehrerer Einzelattributindexergeb-
nisse vermieden wird. Wenn in dem Beispiel ein zusammengesetzter Index mit At-
tributen (city,state,zipcode) definiert wird, kann die Abfrageengine den zusammen-
gesetzten Index verwenden, um den Eintrag mit city='Rochester', state='MN'
und zipcode='55901' zu suchen. Sie keinen zusammengesetzten Index und Attri-
butindizes für die Attribute "city", "state" und "zipcode" verwenden, muss die Ab-
frageengine die Map durchsuchen oder mehrere Einzelattributsuchen verknüpfen,
was gewöhnlich Kosten und Aufwand verursacht. Außerdem wird bei Abfragen
des zusammengesetzten Index nur das Muster mit vollständiger Übereinstimmung
unterstützt.

Zusammengesetzten Index konfigurieren

Sie können einen zusammengesetzten Index auf drei Arten konfigurieren: mit
XML, über das Programm und mit Entitätsannotationen (nur für Entitätsmaps).

Programmgesteuerte Konfiguration

Der folgende Beispielcode erstellt einen zusammengesetzten Index.
HashIndex mapIndex = new HashIndex();
mapIndex.setName("Address.CityStateZip");
mapIndex.setAttributeName(("city,state,zipcode"));
mapIndex.setRangeIndex(false);

BackingMap bm = objectGrid.defineMap("mymap");
bm.addMapIndexPlugin(mapIndex);

Die Konfiguration eines zusammengesetzten Index entspricht abgesehen von der
Definition des Werts für die Eigenschaft "attributeName" der Konfiguration eines
regulären Index mit XML. Bei einem zusammengesetzten Index ist der Wert von
"attributeName" eine durch Kommas begrenzte Liste mit Attributen. Die Werteklas-
se "Address" hat beispielsweise 3 Attribute: city, state und zipcode. Ein zusammen-
gesetzter Index kann mit dem Wert "city,state,zipcode" für die Eigenschaft "at-
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tributeName" definiert werden. Dieser Wert zeigt an, dass city, state und zipcode in
den zusammengesetzten Index eingeschlossen werden sollen.

Zusammengesetzte Hash-Indizes unterstützen keine Bereichssuchen, und deshalb
kann die Eigenschaft "RangeIndex" für Hash-Indizes nicht auf "true" gesetzt wer-
den.

Mit XML

Zum Konfigurieren eines zusammengesetzten Index mit XML schließen Sie die fol-
gende Konfiguration in das Element "backingMapPluginCollections" der Object-
Grid-XML-Deskriptordatei ein.
Zusammengesetzter Index - Konfigurationsansatz mit XML
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="Address.CityStateZip"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="city,state,zipcode"/>
</bean>

Mit Entitätsannotationen

Für Entitätsmaps kann der Annotationsansatz zum Definieren eines zusammenge-
setzten Index verwendet werden. Sie können eine Liste zusammengesetzter Indizes
in der Annotation "CompositeIndexes" auf der Ebene der Entitätsklasse definieren.
Ein zusammengesetzter Index hat eine Eigenschaft "name" und eine Eigenschaft
"attributeNames". Jedem CompositeIndex wird eine HashIndex-Instanz zugeordnet,
die auf die BackingMap angewendet wird, die der Entität zugeordnet ist. Die Has-
hIndex-Instanz wird als Index ohne Bereichsunterstützung konfiguriert.
@Entity
@CompositeIndexes({

@CompositeIndex(name="CityStateZip", attributeNames="city,state,zipcode"),
@CompositeIndex(name="lastnameBirthday", attributeNames="lastname,birthday")

})
public class Address {

@Id int id;
String street;
String city;
String state;
String zipcode;
String lastname;
Date birthday;

}

Die Eigenschaft "name" jedes zusammengesetzten Index muss in der Entität und in
der BackingMap eindeutig sein. Wenn Sie den Namen nicht angeben, wird ein ge-
nerierter Name verwendet. Die Eigenschaft "attributeNames" wird verwendet, um
die Eigenschaft "attributeName" der HashIndex-Instanz mit der durch Kommas be-
grenzten Liste von Attributen zu füllen. Die Attributnamen stimmen mit den per-
sistenten Feldnamen überein, wenn die Entitäten für die Verwendung von Entitä-
ten mit Feldzugriff konfiguriert sind, bzw. mit dem Eigenschaftsnamen gemäß
Definition in den JavaBeans-Namenskonventionen für Entitäten mit Eigenschafts-
zugriff. Beispiel: Wenn der Attributname "street" lautet, wird die Getter-Methode
für die Eigenschaft "getStreet" benannt.

Suchoperationen in zusammengesetzten Indizes durchführen

Nach der Konfiguration eines zusammengefassten Index kann eine Anwendung
die Methode "findAll(Object)" der Schnittstelle "MapIndex" verwenden, um Such-
operationen auszuführen.
Session sess = objectgrid.getSession();
ObjectMap map = sess.getMap("MAP_NAME");
MapIndex codeIndex = (MapIndex) map.getIndex("INDEX_NAME");
Object[] compositeValue = new Object[]{ MapIndex.EMPTY_VALUE,

"MN", "55901"};
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Iterator iter = mapIndex.findAll(compositeValue); // Sitzung schließen (optional in
// Version 7.1.1 und höher), um
// die Leistung zu verbessern

sess.close();

MapIndex.EMPTY_VALUE wird compositeValue[ 0 ] zugeordnet, d. h., dass das
Attribut "city" von der Auswertung ausgeschlossen wird. Es werden nur Objekte in
das Ergebnis eingeschlossen, deren Attribut "state" den Wert "MN" und deren Attri-
but "zipcode" den Wert "55901" hat.

Die folgenden Abfragen profitieren von der zuvor beschriebenen Konfiguration des
zusammengesetzten Index:

SELECT a FROM Address a WHERE a.city=’Rochester’ AND a.state=’MN’ AND
a.zipcode=’55901’

SELECT a FROM Address a WHERE a.state=’MN’ AND a.zipcode=’55901’

Die Abfrageengine sucht den entsprechenden zusammengesetzten Index und ver-
wendet diesen zur Leistungsverbesserung in den Fällen mit vollständiger Attribut-
übereinstimmung.

In einigen Szenarien muss die Anwendung mehrere zusammengesetzte Indizes mit
überlappenden Attributen definieren, um alle Abfragen mit vollständiger Attribut-
übereinstimmung abzudecken. Ein Nachteil einer höheren Anzahl zusammenge-
setzter Indizes sind die möglichen Leistungseinbußen in Mapoperationen.

Migration und Interoperabilität

Bezüglich der Verwendung zusammengesetzter Indizes ist eine einzige Einschrän-
kung zu beachten: Eine Anwendung kann einen zuammengesetzten Index nicht in
einer verteilten Umgebung mit heterogenen Containern konfigurieren. Alte und
neue Container-Server können nicht gemischt werden, da ältere Container-Server
die Konfiguration eines zusammengesetzten Index nicht erkennen. Der zusammen-
gesetzte Index gleicht abgesehen davon, dass er die Indexierung über mehrere At-
tribute unterstützt, dem vorhandenen regulären Attributindex. Wenn Sie aus-
schließlich den regulären Attributindex verwenden, ist eine heterogene
Containerumgebung trotzdem realisierbar.
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Zugehörige Tasks:

Java „Plug-in HashIndex konfigurieren” auf Seite 599
Sie können das integrierte Plug-in "HashIndex", die Klasse com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.plugins.index.HashIndex, mit einer XML-Datei, über das Programm oder
mit einer Entitätsannotation in einer Entitätsmap konfigurieren.

Java „Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 365
Für einen effizienteren Datenzugriff können Sie mit Indexierung arbeiten.
Zugehörige Verweise:

Java „Attribute des Plug-ins HashIndex” auf Seite 602
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in HashIndex zu kon-
figurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften so, als würden Sie ein Attribut
oder einen zusammengesetzten HashIndex verwenden oder als wäre die Bereichin-
dexierung aktiviert.

Java „Attribute des Plug-ins InverseRangeIndex” auf Seite 596
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in InverseRangeIndex
zu konfigurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften für die Erstellung des
Index.

Java Schnittstelle GlobalIndex

Globalen Index verwenden:

Der globale Index kann die Leistung beim Suchen von Daten in großen partitio-
nierten Umgebungen, z. B. in Umgebungen mit 100 Partitionen, verbessern.

Außerdem bietet das Feature eine Möglichkeit, Positionen indexierter Attribute zu
finden, und kann Agenten- oder Abfrageoperationen verbessern, die mit den inde-
xierten Attributen in Zusammenhang stehen. Einzelheiten zum Leistungsspektrum
des globalen Index finden Sie in der Dokumentation der API "MapGlobalIndex".

Verbesserte Leistung

In großen partitionierten Umgebungen sind zwischengespeicherte Objekte auf alle
Partitionen verteilt. Um vollständige Ergebnisse zu erhalten, müssen reguläre Indi-
zes, Abfragen und Agenten auf allen Partitionen ausgeführt werden, die kostenin-
tensiv sind. Idealerweise sollten diese Operationen nur auf den maßgeblichen Par-
titionen ausgeführt werden, um damit unnötigen Aufwand zu vermeiden. Das
globale Indexfeature kann die Position indexierter Attribute verfolgen und maß-
gebliche Partitionen für Attribute aus allen Partitionen bestimmen. Gewöhnlich
sind die maßgeblichen Partitionen ein Subset aller Partitionen. Deshalb ist die de-
dizierte Ausführung von Indizes, Abfragen und Agenten auf maßgeblichen Partiti-
onen viel schneller als die Ausführung der Indizes, Abfragen und Agenten auf al-
len Partitionen, selbst wenn ein globaler Index eingesetzt wird.

Daten suchen

Anwendungen können Daten mit Attributen mithilfe von Indizes und
Schlüsseln suchen. Traditionell können Anwendungen einen Client-Index-
Proxy verwenden, um Eintragsschlüssel von allen Partitionen abzurufen,
oder einen Agenten, um eine Indexsuche auf allen Partitionen durchzufüh-
ren und Cacheschlüssel und/oder -werte zurückzugeben. Mit dem globa-
len Indexfeature können Anwendungen Eintragsschlüssel und/oder -werte
mithilfe der API "MapGlobalndex" in einem effizienten Ansatz suchen, bei
dem Operationen nur auf maßgeblichen Partitionen ausgeführt werden.

Agentenoperation
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Wenn eine Agentenoperation mit indexierten Attributen verknüpft ist, kön-
nen Anwendungen beispielsweise durch Invalidierung von Einträgen, die
indexierte Attribute verwenden, den globalen Index verwenden, um die
maßgeblichen Partitionen zuerst anhand von Attributen suchen. Anschlie-
ßend kann die Anwendung den Agenten an diese maßgeblichen Partitio-
nen senden. Verwenden Sie die Methode "MapGlobalndex.findPartitions()",
um maßgebliche Partitionen mithilfe von Attributen zu suchen.

Clientabfrageoperation

Wenn Sie Clientabfragen ausführen, müssen Sie Partitionen festlegen. Ge-
wöhnlich muss die Anwendung dieselbe Abfrage auf allen Partitionen aus-
führen, um vollständige Abfrageergebnisse zu erhalten. Mit dem globalen
Indexfeature können Anwendungen die Methode "MapGlobalndex.findPar-
titions()" verwenden, um maßgebliche Partitionen mithilfe von Attributen
zu suchen, die in equality-Vergleichselementen der Abfrage enthalten sind.
Anschließend können Sie die Abfrage auf diesen maßgeblichen Partitionen
ausführen.

Globalen Index aktivieren

Der globale Index ist eine Erweiterung des HashIndex-Plug-ins und kann in jeder
vorhandenen HashIndex-Konfiguration aktiviert werden. Wenn Sie beispielsweise
in der XML-Konfiguration die Eigenschaft "GlobalIndexEnabled" des HashIndex-
Plug-ins auf true setzen, wird der globale Index in diesem HashIndex-Plug-in akti-
viert.
<bean id="MapIndexPlugin"

className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="CODE"

description="index name" />
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="employeeCode"

description="attribute name" />
<property name="GlobalIndexEnabled" type="boolean" value="true"

description="true for global index" />
</bean>

Suchoperationen mit dem globalen Index durchführen

Die globale Indexfunktion ist in der API "MapGlobalIndex" definiert. Nach der Ak-
tivierung des globalen Index in einem HashIndex-Plug-in kann die Anwendung ei-
nen abgerufenen Index-Proxy in den Typ "MapGlobalIndex" umsetzen und diesen
dann verwenden.
// Im Client-ObjectGrid-Prozess
MapGlobalIndex mapGlobalIndexCODE = (MapGlobalIndex)m.getIndex("CODE", false);
Object[] attributes = new Object[] {new Integer(1)};
Collection partitions = mapGlobalIndexCODE.findPartitions(attributes);
Set keys = mapGlobalIndexDependency.findKeys(attributes);
Set values = mapGlobalIndexDependency.findValues(attributes);
Map entries = mapGlobalIndexDependency.findEntries(attributes);

Migration und Interoperabilität

Die einzige Einschränkung für die Verwendung des globalen Index ist folgende:
Eine Anwendung kann den globalen Index nicht in einer verteilten Umgebung mit
heterogenen Containern konfigurieren. Alte und neue Container-Server können
nicht gemischt werden, weil ältere Container-Server die Konfiguration eines globa-
len Index nicht erkennen.
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Zur Verwendung des globalen Index müssen Sie zuerst alle Container-Server und
-Clients für eine Anwendung stoppen. Anschließend aktivieren Sie den globalen
Index in der HashIndex-Konfiguration und starten die Container-Server und -Cli-
ents erneut.
Zugehörige Tasks:

Java „Plug-in HashIndex konfigurieren” auf Seite 599
Sie können das integrierte Plug-in "HashIndex", die Klasse com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.plugins.index.HashIndex, mit einer XML-Datei, über das Programm oder
mit einer Entitätsannotation in einer Entitätsmap konfigurieren.

Java „Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 365
Für einen effizienteren Datenzugriff können Sie mit Indexierung arbeiten.
Zugehörige Verweise:

Java „Attribute des Plug-ins HashIndex” auf Seite 602
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in HashIndex zu kon-
figurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften so, als würden Sie ein Attribut
oder einen zusammengesetzten HashIndex verwenden oder als wäre die Bereichin-
dexierung aktiviert.

Java „Attribute des Plug-ins InverseRangeIndex” auf Seite 596
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in InverseRangeIndex
zu konfigurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften für die Erstellung des
Index.

Java Schnittstelle GlobalIndex

Plug-ins für die Kommunikation mit Datenbanken
Java

Mit einem Loader-Plug-in kann sich eine ObjectGrid wie ein Speichercache für Da-
ten verhalten, die gewöhnlich in einem persistenten Speicher auf demselben Sys-
tem oder einem anderen System gespeichert werden. Gewöhnlich wird eine Daten-
bank oder ein Dateisystem als persistenter Speicher verwendet. Es kann auch eine
ferne Java Virtual Machine (JVM) als Datenquelle verwendet werden, was die Er-
stellung hubbasierter Caches mit ObjectGrid ermöglicht. Ein Loader enthält die Lo-
gik für das Lesen aus einem und das Schreiben in einem persistenten Speicher.

Loader (Ladeprogramme) sind BackingMap-Plug-ins, die aufgerufen werden, wenn
Änderungen an der BackingMap vorgenommen werden oder wenn die Backing-
Map eine Datenanforderung nicht bedienen kann (Cachefehler).
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WebSphere eXtreme Scale enthält zwei integrierte Loader für die Integration relati-
onaler Datenbank-Back-Ends. Die JPA-Loader (Java Persistence API) verwenden die
ORB-Funktionen (Object-Relational Mapping, objektrelationale Zuordnung) der
OpenJPA- und Hibernate-Implementierungen der JPA-Spezifikation.

Loader verwenden

Wenn Sie der BackingMap-Konfiguration einen Loader hinzufügen möchten, kön-
nen Sie die programmgesteuerte Konfiguration oder die XML-Konfiguration ver-
wenden. Ein Loader steht mit einer BackingMap in folgender Beziehung:
v Eine BackingMap kann nur einen einzigen Loader haben.
v Eine Client-BackingMap (naher Cache) kann keinen Loader haben.
v Eine Loader-Definition kann auf mehrere BackingMaps angewendet werden,

aber jede BackingMap hat eine eigene Loader-Instanz.

Einschränkung: Mit einem Loader-Plug-in konfigurierte BackingMaps können eine
Map in einer Mehrpartitionstransaktion lesen, aber nicht in diese schreiben.

Loader in Multimasterkonfigurationen

Hinweise zur Verwendung von Loadern in Multimasterkonfigurationen finden Sie
im Abschnitt „Hinweise zu Ladeprogrammen in einer Multimastertopologie” auf
Seite 296.

Loader programmgesteuert integrieren

Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie ein anwendungsdefinierter Loader
in die BackingMap für map1 über die API "ObjectGrid" integriert wird:
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(ObjectMap)
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ct
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Abbildung 40. Loader
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import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;
ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid og = ogManager.createObjectGrid( "grid" );
BackingMap bm = og.defineMap( "map1" );
MyLoader loader = new MyLoader();
loader.setDataBaseName("testdb");
loader.setIsolationLevel("read committed");
bm.setLoader( loader );

In diesem Snippet wird davon ausgegangen, dass die Klasse "MyLoader" die an-
wendungsdefinierte Klasse ist, die die Schnittstelle "com.ibm.websphere.objectgrid-
.plugins.Loader" definiert. Da die Assoziation eines Loaders zu einer BackingMap
nach der Initialisierung des ObjectGrids nicht mehr geändert werden kann, muss
der Code vor dem Aufruf der Methode "initialize" der aufgerufenen ObjectGrid-
Schnittstelle aufgerufen werden. Es wird eine Ausnahme vom Typ "IllegalStateEx-
ception" in einem Aufruf der Methode "setLoader" ausgelöst, wenn diese nach der
Initialisierung aufgerufen wird.

Der anwendungsdefinierte Loader kann definierte Eigenschaften haben. In dem
Beispiel wird der Loader "MyLoader" verwendet, um Daten aus einer Tabelle in ei-
ner relationalen Datenbank zu lesen und Daten in diese Tabelle zu schreiben. Der
Loader muss den Namen der Datenbank und die SQL-Isolationsstufe angeben. Der
Loader "MyLoader" enthält die Methoden "setDataBaseName" und "setIsolationLe-
vel", mit denen die Anwendung diese beiden Loader-Eigenschaften setzen kann.

XML-Konfiguration für die Integration eines Loaders

Ein anwendungsdefinierter Loader kann auch über eine XML-Datei integriert wer-
den. Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie der Loader "MyLoader" in die Ba-
ckingMap "map1" mit demselben Datenbanknamen und denselben Loader-Eigen-
schaften für die Isolationsstufe integriert wird. Sie müssen den Klassennamen für
Ihren Loader, den Datenbanknamen und die Verbindungsdetails sowie die Eigen-
schaften für die Isolationsstufe angeben. Sie können dieselbe XML-Struktur ver-
wenden, wenn Sie lediglich einen Preloader verwenden. Geben Sie in diesem Fall
nur den Klassennamen des Preloaders an Stelle des vollständigen Loader-Klassen-
namens an.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="grid">
<backingMap name="map1" pluginCollectionRef="map1" lockStrategy="OPTIMISTIC" />

</objectGrid>
</objectGrids>
<backingMapPluginCollections>

<backingMapPluginCollection id="map1">
<bean id="Loader" className="com.myapplication.MyLoader">

<property name="dataBaseName"
type="java.lang.String"
value="testdb"
description="database name" />

<property name="isolationLevel"
type="java.lang.String"
value="read committed"
description="iso level" />

</bean>
</backingMapPluginCollection>

</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>
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Zugehörige Verweise:

Java „Hinweise zur Programmierung von JPA-Loadern” auf Seite 643
Ein JPA-Loader (Java Persistence API (JPA)) ist eine Loader-Plug-in-Implementie-
rung, die JPA für die Interaktion mit der Datenbank verwendet. Verwenden Sie die
folgenden Hinweise, wenn Sie eine Anwendung entwickeln, die einen JPA-Loader
verwendet.

Datenbankloader konfigurieren: Java

Loader (Ladeprogramme) sind BackingMap-Plug-ins, die aufgerufen werden, wenn
Änderungen an der BackingMap vorgenommen werden oder wenn die Backing-
Map eine Datenanforderung nicht bedienen kann (Cachefehler).

Hinweise zum Vorherigen Laden

Loader (Ladeprogramme) sind BackingMap-Plug-ins, die aufgerufen werden, wenn
Änderungen an der BackingMap vorgenommen werden oder wenn die Backing-
Map eine Datenanforderung nicht bedienen kann (Cachefehler). Eine Übersicht
über die Interaktion von eXtreme Scale mit einem Loader finden Sie unter
„Inline-Cache” auf Seite 274.

Jede BackingMap hat ein boolesches Attribut "preloadMode", mit dem festgelegt
werden kann, ob das vorherige Laden (Preload) einer Map asynchron durchgeführt
wird oder nicht. Standardmäßig ist das "preloadMode" auf "false" gesetzt, d. h., die
Initialisierung der BackingMap ist erst abgeschlossen, wenn das vorherige Laden
der Map abgeschlossen ist. Die Initialisierung der BackingMap ist beispielsweise
erst abgeschlossen, wenn die Methode preloadMap zurückkehrt. Wenn die Metho-
de "preloadMap" sehr viele Daten aus ihrem Back-End liest und in die Map lädt,
kann dieser Vorgang relativ lang dauern. In diesem Fall können Sie eine Backing-
Map für das asynchrone vorherige Laden der Map konfigurieren, indem Sie das
Attribut "preloadMode" auf "true" setzen. Diese Einstellung bewirkt, dass der Initi-
alisierungscode der BackingMap einen Thread startet, der die Methode preload-
Map aufruft. Auf diese Weise kann die Initialisierung einer BackingMap abge-
schlossen werden, während das vorherige Laden (Preload) der Map noch läuft.

In einem verteilten eXtreme-Scale-Szenario ist eines der Preload-Muster der Client-
Preload. Im Client-Preload-Muster ist ein eXtreme-Scale-Client für den Abruf der
Daten vom Back-End und das anschließende Einfügen der Daten in den verteilten
eXtreme-Scale-Server unter Verwendung von DataGrid-Agenten verantwortlich.
Außerdem kann ein Client-Preload in der Methode "Loader.preloadMap" in nur ei-
ner einzigen Partition ausgeführt werden. In diesem Fall wird das asynchrone La-
den der Daten in das Grid sehr wichtig. Wenn der Client-Preload in demselben
Thread ausgeführt wird, wird die BackingMap nie initialisiert und die Partition mit
der BackingMap somit niemals online gesetzt. Deshalb kann der eXtreme-Scale-
Client die Anforderung nicht an die Partition senden, was schließlich zu einer Aus-
nahme führt.

Wenn ein eXtreme-Scale-Client in der Methode preloadMap verwendet wird, müs-
sen Sie das Attribut preloadMode auf "true" setzen. Alternativ können Sie einen
Thread im Client-Preload-Code starten.

Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie das Attribut "preloadMode" so ge-
setzt wird, dass das asynchrone vorherige Laden aktiviert wird:
BackingMap bm = og.defineMap( "map1" );
bm.setPreloadMode( true );
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Das Attribut "preloadMode" kann auch über eine XML-Datei gesetzt werden, wie
im folgenden Beispiel demonstriert wird:
<backingMap name="map1" preloadMode="true" pluginCollectionRef="map1"
lockStrategy="OPTIMISTIC" />

TxID und die Verwendung der Schnittstelle "TransactionCallback"

Die Methode get und die batchUpdate-Methoden in der Schnittstelle "Loader" wer-
den an ein TxID-Objekt übergeben, das die Session-Transaktion darstellt, die die
Ausführung der Operation get bzw. batchUpdate voraussetzt. Die Methoden get
und batchUpdate können in einer Transaktion mehrfach aufgerufen werden. Des-
halb werden transaktionsbezogene Objekte, die der Loader benötigt, gewöhnlich in
einem Slot des TxID-Objekts verwaltet. Ein JDBC-Loader (Java Database Connecti-
vity) wird verwendet, um zu veranschaulichen, wie ein Loader die Schnittstellen
"TxID" und "TransactionCallback" verwendet.

Es können mehrere ObjectGrid-Maps in derselben Datenbank gespeichert werden.
Jede Map hat einen eigenen Loader, und jeder Loader muss möglicherweise eine
Verbindung zu derselben Datenbank herstellen. Wenn die Loader eine Verbindung
zur Datenbank herstellen, müssen sie dieselbe JDBC-Verbindung verwenden. Über
diese Verbindung werden die Änderungen im Rahmen derselben Datenbanktrans-
aktion in jeder Tabelle festgeschrieben. Gewöhnlich schreibt die Person, die die
Loader-Implementierung schreibt, auch die TransactionCallback-Implementierung.
Bei der Erweiterung der Schnittstelle TransactionCallback empfiehlt es sich, Metho-
den hinzuzufügen, die der Loader benötigt, um eine Datenbankverbindung anzu-
fordern und vorbereitete Anweisungen zwischenzuspeichern. Der Grund für diese
Vorgehensweise wird deutlich, wenn Sie sehen, wie die Schnittstellen "Transaction-
Callback" und "TxID" vom Loader verwendet werden.

Beispiel: Der Loader erfordert eine Erweiterung der Schnittstelle "TransactionCall-
back" wie die folgende:
import java.sql.Connection;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.SQLException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.TxID;
public interface MyTransactionCallback extends TransactionCallback
{

Connection getAutoCommitConnection(TxID tx, String databaseName) throws SQLException;
Connection getConnection(TxID tx, String databaseName, int isolationLevel ) throws SQLException;
PreparedStatement getPreparedStatement(TxID tx, Connection conn, String tableName, String sql) throws SQLException;
Collection getPreparedStatementCollection( TxID tx, Connection conn, String tableName );

}

Mit Hilfe dieser neuen Methoden können die Loader-Methoden "get" und batchUp-
date wie folgt eine Verbindung anfordern:
import java.sql.Connection;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.SQLException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.TxID;
private Connection getConnection(TxID tx, int isolationLevel)
{

Connection conn = ivTcb.getConnection(tx, databaseName, isolationLevel );
return conn;

}

Im vorherigen Beispiel und den Beispielen, die noch folgen, sind "ivTcb" und
"ivOcb" Instanzvariablen des Loaders, die gemäß der Beschreibung im Abschnitt
"Hinweise zum vorherigen Laden" beschrieben wurden. Die Variable "ivTcb" ist
eine Referenz auf die Schnittstelle "MyTransactionCallback" und die Variable "ivOc-
b"eine Referenz auf die MyOptimisticCallback-Instanz. Die Variable "databaseNa-
me" ist eine Instanzvariable des Loaders, die als Loader-Eigenschaft während der
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Initialisierung der BackingMap gesetzt wurde. Das Argument "isolationLevel" ist
eine der Konstanten der JDBC-Verbindung, die für die verschiedenen von JDBC
unterstützten Isolationsstufen definiert sind. Wenn der Loader eine optimistische
Implementierung nutzt, verwendet die Methode "get" gewöhnlich eine JDBC-Ver-
bindung mit automatischem Festschreiben, um die Daten aus der Datenbank abzu-
rufen. In diesem Fall kann der Loader eine Methode "getAutoCommitConnection"
haben, die wie folgt implementiert ist:
import java.sql.Connection;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.SQLException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.TxID;
private Connection getAutoCommitConnection(TxID tx)
{

Connection conn = ivTcb.getAutoCommitConnection(tx, databaseName);
return conn;

}

Rufen Sie die Methode "batchUpdate" wieder auf, die die folgende switch-Anwei-
sung enthält:
switch ( logElement.getType().getCode() )
{

case LogElement.CODE_INSERT:
buildBatchSQLInsert( tx, key, value, conn );
break;

case LogElement.CODE_UPDATE:
buildBatchSQLUpdate( tx, key, value, conn );
break;

case LogElement.CODE_DELETE:
buildBatchSQLDelete( tx, key, conn );
break;

}

Jede der buildBatchSQL-Methoden verwendet die Schnittstelle "MyTransactionCall-
back", um eine vorbereitete Anweisung abzurufen. Im Folgenden sehen Sie ein
Code-Snippet, das die Methode "buildBatchSQLUpdate" zeigt, die eine SQL-An-
weisung "update" für die Aktualisierung eines EmployeeRecord-Eintrags und das
Hinzufügen dieses Eintrags für die Aktualisierung im Stapelbetrieb erstellt:
private void buildBatchSQLUpdate( TxID tx, Object key, Object value, Connection conn )
throws SQLException, LoaderException
{

String sql = "update EMPLOYEE set LASTNAME = ?, FIRSTNAME = ?, DEPTNO = ?,
SEQNO = ?, MGRNO = ? where EMPNO = ?";
PreparedStatement sqlUpdate = ivTcb.getPreparedStatement( tx, conn,
"employee", sql );
EmployeeRecord emp = (EmployeeRecord) value;
sqlUpdate.setString(1, emp.getLastName());
sqlUpdate.setString(2, emp.getFirstName());
sqlUpdate.setString(3, emp.getDepartmentName());
sqlUpdate.setLong(4, emp.getSequenceNumber());
sqlUpdate.setInt(5, emp.getManagerNumber());
sqlUpdate.setInt(6, key);
sqlUpdate.addBatch();

}

Nachdem die batchUpdate-Schleife alle vorbereiteten Anweisungen erstellt hat, ruft
sie die Methode "getPreparedStatementCollection" auf. Diese Methode ist wie folgt
implementiert:
private Collection getPreparedStatementCollection( TxID tx, Connection conn )
{

return ( ivTcb.getPreparedStatementCollection( tx, conn, "employee" ) );
}
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Wenn die Anwendung die Methode "commit" in Session aufruft, ruft der Session-
Code die Methode "commit" in der Methode "TransactionCallback" auf, nachdem
sie alle von der Transaktion vorgenommenen Änderungen mit Push an den Loader
für jede Map übertragen hat, die von der Transaktion geändert wurde. Da alle Loa-
der die Methode "MyTransactionCallback" verwenden, um die erforderlichen Ver-
bindungen und vorbereiteten Anweisungen abzurufen, weiß die Methode "Transac-
tionCallback", welche Verbindung verwendet werden muss, um die Festschreibung
der Änderungen im Back-End anzufordern. Die Erweiterung der Schnittstelle
"TransactionCallback" mit den einzelnen von den Loadern benötigten Methoden
hat somit die folgenden Vorteile:
v Das TransactionCallback-Objekt kapselt die Verwendung von TxID-Slots für

transaktionsbezogene Daten, und der Loader erfordert keine Informationen zu
den TxID-Slots. Der Loader muss lediglich die Methoden kennen, die Transac-
tionCallback über die Schnittstelle "MyTransactionCallback" für die vom Loader
benötigten unterstützenden Funktionen hinzugefügt werden.

v Das TransactionCallback-Objekt kann sicherstellen, dass die gemeinsame Verbin-
dungsnutzung für alle Loader, die Verbindungen zu demselben Back-End her-
stellen, stattfindet, sodass ein zweiphasiges Festschreibungsprotokoll umgangen
werden kann.

v Das TransactionCallback-Objekt kann über eine Commit- oder Rollback-Operati-
on, die bei Bedarf in der Verbindung aufgerufen wird, sicherstellen, dass die Ver-
bindungsherstellung zum Back-End abgeschlossen wird.

v TransactionCallback stellt sicher, dass eine Bereinigung der Datenbankressourcen
stattfindet, wenn eine Transaktion abgeschlossen wird.

v TransactionCallback verheimlicht, wenn eine verwaltete Verbindung von einer
verwalteten Umgebung wie WebSphere Application Server oder einem anderen
J2EE-kompatiblen (Java 2 Platform, Enterprise Edition) Anwendungsserver abge-
rufen wird. Auf diese Weise kann derselbe Loader-Code in verwalteten und
nicht verwalteten Umgebungen verwendet werden. Nur das TransactionCall-
back-Plug-in muss geändert werden.

v Ausführliche Informationen zur Verwendung der TxID-Slots für transaktionsbe-
zogene Daten durch die TransactionCallback-Implementierung finden Sie in der
Beschreibung des TransactionCallback-Plug-ins.

OptimisticCallback

Wie bereits erwähnt, kann der Loader einen optimistischen Ansatz für die Steue-
rung des gemeinsamen Zugriffs verwenden. In diesem Fall muss das Beispiel für
die Methode "buildBatchSQLUpdate" geringfügig geändert werden, um einen opti-
mistischen Ansatz zu implementieren. Es gibt verschiedene Methoden für die Ver-
wendung eines optimistischen Ansatzes. Eine typische Methode ist die Verwen-
dung einer Zeitmarken- oder Folgenummernspalte für die Versionssteuerung jeder
Aktualisierung der Spalte. Angenommen, die Tabelle "employee" hat eine Folge-
nummernspalte, deren Wert jedesmal um eins erhöht wird, wenn die Zeile aktuali-
siert wird. In diesem Fall können Sie die Signatur der Methode "buildBatchSQLUp-
date" so ändern, dass das LogElement-Objekt an Stelle des Schlüssel/Wert-Paars
an sie übergeben wird. Außerdem muss sie das OptimisticCallback-Objekt verwen-
den, das in die BackingMap integriert wird, um das Anfangsversionsobjekt abzuru-
fen und das Versionsobjekt zu aktualisieren. Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel
für eine geänderte Methode "buildBatchSQLUpdate", die die Instanzvariable
"ivOcb" verwendet, die gemäß der Beschreibung im Abschnitt zu preloadMap initi-
alisiert wurde:
Beispiel für den geänderten Code der Methode batch-update
private void buildBatchSQLUpdate( TxID tx, LogElement le, Connection conn )
throws SQLException, LoaderException
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{
// Anfangsversionsobjekt abrufen, wenn dieser Mapeintrag
// in der Datenbank gelesen oder aktualisiert wurde.
Employee emp = (Employee) le.getCurrentValue();
long initialVersion = ((Long) le.getVersionedValue()).longValue();
// Versionsobjekt aus dem aktualisierten Employee-Objekt für die
// SQL-Operation "update" abrufen.
Long currentVersion = (Long)ivOcb.getVersionedObjectForValue( emp );
long nextVersion = currentVersion.longValue();
// Jetzt die SQL-Operation "update" erstellen, die das Versionsobjekt
// in der WHERE-Klausel für optimistische Prüfung enthält.
String sql = "update EMPLOYEE set LASTNAME = ?, FIRSTNAME = ?,
DEPTNO = ?,SEQNO = ?, MGRNO = ? where EMPNO = ? and SEQNO = ?";
PreparedStatement sqlUpdate = ivTcb.getPreparedStatement( tx, conn,
"employee", sql );
sqlUpdate.setString(1, emp.getLastName());
sqlUpdate.setString(2, emp.getFirstName());
sqlUpdate.setString(3, emp.getDepartmentName());
sqlUpdate.setLong(4, nextVersion );
sqlUpdate.setInt(5, emp.getManagerNumber());
sqlUpdate.setInt(6, key);
sqlUpdate.setLong(7, initialVersion);
sqlUpdate.addBatch();

}

Das Beispiel zeigt, dass das LogElement-Objekt verwendet wird, um den Anfangs-
versionswert abzurufen. Wenn die Transaktion zum ersten Mal auf den Mapeintrag
zugreift, wird ein LogElement-Objekt mit dem Anfangs-Employee-Objekt erstellt,
das aus der Map abgerufen wurde. Außerdem wird das Anfangs-Employee-Objekt
an die Methode "getVersionedObjectForValue" in der Schnittstelle "OptimisticCall-
back" übergeben und das Ergebnis im LogElement-Objekt gespeichert. Diese Verar-
beitung findet statt, bevor eine Anwendung eine Referenz auf das Anfangs-Emplo-
yee-Objekt erhält und die Chance hat, eine Methode aufzurufen, die den Status des
Anfangs-Employee-Objekts zu ändern.

Das Beispiel zeigt, dass der Loader die Methode "getVersiondObjectForValue" ver-
wendet, um das Versionsobjekt für das aktuelle aktualisierte Employee-Objekt ab-
zurufen. Vor dem Aufruf der Methode "batchUpdate" in der Schnittstelle "Loader"
ruft eXtreme Scale die Methode "updateVersionedObjectForValue" in der Schnitt-
stelle "OptimisticCallback" auf, um die Generierung eines neuen Versionsobjekts
für das aktualisierte Employee-Objekt anzufordern. Wenn die Methode "batchUp-
date" zu ObjectGrid zurückkehrt, wird das LogElement-Objekt mit dem aktuellen
Versionsobjekt aktualisiert und als neues Anfangsversionsobjekt festgelegt. Dieser
Schritt ist erforderlich, weil die Anwendung die Methode "flush" für die Map an
Stelle der Methode "commit" für die Session aufgerufen haben kann. Der Loader
kann von einer einzelnen Transaktion mehrfach für denselben Schlüssel aufgerufen
werden. Aus diesem Grund stellt eXtreme Scale sicher, dass das LogElement-Objekt
jedesmal, wenn die Zeile in der Tabelle "employee" aktualisiert wird, mit dem neu-
en Versionsobjekt aktualisiert wird.

Jetzt hat der Loader das Anfangsversionsobjekt und das Folgeversionsobjekt und
kann eine SQL-Anweisung "SQL" ausführen, die die Spalte SEQNO auf den Wert
des Folgeversionsobjekts setzt und den Wert des Anfangsversionsobjekts in der
WHERE-Klausel verwendet. Dieser Ansatz wird manchmal auch als überqualifi-
zierte update-Anweisung bezeichnet. Die Verwendung der überqualifizierten up-
date-Anweisung ermöglicht der relationalen Datenbank sicherzustellen, dass die
Zeile in der Zeit zwischen dem Lesen der Daten aus der Datenbank und dem Ak-
tualisieren der Datenbank durch die Transaktion nicht geändert wurde. Wenn die
Zeile von einer anderen Transaktion geändert wurde, gibt Zählerbereich, der von
der Aktualisierung im Stapelbetrieb zurückgegeben wird, an, dass keine Zeilen für
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diesen Schlüssel geändert wurden. Der Loader muss sicherstellen, dass die SQL-
Operation "update" die Zeile geändert hat. Ist dies nicht der Fall, zeigt der Loader
eine Ausnahme vom Typ "com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.OptimisticCollisi-
onException" an, um das Session-Objekt darüber zu informieren, dass die Methode
"batchUpdate" fehlgeschlagen ist, weil mehrere gleichzeitig ausgeführte Transaktio-
nen versuchen, dieselbe Zeile in der Datenbanktabelle zu aktualisieren. Diese Aus-
nahme bewirkt, dass eine Rollback-Operation für das Session-Objekt durchgeführt
wird, und die Anwendung muss die vollständige Transaktion wiederholen. Die Be-
gründung ist, dass die Wiederholung erfolgreich ist, und deshalb wird dieser An-
satz auch als optimistischer Ansatz bezeichnet. Der optimistische Ansatz bietet eine
bessere Leistung, wenn die Daten nur selten geändert werden und nur selten
gleichzeitig ausgeführte Transaktionen versuchen, dieselbe Zeile zu aktualisieren.

Es ist wichtig, dass der Loader mit dem Parameter "key" des Konstruktors "Opti-
misticCollisionException" angibt, welcher Schlüssel bzw. welche Gruppe von
Schlüsseln für das Fehlschlagen der optimistischen batchUpdate-Methode verant-
wortlich ist. Der Parameter "key" kann das Schlüsselobjekt selbst oder ein Bereich
von Schlüsselobjekten sein, falls mehrere Schlüssel zum Fehlschlagen der optimisti-
schen Aktualisierung geführt haben. eXtreme Scale verwendet die Methode "get-
Key" des Konstruktors "OptimisticCollisionException", um festzustellen, welche
Mapeinträge veraltete Daten enthalten und deshalb zur Ausnahme geführt haben.
Ein Teil der Rollback-Verarbeitung besteht darin, dass alle veralteten Mapeinträge
aus der Map entfernt werden. Das Entfernen veralteter Einträge ist erforderlich,
damit alle nachfolgenden Transaktionen, die auf dieselben Schlüssel zugreifen, be-
wirken, dass die Methode "get" der Schnittstelle "Loader" aufgerufen wird, um die
Mapeinträge mit den aktuellen Daten aus der Datenbank zu aktualisieren.

Im Folgenden sind weitere Möglichkeiten beschrieben, mit denen ein Loader einen
optimistischen Ansatz implementieren kann:
v Es ist keine Zeitmarken- oder Folgenummernspalte vorhanden. In diesem Fall

gibt die Methode "getVersionObjectForValue" in der Schnittstelle "OptimisticCall-
back" einfach das Wertobjekt selbst als Version zurück. Bei diesem Ansatz muss
der Loader eine WHERE-Klausel erstellen, die alle Felder des Anfangsversions-
objekts enthält. Dieser Ansatz ist nicht effizient, und nicht alle Spaltentypen eig-
nen sich für die Verwendung in der WHERE-Klausel einer überqualifizierten
SQL-Anweisung "update". Deshalb wird dieser Ansatz gewöhnlich nicht verwen-
det.

v Es ist keine Zeitmarken- oder Folgenummernspalte vorhanden. Anders als beim
vorherigen Ansatz enthält die WHERE-Klausel jedoch die Wertfelder, die von
der Transaktion geändert wurden. Eine Methode zur Erkennung der geänderten
Felder ist das Einstellen des Kopiermodus in der BackingMap auf "CopyMode-
.COPY_ON_WRITE". Dieser Kopiermodus erfordert, dass eine Value-Schnittstelle
an die Methode "setCopyMode" in der Schnittstelle "BackingMap" übergeben
wird. Die BackingMap erstellt dynamische Proxy-Objekte, die die angegebene
Value-Schnittstelle implementieren. Mit diesem Kopiermodus kann der Loader
jeden Wert in ein com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ValueProxyInfo-Objekt
umsetzen. Die Schnittstelle "ValueProxyInfo" hat eine Methode, die dem Loader
ermöglicht, die Liste der Attributnamen abzurufen, die von der Transaktion ge-
ändert wurden. Mit dieser Methode kann der Loader die get-Methoden in der
Value-Schnittstelle für die Attributnamen aufrufen, um die geänderten Daten ab-
zurufen und eine SQL-Anweisung "update" zu erstellen, die nur die geänderten
Attribute setzt. Die WHERE-Klausel kann jetzt so erstellt werden, dass sie die
Primärschlüsselspalte und alle geänderten Attributspalten enthält. Dieser Ansatz
ist effizienter als der vorherige Ansatz, erfordert aber, dass mehr Code im Loa-
der geschrieben werden muss, und kann einen größeren Cache für vorbereitete
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Anweisungen erfordern, damit die verschiedenen Permutationen behandelt wer-
den können. Diese Einschränkung sollte jedoch kein Problem darstellen, wenn
Transaktionen gewöhnlich nur wenige Attribute ändern.

v Einige relationale Datenbanken haben eine API für die Unterstützung der auto-
matischen Verwaltung von Spaltendaten, die für eine optimistische Versionssteu-
erung hilfreich ist. Lesen Sie in der Dokumentation zu Ihrer Datenbank nach, ob
diese Möglichkeit existiert.

Loader schreiben: Java

Sie können eine eigene Loader-Plug-in-Implementierung in Ihren Anwendungen
schreiben, die den allgemeinen Konventionen für Plug-ins von WebSphere eXtreme
Scale entsprechen muss.

Loader-Plug-in einschließen

Die Schnittstelle "Loader" hat die folgende Definition:
public interface Loader
{

static final SpecialValue KEY_NOT_FOUND;
List get(TxID txid, List keyList, boolean forUpdate) throws LoaderException;
void batchUpdate(TxID txid, LogSequence sequence) throws LoaderException, OptimisticCollisionException;
void preloadMap(Session session, BackingMap backingMap) throws LoaderException;

}

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt „Loader” auf Seite 279.

Methode "get"

Die BackingMap ruft die Methode "get" des Loaders auf, um die Werte abzurufen,
die einer Schlüsselliste zugeordnet sind, die als Argument "keyList" übergeben
wird. Die Methode "get" ist erforderlich, um eine Werteliste des Typs "java.lang.u-
til.List" für jeden Schlüssel in der Schlüsselliste zurückzugeben. Der erste Wert, der
in der Werteliste zurückgegeben wird, entspricht dem ersten Schlüssel in der
Schlüsselliste, der zweite zurückgegebene Wert in der Werteliste dem zweiten
Schlüssel in der Schlüsselliste usw. Wenn der Loader den Wert für einen Schlüssel
in der Schlüsselliste nicht findet, muss der Loader das Sonderwertobjekt KEY-
_NOT_FOUND zurückgeben, das in der Schnittstelle "Loader" definiert ist. Da eine
BackingMap so konfiguriert werden kann, dass sie null als gültigen Wert zulässt,
ist es sehr wichtig, dass der Loader das Sonderobjekt KEY_NOT_FOUND zurück-
gibt, wenn er den Schlüssel nicht finden kann. Anhand dieses Sonderwerts kann
die BackingMap zwischen einem Nullwert und einem Wert unterscheiden, der
nicht vorhanden ist, weil der Schlüssel nicht gefunden wurde. Wenn eine Backing-
Map keine Nullwerte unterstützt, führt ein Loader, der einen Nullwert an Stelle
des Objekts KEY_NOT_FOUND für einen nicht vorhandenen Schlüssel zurückgibt,
zu einer Ausnahme.

Das Argument "forUpdate" teilt dem Loader mit, ob die Anwendung eine Methode
"get" für die Map oder eine Methode "getForUpdate" für die Map aufgerufen hat.
Weitere Informationen finden Sie in Schnittstelle "ObjectMap". Der Loader ist für
die Implementierung einer Richtlinie für die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs
zuständig, die den gleichzeitigen Zugriff auf den persistenten Speicher steuert. Vie-
le Verwaltungssysteme für relationale Datenbanken unterstützten beispielsweise
die Syntax "for update" in der SQL-Anweisung SELECT, die zum Lesen von Daten
aus einer relationalen Tabelle verwendet wird. Der Loader kann die Syntax "for up-
date" in der SQL-Anweisung SELECT verwenden, wenn der boolesche Wert true
als Argumentwert für den Parameter "forUpdate" dieser Methode übergeben wird.
Gewöhnlich verwendet der Loader die Syntax "for update" nur, wenn eine pessi-

624 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



mistische Richtlinie für die Steuerung des gemeinsamen Zugriffs verwendet wird.
Bei einer optimistischen Steuerung des gemeinsamen Zugriffs verwendet der Loa-
der die Syntax for update nie in der SQL-Anweisung SELECT. Der Loader muss
auf der Basis der von ihm verwendeten Richtlinie für die Steuerung des gemeinsa-
men Zugriffs entscheiden, ob das Argument "forUpdate" verwendet wird.

Eine Erläuterung des Parameters "txid" finden Sie im Abschnitt „Plug-ins für die
Verwaltung von Ereignissen im Lebenszyklus von Transaktionen” auf Seite 658.

Methode "batchUpdate"

Die Methode "batchUpdate" ist eine kritische Methode in der Schnittstelle "Loader".
Diese Methode wird aufgerufen, wenn eXtreme Scale alle aktuellen Änderungen
auf den Loader anwenden muss. Der Loader erhält eine Liste der Änderungen für
die ausgewählte Map. Die Änderungen werden iteriert und auf das Back-End an-
gewendet. Die Methode empfängt den aktuellen TxID-Wert und die anzuwenden-
den Änderungen. Der folgende Beispielcode iteriert durch die Gruppe der Ände-
rungen und führt drei JDBC-Anweisungen (Java Database Connectivity) im
Stapelbetrieb aus (eine mit "insert", eine weitere mit "update" und eine weitere mit
"delete").
import java.util.Collection;
import java.util.Map;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.SQLException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.TxID;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.Loader;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LoaderException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LogElement;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LogSequence;

public void batchUpdate(TxID tx, LogSequence sequence) throws LoaderException {
// Zu verwendende SQL-Verbindung abrufen.
Connection conn = getConnection(tx);
try {

// Liste der Änderungen verarbeiten und eine Gruppe vorbereiteter
// Anweisungen für die Ausführung in einer SQL-Operation update, insert oder delete
// im Stapelbetrieb erstellen.
Iterator iter = sequence.getPendingChanges();

while (iter.hasNext()) {
LogElement logElement = (LogElement) iter.next();
Object key = logElement.getKey();
Object value = logElement.getCurrentValue();
switch (logElement.getType().getCode()) {
case LogElement.CODE_INSERT:

buildBatchSQLInsert(tx, key, value, conn);
break;

case LogElement.CODE_UPDATE:
buildBatchSQLUpdate(tx, key, value, conn);
break;

case LogElement.CODE_DELETE:
buildBatchSQLDelete(tx, key, conn);
break;

}
}
// Die Stapelanweisungen ausführen, die mit der vorherigen Schleife erstellt wurden.
Collection statements = getPreparedStatementCollection(tx, conn);
iter = statements.iterator();

while (iter.hasNext()) {
PreparedStatement pstmt = (PreparedStatement) iter.next();
pstmt.executeBatch();

}
} catch (SQLException e) {

LoaderException ex = new LoaderException(e);
throw ex;

}
}

Das vorherige Beispiel veranschaulicht die übergeordnete Logik für die Verarbei-
tung des Arguments "LogSequence", aber die Details der Erstellung einer SQL-An-
weisung "insert", "update" und "delete" werden nicht gezeigt. Im Folgenden sind
einige Schlüsselaspekte aufgeführt, die veranschaulicht werden:
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v Die Methode "getPendingChanges" wird für das Argument "LogSequence" auf-
gerufen, um einen Iterator für die Liste der LogElement-Objekte abzurufen, die
der Loader verarbeiten muss.

v Die Methode "LogElement.getType().getCode()" wird verwendet, um festzustel-
len, ob das LogElement-Objekt für eine SQL-Anweisung "insert", "update" oder
"delete" bestimmt ist.

v Es wird eine Ausnahme des Typs "SQLException" abgefangen und mit einer
Ausnahme des Typs "LoaderException" verkettet, die ausgegeben wird, um zu
berichten, dass während der Aktualisierung im Stapelbetrieb eine Ausnahme ein-
getreten ist.

v Die JDBC-Unterstützung für Aktualisierungen im Stapelbetrieb wird verwendet,
um die Anzahl der erforderlichen Abfragen an das Back-End zu minimieren.

Methode "preloadMap"

Während der Initialisierung von eXtreme Scale wird jede definierte BackingMap
initialisiert. Wenn ein Loader in eine BackingMap integriert ist, ruft die Backing-
Map die Methode "preloadMap" in der Schnittstelle "Loader" auf, damit der Loader
Daten vorab aus dem zugehörigen Back-End abrufen und in die Map laden kann.
Im folgenden Beispiel wird angenommen, dass die ersten 100 Zeilen einer Tabelle
"Employee" aus der Datenbank gelesen und in die Map geladen werden. Die Klas-
se "EmployeeRecord" ist eine anwendungsdefinierte Klasse, die die Mitarbeiterda-
ten enthält, die aus der Tabelle "employee" gelesen werden.

Anmerkung: In diesem Beispiel werden alle Daten aus der Datenbank abgerufen
und anschließend in die Basismap einer einzigen Partition eingefügt. In einem rea-
len verteilten eXtreme-Scale-Implementierungsszenario müssen Daten auf alle Par-
titionen verteilt werden. Weitere Informationen finden Sie unter „Clientbasierte
JPA-Loader entwickeln” auf Seite 675.
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.SQLException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.objectgrid.TxID;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.Loader;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LoaderException

public void preloadMap(Session session, BackingMap backingMap) throws LoaderException {
boolean tranActive = false;
ResultSet results = null;
Statement stmt = null;
Connection conn = null;
try {

session.beginNoWriteThrough();
tranActive = true;
ObjectMap map = session.getMap(backingMap.getName());
TxID tx = session.getTxID();
// Verbindung mit automatischem Festschreiben abrufen, die
// auf die Isolationsstufe "Lesen mit COMMIT" gesetzt ist.
conn = getAutoCommitConnection(tx);
// EmployeeRecord-Objekte vorher in die Map "Employee"
// laden. Alle Employee-Datensätze aus der Tabelle lesen,
// aber das vorherige Laden auf die ersten 100 Zeilen beschränken.
stmt = conn.createStatement();
results = stmt.executeQuery(SELECT_ALL);
int rows = 0;
while (results.next() && rows < 100) {

int key = results.getInt(EMPNO_INDEX);
EmployeeRecord emp = new EmployeeRecord(key);
emp.setLastName(results.getString(LASTNAME_INDEX));
emp.setFirstName(results.getString(FIRSTNAME_INDEX));
emp.setDepartmentName(results.getString(DEPTNAME_INDEX));
emp.updateSequenceNumber(results.getLong(SEQNO_INDEX));
emp.setManagerNumber(results.getInt(MGRNO_INDEX));
map.put(new Integer(key), emp);
++rows;

}
// Transaktion festschreiben.
session.commit();
tranActive = false;

} catch (Throwable t) {
throw new LoaderException("preload failure: " + t, t);
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} finally {
if (tranActive) {

try {
session.rollback();

} catch (Throwable t2) {
// Rollback-Fehler tolerieren und Auslösung
// des ursprünglichen Elements der Throwable-Klasse zulassen.

}
}
// Sicherstellen, dass hier auch andere Datenbankressourcen
// bereinigt werden, z. B. Anweisungen, Ergebnismengen usw. schließen.

}
}

Dieses Beispiel veranschaulicht die folgenden Schlüsselaspekte:
v Die BackingMap "preloadMap" verwendet das Session-Objekt, das als Sitzungs-

argument an sie übergeben wurde.
v Die Methode "Session.beginNoWriteThrough" wird an Stelle der Methode "be-

gin" verwendet, um die Transaktion zu starten.
v Der Loader kann nicht für jede Operation "put" aufgerufen werden, die in dieser

Methode zum Laden der Map ausgeführt wird.
v Der Loader kann Spalten der Tabelle "Employee" einem Feld im Java-Objekt

"EmployeeRecord" zuordnen. Der Loader fängt alle Throwable-Ausnahmen ab,
die eintreten, und löst eine Ausnahme des Typs "LoaderException" aus, die mit
der abgefangenen Throwable-Ausnahme verkettet wird.

v Der Block "finally" stellt sicher, dass alle Throwable-Ausnahmen, die in der Zeit
zwischen dem Aufruf der Methode "beginNoWriteThrough" und dem Aufruf der
Methode "commit" eintreten, dazu führen, dass der Block "finally" eine Rollback-
Operation für die aktive Transaktion durchführt. Diese Aktion ist kritisch, um si-
cherzustellen, dass jede von der Methode "preloadMap" gestartete Transaktion
abgeschlossen ist, bevor sie zum Aufrufenden zurückkehrt. Der Block "finally"
eignet sich bestens für die Ausführung weiterer Bereinigungsaktionen, die erfor-
derlich sein könnten, wie z. B. das Schließend der JDBC-Verbindung und ande-
rer JDBC-Objekte.

Im Beispiel "preloadMap" wird eine SQL-Anweisung SELECT verwendet, die alle
Zeilen der Tabelle auswählt. In Ihrem anwendungsdefinierten Loader müssen Sie
möglicherweise eine oder mehrere Loader-Eigenschaften definieren, um zu steuern,
wie viele Zeilen der Tabelle vorher in die Map geladen werden müssen.

Da die Methode "preloadMap" nur einmal während der BackingMap-Initialisierung
aufgerufen wird, eignet sich sich auch bestens für die einmalige Ausführung des
Initialisierungscodes für den Loader. Selbst wenn ein Loader beschließt, Daten
nicht vorab aus dem Back-End abzurufen und die Map zu laden, muss er wahr-
scheinlich irgendeine andere einmalige Initialisierung durchführen, um andere Me-
thoden des Loaders effizienter zu machen. Das folgende Beispiel veranschaulicht
das Caching des TransactionCallback-Objekts und des OptimisticCallback-Objekts
als Instanzvariablen des Loaders, sodass die anderen Methoden des Loaders keine
Methodenaufrufe absetzen müssen, um Zugriff auf diese Objekte zu erhalten. Die-
ses Caching der ObjectGrid-Plug-in-Werte kann durchgeführt werden, weil die
TransactionCallback- und OptimisticCallback-Objekte nach der Initialisierung der
BackingMap nicht mehr geändert oder ersetzt werden können. Es ist zulässig, die-
se Objektreferenzen als Instanzvariablen des Loaders zwischenzuspeichern.
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.OptimisticCallback;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.TransactionCallback;

// Instanzvariablen des Loaders
MyTransactionCallback ivTcb; // MyTransactionCallback

// Erweitert TransactionCallback
MyOptimisticCallback ivOcb; // MyOptimisticCallback
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// Implementiert OptimisticCallback
// ...
public void preloadMap(Session session, BackingMap backingMap) throws LoaderException
[Replication programming]

// TransactionCallback- und OptimisticCallback-Objekte
// in Instanzvariablen dieses Loaders zwischenspeichern
ivTcb = (MyTransactionCallback) session.getObjectGrid().getTransactionCallback();
ivOcb = (MyOptimisticCallback) backingMap.getOptimisticCallback();
// Restlicher preloadMap-Code (z. B. wie im vorherigen Beispiel)

}

Weitere Informationen zum Vorabladen und wiederherstellbaren Vorabladen beim
Replikationsfailover finden Sie in Replikation für Verfügbarkeitden Informationen
zur Replikation in der Veröffentlichung Produktübersicht.

Loader mit Entitätsmaps

Wenn der Loader in eine Entitätsmap integriert ist, muss der Loader mit Tupelob-
jekten arbeiten. Tupelobjekte sind ein spezielles Format von Entitätsdaten. Der Loa-
der muss eine Konvertierung zwischen dem Tupelformat und anderen Datenfor-
maten durchführen. Die Methode "get" gibt beispielsweise eine Liste mit Werten
zurück, die der Gruppe von Schlüsseln entspricht, die an die Methode übergeben
werden. Die übergebenen Schlüssel haben den Typ "Tupel", d. h., sie sind Schlüs-
seltupel. Angenommen, der Loader definiert die Map über JDBC in einer Daten-
bank als persistent. In diesem Fall muss die Methode "get" jedes Schlüsseltupel in
eine Liste von Attributwerten konvertieren, die den Primärschlüsselspalten der Ta-
belle entsprechen, die der Entitätsmap zugeordnet ist, die Anweisung SELECT mit
der WHERE-Klausel ausführen, die konvertierte Attributwerte als Kriterien für den
Abruf von Daten aus der Datenbank verwendet, und anschließend die zurückgege-
benen Daten in Werttupel konvertieren. Die Methode "get" ruft Daten aus der Da-
tenbank ab, konvertiert die Daten in Werttupel für die übergebenen Schlüsseltupel
und gibt dann eine Liste mit Werttupeln zurück, die den Schlüsseltupeln entspre-
chen, die an den Aufrufenden übergeben werden. Die Methode "get" kann eine
einzige Anweisung SELECT ausführen, um alle Daten gleichzeitig abzurufen, oder
sie kann für jedes Schlüsseltupel eine eigene Anweisung SELECT ausführen. Aus-
führliche Informationen zur Programmierung, die zeigen, wie der Loader verwen-
det wird, wenn die Daten über einen EntityManager gespeichert werden, finden
Sie im Abschnitt „Loader mit Entitätsmaps und Tupeln verwenden” auf Seite 648.
Zugehörige Verweise:

Java „Hinweise zur Programmierung von JPA-Loadern” auf Seite 643
Ein JPA-Loader (Java Persistence API (JPA)) ist eine Loader-Plug-in-Implementie-
rung, die JPA für die Interaktion mit der Datenbank verwendet. Verwenden Sie die
folgenden Hinweise, wenn Sie eine Anwendung entwickeln, die einen JPA-Loader
verwendet.

Vorabladen von Maps: Java

Maps können 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 Änderungen in ein Back-End zu schreiben,
wenn eine Transaktion festgeschrieben wird. Loader können auch für das Vorabla-
den von Daten (Preload) in eine Map verwendet werden. Die Methode preload-
Map der Schnittstelle "Loader" wird für jede Map aufgerufen, wenn die zugehörige
Partition im MapSet zu einem primären Shard wird. Die Methode preloadMap
wird nicht für Replikate aufgerufen. Sie versucht, alle geplanten referenzierten Da-
ten über 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 übergeben wird.
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void preloadMap(Session session, BackingMap backingMap) throws LoaderException;

Vorabladen in einem partitionierten MapSet

Maps können in N Partitionen partitioniert werden. Deshalb können Maps auf
mehrere Server verteilt werden, wobei jeder Eintrag mit einem Schlüssel gekenn-
zeichnet wird, der nur in einem einzigen dieser Server gespeichert wird. Sehr gro-
ße Maps können in einem Datengrid verwaltet werden, weil die Anwendung nicht
mehr durch die Heapspeichergröße einer einzigen Java Virtual Machine (JVM) be-
schränkt ist, die alle Einträge einer Map enthält. Anwendungen, die den Preload-
Prozess mit der Methode preloadMap der Loader ausführen möchten, müssen den
Teil der Daten angeben, die vorab geladen werden sollen. Es ist immer eine feste
Anzahl an Partitionen vorhanden. Sie können diese Zahl anhand des folgenden
Codebeispiels bestimmen:
int numPartitions = backingMap.getPartitionManager().getNumOfPartitions();
int myPartition = backingMap.getPartitionId();

Dieses Codebeispiel zeigt, wie eine Anwendung den Teil der Daten angeben kann,
der vorab aus der Datenbank geladen werden soll. Anwendungen müssen diese
Methoden auch dann verwenden, wenn die Map zunächst nicht partitioniert ist.
Diese Methoden bieten Flexibilität: Wenn die Map später von den Administratoren
partitioniert wird, funktioniert der Loader weiterhin ordnungsgemäß.

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

Ein Beispiel für die Implementierung einr Loader-Schnittstelle für ein repliziertes
Datengrid finden Sie unter „Loader mit einem Preload-Controller für Replikate
schreiben” auf Seite 653.

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 Datensätze richtet sich nach
mehreren Faktoren, einschließlich der Komplexität und der Größe. Wenn die Trans-
aktion beispielsweise Blöcke mit mehr als 100 Einträgen enthält, nehmen die Leis-
tungsgewinne ab, wenn Sie die Anzahl der Einträge erhöhen. Zur Bestimmung der
optimalen Anzahl beginnen Sie mit 100 Einträgen, und erhöhen Sie dann die An-
zahl, bis keine Leistungsgewinne mehr zu verzeichnen sind. Mit größeren Transak-
tionen kann eine bessere Replikationsleistung erzielt werden. Denken Sie daran,
dass der Preload-Code nur im primären Shard ausgeführt wird. Die vorab gelade-
nen Daten werden über das primäre Shard in allen Replikaten repliziert, die online
sind.

Vorabladen von MapSets

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 vom Datengrid geladen. Es kann effizienter sein, den Preload-Prozess
für die Maps so zu gestalten, dass eine einzige Map als Map bestimmt wird, in die
die Daten vorab geladen werden. Dieser Prozess ist eine Anwendungskonvention.
Beispiel: Die beiden Maps "department" (Abteilung) und "employee" (Mitarbeiter)
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könnten beide den Loader der Map "department" verwenden. Bei dieser Prozedur
wird über Transaktionen gewährleistet, dass in dem Fall, dass eine Anwendung
eine Abteilung abrufen möchte, sich die Mitarbeiter für diese Abteilung im Cache
befinden. Wenn der Loader der Map "department" eine Abteilung vorab aus dem
Back-End lädt, ruft er auch die Mitarbeiter für diese Abteilung ab. Das department-
Objekt und die zugehörigen employee-Objekte werden dann der Map in einer ein-
zigen Transaktion hinzugefügt.

Wiederherstellbares Vorabladen

Einige Kunden haben sehr große Datenmengen, die zwischengespeichert werden
müssen. Das Vorabladen dieser Daten kann sehr zeitaufwendig sein. Manchmal
muss das Vorabladen abgeschlossen sein, bevor die Anwendung online gehen
kann. In diesem Fall können Sie von einem wiederherstellbaren Vorabladen profi-
tieren. Angenommen, es gibt Millionen Datensätze, die vorab geladen werden müs-
sen. Die Daten werden vorab in das primäre Shard geladen, und der Prozess schei-
tert bei Datensatz 800.000. Normalerweise löscht das als neue primäre Shard
ausgewählte Replikat den Replikationsstatus und beginnt von vorne. eXtreme Scale
kann eine ReplicaPreloadController-Schnittstelle verwenden. Der Loader für die
Anwendung muss auch die Schnittstelle "ReplicaPreloadController" implementie-
ren. Das folgende Beispiel fügt 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 "pre-
load" der Schnittstelle "Loader" aufgerufen wird. eXtreme Scale prüft das Ergebnis
dieser Methode (Status), um das Verhalten festzulegen, wenn ein Replikat in ein
primäres Shard hochgestuft werden muss.

Tabelle 19. Statuswert und Antwort

Zurückgegebener 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 für die Map bereits vollständig
abgeschlossen ist.

Status.FULL_PRELOAD_NEEDED eXtreme Scale löscht die Map und ruft ganz regulär die Methode "preload"
auf.

Status.PARTIAL_PRELOAD_NEEDED eXtreme Scale belässt die Map im aktuellen Zustand und ruft die Methode
"preload" auf. Diese Strategie ermöglicht dem Loader der Anwendung, den
Vorabladeprozess (Preload) an der Stelle fortzusetzen, an der er zuvor abge-
brochen wurde.

Es ist logisch, dass ein primäres Shard beim Vorabladen von Daten in die Map ei-
nen Status in einer Map im MapSet hinterlassen muss, das repliziert wird, sodass
das Replikat den zurückzugebenden Status bestimmen kann. Sie können dazu eine
zusätzliche Map verwenden, die z. B. den Namen RecoveryMap hat. Diese Recove-
ryMap-Map muss zu demselben MapSet gehören, das vorab geladen wird, um si-
cherzustellen, dass die replizierte Map mit den vorab geladenen Daten konsistent
ist. Eine empfohlene Implementierung folgt.

Während der Preload-Prozess die einzelnen Datensatzblöcke festschreibt, aktuali-
siert er im Rahmen dieser Transaktion auch einen Zähler oder Wert in der Recove-
ryMap-Map. Die vorab geladenen Daten und die Daten aus der RecoveryMap-Map
werden automatisch in den Replikaten repliziert. Wenn das Replikat in ein primä-
res Shard hochgestuft wird, kann es anhand der RecoveryMap-Map prüfen, was
passiert ist.

Die RecoveryMap-Map kann einen einzigen Eintrag mit dem Statusschlüssel ent-
halten. Wenn kein Objekt für diesen Schlüssel vorhanden ist, müssen Sie eine voll-
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ständige Operation preload (checkPreloadStatus returns FULL_PRELOAD_NEE-
DED) durchführen. Wenn ein Objekt für diesen Statusschlüssel vorhanden ist und
der Wert COMPLETE lautet, ist der Preload-Prozess abgeschlossen, und die Metho-
de checkPreloadStatus gibt PRELOADED_ALREADY zurück. Andernfalls zeigt das Wert-
objekt an, wo der Vorabladeprozess (Preload) erneut gestartet werden muss, und
die Methode checkPreloadStatus gibt PARTIAL_PRELOAD_NEEDED zurück. Der Loader
kann den Wiederherstellungspunkt in einer Instanzvariablen speichern, sodass der
Loader beim Aufruf der Methode "preload" diesen Ausgangspunkt kennt. Die Re-
coveryMap-Map kann auch einen Eintrag pro Map enthalten, wenn jede Map ge-
sondert vorab geladen wird.

Handhabung der Wiederherstellung im synchronen Replikationsmodus mit ei-
nem Loader

Die Laufzeitumgebung von eXtreme Scale ist so konzipiert, dass festgeschriebene
Daten beim Ausfall des primären 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
Änderungen in einem primären Shard synchron in den Replikaten repliziert wer-
den. Wenn ein synchrones Replikat verteilt wird, erhält es eine Kopie der vorhan-
denen Daten im primären Shard. In dieser Zeit empfängt das primäre 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 primäre Shard hat, wechselt das Repli-
kat in den Peer-Modus, und die synchrone Replikation beginnt. Jede im primären
Shard festgeschriebene Transaktion wird an die synchronen Replikate gesendet,
und das primäre Shard wartet auf eine Antwort jedes Replikats. Eine synchrone
Festschreibungsfolge mit einem Loader im primären Shard setzt sich aus den fol-
genden Schritten zusammen:

Tabelle 20. Festschreibungsfolge im primären Shard

Schritt mit Loader Schritt ohne Loader

Sperren für Einträge abrufen Identisch

Änderung mit Flush an den Loader übertragen Nulloperation

Änderungen im Cache speichern Identisch

Änderungen an Replikate senden und auf Bestäti-
gung warten

Identisch

Festschreibung im Loader über das
TransactionCallback-Plug-in

Methode "commit" des Plug-ins
wird zwar aufgerufen, führt aber
keine Aktion aus

Sperren für Einträge freigeben Identisch

Beachten Sie, dass die Änderungen an das Replikat gesendet werden, bevor sie im
Loader festgeschrieben werden. Um zu bestimmen, wann die Änderungen im Re-
plikat festgeschrieben werden, ändern Sie diese Folge. Initialisieren Sie während
der Initialisierung die Transaktionslisten im primären Shard wie folgt:
CommitedTx = {}, RolledBackTx = {}

Für eine synchrone Commit-Verarbeitung verwenden Sie die folgende Folge:
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Tabelle 21. Synchrone Commit-Verarbeitung

Schritt mit Loader Schritt ohne Loader

Sperren für Einträge abrufen Identisch

Änderung mit Flush an den Loader übertragen Nulloperation

Änderungen im Cache speichern Identisch

Änderungen mit einer festgeschriebenen Transaktion senden,
Rollback der Transaktion an das Replikat durchführen und
auf Bestätigung warten

Identisch

Liste festgeschriebener und rückgängig gemachter Transakti-
onen löschen

Identisch

Festschreibung im Loader über das TransactionCallBack-
Plug-in

Methode des
TransactionCallBack-Plug-
ins wird weiterhin aufgeru-
fen, führt aber gewöhnlich
keine Aktion aus

Bei erfolgreicher Festschreibung Transaktion der Liste festge-
schriebener Transaktionen hinzufügen, andernfalls der Liste
rückgängig gemachter Transaktionen hinzufügen

Nulloperation

Sperren für Einträge freigeben Identisch

Für die Replikatverarbeitung verwenden Sie die folgende Folge:
1. Änderungen empfangen
2. Alle empfangenen Transaktionen in der Liste festgeschriebener Transaktionen

festschreiben
3. Alle empfangenen Transaktionen in der Liste rückgängig gemachter Transaktio-

nen rückgängig machen
4. Transaktion oder Sitzung starten
5. Änderung auf die Transaktion oder Sitzung anwenden
6. Transaktion oder Sitzung in der Liste offener Transaktionen speichern
7. Antwort zurücksenden

Beachten Sie, dass im Replikat keine Loader-Interaktionen stattfinden, während
sich das Replikat im Replikatmodus befindet. Das primäre Shard muss alle Ände-
rungen mit Push über den Loader übertragen. Das Replikat ändert keine Daten.
Dieser Algorithmus hat den Nebeneffekt, dass das Replikat immer die Transaktio-
nen hat, diese aber erst festgeschrieben werden, wenn die nächste primäre Transak-
tion den Festschreibungsstatus dieser Transaktionen sendet. Erst dann werden die
Transaktionen im Replikat festgeschrieben oder rückgängig gemacht. Bis dahin
sind die Transaktionen nicht festgeschrieben. Sie können einen Zeitgeber für das
primäre Shard hinzufügen, der das Transaktionsergebnis nach kurzer Zeit (ein paar
Sekunden) sendet. Dieser Zeitgeber verringert, schließt aber das Risiko veralteter
Daten in diesem Zeitfenster nicht ganz aus. Veraltete Daten sind nur dann ein Pro-
blem, wenn der Lesemodus für Replikate verwendet wird. Andernfalls haben die
veralteten Daten keine Auswirkungen auf die Anwendung.

Wenn das primäre Shard ausfällt, ist es wahrscheinlich, dass einige Transaktionen
zwar im primären Shard festgeschrieben oder rückgängig gemacht wurden, aber
die Nachricht mit diesen Ergebnissen nicht mehr an das Replikat gesendet werden
konnte. Wenn ein Replikat als neues primäres Shard hochgestuft wird, ist eine der
ersten Aktionen die Behandlung dieser Bedingung. Jede offene Transaktion wird
erneut für die Mapgruppe des neuen primären Shards ausgeführt. Wenn ein Loa-
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der vorhanden ist, wird die erste Transaktion an den Loader übergeben. 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 rückgängig gemacht und C ebenfalls festgeschrie-
ben werden. Keine der Transaktionen hat Auswirkung auf die anderen. Gehen Sie
davon aus, dass sie voneinander unabhängig sind.

Ein Loader kann eine geringfügig andere Logik verwenden, wenn er sich im Mo-
dus für Fehlerbehebung durch Funktionsübernahme und nicht im normalen Mo-
dus befindet. Der Loader kann problemlos feststellen, wann er sich im Modus für
Fehlerbehebung durch Funktionsübernahme befindet, indem er die Schnittstelle
"ReplicaPreloadController" implementiert. Die Methode checkPreloadStatus wird
erst aufgerufen, wenn der Loader wieder aus dem Modus für Fehlerbehebung
durch Funktionsübernahme in den normalen Modus wechselt. Wenn die Methode
"apply" der Schnittstelle "Loader" vor der Methode checkPreloadStatus aufgerufen
wird, handelt es sich deshalb um eine Wiederherstellungstransaktion. Nach dem
Aufruf der Methode checkPreloadStatus ist die Fehlerbehebung durch Funktions-
übernahme abgeschlossen.

Unterstützung für Write-behind-Loader konfigurieren: Java

Sie können die Write-behind-Unterstützung über die ObjectGrid-XML-Deskriptor-
datei oder programmgesteuert über die Schnittstelle "BackingMap" aktivieren.

Verwenden Sie die ObjectGrid-XML-Deskriptordatei oder den programmgesteuer-
ten Ansatz über die Schnittstelle "BackingMap", um die Write-behind-Unterstüt-
zung zu aktivieren.

ObjectGrid-XML-Deskriptordatei

Wenn Sie ein ObjectGrid über eine ObjectGrid-XML-Deskriptordatei konfigurieren,
wird der Write-behind-Loader über das Attribut "writeBehind" im Tag "backing-
Map" aktiviert. Es folgt ein Beispiel:
<objectGrid name="library" >

<backingMap name="book" writeBehind="T300;C900" pluginCollectionRef="bookPlugins"/>

Im vorherigen Beispiel wird die Write-behind-Unterstützung für die BackingMap
"book" mit dem Parameter "T300;C900" aktiviert. Das Attribut "writeBehind" gibt
die maximal zulässige Aktualisierungszeit und/oder eine maximale Anzahl an
Schlüsselaktualisierungen an. Der Parameter "Write-behind" hat das folgende For-
mat:

Attribut "writeBehind" ::= <Standardwerte> | <Aktualisierungszeit> | <Schlüsselaktualisierungsanzahl> |
<Aktualisierungszeit> ";" <Schlüsselaktualisierungsanzahl>
Aktualisierungszeit ::= "T" <positive ganze Zahl>
Schlüsselaktualisierungsanzahl ::= "C" <positive ganze Zahl>
defaults ::= "" {table}

Aktualisierungen im Loader finden statt, wenn eines der folgenden Ereignisse ein-
tritt:
1. Die maximale Aktualisierungszeit in Sekunden seit der letzten Aktualisierung

ist abgelaufen.
2. Die Anzahl aktualisierter Schlüssel in der Warteschlangenmap hat die maximal

zulässige Anzahl an Schlüsselaktualisierungen erreicht.

Diese Parameter sind lediglich Hinweise. Der echte Aktualisierungszähler und die
echte Aktualisierungszeit liegen nah bei den Parametern. Es ist jedoch nicht garan-
tiert, dass der echte Aktualisierungszähler und die echte Aktualisierungszeit den
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definierten Parametern entsprechen. Außerdem könnte die erste Write-behind-Ak-
tualisierung erst nach zwei Aktualisierungszeitintervallen stattfinden. Dies ist dar-
auf zurückzuführen, dass ObjectGrid die Startzeit für die Aktualisierung zufällig
wählt, sodass nicht alle Partitionen gleichzeitig auf die Datenbank zugreifen.

Im vorherigen Beispiel (T300;C900) schreibt der Loader die Daten 300 Sekunden
nach der letzten Aktualisierung bzw. bei 900 zu aktualisierenden Schlüsseln in die
Datenbank. Die Standardaktualisierungszeit sind 300 Sekunden, und die Stan-
dardanzahl der Schlüsselaktualisierungen ist 1000.

Tabelle 22. Write-behind-Optionen
Attributwert Zeit

T100 Die Aktualisierungszeit sind 100 Sekunden, und die Anzahl der Schlüsselaktualisierungen ist 1000 (Standardwert).

C2000 Die Aktualisierungszeit sind 300 Sekunden (Standardwert), und die Anzahl der Schlüsselaktualisierungen ist 2000.

T300;C900 Die Aktualisierungszeit sind 300 Sekunden, und die Anzahl der Schlüsselaktualisierungen ist 900.

"" Die Aktualisierungszeit sind 300 Sekunden (Standardwert), und die Anzahl der Schlüsselaktualisierungen ist 1000 (Stan-
dardwert).
Anmerkung: Wenn Sie den Write-behind-Loader als leere Zeichenfolge konfigurieren (writeBehind=""), wird der Write-
behind-Loader mit den Standardwerten aktualisiert. Geben Sie das Attribut "writeBehind" nicht an, wenn die Write-
behind-Unterstützung nicht aktiviert werden soll.

Write-behind-Unterstützung programmgesteuert aktivieren

Wenn Sie eine BackingMap für eine lokale speicherinterne eXtreme-Scale-Instanz
programmgesteuert erstellen, können Sie die folgende Methode in der Schnittstelle
BackingMap verwenden, um die Write-behind-Unterstützung zu aktivieren und zu
inaktivieren.
public void setWriteBehind(String writeBehindParam);

Weitere Einzelheiten zur Verwendung der Methode setWriteBehind finden Sie in
Schnittstelle "BackingMap".
Zugehörige Verweise:

Java „Beispiel: Write-behind-Dumper-Klasse schreiben” auf Seite 640
Dieser Beispielquellcode veranschaulicht, wie Sie einen Watcher (Dumper) für die
Behandlung fehlgeschlagener Write-behind-Aktualisierungen schreiben.

Write-behind-Caching: Java

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

Übersicht über das Write-behind-Caching

Beim Write-behind-Caching werden Aktualisierungen für das Loader-Plug-in asyn-
chron in die Warteschlange eingereiht. Sie können die Leistung von Aktualisie-
rungs-, Einfüge- und Entfernungsoperationen für die Map verbessern, indem Sie
die eXtreme-Scale-Transaktion von der Datenbanktransaktion entkoppeln. Die
asynchrone Aktualisierung wird nach einer zeitbasierten Verzögerung (z. B. fünf
Minuten) oder einer eintragsbasierten Verzögerung (z. B. 1000 Einträge) durchge-
führt.
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Bei der Write-behind-Konfiguration in einer BackingMap wird ein Thread zwischen
dem Loader (Ladeprogramm) und der Map erstellt. Anschließend delegiert der
Loader Datenanforderungen über den Thread gemäß den Konfigurationseinstellun-
gen in der Methode "BackingMap.setWriteBehind". Wenn eine eXtreme-Scale-
Transaktion einen Eintrag in einer Map einfügt, aktualisiert oder entfernt, wird ein
LogElement-Objekt für jeden dieser Datensätze 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 überträgt sie mit Push in den echten Back-End-Loader.

Der Write-behind-Loader sendet nur LogElement-Objekte der Typen "insert" (Einfü-
gen), "update" (Aktualisieren) und "delete" (Löschen) an den echten Loader. Alle
anderen Typen von LogElement-Objekten, wie z. B. EVICT, werden ignoriert.

Die Write-behind-Unterstützung 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-Unterstützung hat die folgenden Vorteile:
v Isolation von Back-End-Fehlern: Durch das Write-behind-Caching können Back-

End-Fehler isoliert werden. Wenn die Back-End-Datenbank ausfällt, werden Ak-
tualisierungen in die Warteschlangenmap eingereiht. Die Anwendungen können

DatenbankLoader

Anwendung

einfügen in

K1 V1

K1 V1

batchUpdate
insert: k1,v1

insert (k1,v1)

Warteschlangenmap

Schreib-
zeitgeber

Abbildung 41. Write-behind-Caching
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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 übertragen.

v Geringere Back-End-Last: Der Write-behind-Loader fasst die Aktualisierungen
auf Schlüsselbasis so zusammen, dass nur eine einzige zusammengefasste Aktu-
alisierung pro Schlüssel in der Warteschlangenmap vorhanden ist. Bei dieser Zu-
sammenfassung verringert sich die Anzahl der Aktualisierungen für die Back-
End-Datenbank.

v Verbesserte Transaktionsleistung: Die Zeiten einzelner eXtreme-Scale-Transakti-
onen verringern sich, weil sie nicht auf die Synchronisation der Daten mit dem
Back-End warten müssen.

Zugehörige Verweise:

Java „Beispiel: Write-behind-Dumper-Klasse schreiben” auf Seite 640
Dieser Beispielquellcode veranschaulicht, wie Sie einen Watcher (Dumper) für die
Behandlung fehlgeschlagener Write-behind-Aktualisierungen schreiben.

Hinweise zum Entwurf von Write-behind-Ladeanwendungen: Java

Wenn Sie ein Write-behind-Ladeprogramm implementieren, müssen Sie verschiede-
ne Aspekte wie Integritätsbedingungen, Sperrverhalten und Leistung berücksichti-
gen.

Hinweise zum Anwendungsdesign

Das Aktivieren der Write-behind-Unterstützung ist zwar einfach, aber eine Anwen-
dung mit Write-behind-Unterstützung zu entwerfen, bedarf sorgfältiger Überlegun-
gen. Ohne Write-behind-Unterstützung ist die Back-End-Transaktion in die Object-
Grid-Transaktion eingeschlossen. Die ObjectGrid-Transaktion wird vor der Back-
End-Transaktion gestartet und endet erst nach Abschluss der Back-End-
Transaktion.

Wenn die Write-behind-Unterstützung aktiviert ist, endet die ObjectGrid-Transakti-
on vor dem Start der Back-End-Transaktion. Die ObjectGrid-Transaktion und die
Back-End-Transaktion sind entkoppelt.

Referenzielle Integritätsbedingungen

Jede BackingMap, die mit Write-behind-Unterstützung konfiguriert ist, hat einen
eigenen Write-behind-Thread, der die Daten mit Push an das Back-End überträgt.
Deshalb werden die Daten, die in einer einzigen ObjectGrid-Transaktion in ver-
schiedenen Maps aktualisiert wurden, im Back-End in verschiedenen Back-End-
Transaktionen aktualisiert. Beispiel: Transaktion T1 aktualisiert den Schlüssel "key1"
in der Map "Map1" und den Schlüssel "key2" in der Map "Map2". Die Aktualisie-
rungen von Schlüssel "key1" in der Map "Map1" und von Schlüssel "key2" in der
Map "Map2" werden in einer jeweils anderen Back-End-Transaktion von einem je-
weils anderen Write-behind-Thread durchgeführt. Wenn es Beziehungen zwischen
den in Map1 und Map2 gespeicherten Daten, wie z. B. Integritätsbedingungen über
Fremdschlüssel, im Back-End gibt, können die Aktualisierungen fehlschlagen.

Beim Design der referenziellen Integritätsbedingungen in Ihrer Back-End-Daten-
bank müssen Sie sicherstellen, dass solche nicht ausführbaren Aktualisierungen zu-
gelassen werden.
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Sperrverhalten von Warteschlangenmaps

Ein weiterer wichtiger Unterschied im Transaktionsverhalten ist das Sperrverhalten.
ObjectGrid unterstützt drei verschiedene Sperrstrategien: PESSIMISTIC (Pessimis-
tisch), OPTIMISITIC (Optimistisch) und NONE (Keine). Die Write-behind-Warte-
schlangenmap verwendet die pessimistische Sperrstrategie, unabhängig davon,
welche Sperrstrategie für die zugehörige BackingMap konfiguriert ist. Es gibt zwei
verschiedene Typen von Operationen, die eine Sperre für die Warteschlangenmap
anfordern:
v Wenn eine ObjectGrid-Transaktion festgeschrieben wird oder eine Flush-Operati-

on (Map-Flush oder Sitzungs-Flush) stattfindet, liest die Transaktion den Schlüs-
sel in der Warteschlangenmap und setzt eine S-Sperre für den Schlüssel.

v Wenn eine ObjectGrid-Transaktion festgeschrieben wird, versucht die Transakti-
on die S-Sperre für den Schlüssel in eine X-Sperre zu aktualisieren.

Anhand dieses zusätzlichen Verhaltens für die Warteschlangenmap sind einige Un-
terschiede im Sperrverhalten erkennbar.
v Wenn die Benutzermap mit einer pessimistischen Sperrstrategie konfiguriert ist,

sind die Unterschiede im Sperrverhalten nicht gravierend. Bei jedem Aufruf ei-
ner Flush- oder Festschreiboperation (Commit) wird eine S-Sperre für denselben
Schlüssel in der Warteschlangenmap gesetzt. Während der Festschreibung wird
nicht nur eine X-Sperre für den Schlüssel in der Benutzermap, sondern auch für
den Schlüssel in der Warteschlangenmap angefordert.

v Wenn die Benutzermap mit einer optimistischen Sperrstrategie oder ohne Sperr-
strategie konfiguriert ist, folgt die Benutzertransaktion dem Muster der pessimis-
tischen Sperrstrategie. Bei jedem Aufruf einer Flush- oder Festschreiboperation
(Commit) wird eine S-Sperre für denselben Schlüssel in der Warteschlangenmap
angefordert. Während der Festschreibung wird in derselben Transaktion eine X-
Sperre für den Schlüssel in der Warteschlangenmap angefordert.

Transaktionswiederholungen im Loader

ObjectGrid unterstützt keine zweiphasigen Transaktionen und keine XA-Transakti-
onen. Der Write-behind-Thread entfernt Datensätze aus der Warteschlangenmap
und aktualisiert die Datensätze im Back-End. Wenn der Server mitten in der Trans-
aktion ausfällt, können einige Back-End-Aktualisierungen verloren gehen.

Der Write-behind-Loader versucht automatisch, fehlgeschlagene Transaktionen er-
neut zu schreiben, und sendet eine unbestätigte Protokollfolge an das Back-End,
um einen Datenverlust zu verhindern. Diese Aktion erfordert, dass der Loader
idempotent ist, d. h., wenn Loader.batchUpdate(TxId, LogSequence) zweimal mit
demselben Wert aufgerufen wird, liefen diese Aufrufe dasselbe Ergebnis wie ein
einmaliger Aufruf. Loader-Implementierungen müssen zum Aktivieren dieses Fea-
tures die Schnittstelle "RetryableLoader" implementieren. Weitere Einzelheiten fin-
den Sie in der API-Dokumentation.

Hinweise zur Leistung des Write-behind-Cachings

Die Unterstützung des Write-behind-Cachings verbessert die Antwortzeiten, weil
die Loader-Aktualisierung aus der Transaktion entfernt wird. Außerdem erhöht
sich der Datenbankdurchsatz, weil Datenbankaktualisierungen kombiniert werden.
Es ist wichtig, die Kosten zu kennen, die durch den Write-behind-Thread anfallen,
der die Daten aus der Warteschlangenmap extrahiert und mit Push an den Loader
überträgt.
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Die maximale Aktualisierungsanzahl und die maximale Aktualisierungszeit müssen
den erwarteten Verwendungsmustern und der Umgebung entsprechend angepasst
werden. Wenn der Wert für die maximale Aktualisierungsanzahl oder der Wert für
die maximale Aktualisierungszeit zu klein gewählt wird, kann der Write-behind-
Threads mehr Kosten verursachen, als er Vorteile bringt. Wenn ein sehr hoher Wert
für diese beiden Parameter festgelegt wird, ist es möglich, dass die Speicherbele-
gung aufgrund der Einreihung der Daten zunimmt und veraltete Datensätze länger
in der Datenbank verbleiben.

Um die beste Leistung zu erzielen, sollten Sie bei der Optimierung der Write-be-
hind-Parameter die folgenden Faktoren berücksichtigen:
v Verhältnis zwischen Lese- und Schreibtransaktionen
v Aktualisierungsintervall für dieselben Datensätze
v Latenzzeit für Datenbankaktualisierung

Behandlung fehlgeschlagener Write-behind-Aktualisierungen: Java

Da die Transaktion von WebSphere eXtreme Scale vor dem Start der Back-End-
Transaktion beendet wird, kann beendet wird, ist es möglich, dass eine erfolgreiche
Transaktion berichtet wird, obwohl dies in Wirklichkeit nicht der Fall ist.

Wenn Sie versuchen, einen Eintrag in eine eXtreme-Scale-Transaktion einzufügen,
die nicht in der BackingMap, aber in der Back-End-Datenbank vorhanden ist, was
einen doppelten Schlüssel zur Folge hat, ist die eXtreme-Scale-Transaktion erfolg-
reich. Die Transaktion, in der der Write-behind-Thread das Objekt in die Back-End-
Datenbank einfügt, scheitert jedoch mit einer Ausnahme vom Typ "Schlüssel dop-
pelt vorhanden".

Behandlung fehlgeschlagener Write-behind-Aktualisierungen: Clientseite

Eine solche Aktualisierung und jede andere fehlgeschlagene Back-End-Aktualisie-
rung ist eine fehlgeschlagene Write-behind-Aktualisierung. Fehlgeschlagene Write-
behind-Aktualisierungen werden in einer Map für fehlgeschlagene Write-behind-
Aktualisierungen gespeichert. Diese Map dient als Ereigniswarteschlange für
fehlgeschlagene Aktualisierungen. Der Schlüssel der Aktualisierung ist ein eindeu-
tiges Integer-Objekt, und der Wert ist eine Instanz von FailedUpdateElement. Die
fehlgeschlagene Write-behind-Aktualisierungsmap ist mit einem Evictor (Bereini-
gungsprogramm) konfiguriert, der die Datensätze eine Stunde nach Einfügen ent-
fernt. Deshalb gehen Datensätze der fehlgeschlagenen Aktualisierung verloren,
wenn sie nicht innerhalb von einer Stunde abgerufen werden.

Mit der API "ObjectMap" können die Mapeinträge für fehlgeschlagene Write-be-
hind-Aktualisierung abgerufen werden. Die Map für fehlgeschlagene Write-behind-
Aktualisierungen hat den Namen IBM_WB_FAILED_UPDATES_<Mapname>. Die Präfixna-
men für die einzelnen Write-behind-Systemmaps finden Sie in der Dokumentation
zur API "WriteBehindLoaderConstants". Es folgt ein Beispiel.
Prozess fehlgeschlagen - Beispielcode
ObjectMap failedMap = session.getMap(

WriteBehindLoaderConstants.WRITE_BEHIND_FAILED_UPDATES_MAP_PREFIX + "Employee");
Object key = null;

session.begin();
while(key = failedMap.getNextKey(ObjectMap.QUEUE_TIMEOUT_NONE)) {

FailedUpdateElement element = (FailedUpdateElement) failedMap.get(key);
Throwable throwable = element.getThrowable();
Object failedKey = element.getKey();
Object failedValue = element.getAfterImage();
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failedMap.remove(key);
// Schlüssel, Wert oder Ausnahme verarbeiten

}
session.commit();

Ein Aufruf der Methode getNextKey arbeitet für jede eXtreme-Scale-Transaktion
mit einer bestimmten Partition. In einer verteilten Umgebung müssen Sie zum Ab-
rufen der Schlüssel aus allen Partitionen mehrere Transaktionen starten, wie im fol-
genden Beispiel gezeigt wird:
Schlüssel von allen Partitionen abrufen - Beispielcode
ObjectMap failedMap = session.getMap(

WriteBehindLoaderConstants.WRITE_BEHIND_FAILED_UPDATES_MAP_PREFIX + "Employee");
while (true) {

session.begin();
Object key = null;
while(( key = failedMap.getNextKey(5000) )!= null ) {

FailedUpdateElement element = (FailedUpdateElement) failedMap.get(key);
Throwable throwable = element.getThrowable();

Object failedKey = element.getKey();
Object failedValue = element.getAfterImage();
failedMap.remove(key);
// Schlüssel, Wert oder Ausnahme verarbeiten

}
Session.commit();

}

Anmerkung: Die Map für fehlgeschlagene Aktualisierungen ist eine Möglichkeit,
die Vitalität (den ordnungsgemäßen Betrieb) der Anwendung zu überwachen.
Wenn ein System sehr viele Datensätze in der Map für fehlgeschlagene Aktualisie-
rungen erzeugt, ist dies ein Hinweis darauf, dass Sie die Anwendungsarchitektur
so überarbeiten müssen, dass die Write-behind-Unterstützung genutzt wird. Sie
können den Befehl xscmd -showMapSizes verwenden, um die Größe von Einträgen
in der Map für fehlgeschlagene Aktualisierungen anzuzeigen.

Behandlung fehlgeschlagener Write-behind-Aktualisierungen: Shard-Listener

Eine fehlgeschlagene Write-behind-Transaktion sollte unbedingt erkannt und proto-
kolliert werden. Jede Anwendung, die die Write-behind-Technik verwendet, muss
einen Watcher (Überwachungsprogramm) für die Behandlung fehlgeschlagener
Write-behind-Aktualisierungen implementieren. Auf diese Weise kann ein Speicher-
engpass verhindert werden, wenn Datensätze in der Map für fehlgeschlagene Ak-
tualisierungen nicht entfernt werden, weil die Bereinigung durch die Anwendung
erwartet wird.

Der folgende Code veranschaulicht, wie ein solcher Watcher oder Dumper integ-
riert wird, der wie im folgenden Snippet der ObjectGrid-Deskriptor-XML hinzuge-
fügt werden muss:
<objectGrid name="Grid">

<bean id="ObjectGridEventListener" className="utils.WriteBehindDumper"/>

Wie Sie sehen, wurde die die Bean "ObjectGridEventListener" hinzugefügt. Diese
Bean ist der zuvor erwähnte Write-behind-Watcher. Der Watcher interagiert mit
den Maps für alle primären Shards in einer JVM und sucht nach denen, in denen
die Write-behind-Technik aktiviert ist. Wenn er ein solches Shard findet, versucht
er, bis zu 100 fehlgeschlagene Aktualisierungen zu protokollieren. Er überwacht ein
primäres Shard so lange, bis das Shard in eine andere JVM verschoben wird. Alle
Anwendungen, die die Write-behind-Technik verwenden, müssen einen Watcher

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 639



verwenden, der diesem gleicht. Andernfalls kann in den Java Virtual Machines ein
Speicherengpass auftreten, weil die Fehlermap nie bereinigt wird.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt „Beispiel: Write-behind-Dumper-
Klasse schreiben”.
Zugehörige Verweise:

Java „Beispiel: Write-behind-Dumper-Klasse schreiben”
Dieser Beispielquellcode veranschaulicht, wie Sie einen Watcher (Dumper) für die
Behandlung fehlgeschlagener Write-behind-Aktualisierungen schreiben.

Beispiel: Write-behind-Dumper-Klasse schreiben: Java

Dieser Beispielquellcode veranschaulicht, wie Sie einen Watcher (Dumper) für die
Behandlung fehlgeschlagener Write-behind-Aktualisierungen schreiben.
//
// Dieses Beispielprogramm wird ohne Wartung (auf "as-is"-Basis)
// bereitgestellt und kann vom Kunden (a) zu Schulungs- und Studienzwecken,
// (b) zum Entwickeln von Anwendungen für ein IBM WebSphere-Produkt zur
// internen Nutzung beim Kunden oder Weitergabe im Rahmen einer solchen
// Anwendung in kundeneigenen Produkten gebührenfrei genutzt, ausgeführt,
// kopiert und geändert werden."
//
//5724-J34 (C) COPYRIGHT International Business Machines Corp. 2009
//Alle Rechte vorbehalten * Lizenziertes Material - Eigentum von IBM
//
package utils;

import java.util.Collection;
import java.util.Iterator;
import java.util.concurrent.Callable;
import java.util.concurrent.ScheduledExecutorService;
import java.util.concurrent.ScheduledFuture;
import java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor;
import java.util.concurrent.TimeUnit;
import java.util.logging.Logger;

import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridRuntimeException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.objectgrid.UndefinedMapException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectGridEventGroup;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectGridEventListener;
import com.ibm.websphere.objectgrid.writebehind.FailedUpdateElement;
import com.ibm.websphere.objectgrid.writebehind.WriteBehindLoaderConstants;

/**
* Write behind expects transactions to the Loader to succeed. If a transaction for a key fails then
* it inserts an entry in a Map called PREFIX + mapName. The application should be checking this
* map for entries to dump out write behind transaction failures. The application is responsible for
* analyzing and then removing these entries. These entries can be large as they include the key, before
* and after images of the value and the exception itself. Exceptions can easily be 20k on their own.
*
* The class is registered with the grid and an instance is created per primary shard in a JVM. It creates
* a single thread
* and that thread then checks each write behind error map for the shard, prints out the problem and
* then removes the entry.
*
* This means there will be one thread per shard. If the shard is moved to another JVM then the deactivate
* method stops the thread.
* @author bnewport
*
*/
public class WriteBehindDumper implements ObjectGridEventListener, ObjectGridEventGroup.ShardEvents, Callable<Boolean>
{
static Logger logger = Logger.getLogger(WriteBehindDumper.class.getName());

ObjectGrid grid;

/**
* Thread pool to handle table checkers. If the application has it’s own pool
* then change this to reuse the existing pool
*/
static ScheduledExecutorService pool = new ScheduledThreadPoolExecutor(2); // two threads to dump records

// the future for this shard
ScheduledFuture<Boolean> future;
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// true if this shard is active
volatile boolean isShardActive;

/**
* Normal time between checking Maps for write behind errors
*/
final long BLOCKTIME_SECS = 20L;

/**
* An allocated session for this shard. No point in allocating them again and again
*/
Session session;
/**
* When a primary shard is activated then schedule the checks to periodically check
* the write behind error maps and print out any problems
*/

public void shardActivated(ObjectGrid grid) {
try
{
this.grid = grid;
session = grid.getSession();

isShardActive = true;
future = pool.schedule(this, BLOCKTIME_SECS, TimeUnit.SECONDS); // check every BLOCKTIME_SECS seconds initially
}
catch(ObjectGridException e)
{
throw new ObjectGridRuntimeException("Exception activating write dumper", e);
}
}

/**
* Mark shard as inactive and then cancel the checker
*/
public void shardDeactivate(ObjectGrid arg0)
{
isShardActive = false;
// if it’s cancelled then cancel returns true
if(future.cancel(false) == false)
{
// otherwise just block until the checker completes
while(future.isDone() == false) // wait for the task to finish one way or the other
{
try
{
Thread.sleep(1000L); // check every second
}
catch(InterruptedException e)
{
}
}
}
}

/**
* Simple test to see if the map has write behind enabled and if so then return
* the name of the error map for it.
* @param mapName The map to test
* @return The name of the write behind error map if it exists otherwise null
*/
static public String getWriteBehindNameIfPossible(ObjectGrid grid, String mapName)
{
BackingMap map = grid.getMap(mapName);
if(map != null && map.getWriteBehind() != null)
{
return WriteBehindLoaderConstants.WRITE_BEHIND_FAILED_UPDATES_MAP_PREFIX + mapName;
}
else

return null;
}

/**
* This runs for each shard. It checks if each map has write behind enabled and if it does
* then it prints out any write behind
* transaction errors and then removes the record.
*/
public Boolean call()
{
logger.fine("Called for " + grid.toString());
try
{
// while the primary shard is present in this JVM
// only user defined maps are returned here, no system maps like write behind maps are in
// this list.
Iterator<String> iter = grid.getListOfMapNames().iterator();
boolean foundErrors = false;
// iterate over all the current Maps
while(iter.hasNext() && isShardActive)
{
String origName = iter.next();
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// if it’s a write behind error map
String name = getWriteBehindNameIfPossible(grid, origName);
if(name != null)
{
// try to remove blocks of N errors at a time
ObjectMap errorMap = null;
try
{
errorMap = session.getMap(name);
}
catch(UndefinedMapException e)
{
// at startup, the error maps may not exist yet, patience...
continue;
}
// try to dump out up to N records at once
session.begin();
for(int counter = 0; counter < 100; ++counter)
{
Integer seqKey = (Integer)errorMap.getNextKey(1L);
if(seqKey != null)
{
foundErrors = true;
FailedUpdateElement elem = (FailedUpdateElement)errorMap.get(seqKey);
//
// Your application should log the problem here
logger.info("WriteBehindDumper ( " + origName + ") for key (" + elem.getKey() + ") Exception: " +
elem.getThrowable().toString());
//
//
errorMap.remove(seqKey);
}
else
break;

}
session.commit();
}
} // do next map
// loop faster if there are errors
if(isShardActive)
{
// reschedule after one second if there were bad records
// otherwise, wait 20 seconds.
if(foundErrors)
future = pool.schedule(this, 1L, TimeUnit.SECONDS);
else
future = pool.schedule(this, BLOCKTIME_SECS, TimeUnit.SECONDS);

}
}
catch(ObjectGridException e)
{
logger.fine("Exception in WriteBehindDumper" + e.toString());
e.printStackTrace();

//don’t leave a transaction on the session.
if(session.isTransactionActive())
{
try { session.rollback(); } catch(Exception e2) {}
}
}
return true;
}

public void destroy() {
// TODO Auto-generated method stub

}

public void initialize(Session arg0) {
// TODO Auto-generated method stub

}

public void transactionBegin(String arg0, boolean arg1) {
// TODO Auto-generated method stub

}

public void transactionEnd(String arg0, boolean arg1, boolean arg2,
Collection arg3) {
// TODO Auto-generated method stub

}
}
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Zugehörige Konzepte:

Java „Unterstützung für Write-behind-Loader konfigurieren” auf Seite 633
Sie können die Write-behind-Unterstützung über die ObjectGrid-XML-Deskriptor-
datei oder programmgesteuert über die Schnittstelle "BackingMap" aktivieren.

Java „Write-behind-Caching” auf Seite 277
Sie können Write-behind-Caching verwenden, um die Kosten für die Aktualisie-
rung einer Datenbank, die Sie als Back-End verwenden, zu reduzieren.

Java „Behandlung fehlgeschlagener Write-behind-Aktualisierungen” auf Seite
638
Da die Transaktion von WebSphere eXtreme Scale vor dem Start der Back-End-
Transaktion beendet wird, kann beendet wird, ist es möglich, dass eine erfolgreiche
Transaktion berichtet wird, obwohl dies in Wirklichkeit nicht der Fall ist.

Hinweise zur Programmierung von JPA-Loadern: Java

Ein JPA-Loader (Java Persistence API (JPA)) ist eine Loader-Plug-in-Implementie-
rung, die JPA für die Interaktion mit der Datenbank verwendet. Verwenden Sie die
folgenden Hinweise, wenn Sie eine Anwendung entwickeln, die einen JPA-Loader
verwendet.

eXtreme-Scale-Entität und JPA-Entität

Sie können eine beliebige POJO-Klasse über eXtreme-Scale-Annotationen und/oder
XML-Konfiguration als eXtreme-Scale-Entität festlegen. Dieselbe POJO-Klasse kann
über JPA-Entitätsannotationen und/oder XML-Konfiguration auch als JPA-Entität
festgelegt werden.

eXtreme-Scale-Entität: Eine eXtreme-Scale-Entität stellt persistente Daten dar, die
in ObjectGrid-Maps gespeichert werden. Ein Entitätsobjekt wird in ein Schlüsseltu-
pel und ein Werttupel umgesetzt, die dann als Schlüssel/Wert-Paar in den Maps
gespeichert werden. Ein Tupel ist eine Sammlung primitiver Attribute.

JPA-Entität: Eine JPA-Entität stellt persistente Daten dar, die über Container-mana-
ged Persistence (CMP) automatisch in einer relationalen Datenbank gespeichert
werden. Die Daten werden in Form eines Datenspeichersystems entsprechenden
Formats persistent gespeichert, z. B. als Datenbanktupel in einer Datenbank.

Wenn eine eXtreme-Scale-Entität persistent gespeichert wird, werden ihre Relatio-
nen in anderen Entitätsmaps gespeichert. Wenn Sie beispielsweise eine Entität
"Consumer" mit einer 1:n-Relation zu einer Entität "ShippingAddress" persistent
speichern und "cascade-persist" aktiviert ist, wird die Entität "ShippingAddress" in
der Map "shippingAddress" im Tupelformat gespeichert. Wenn Sie eine JPA-Entität
persistent speichern, werden auch die zugehörigen JPA-Entitäten persistent in Da-
tenbanktabellen gespeichert, wenn "cascade-persist" aktiviert ist. Wenn eine POJO-
Klasse sowohl als eXtreme-Scale-Entität als auch als JPA-Entität definiert ist, kön-
nen die Daten in ObjectGrid-Entitätsmaps und in Datenbanken persistent
gespeichert werden. Im Folgenden sind verschiedene gängige Anwendungsfälle be-
schrieben:
v Preload-Szenario: Eine Entität wird aus einer Datenbank über einen JPA-Provi-

der geladen und in ObjectGrid-Entitätsmaps persistent gespeichert.
v Loader-Szenario: Eine Loader-Implementierung wird für die ObjectGrid-Entitäts-

maps integriert, sodass eine in ObjectGrid-Entitätsmaps gespeicherte Entität über
JPA-Provider in einer Datenbank persistent gespeichert oder aus einer Daten-
bank geladen werden kann.
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Es ist auch gängig, dass eine POJO-Klasse nur als JPA-Entität definiert wird. In die-
sem Fall werden POJO-Instanzen in den ObjectGrid-Maps gespeichert und keine
Entitätstupel, wie es bei einer ObjectGrid-Entität der Fall ist.

Hinweise zum Anwendungsdesign für Entitätsmaps

Wenn Sie eine JPALoader-Schnittstelle integrieren, werden die Objektinstanzen di-
rekt in den ObjectGrid-Maps gespeichert.

Wenn Sie jedoch ein JPAEntityLoader-Plug-in integrieren, wird die Entitätsklasse
sowohl als eXtreme-Scale-Entität als auch als JPA-Entität definiert. In diesem Fall
behandeln Sie diese Entität so, als hätte sie zwei persistente Speicher: die Object-
Grid-Entitätsmaps und den JPA-Persistenzspeicher. Die Architektur wird komple-
xer als beim JPALoader-Plug-in.

Weitere Einzelheiten zum JPAEntityLoader-Plug-in sowie Hinweise zum Anwen-
dungsdesign finden Sie in „JPAEntityLoader-Plug-in” auf Seite 645. Diese Informa-
tionen können auch helfen, wenn Sie planen, einen eigenen Loader für die Entitäts-
maps zu implementieren.

Leistungsaspekte

Stellen Sie sicher, dass Sie den richtigen Abruftyp (eager oder lazy) für Beziehun-
gen festlegen. Die Leistungsunterschiede lassen sich beispielsweise an einer bidi-
rektionalen 1:n-Beziehung zwischen "Consumer" und "ShippingAddress" mit Open-
JPA besser erklären. In diesem Beispiel versucht eine JPA-Abfrage mit select o
from Consumer o where . . . einen Massenladevorgang durchzuführen und auch
alle zugehörigen ShippingAddress-Objekte zu laden. Im Folgenden sehen Sie eine
1:n-Beziehung, die in der Klasse "Consumer" definiert ist:
@Entity
public class Consumer implements Serializable {

@OneToMany(mappedBy="consumer",cascade=CascadeType.ALL, fetch =FetchType.EAGER)
ArrayList <ShippingAddress> addresses;

Im Folgenden sehen Sie eine n:1-Beziehung, die in der Klasse "ShippingAddress"
definiert ist:
@Entity
public class ShippingAddress implements Serializable{

@ManyToOne(fetch=FetchType.EAGER)
Consumer consumer;

}

Wenn die Abruftypen beider Beziehungen mit eager definiert sind, verwendet
OpenJPA N+1+1-Abfragen, um alle Consumer-Objekte und ShippingAddress-Ob-
jekte abzurufen, wobei N für die Anzahl der ShippingAddress-Objekte steht. Wird
das ShippingAddress-Objekt jedoch geändert, sodass, wie im folgenden Beispiel
gezeigt, der Abruftyp "lazy" verwendet wird, werden nur zwei Abfragen zum Ab-
rufen aller Daten benötigt:
@Entity
public class ShippingAddress implements Serializable{

@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)
Consumer consumer;

}
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Obwohl die Abfrage in beiden Fällen dieselben Ergebnisse zurückgibt, nimmt mit
einer geringeren Anzahl an Abfragen die Interaktion mit der Datenbank erheblich
ab, was die Anwendungsleistung steigern kann.
Zugehörige Konzepte:

Java „Plug-ins für die Kommunikation mit Datenbanken” auf Seite 615
Mit einem Loader-Plug-in kann sich eine ObjectGrid wie ein Speichercache für Da-
ten verhalten, die gewöhnlich in einem persistenten Speicher auf demselben Sys-
tem oder einem anderen System gespeichert werden. Gewöhnlich wird eine Daten-
bank oder ein Dateisystem als persistenter Speicher verwendet. Es kann auch eine
ferne Java Virtual Machine (JVM) als Datenquelle verwendet werden, was die Er-
stellung hubbasierter Caches mit ObjectGrid ermöglicht. Ein Loader enthält die Lo-
gik für das Lesen aus einem und das Schreiben in einem persistenten Speicher.

Java „Loader schreiben” auf Seite 624
Sie können eine eigene Loader-Plug-in-Implementierung in Ihren Anwendungen
schreiben, die den allgemeinen Konventionen für Plug-ins von WebSphere eXtreme
Scale entsprechen muss.

Java „JPAEntityLoader-Plug-in”
Das JPAEntityLoader-Plug-in ist eine integrierte Loader-Implementierung, die Java
Persistence API (JPA) verwendet, um mit der Datenbank zu kommunizieren, wenn
Sie die API "EntityManager" verwenden. Wenn Sie die API "ObjectMap" verwen-
den, verwenden Sie den Loader "JPALoader".

Java „Loader mit Entitätsmaps und Tupeln verwenden” auf Seite 648
Der EntityManager konvertiert alle Entitätsobjekte in Tupelobjekte, bevor sie in ei-
ner eXtreme-Scale-Map gespeichert werden. Jede Entität hat ein Schlüsseltupel und
ein Werttupel. Dieses Schlüssel/Wert-Paar wird in der eXtreme-Scale-Map gespei-
chert, die der Entität zugeordnet ist. Wenn Sie eine eXtreme-Scale-Map mit einem
Loader verwenden, muss der Loader mit den Tupelobjekten interagieren.

Java „Loader mit einem Preload-Controller für Replikate schreiben” auf Seite
653
Ein Loader mit einem Preload-Controlle für Replikate ist ein Loader, der die
Schnittstelle "ReplicaPreloadController" zusätzlich zur Schnittstelle "Loader" imple-
mentiert.

Java „Loader” auf Seite 279
Mit einem Loader-Plug-in kann sich eine Daten-Grid-Map wie ein Speichercache
für Daten verhalten, die gewöhnlich in einem persistenten Speicher auf demselben
System oder einem anderen System gespeichert werden. Gewöhnlich 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 ermöglicht. Ein Loader enthält
die Logik für das Lesen aus einem und das Schreiben in einem persistenten Spei-
cher.

JPAEntityLoader-Plug-in: Java

Das JPAEntityLoader-Plug-in ist eine integrierte Loader-Implementierung, die Java
Persistence API (JPA) verwendet, um mit der Datenbank zu kommunizieren, wenn
Sie die API "EntityManager" verwenden. Wenn Sie die API "ObjectMap" verwen-
den, verwenden Sie den Loader "JPALoader".
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Details zum Loader

Verwenden Sie das JPALoader-Plug-in, wenn Sie Daten mit der API "ObjectMap"
speichern. Verwenden Sie das JPAEntityLoader-Plug-in, wenn Sie Daten mit der
API "EntityManager" speichern.

Loader (Ladeprogramme) stellen zwei Hauptmethoden bereit:
1. get: In der Methode "get" ruft das JPAEntityLoader-Plug-in zunächst die Metho-

de "javax.persistence.EntityManager.find(Class entityClass, Object key)" auf, um
die JPA-Entität zu suchen. Anschließend projiziert das Plug-in diese JPA-Entität
auf Entitätstupel. Während der Projektion werden die Tupelattribute und die
Assoziationsschlüssel im Werttupel gespeichert. Nach der Verarbeitung der ein-
zelnen Schlüssel gibt die Methode "get" eine Liste mit Entitätswerttupel zurück.

2. batchUpdate: Die Methode "batchUpdate" verwendet ein LogSequence-Objekt,
das eine Liste mit LogElement-Objekten enthält. Jedes LogElement-Objekt ent-
hält ein Schlüsseltupel und ein Werttupel. Für die Interaktion mit dem JPA-Pro-
vider muss zunächst auf der Basis des Schlüsseltupels die eXtreme-Scale-Entität
gesucht werden. Basierend auf dem LogElement-Typ werden die folgenden
JPA-Aufrufe ausgeführt:
v insert: javax.persistence.EntityManager.persist(Object o)
v update: javax.persistence.EntityManager.merge(Object o)
v remove: javax.persistence.EntityManager.remove(Object o)

Ein LogElement-Objekt mit dem Typ update veranlasst JPAEntityLoader, die Me-
thode "javax.persistence.EntityManager.merge(Object o)" aufzurufen, um die Entität
aufzunehmen. Ein LogElement-Objekt des Typs update kann das Ergebnis eines
Aufrufs der Methode "com.ibm.websphere.objectgrid.em.EntityManager.merge(ob-
ject o)" oder einer Attributänderung in der von der eXtreme-Scale-API "EntityMa-
nager" verwalteten Instanz sein. Sehen Sie sich das folgende Beispiel an:
com.ibm.websphere.objectgrid.em.EntityManager em = og.getSession().getEntityManager();
em.getTransaction().begin();
Consumer c1 = (Consumer) em.find(Consumer.class, c.getConsumerId());
c1.setName("New Name");
em.getTransaction().commit();

In diesem Beispiel wird ein LogElement-Objekt des Typs "update" an den JPAEnti-
tyLoader des Mapkonsumenten gesendet. Die Methode "javax.persistence.Entity-
Manager.merge(Object o)" im JPA-EntityManager wird an Stelle einer Attributaktu-
alisierung in der von JPA verwalteten Entität aufgerufen. Aufgrund dieses
geänderten Verhaltens sind eine Einschränkungen bei der Verwendung dieses Pro-
grammiermodells zu beachten.

Regeln für das Anwendungsdesign

Entitäten haben Beziehungen mit anderen Entitäten. Beim Design einer Anwen-
dung mit Beziehungen und mit dem JPAEntityLoader-Plug-in müssen weitere As-
pekte berücksichtigt werden. Die Anwendung muss vier Regeln einhalten, die im
Folgenden beschrieben werden.

Eingeschränkte Unterstützung für die Beziehungstiefe

JPAEntityLoader wird nur unterstützt, wenn Entitäten ohne Beziehungen bzw. Be-
ziehungen mit einer einzigen Beziehungsebene verwendet werden. Beziehungen
mit mehreren Ebenen, wie z. B. Company > Department > Employee, werden nicht
unterstützt.
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Ein einziger Loader pro Map

Angenommen Sie haben eine Entitätsbeziehung "Consumer-ShippingAddress".
Wenn Sie einen Konsumenten laden, der sehr viele Abrufe durchführt, können Sie
alle zugehörigen ShippingAddress-Objekte laden. Wenn Sie ein Customer-Objekt
als persistent definieren oder aufnehmen, können Sie die zugehörigen Shippin-
gAddress-Objekte als persistent definieren oder aufnehmen, wenn "cascade-persist"
oder "cascade-merge" aktiviert ist.

Sie können keinen Loader für die Stammentitätsmap integrieren, in der die Consu-
mer-Entitätstupel gespeichert werden. Sie müssen für jede einzelne Entitätsmap ei-
nen Loader konfigurieren.

Derselbe Kaskadierungstyp für JPA und eXtreme Scale

Stellen Sie sich wieder den Fall vor, dass der Entitätskonsument (Consumer) eine
Eins-zu-viele-Beziehung zu ShippingAddress hat. Angenommen, für diese Bezie-
hung ist "cascade-persist" aktiviert. Wenn ein Consumer-Objekt in eXtreme Scale
als persistent definiert wird, werden die zugehörigen N ShippingAddress-Objekte
in eXtreme Scale ebenfalls als persistent definiert.

Ein Aufruf der Methode "persist" für das Consumer-Objekt mit einer Beziehung
vom Typ "cascade-persist" zu ShippingAddress von der JPAEntityLoader-Schicht in
einen Aufruf der Methode "javax.persistence.EntityManager.persist(consumer)" und
N Aufrufe der Methode "javax.persistence.EntityManager.persist(shippingAddress)"
übersetzt. Diese N zusätzlichen Aufrufe von "persist" an die ShippingAddress-Ob-
jekte sind jedoch wegen der Einstellung "cascade-persist" aus der Sicht des JPA-
Providers nicht erforderlich. Zur Lösung dieses Problems stellt eXtreme Scale eine
neue Methode "isCascaded" in der Schnittstelle "LogElement" bereit. Die Methode
"isCascaded" gibt an, ob das LogElement-Objekt das Ergebnis einer Operation "cas-
cade" des EntityManager von eXtreme Scale ist. In diesem Beispiel empfängt der
JPAEntityLoader der Map "ShippingAddress" wegen der cascade-persist-Aufrufe N
LogElement-Objekte. Der JPAEntityLoader stellt fest, dass die Methode "isCasca-
ded" den Wert "true" zurückgibt und ignoriert sie daraufhin, ohne JPA-Aufrufe ab-
zusetzen. Deshalb wird aus der JPA-Sicht nur ein einziger Aufruf der Methode "ja-
vax.persistence.EntityManager.persist(consumer)" abgerufen.

Dasselbe Verhalten zeigt sich, wenn Sie eine Entität aufnehmen oder eine Entität
entfernen, wenn die Kaskadierung aktiviert ist. Die kaskadierten Operationen wer-
den vom JPAEntityLoader-Plug-in ignoriert.

Die Kaskadierungsunterstützung ist so konzipiert, dass die Operationen des Entity-
Manager von eXtreme Scale an die JPA-Provider wiederholt werden. Zu diesen
Operationen gehören die Operationen "persist", "merge" und "remove". Damit dies
funktioniert, müssen Sie sicherstellen, dass die Kaskadierungseinstellungen von
JPA und EntityManager von eXtreme Scale identisch sind.

Entitätsaktualisierung mit Vorsicht verwenden

Wie bereits beschrieben, ist die Kaskadierungsunterstützung so konzipiert, dass die
Operationen des EntityManager von eXtreme Scale an die JPA-Provider wiederholt
werden. Wenn Ihre Anwendung die Methode "ogEM.persist(consumer)" im Entity-
Manager von eXtreme Scale aufruft, werden selbst die zugeordneten Shippin-
gAddress-Objekte aufgrund der Einstellung "cascade-persist" persistent gespeichert,
und der JPAEntityLoader ruft nur die Methode "jpAEM.persist(consumer)" in den
JPA-Providern auf.
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Wenn Ihre Anwendung jedoch eine verwaltete Entität aktualisiert, wird diese Aktu-
alisierung vom JPAEntityLoader-Plug-in in einen JPA-Aufruf "merge" übersetzt. In
diesem Szenario ist die Unterstützung für mehrere Beziehungsebenen und Schlüs-
selzuordnungen nicht gewährleistet. In diesem Fall bewährt es sich, die Methode
"javax.persistence.EntityManager.merge(o)" zu verwenden, anstatt eine verwaltete
Entität zu aktualisieren.
Zugehörige Verweise:

Java „Hinweise zur Programmierung von JPA-Loadern” auf Seite 643
Ein JPA-Loader (Java Persistence API (JPA)) ist eine Loader-Plug-in-Implementie-
rung, die JPA für die Interaktion mit der Datenbank verwendet. Verwenden Sie die
folgenden Hinweise, wenn Sie eine Anwendung entwickeln, die einen JPA-Loader
verwendet.

Loader mit Entitätsmaps und Tupeln verwenden: Java

Der EntityManager konvertiert alle Entitätsobjekte in Tupelobjekte, bevor sie in ei-
ner eXtreme-Scale-Map gespeichert werden. Jede Entität hat ein Schlüsseltupel und
ein Werttupel. Dieses Schlüssel/Wert-Paar wird in der eXtreme-Scale-Map gespei-
chert, die der Entität zugeordnet ist. Wenn Sie eine eXtreme-Scale-Map mit einem
Loader verwenden, muss der Loader mit den Tupelobjekten interagieren.

eXtreme Scale enthält Loader-Plug-ins, die die Integration mit relationalen Daten-
banken vereinfachen. Die JPA-Loader (Java Persistence API) verwenden eine Java
Persistence API, um mit der Datenbank zu interagieren und die Entitätsobjekte zu
erstellen. Die JPA-Loader sind mit eXtreme-Scale-Entitäten kompatibel.

Tupel

Ein Tupel enthält Informationen zu den Attributen und Assoziationen einer Entität.
Primitive Werte werden über ihre primitiven Wrapper gespeichert. Andere unter-
stützte Objekttypen werden in ihrem nativen Format gespeichert. Assoziationen zu
anderen Entitäten werden als Sammlung von Schlüsseltupelobjekten gespeichert,
die die Schlüssel der Zielentitäten darstellen.

Jedes Attribut und jede Assoziation wird über einen nullbasierten Index gespei-
chert. Sie können den Index jedes Attributs mit der Methode "getAttributePosition"
oder "getAssociationPosition" abrufen. Nachdem Sie die Position abgerufen haben,
bleibt diese für die Dauer des Lebenzyklus von eXtreme Scale unverändert. Die Po-
sition kann sich ändern, wenn eXtreme Scale erneut gestartet wird. Die Methoden
"setAttribute", "setAssociation" und "setAssociations" werden verwendet, um die
Elemente im Tupel zu aktualisieren.

Achtung: Wenn Sie Tupelobjekte erstellen oder aktualisieren, müssen Sie jedes pri-
mitive Feld mit einem Wert ungleich null aktualisieren. Primitive Werte wie int
dürfen nicht null sein. Wenn sie den Wert nicht in einen Standardwert ändern, tre-
ten Leistungsprobleme auf, die sich auch auf Felder auswirken, die mit der Anno-
tation "@Version" oder einem Versionsattribut in der XML-Entitätsdeskriptordatei
markiert sind.

Im folgenden Beispiel wird ausführlicher erläutert, wie Tupel verarbeitet werden.
Weitere Informationen zum Definieren von Entitäten für dieses Beispiel finden Sie
im Abschnitt „Lernprogramm zum EntityManager: Schema für die Entität "Order"”
auf Seite 14. WebSphere eXtreme Scale ist so konfiguriert, dass für jede Entität ein
Loader verwendet wird. Außerdem wird nur die Entität "Order" verwendet, und
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diese Entität hat eine Viele-zu-eins-Beziehung zur Entität "Customer". Der Attribut-
name ist customer, und dieses Attribut hat eine Eins-zu-viele-Beziehung zur Entität
"OrderLine".

Verwenden Sie den Projektor, um Tupelobjekte automatisch aus Entitäten zu erstel-
len. Die Verwendung des Projektors kann Loader vereinfachen, wenn ein ORM-
Dienstprogramm (Object-Relational Mapping, objektrelationale Abbildung) wie Hi-
bernate oder JPA verwendet wird.

order.java
@Entity
public class Order
{

@Id String orderNumber;
java.util.Date date;
@OneToOne(cascade=CascadeType.PERSIST) Customer customer;
@OneToMany(cascade=CascadeType.ALL, mappedBy="order") @OrderBy("lineNumber") List<OrderLine> lines;

}

customer.java
@Entity
public class Customer {

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

}

orderLine.java
@Entity
public class OrderLine
{

@Id @ManyToOne(cascade=CascadeType.PERSIST) Order order;
@Id int lineNumber;
@OneToOne(cascade=CascadeType.PERSIST) Item item;
int quantity;
double price;

}

Eine Klasse "OrderLoader", die die Schnittstelle "Loader" implementiert, wird im
folgenden Code gezeigt. Im folgenden Beispiel wird angenommen, dass ein zuge-
höriges TransactionCallback-Plug-in definiert ist.

orderLoader.java
public class OrderLoader implements com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.Loader {

private EntityMetadata entityMetaData;
public void batchUpdate(TxID txid, LogSequence sequence)

throws LoaderException, OptimisticCollisionException {
...
}
public List get(TxID txid, List keyList, boolean forUpdate)

throws LoaderException {
...
}
public void preloadMap(Session session, BackingMap backingMap)

throws LoaderException {
this.entityMetaData=backingMap.getEntityMetadata();
}

}

Die Instanzvariable "entityMetaData" wird während des Aufrufs der Methode "pre-
LoadMap" über eXtreme Scale initialisiert. Die Variable entityMetaData ist nicht
null, wenn die Map für die Verwendung von Entitäten konfiguriert ist. Andernfalls
ist der Wert null.
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Methode "batchUpdate"

Mit der Methode "batchUpdate" kann festgestellt werden, welche Aktion die An-
wendung ausführen wollte. Auf der Basis einer Operation "insert", "update" oder
"delete" kann eine Verbindung zur Datenbank geöffnet und die arbeit ausgeführt
werden. Da der Schlüssel und die Werte vom Typ "Tupel" sind, müssen sie umge-
setzt werden, sodass sie in der SQL-Anweisung Sinn machen.

Die Tabelle ORDER wurde mit der DDL-Definition (Data Definition Language) er-
stellt, die Sie im folgenden Code sehen:
CREATE TABLE ORDER (ORDERNUMBER VARCHAR(250) NOT NULL, DATE TIMESTAMP, CUSTOMER_ID VARCHAR(250))
ALTER TABLE ORDER ADD CONSTRAINT PK_ORDER PRIMARY KEY (ORDERNUMBER)

Der folgende Code veranschaulicht wie Sie ein Tupel in ein Objekt konvertieren:
public void batchUpdate(TxID txid, LogSequence sequence)

throws LoaderException, OptimisticCollisionException {
Iterator iter = sequence.getPendingChanges();

while (iter.hasNext()) {
LogElement logElement = (LogElement) iter.next();
Object key = logElement.getKey();
Object value = logElement.getCurrentValue();

switch (logElement.getType().getCode()) {
case LogElement.CODE_INSERT:

1) if (entityMetaData!=null) {

// Der Auftrag (order) hat nur einen einzigen Schlüssel, die Auftragsnummer (orderNumber).
2) String ORDERNUMBER=(String) getKeyAttribute("orderNumber", (Tuple) key);
// Wert von date abrufen.
3) java.util.Date unFormattedDate = (java.util.Date) getValueAttribute("date",(Tuple)value);
// Die Werte sind 2 Assoziationen. Kunden verarbeiten, weil die Tabelle
// customer.id als Primärschlüssel enthält.
4) Object[] keys= getForeignKeyForValueAssociation("customer","id",(Tuple) value);

//Beziehung zwischen Order und Customer ist M zu 1. Es kann nur einen einzigen Schlüssel geben.
5) String CUSTOMER_ID=(String)keys[0];
// Variable unFormattedDate syntaktisch analysieren und für die Datenbank als formattedDate formatieren
6) String formattedDate = "2007-05-08-14.01.59.780272"; // formatted for DB2
// Abschließend die folgende SQL-Anweisung, um den Datensatz einzufügen
7) //INSERT INTO ORDER (ORDERNUMBER, DATE, CUSTOMER_ID) VALUES(ORDERNUMBER,formattedDate, CUSTOMER_ID)

}
break;

case LogElement.CODE_UPDATE:
break;

case LogElement.CODE_DELETE:
break;

}
}

}
// Gibt den Wert für das Attribut zurück, der im Schlüsseltupel gespeichert ist
private Object getKeyAttribute(String attr, Tuple key) {

// Metadaten des Schlüssels abrufen
TupleMetadata keyMD = entityMetaData.getKeyMetadata();
// Position des Attributs abrufen
int keyAt = keyMD.getAttributePosition(attr);
if (keyAt > -1) {

return key.getAttribute(keyAt);
} else { // attribute undefined

throw new IllegalArgumentException("Invalid position index for "+attr);
}

}
// Gibt den Wert für das Attribut zurück, der im Werttupel gespeichert ist

private Object getValueAttribute(String attr, Tuple value) {
// Ähnlich wie oben, abgesehen davon, dass mit den Metadaten des Werts gearbeitet wird
TupleMetadata valueMD = entityMetaData.getValueMetadata();

int keyAt = valueMD.getAttributePosition(attr);
if (keyAt > -1) {

return value.getAttribute(keyAt);
} else {

throw new IllegalArgumentException("Invalid position index for "+attr);
}

}
// Gibt einen Bereich von Schlüsseln zurück, die auf die Assoziation verweisen

private Object[] getForeignKeyForValueAssociation(String attr, String fk_attr, Tuple value) {
TupleMetadata valueMD = entityMetaData.getValueMetadata();
Object[] ro;

int customerAssociation = valueMD.getAssociationPosition(attr);
TupleAssociation tupleAssociation = valueMD.getAssociation(customerAssociation);
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EntityMetadata targetEntityMetaData = tupleAssociation.getTargetEntityMetadata();

Tuple[] customerKeyTuple = ((Tuple) value).getAssociations(customerAssociation);

int numberOfKeys = customerKeyTuple.length;
ro = new Object[numberOfKeys];

TupleMetadata keyMD = targetEntityMetaData.getKeyMetadata();
int keyAt = keyMD.getAttributePosition(fk_attr);
if (keyAt < 0) {

throw new IllegalArgumentException("Invalid position index for " + attr);
}
for (int i = 0; i < numberOfKeys; ++i) {

ro[i] = customerKeyTuple[i].getAttribute(keyAt);
}

return ro;

}

1. Stellen Sie sicher, dass entityMetaData nicht null ist, was impliziert, dass die
Cacheeinträge für Schlüssel und Wert Tupel sind. Aus den entityMetaData wer-
den nur die TupleMetaData für den Schlüssel abgerufen, die wirklich nur den
Schlüsselteil der Auftragsmetadaten enthalten.

2. Verarbeiten Sie das Schlüsseltupel (KeyTuple), und rufen Sie den Wert des
Schlüsselattributs "orderNumber" ab.

3. Verarbeiten Sie das Werttupel (ValueTuple), und rufen Sie den Wert des Attri-
buts "date" ab.

4. Verarbeiten Sie das Werttupel (ValueTuple), und rufen Sie den Wert der Schlüs-
sel aus der Assoziation "customer" ab.

5. Extrahieren Sie CUSTOMER_ID. Basierend auf der Beziehung kann ein Auftrag
(Order) nur einen einzigen Kunden (Customer) haben. Deshalb gibt es auch
nur einen einzigen Schlüssel. Die Größe der Schlüssel ist damit 1. Zur Einfach-
heit wird die Syntaxanalyse des Datums auf das richtige Format übersprungen.

6. Da es sich um eine Einfügeoperation (insert) handelt, wird die SQL-Anweisung
in der Datenquellenverbindung übergeben, um die Einfügeoperation durchzu-
führen.

Informationen zur Transaktionsabgrenzung und zum Zugriff auf die Datenbank
finden Sie im Abschnitt „Loader schreiben” auf Seite 624.

Methode "get"

Wenn der Schlüssel nicht im Cache gefunden wird, rufen Sie die Methode "get" im
Loader-Plug-in auf, um den Schlüssel zu suchen.

Der Schlüssel ist ein Tupel. Der erste Schritt ist die Konvertierung des Tupels in
primitive Werte, die an die SQL-Anweisung SELECT übergeben werden können.
Nachdem alle Attribute aus der Datenbank abgerufen wurden, müssen Sie sie in
Tupel konvertieren. Der folgende Code demonstriert die Klasse "Order":
public List get(TxID txid, List keyList, boolean forUpdate) throws LoaderException {

System.out.println("OrderLoader: Get called");
ArrayList returnList = new ArrayList();

1) if (entityMetaData != null) {
int index=0;
for (Iterator iter = keyList.iterator(); iter.hasNext();) {

2) Tuple orderKeyTuple=(Tuple) iter.next();

// Der Auftrag (order) hat nur einen einzigen Schlüssel, die Auftragsnummer (orderNumber).
3) String ORDERNUMBERKEY = (String) getKeyAttribute("orderNumber",orderKeyTuple);

//Es muss eine Abfrage ausgeführt werden, um die Werte von
4) // SELECT CUSTOMER_ID, date FROM ORDER WHERE ORDERNUMBER=’ORDERNUMBERKEY’ abzurufen

5) //1) Fremdschlüssel: CUSTOMER_ID
6) //2) date

// Annehmen, dass diese beiden wie folgt zurückgegeben werden:ls
7) String CUSTOMER_ID = "C001"; // Annehmen, dass sie abrufen und initialisiert wurden
8) java.util.Date retrievedDate = new java.util.Date();

// Annehmen, dass dieses Datum das Datum in der Datenbank widerspiegelt
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// Jetzt müssen diese Daten vor der Rückgabe in eine Tupel konvertiert werden.

// Werttupel erstellen
9) TupleMetadata valueMD = entityMetaData.getValueMetadata();

Tuple valueTuple=valueMD.createTuple();

// retrievedDate-Objekt dem Tupel hinzufügen
int datePosition = valueMD.getAttributePosition("date");

10) valueTuple.setAttribute(datePosition, retrievedDate);

// Jetzt muss die Assoziation hinzugefügt werden.
11) int customerPosition=valueMD.getAssociationPosition("customer");

TupleAssociation customerTupleAssociation =
valueMD.getAssociation(customerPosition);

EntityMetadata customerEMD = customerTupleAssociation.getTargetEntityMetadata();
TupleMetadata customerTupleMDForKEY=customerEMD.getKeyMetadata();

12) int customerKeyAt=customerTupleMDForKEY.getAttributePosition("id");

Tuple customerKeyTuple=customerTupleMDForKEY.createTuple();
customerKeyTuple.setAttribute(customerKeyAt, CUSTOMER_ID);

13) valueTuple.addAssociationKeys(customerPosition, new Tuple[] {customerKeyTuple});

14) int linesPosition = valueMD.getAssociationPosition("lines");
TupleAssociation linesTupleAssociation = valueMD.getAssociation(linesPosition);
EntityMetadata orderLineEMD = linesTupleAssociation.getTargetEntityMetadata();
TupleMetadata orderLineTupleMDForKEY = orderLineEMD.getKeyMetadata();
int lineNumberAt = orderLineTupleMDForKEY.getAttributePosition("lineNumber");
int orderAt = orderLineTupleMDForKEY.getAssociationPosition("order");

if (lineNumberAt < 0 || orderAt < 0) {
throw new IllegalArgumentException(

"Invalid position index for lineNumber or order "+
lineNumberAt + " " + orderAt);

}
15) // SELECT LINENUMBER FROM ORDERLINE WHERE ORDERNUMBER=’ORDERNUMBERKEY’

// Annehmen, dass zwei linenumber-Zeilen mit den Werten 1 und 2 zurückgegeben werden

Tuple orderLineKeyTuple1 = orderLineTupleMDForKEY.createTuple();
orderLineKeyTuple1.setAttribute(lineNumberAt, new Integer(1));// Schlüssel setzen
orderLineKeyTuple1.addAssociationKey(orderAt, orderKeyTuple);

Tuple orderLineKeyTuple2 = orderLineTupleMDForKEY.createTuple();
orderLineKeyTuple2.setAttribute(lineNumberAt, new Integer(2));// Schlüssel initialisieren
orderLineKeyTuple2.addAssociationKey(orderAt, orderKeyTuple);

16) valueTuple.addAssociationKeys(linesPosition, new Tuple[]
{orderLineKeyTuple1, orderLineKeyTuple2 });

returnList.add(index, valueTuple);

index++;

}
}else {
// Unterstützt keine Tupel
}
return returnList;
}

1. Die Methode "get" wird aufgerufen, wenn der ObjectGrid-Cache den Schlüssel
nicht findet und den Loader auffordert, den Schlüssel abzurufen. Suchen Sie
den entityMetaData-Wert, und fahren Sie fort, wenn der Wert ungleich null
ist.

2. Die Schlüsselliste enthält Tupel.
3. Rufen Sie den Wert des Attributs "orderNumber" ab.
4. Führen Sie die Abfrage aus, um das Datum (Wert) und die Kunden-ID

(Fremdschlüssel) abzurufen.
5. CUSTOMER_ID ist ein Fremdschlüssel, der im Assoziationstupel gesetzt wer-

den muss.
6. Das Datum ist ein Wert und muss bereits gesetzt sein.
7. Da in diesem Beispiel keine JDBC-Aufrufe ausgeführt werden, wird CUSTO-

MER_ID angenommen.
8. Da in diesem Beispiel keine JDBC-Aufrufe ausgeführt werden, wird date ange-

nommen.
9. Erstellen Sie das Werttupel.
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10. Setzen Sie den Wert von "date" im Tupel, je nach Position.
11. Das Order-Objekt hat zwei Assoziationen. Beginnen Sie mit dem Attribut "cus-

tomer", das auf die Kundenentität verweist. Sie müssen den Wert von ID ha-
ben, um ihn im Tupel zu setzen.

12. Ermitteln Sie die Position von ID in der Entity "Customer".
13. Setzen Sie nur die Werte der Assozationsschlüssel.
14. "lines" ist auch eine Assoziation, die als Gruppe von Assoziationsschlüsseln

konfiguriert werden muss (auf dieselbe Weise wie bei der customer-Assoziati-
on).

15. Da Sie Schlüssel für die Positionsnummer (lineNumber) festlegen müssen, die
diesem Auftrag zugeordnet ist, führen Sie die SQL zum Abrufen der lineNum-
ber-Werte aus.

16. Definieren Sie die Assoziationsschlüssel im Werttupel (valueTuple). Diese Ak-
tion schließt die Erstellung des Tupels ab, das an die BackingMap zurückgege-
ben wird.

Dieser Abschnitt beschreibt die Schritte zum Erstellen von Tupeln und enthält nur
eine Beschreibung der Entität "Order". Führen Sie ähnliche Schritte für die anderen
Entitäten und den gesamten Prozess aus, der in Zusammenhang mit dem Transac-
tionCallback-Plug-in steht. Weitere Einzelheiten finden Sie im Abschnitt „Plug-ins
für die Verwaltung von Ereignissen im Lebenszyklus von Transaktionen” auf Seite
658.
Zugehörige Verweise:

Java „Hinweise zur Programmierung von JPA-Loadern” auf Seite 643
Ein JPA-Loader (Java Persistence API (JPA)) ist eine Loader-Plug-in-Implementie-
rung, die JPA für die Interaktion mit der Datenbank verwendet. Verwenden Sie die
folgenden Hinweise, wenn Sie eine Anwendung entwickeln, die einen JPA-Loader
verwendet.

Loader mit einem Preload-Controller für Replikate schreiben: Java

Ein Loader mit einem Preload-Controlle für Replikate ist ein Loader, der die
Schnittstelle "ReplicaPreloadController" zusätzlich zur Schnittstelle "Loader" imple-
mentiert.

Die Schnittstelle "ReplicaPreloadController" bietet einem Replikat, das zum primä-
ren Shard wird, die Möglichkeit festzustellen, ob das vorherige primäre Shard den
Preload-Prozess (Prozess für vorheriges Laden) vollständig abgeschlossen hat.
Wenn der Preload-Prozess nur teilweise abgeschlossen ist, werden Informationen
bereitgestellt, anhand derer das neue primäre Replikat die Verarbeitung dort fort-
setzen kann, wo das vorherige Replikat aufgehört hat. Mit der Implementierung
der Schnittstelle "ReplicaPreloadController" setzt ein Replikat, das zum primären
Replikat wird, den Preload-Prozess dort fort, wo das vorherige Replikat aufgehört
hat, und beendet des gesamten Preload-Prozess.

In einer verteilten WebSphere eXtreme Scale-Umgebung kann eine Map Replikate
haben und ein hohes Datenvolumen während der Initialisierung vorher laden. Der
Preload-Prozess ist eine Loader-Aktivität und findet nur in der primären Map wäh-
rend der Initialisierung statt. Die Ausführung des Preload-Prozesses kann lange
dauern, wenn ein hohes Datenvolumen vorher geladen werden muss. Wenn die
primäre Map bereits einen großen Teil der Preload-Daten geladen hat, aber dann
aus einem unbekannten Grund während der Initialisierung gestoppt wird, wird ein
Replikat zur primären Map. In dieser Situation gehen die von der vorherigen Map
bereits geladenen Preload-Daten verloren, weil die neue primäre Map normaler-
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weise einen unbedingten Preload durchführt. Bei einem unbedingten Preload star-
tet die neue primäre Map den Preload-Prozess von vorn, und die bereits geladenen
Daten werden ignoriert. Wenn die neue primäre Map dort weitermachen soll, wo
die vorherige primäre Map während des Preload-Prozesses aufgehört hat, stellen
Sie einen Loader bereit, der die Schnittstelle "ReplicaPreloadController" implemen-
tiert. Weitere Informationen finden Sie in der API-Dokumentation.

Einzelheiten zu Loadern finden Sie in „Loader” auf Seite 279. Wenn Sie ein regulä-
res Loader-Plug-in schreiben möchten, lesen Sie den Abschnit „Loader schreiben”
auf Seite 624.

Die Schnittstelle "ReplicaPreloadController" hat die folgende Definition:
public interface ReplicaPreloadController
{

public static final class Status
{

static public final Status PRELOADED_ALREADY = new Status(K_PRELOADED_ALREADY);
static public final Status FULL_PRELOAD_NEEDED = new Status(K_FULL_PRELOAD_NEEDED);
static public final Status PARTIAL_PRELOAD_NEEDED = new Status(K_PARTIAL_PRELOAD_NEEDED);

}

Status checkPreloadStatus(Session session, BackingMap bmap);
}

In den folgenden Abschnitten werden einige Methoden der Schnittstellen "Loader"
und "ReplicaPreloadController" beschrieben.

Methode "checkPreloadStatus"

Wenn ein Loader die Schnittstelle "ReplicaPreloadController" implementiert, wird
während der Mapinitialisierung die Methode "checkPreloadStatus" vor der Metho-
de "preloadMap" aufgerufen. Der Rückkehrstatus dieser Methode bestimmt, ob die
Methode "preloadMap" aufgerufen wird. Wenn diese Methode
Status#PRELOADED_ALREADY zurückgibt, wird die Preload-Methode nicht aufgerufen.
Andernfalls wird die Methode "preload" aufgerufen. Aufgrund dieses Verhaltens
sollte diese Methode als Methode für die Loader-Initialisierung dienen. Sie müssen
in dieser Methode die Loader-Eigenschaften initialisieren. Diese Methode muss den
richtigen Status zurückgeben, oder der Preload-Prozess funktioniert nicht wie er-
wartet.
public Status checkPreloadStatus(Session session, BackingMap backingMap) {

// Wenn ein Loader die Schnittstelle "ReplicaPreloadController" implementiert,
// wird diese Methode während der Mapinitialisierung vor der Methode
// "preloadMap" aufgerufen. Ob die Methode "preloadMap" aufgerufen wird,
// richtet sich nach dem Status, den diese Methode zurückgibt. // Deshalb
// dient diese Methode auch als Methode für die Initialisierung des Loaders.
// Diese Methode muss den richtigen Status zurückgeben, da der Preload-Prozess
// ansonsten nicht wie erwartet funktioniert.

// Anmerkung: Hier muss die Loader-Instanz initialisiert werden.
ivOptimisticCallback = backingMap.getOptimisticCallback();
ivBackingMapName = backingMap.getName();
ivPartitionId = backingMap.getPartitionId();
ivPartitionManager = backingMap.getPartitionManager();
ivTransformer = backingMap.getObjectTransformer();
preloadStatusKey = ivBackingMapName + "_" + ivPartitionId;

try {
// preloadStatusMap abrufen, um den Preload-Status abzurufen, der von anderen JVMs
// gesetzt werden kann.
ObjectMap preloadStatusMap = session.getMap(ivPreloadStatusMapName);

// Index des zuletzt aufgezeichneten Preload-Datenblocks abrufen.
Integer lastPreloadedDataChunk = (Integer) preloadStatusMap.get(preloadStatusKey);

if (lastPreloadedDataChunk == null) {
preloadStatus = Status.FULL_PRELOAD_NEEDED;

} else {
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preloadedLastDataChunkIndex = lastPreloadedDataChunk.intValue();
if (preloadedLastDataChunkIndex == preloadCompleteMark) {

preloadStatus = Status.PRELOADED_ALREADY;
} else {

preloadStatus = Status.PARTIAL_PRELOAD_NEEDED;
}

}

System.out.println("TupleHeapCacheWithReplicaPreloadControllerLoader.checkPreloadStatus()
-> map = " + ivBackingMapName + ", preloadStatusKey = " + preloadStatusKey

+ ", retrieved lastPreloadedDataChunk =" + lastPreloadedDataChunk + ", determined preloadStatus = "
+ getStatusString(preloadStatus));

} catch (Throwable t) {
t.printStackTrace();

}

return preloadStatus;
}

Methode "preloadMap"

Die Ausführung der Methode "preloadMap" ist von dem von der Methode "check-
PreloadStatus" zurückgegebenen Ergebnis abhängig. Wenn die Methode "preload-
Map" aufgerufen wird, muss sie gewöhnlich Informationen zum Preload-Status aus
der angegebenen Preload-Status-Map abrufen und die weitere Vorgehensweise be-
stimmen. Idealerweise sollte die Methode "preloadMap" wissen, ob der Preload-
Prozess teilweise abgeschlossen wurde und wo genau begonnen werden muss.
Während des Daten-Preloads muss die Methode "preloadMap" den Preload-Status
in der angegebenen Preload-Status-Map aktualisieren. Der Preload-Status, der in
der Preload-Status-Map gespeichert ist, wird von der Methode "checkPreloadSta-
tus" abgerufen, wenn diese den Preload-Status überprüfen muss.
public void preloadMap(Session session, BackingMap backingMap)
throws LoaderException {

EntityMetadata emd = backingMap.getEntityMetadata();
if (emd != null && tupleHeapPreloadData != null) {

// Die Methode "getPreLoadData" gleicht dem Abruf von Daten aus der Datenbank.
// Diese Daten werden als Preload-Prozess mit Push in den Cache übertragen.
ivPreloadData = tupleHeapPreloadData.getPreLoadData(emd);

ivOptimisticCallback = backingMap.getOptimisticCallback();
ivBackingMapName = backingMap.getName();
ivPartitionId = backingMap.getPartitionId();
ivPartitionManager = backingMap.getPartitionManager();
ivTransformer = backingMap.getObjectTransformer();
Map preloadMap;

if (ivPreloadData != null) {
try {

ObjectMap map = session.getMap(ivBackingMapName);

// preloadStatusMap abrufen, um den Preload-Status aufzuzeichnen.
ObjectMap preloadStatusMap = session.getMap(ivPreloadStatusMapName);

// Anmerkung: Wenn die Methode preloadMap aufgerufen wird, wurde
// checkPreloadStatus aufgerufen, und preloadStatus und
// preloadedLastDataChunkIndex wurden gesetzt.
// Der preloadStatus muss PARTIAL_PRELOAD_NEEDED oder
// FULL_PRELOAD_NEEDED sein. Diese erfordern einen erneuten Preload.

// Wenn sehr viele Daten vorher geladen werden, werden die Daten gewöhnlich
// in Blöcke eingeteilt, und der Preload-Prozess verarbeitet jeden Block in
// einer gesonderten Transaktion. In diesem Beispiel werden nur ein paar
// Einträge vorher geladen, und jeder Eintrag wird als Block betrachtet.

// Der Preload-Prozess verarbeitet also jeweils einen Eintrag in einer
// einer Transaktion, um das vorherige Laden von Datenblöcken zu simulieren.

Set entrySet = ivPreloadData.entrySet();
preloadMap = new HashMap();
ivMap = preloadMap;

// dataChunkIndex stellt den Datenblock dar, der verarbeitet wird.
int dataChunkIndex = -1;
boolean shouldRecordPreloadStatus = false;
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int numberOfDataChunk = entrySet.size();
System.out.println(" numberOfDataChunk to be preloaded = "

+ numberOfDataChunk);

Iterator it = entrySet.iterator();
int whileCounter = 0;
while (it.hasNext()) {

whileCounter++;
System.out.println("preloadStatusKey = " + preloadStatusKey

+ " ,
whileCounter = " + whileCounter);

dataChunkIndex++;

// Wenn aktueller dataChunkIndex <= preloadedLastDataChunkIndex
// ist, ist keine Verarbeitung erforderlich, weil der Datenblock
// bereits von einer anderen JVM vorher geladen wurde. Es muss nur
// dataChunkIndex verarbeitet werden.
// > preloadedLastDataChunkIndex

if (dataChunkIndex <= preloadedLastDataChunkIndex) {
System.out.println("ignore current dataChunkIndex =

" + dataChunkIndex + " that has been previously
preloaded.");

continue;
}

// Anmerkung: Dieses Beispiel simuliert einen Datenblock mit einem Eintrag.
// Jeder Schlüssel stellt zur Einfachheit einen Datenblock dar.
// Wenn der primäre Server oder das primäre Shard aus einem unbekannten
// Grund gestoppt wird, muss der Preload-Status, der den Fortschritt des
// Preload-Prozesses anzeigt, in der preloadStatusMap verfügbar sein.
// Ein Replikat, das zu einem primären Shard wird, kann den Preload-Status
// abrufen und bestimmen, wird der erneute Preload-Prozess durchgeführt
// werden muss.
// Anmerkung: Der Preload-Status sollte in derselben Transaktion aufgezeichnet
// werden, in der auch die Daten in den Cache übertragen werden, sodass
// der aufgezeichnete Preload-Status der tatsächliche Status ist,
// falls ein Rollback durchgeführt werden muss oder ein Fehler auftritt.

Map.Entry entry = (Entry) it.next();
Object key = entry.getKey();
Object value = entry.getValue();
boolean tranActive = false;

System.out.println("processing data chunk. map = " +
this.ivBackingMapName + ", current dataChunkIndex = " +
dataChunkIndex + ", key = " + key);

try {
shouldRecordPreloadStatus = false; // re-set to false
session.beginNoWriteThrough();
tranActive = true;

if (ivPartitionManager.getNumOfPartitions() == 1) {
// Wenn nur eine einzige Partition vorhanden ist, Partitionierung übergehen.
// Die Daten nur mit Push in den Cache übertragen.
map.put(key, value);
preloadMap.put(key, value);
shouldRecordPreloadStatus = true;

} else if (ivPartitionManager.getPartition(key) == ivPartitionId) {
// Wenn die Map partitioniert ist, muss der Partitionsschlüssel

// berücksichtigt werden.
// Nur Daten vorher laden, die zu dieser Partition gehören.
map.put(key, value);
preloadMap.put(key, value);
shouldRecordPreloadStatus = true;

} else {
// Entität ignorieren, weil sie nicht zu dieser Partition gehört.

}

if (shouldRecordPreloadStatus) {
System.out.println("record preload status. map = " +

this.ivBackingMapName + ", preloadStatusKey = " +
preloadStatusKey + ", current dataChunkIndex ="
+ dataChunkIndex);

if (dataChunkIndex == numberOfDataChunk) {
System.out.println("record preload status. map = " +

this.ivBackingMapName + ", preloadStatusKey = " +
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preloadStatusKey + ", mark complete =" +
preloadCompleteMark);

// Bedeutet, dass dies der letzte Datenblock ist. Bei erfolgreicher
// Festschreibung, aufzeichnen, dass Preload abgeschlossen ist.
// Jetzt ist der Preload abgeschlossen.
// -99 als Sondermarkierung für den Status "Preload abgeschlossen" verwenden.

preloadStatusMap.get(preloadStatusKey);

// Ein put nach einem get wird zu update, wenn get ein Objekt zurückgibt,
// andernfalls wird es zu insert.

preloadStatusMap.put(preloadStatusKey, new Integer(preloadCompleteMark));

} else {
// Ein put nach einem get wird zu update, wenn get ein Objekt zurückgibt,
// andernfalls wird es zu insert.
preloadStatusMap.get(preloadStatusKey);
preloadStatusMap.put(preloadStatusKey, new Integer(dataChunkIndex));

}
}

session.commit();
tranActive = false;

// Zum Simulieren eines Preloads großer Datenmengen
// diesen Thread für 30 Sekunden inaktivieren.
// Die echte Anwendung darf diesen Thread NICHT inaktivieren.
Thread.sleep(10000);

} catch (Throwable e) {
e.printStackTrace();
throw new LoaderException("preload failed with exception: " + e, e);

} finally {
if (tranActive && session != null) {

try {
session.rollback();

} catch (Throwable e1) {
// Preload durchführen und Ausnahme der Rollback-Operation ignorieren

}
}

}
}

// Jetzt ist der Preload-Prozess wirklich abgeschlossen.
// -99 als Sondermarkierung für den Status "Preload abgeschlossen" verwenden.
// Dies gewährleistet, dass die Abschlussmarkierung gesetzt wird.
// Außerdem weiß bei der Partitionierung nicht jede Partition, wann es sich
// um den letzten Datenblock handelt. Deshalb dient der folgende Block als
// Bericht für den Bericht, dass der gesamte Preload-Prozess abgeschlossen ist.
System.out.println("Overall preload status complete -> record

preload status. map = " + this.ivBackingMapName + ",
preloadStatusKey = " + preloadStatusKey + ", mark complete =" +
preloadCompleteMark);

session.begin();
preloadStatusMap.get(preloadStatusKey);
// Ein put nach einem get wird zu update, wenn get ein Objekt zurückgibt,
// andernfalls wird es zu insert.

preloadStatusMap.put(preloadStatusKey, new Integer(preloadCompleteMark));
session.commit();

ivMap = preloadMap;
} catch (Throwable e) {

e.printStackTrace();
throw new LoaderException("preload failed with exception: " + e, e);

}
}

}
}

Preload-Status-Map

Sie müssen eine Map für den Preload-Status für die Unterstützung der ReplicaPre-
loadController-Schnittstellenimplementierung verwenden. Die Methode "preload-
Map" muss immer zuerst den Preload-Status in der Preload-Status-Map prüfen
und den Preload-Status in der Preload-Status-Map aktualisieren, wenn sie Daten
mit Push in den Cache überträgt. Die Methode "checkPreloadStatus" kann den Pre-
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load-Status aus der Preload-Status-Map abrufen, den Preload-Status bestimmen
und den Status an den Aufrufenden zurückgeben. Die Preload-Status-Map muss
sich in demselben MapSet befinden wie die anderen Maps, die Loader mit einem
Preload-Controller für Replikate enthalten.
Zugehörige Verweise:

Java „Hinweise zur Programmierung von JPA-Loadern” auf Seite 643
Ein JPA-Loader (Java Persistence API (JPA)) ist eine Loader-Plug-in-Implementie-
rung, die JPA für die Interaktion mit der Datenbank verwendet. Verwenden Sie die
folgenden Hinweise, wenn Sie eine Anwendung entwickeln, die einen JPA-Loader
verwendet.

Plug-ins für die Verwaltung von Ereignissen im Lebenszyklus
von Transaktionen

Java

Verwenden Sie das TransactionCallback-Plug-in, um Versionssteuerungs- und Ver-
gleichsoperationen für Cacheobjekte anzupassen, wenn Sie die optimistische Sperr-
strategie verwenden.

Sie können ein Plug-in-fähiges optimistisches Callback-Objekt bereitstellen, das die
Schnittstelle "com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.OptimisticCallback" implemen-
tiert. Für Entitätsmaps wird automatisch ein OptimisticCallback-Plug-in mit hoher
Leistung konfiguriert.

Zweck

Verwenden Sie die Schnittstelle "OptimisticCallback" für die Unterstützung opti-
mistischer Vergleichsoperationen für die Werte einer Map. Eine OptimisticCallback-
Implementierung ist erforderlich, wenn Sie die optimistische Sperrstrategie ver-
wenden. WebSphere eXtreme Scale stellt eine Standardimplementierung von
OptimisticCallback bereit. Gewöhnlich muss die Anwendung eine eigene Imple-
mentierung der Schnittstelle "OptimisticCallback" integrieren. Weitere Einzelheiten
finden Sie in „Sperrstrategien” auf Seite 483.

Standardimplementierung

Das eXtreme-Scale-Framework stellt eine Standardimplementierung der Schnittstel-
le "OptimisticCallback" bereit, die verwendet wird, wenn die Anwendung kein an-
wendungsdefiniertes OptimisticCallback-Objekt bereitstellt, wie im folgenden Ab-
schnitt veranschaulicht wird. Die Standardimplementierung gibt immer den
Sonderwert NULL_OPTIMISTIC_VERSION als Versionsobjekt für den Wert zurück
und aktualisiert das Versionsobjekt nie. Diese Aktion macht einen optimistischen
Vergleich zu einer Funktion mit "Nulloperation". In den meisten Fällen ist die
Funktion mit "Nulloperation" nicht angebracht, wenn die optimistische Sperrstrate-
gie verwendet wird. Ihre Anwendungen müssen die Schnittstelle "OptimisticCall-
back" implementieren und eigene OptimisticCallback-Implementierungen integrie-
ren, damit die Standardimplementierung nicht verwendet wird. Es gibt jedoch
mindestens ein Szenario, in dem die bereitgestellte OptimisticCallback-Standardim-
plementierung hilfreich ist. Stellen Sie sich die folgende Situation vor:
v Es wird ein Loader (Ladeprogramm) für die BackingMap integriert.
v Der Loader weiß ohne Hilfe eines OptimisticCallback-Plug-ins, wie der optimis-

tische Vergleich durchgeführt wird.

Wie kann der Loader nun ohne Hilfe eines OptimisticCallback-Objekts wissen, wie
mit der optimistischen Versionssteuerung zu verfahren ist? Der Loader kennt das
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Wertobjekt für die Klasse und weiß, welches Feld des Wertobjekts als Wert für die
optimistische Versionssteuerung verwendet wird. Angenommen, die folgende
Schnittstelle wird für das Wertobjekt der Map "Employee" verwendet:
public interface Employee
{

// Für die optimistische Versionssteuerung verwendete Folgenummer.
public long getSequenceNumber();
public void setSequenceNumber(long newSequenceNumber);
// Weitere get/set-Methoden für andere Felder des Employee-Objekts.

}

In diesem Fall weiß der Loader, dass er die Methode "getSequenceNumber" ver-
wenden kann, um die aktuellen Versionsinformationen für ein Employee-Wertob-
jekt abzurufen. Der Loader erhöht den zurückgegebenen Wert um eins, um eine
neue Versionsnummer zu generieren, bevor er den persistenten Speicher mit dem
neuen Employee-Wert aktualisiert. Für einen JDBC-Loader (Java Database Connec-
tivity) wird die aktuelle Folgenummer in der WHERE-Klausel einer überqualifizier-
ten SQL-Anweisung "update" verwendet. Der Loader verwendet die neu generierte
Folgenummer, um die Folgenummernspalte auf den neuen Folgenummernwert zu
setzen.

Eine weitere Möglichkeit ist die, dass der Loader eine vom Back-End bereitgestellte
Funktion verwendet, die eine verdeckte Spalte, die für die optimistische Versions-
steuerung verwendet werden kann, automatisch aktualisiert. In manchen Fällen
kann unter Umständen eine gespeicherte Prozedur oder ein Trigger verwendet
werden, um eine Spalte zu verwalten, die Informationen zur Versionssteuerung
enthält. Wenn der Loader eine dieser Techniken für die Verwaltung der Informatio-
nen zur optimistischen Versionssteuerung verwendet, muss die Anwendung keine
eigene OptimisticCallback-Implementierung bereitstellen. Sie können die Optimis-
ticCallback-Standardimplementierung verwenden, weil der Loader die optimisti-
sche Versionssteuerung ohne Hilfe eines OptimisticCallback-Objekts übernehmen
kann.

Standardimplementierung für Entitäten

Entitäten werden im ObjectGrid mit Hilfe von Tupelobjekten gespeichert. Die Opti-
misticCallback-Standardimplementierung verhält sich ähnlich wie bei Maps, die
keine Entitätsmaps sind. Das Versionsfeld in der Entität wird jedoch mit der Anno-
tation "@Version" bzw. dem Versionsattribut in der XML-Deskriptordatei der Enti-
tät angegeben.

Die gültigen Datentypen für das Versionsattribut sind int, Integer, short, Short,
long, Long und java.sql.Timestamp. Für eine Entität darf nur ein einziges Versions-
attribut definiert werden. Das Versionsattribut darf nur während der Erstellung de-
finiert werden. Sobald die Entität als persistent definiert wird, darf der Wert des
Versionsattributs nicht mehr geändert werden.

Wenn kein Versionsattribut konfiguriert ist und die optimistische Sperrstrategie
verwendet wird, wird das vollständige Tupel implizit über den Status des Tupels
versionsgesteuert.

Im folgenden Beispiel hat die Entität "Employee" ein Versionsattribut mit dem Na-
men "SequenceNumber" und dem Typ "long":
@Entity
public class Employee
{
private long sequence;
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// Für die optimistische Versionssteuerung verwendete Folgenummer.
@Version
public long getSequenceNumber() {

return sequence;
}
public void setSequenceNumber(long newSequenceNumber) {

this.sequence = newSequenceNumber;
}
// Weitere get/set-Methoden für andere Felder des Employee-Objekts.

}

OptimisticCallback-Implementierung schreiben

Ein OptimisticCallback-Plug-in muss die Schnittstelle "OptimisticCallback" imple-
mentieren und die folgenden Konventionen für ObjectGrid-Plug-ins einhalten.

Die folgende Liste enthält Beschreibungen und Hinweise für alle Methoden in der
Schnittstelle "OptimisticCallback":

NULL_OPTIMISTIC_VERSION

Dieser Sonderwert wird von der Methode "getVersionedObjectForValue" zurückge-
geben, wenn die OptimisticCallback-Standardimplementierung an Stelle einer an-
wendungsdefinierten OptimisticCallback-Implementierung verwendet wird.

Methode "getVersionedObjectForValue"

Die Methode "getVersionedObjectForValue" kann eine Kopie des Werts oder ein At-
tribut des Werts zurückgeben, das für Versionssteuerungszwecke verwendet wer-
den kann. Diese Methode wird aufgerufen, wenn ein Objekt einer Transaktion zu-
geordnet wird. Wenn in einer BackingMap kein Loader definiert ist, verwendet die
BackingMap diesen Wert während der Festschreibung, um einen optimistischen
Versionsvergleich durchzuführen. Der optimistische Versionsvergleich wird von der
BackingMap verwendet, um sicherzustellen, dass die Version des Mapeintrags seit
dem ersten Zugriff der Transaktion, die den Mapeintrag geändert hat, nicht geän-
dert wurde. Wenn eine andere Transaktion die Version für diesen Mapeintrag be-
reits geändert hat, schlägt der Versionsvergleich fehl, und die BackingMap zeigt
eine Ausnahme des Typs "OptimisticCollisionException" an, um eine Rollback-Ope-
ration für die Transaktion zu erzwingen. Wenn ein Loader integriert ist, verwendet
die BackingMap die Informationen für die optimistische Versionssteuerung nicht.
Stattdessen ist der Loader für die Durchführung der optimistischen Versionssteue-
rung und die Aktualisierung der Versionssteuerungsinformationen zuständig, so-
fern dies erforderlich ist. Der Loader ruft gewöhnlich das erste Versionssteuerungs-
objekt von dem LogElement-Objekt ab, das an die Methode "batchUpdate" im
Loader übergeben wurde, die aufgerufen wird, wenn eine Flush-Operation durch-
geführt oder eine Transaktion festgeschrieben wird.

Der folgende Code zeigt die vom EmployeeOptimisticCallbackImpl-Objekt verwen-
dete Implementierung:
public Object getVersionedObjectForValue(Object value)
{

if (value == null)
{

return null;
}
else
{
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Employee emp = (Employee) value;
return new Long( emp.getSequenceNumber() );

}
}

Wie im vorherigen Beispiel gezeigt, wird das Attribut "sequenceNumber" in einem
vom Loader erwarteten Objekt des Typs "java.lang.Long" zurückgegeben. Dies im-
pliziert, dass die Person, die den Loader geschrieben hat, auch die EmployeeOpti-
misticCallbackImpl-Implementierung geschrieben hat bzw. eng mit der Person zu-
sammengearbeitet hat, die EmployeeOptimisticCallbackImpl implementiert hat, z.
B. mit dieser Person den von der Methode "getVersionedObjectForValue" zurückge-
gebenen Wert vereinbart hat. Wie zuvor beschrieben, gibt die OptimisticCallback-
Standardimplementierung den Sonderwert NULL_OPTIMISTIC_VERSION als Ver-
sionsobjekt zurück.

Methode "updateVersionedObjectForValue"

Die Methode updateVersionedObjectForValue" wird aufgerufen, wenn eine Trans-
aktion einen Wert aktualisiert hat und ein neues versionsgesteuertes Objekt erfor-
derlich ist. Wenn die Methode "getVersionedObjectForValue" ein Attribut des Werts
zurückgibt, aktualisiert diese Methode gewöhnlich den Attributwert mit einem
neuen Versionsobjekt. Wenn die Methode "getVersionedObjectForValue" eine Kopie
des Werts zurückgibt, führt diese Methode gewöhnlich keine Aktualisierung durch.
Die OptimisticCallback-Standardimplementierung führt keine Aktualisierung
durch, da die Standardimplementierung der Methode "getVersionedObjectForVa-
lue" immer den Sonderwert NULL_OPTIMISTIC_VERSION als Versionsobjekt zu-
rückgibt. Der folgende Beispielcode zeigt die vom EmployeeOptimisticCallbackIm-
pl-Objekt im Abschnitt "OptimisticCallback" verwendete Implementierung:
public void updateVersionedObjectForValue(Object value)
{

if ( value != null )
{

Employee emp = (Employee) value;
long next = emp.getSequenceNumber() + 1;
emp.updateSequenceNumber( next );

}
}

Wie im vorherigen Beispiel gezeigt, wird das Attribut "sequenceNumber" um eins
erhöht, sodass beim nächsten Aufruf der Methode "getVersionedObjectForValue"
der zurückgegebene Wert vom Typ "java.lang.Long" einen langen Wert hat, der
dem ursprünglichen Folgenummernwert plus eins entspricht, z. B. dem nächsten
Versionswert für diese Employee-Instanz. Auch hier impliziert das Beispiel, dass
die Person, die den Loader geschrieben hat, auch die EmployeeOptimisticCallback-
Impl-Implementierung geschrieben hat bzw. eng mit der Person zusammengearbei-
tet hat, die EmployeeOptimisticCallbackImpl implementiert hat.

Methode "serializeVersionedValue"

Diese Methode schreibt den versionsgesteuerten Wert in den angegebenen Daten-
strom. Je nach Implementierung kann der versionsgesteuerte Wert verwendet wer-
den, um optimistische Aktualisierungskollisionen zu identifizieren. In einigen Im-
plementierungen ist der versionsgesteuerte Wert eine Kopie des ursprünglichen
Werts. Andere Implementierungen können eine Folgenummer oder ein anderes Ob-
jekt haben, um die Version des Werts anzugeben. Da die tatsächliche Implementie-
rung nicht bekannt ist, wird diese Methode bereitgestellt, damit die richtige Seriali-
sierung durchgeführt werden kann. Die Standardimplementierung ruft die
Methode "writeObject" auf.

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 661



Methode "inflateVersionedValue"

Diese Methode akzeptiert die serialisierte Version des versionsgesteuerten Werts
und gibt das tatsächliche versionsgesteuerte Wertobjekt zurück. Je nach Implemen-
tierung kann der versionsgesteuerte Wert verwendet werden, um optimistische Ak-
tualisierungskollisionen zu identifizieren. In einigen Implementierungen ist der
versionsgesteuerte Wert eine Kopie des ursprünglichen Werts. Andere Implemen-
tierungen können eine Folgenummer oder ein anderes Objekt haben, um die Versi-
on des Werts anzugeben. Da die tatsächliche Implementierung nicht bekannt ist,
wird diese Methode bereitgestellt, damit die richtige Entserialisierung durchgeführt
werden kann. Die Standardimplementierung ruft die Methode "readObject" auf.

Anwendungsdefinierte OptimisticCallback-Implementierung verwenden

Sie können zum Hinzufügen eine anwendungsdefinierten OptimisticCallback-Im-
plementierung zur BackingMap-Konfiguration zwischen zwei Ansätzen wählen:
der programmgesteuerten Konfiguration und der XML-Konfiguration.

OptimisticCallback-Implementierung über das Programm integrieren

Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie eine Anwendung über das Programm
ein OptimisticCallback-Objekt für die BackingMap "Employee" in der ObjectGrid-
Instanz "grid1" integriert:
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManager;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGrid;
import com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap;
ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid og = ogManager.createObjectGrid( "grid1" );
BackingMap bm = dg.defineMap("employees");
EmployeeOptimisticCallbackImpl cb = new EmployeeOptimisticCallbackImpl();
bm.setOptimisticCallback( cb );

OptimisticCallback-Implementierung durch XML-Konfiguration integrie-
ren

Das EmployeeOptimisticCallbackImpl-Objekt im vorherigen Beispiel muss die
Schnittstelle "OptimisticCallback" integrieren. Die Anwendung kann auch eine
XML-Datei verwenden, um ihr OptimisticCallback-Objekt zu integrieren, wie im
folgenden Beispiel gezeigt wird:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="grid1">
<backingMap name="employees" pluginCollectionRef="employees" lockStrategy="OPTIMISTIC" />

</objectGrid>
</objectGrids>

<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="employees">

<bean id="OptimisticCallback" className="com.xyz.EmployeeOptimisticCallbackImpl" />
</backingMapPluginCollection>

</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

Einführung in Plug-in-Slots: Java

Ein Plug-in-Slot ist ein transaktionsorientierter Speicherbereich, der für Plug-ins re-
serviert ist, die einen Transaktionskontext gemeinsam nutzen. Diese Slots bieten
eXtreme-Scale-Plug-ins die Möglichkeit, miteinander zu kommunizieren, einen
Transaktionskontext gemeinsam zu nutzen und sicherzustellen, dass Transaktions-
ressourcen innerhalb einer Transaktion korrekt und konsistent verwendet werden.
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Ein Plug-in kann einen Transaktionskontext, z. B. eine Datenbankverbindung, eine
JMS-Verbindung (Java Message Service) usw., in einem Plug-in-Slot speichern. Der
gespeicherte Transaktionskontext kann von jedem Plug-in abgerufen werden, das
die Nummer des Plug-in-Slots kennt, die als Schlüssel für den Abruf des Transakti-
onskontexts dient.

Plug-in-Slots verwenden

Plug-in-Slots gehören zur Schnittstelle "TxID". Weitere Informationen zu dieser
Schnittstelle finden Sie in der API-Dokumentation. Diese Slots sind Einträge in ei-
ner ArrayList-Feldgruppe. Plug-ins können einen Eintrag in der ArrayList-Feld-
gruppe reservieren, indem Sie die Methode "ObjectGrid.reserveSlot" aufrufen und
anzeigen, dass sie einen Slot in allen TxID-Objekten verwenden möchten. Nach-
dem die Slots reserviert wurden, können Plug-ins einen Transaktionskontext in den
Slots jedes TxID-Objekts speichern und den Kontext später abrufen. Die Operatio-
nen "put" und "get" werden über die Slot-Nummern koordiniert, die von der Me-
thode "ObjectGrid.reserveSlot" zurückgegeben werden.

Ein Plug-in hat gewöhnlich einen Lebenszyklus. Die Verwendung von Plug-in-Slots
muss in den Lebenszyklus des Plug-ins passen. Gewöhnlich muss das Plug-in
Plug-in-Slots in der Initialisierungsphase reservieren und eine Slot-Nummer für je-
den Slot anfordern. Zur normalen Laufzeit speichert das Plug-in zum entsprechen-
den Zeitpunkt einen Transaktionskontext im reservierten Slot im TxID-Objekt. Nor-
malerweise geschieht dies am Anfang der Transaktion. Das Plug-in oder andere
Plug-ins können dann den gespeicherten Transaktionskontext über die Slot-Num-
mer aus dem TxID-Objekt innerhalb der Transaktion abrufen.

Das Plug-in führt gewöhnlich eine Bereinigung durch, indem es den Transaktions-
kontext und die Slots entfernt. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie
Plug-in-Slots in einem TransactionCallback-Plug-in verwendet werden:
public class DatabaseTransactionCallback implements TransactionCallback {

int connectionSlot;
int autoCommitConnectionSlot;
int psCacheSlot;
Properties ivProperties = new Properties();

public void initialize(ObjectGrid objectGrid) throws TransactionCallbackException {
// In der Initialisierungsphase die gewünschten Plug-in-Slots durch Aufruf
// der Methode reserveSlot von ObjectGrid reservieren und den
// gewünschten Slot-Namen mit TxID.SLOT_NAME übergeben.
// Anmerkung: Sie müssen mit TxID.SLOT_NAME den Slot-Namen übergeben,
// der für die Anwendung bestimmt ist.
try {

// Zurückgegebene Slot-Nummern zwischenspeichern.
connectionSlot = objectGrid.reserveSlot(TxID.SLOT_NAME);
psCacheSlot = objectGrid.reserveSlot(TxID.SLOT_NAME);
autoCommitConnectionSlot = objectGrid.reserveSlot(TxID.SLOT_NAME);

}catch (Exception e) {
}

}

public void begin(TxID tx) throws TransactionCallbackException {
// Am Anfang der Transaktion Transaktionskontexte in den reservierten
// Slots speichern.
try {

Connection conn = null;
conn = DriverManager.getConnection(ivDriverUrl, ivProperties);
tx.putSlot(connectionSlot, conn);
conn = DriverManager.getConnection(ivDriverUrl, ivProperties);
conn.setAutoCommit(true);
tx.putSlot(autoCommitConnectionSlot, conn);
tx.putSlot(psCacheSlot, new HashMap());

} catch (SQLException e) {
SQLException ex = getLastSQLException(e);
throw new TransactionCallbackException("unable to get connection", ex);

}
}

public void commit(TxID id) throws TransactionCallbackException {
// Gespeicherte Transaktionskontexte abrufen, verwenden und anschließend
// alle Transaktionsressourcen bereinigen.
try {
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Connection conn = (Connection) id.getSlot(connectionSlot);
conn.commit();
cleanUpSlots(id);

} catch (SQLException e) {
SQLException ex = getLastSQLException(e);
throw new TransactionCallbackException("commit failure", ex);

}
}

void cleanUpSlots(TxID tx) throws TransactionCallbackException {
closePreparedStatements((Map) tx.getSlot(psCacheSlot));
closeConnection((Connection) tx.getSlot(connectionSlot));
closeConnection((Connection) tx.getSlot(autoCommitConnectionSlot));

}

/**
* @param map
*/
private void closePreparedStatements(Map psCache) {

try {
Collection statements = psCache.values();
Iterator iter = statements.iterator();

while (iter.hasNext()) {
PreparedStatement stmt = (PreparedStatement) iter.next();
stmt.close();

}
} catch (Throwable e) {
}

}

/**
* Verbindung schließen und alle Throwable-Objekte abfangen.
*
* @param connection
*/
private void closeConnection(Connection connection) {

try {
connection.close();

} catch (Throwable e1) {
}

}

public void rollback(TxID id) throws TransactionCallbackException
// Gespeicherte Transaktionskontexte abrufen, verwenden und anschließend
// alle Transaktionsressourcen bereinigen.
try {

Connection conn = (Connection) id.getSlot(connectionSlot);
conn.rollback();
cleanUpSlots(id);

} catch (SQLException e) {
}

}

public boolean isExternalTransactionActive(Session session) {
return false;

}

// Getter-Methoden für die Slot-Nummern. Andere Plug-ins können die Slot-Nummern
// über diese Getter-Methoden anfordern.

public int getConnectionSlot() {
return connectionSlot;

}
public int getAutoCommitConnectionSlot() {

return autoCommitConnectionSlot;
}
public int getPreparedStatementSlot() {

return psCacheSlot;
}

Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie ein Loader (Ladeprogramm) den
gespeicherten Transaktionskontext abrufen kann, der mit dem vorherigen Transac-
tionCallback-Plug-in-Beispielcode gespeichert wurde:
public class DatabaseLoader implements Loader
{

DatabaseTransactionCallback tcb;
public void preloadMap(Session session, BackingMap backingMap) throws LoaderException
{

// Die Methode "preload" ist die Initialisierungsmethode des Loaders.
// Gewünschtes Plug-in von der Session- bzw. ObjectGrid-Instanz anfordern.
tcb =

(DatabaseTransactionCallback)session.getObjectGrid().getTransactionCallback();
}
public List get(TxID txid, List keyList, boolean forUpdate) throws LoaderException
{

// Gespeicherte Transaktionskontexte abrufen, die mit der TCB-Methode "begin" gespeichert wurden.
Connection conn = (Connection)txid.getSlot(tcb.getConnectionSlot());
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// Abruf hier implementieren.
return null;

}
public void batchUpdate(TxID txid, LogSequence sequence) throws LoaderException,
OptimisticCollisionException
{

// Gespeicherte Transaktionskontexte abrufen, die mit der TCB-Methode "begin" gespeichert wurden.
Connection conn = (Connection)txid.getSlot(tcb.getConnectionSlot());
// Aktualisierung im Stapelbetrieb hier implementieren.

}
}

Externe Transaktionsmanager: Java

Gewöhnlich beginnen eXtreme-Scale-Transaktionen mit der Methode "Session.be-
gin" und enden mit der Methode "Session.commit". Wenn jedoch ein ObjectGrid in-
tegriert ist, können Transaktionen von einem externen Transaktionskoordinator ge-
startet und beendet werden. In diesem Fall müssen Sie die Methode begin bzw.
commit nicht aufrufen.

Externe Transaktionskoordination

Das TransactionCallback-Plug-in wurde mit der Methode "isExternalTransactionAc-
tive(Session session)" erweitert, die die eXtreme-Scale-Sitzung einer externen Trans-
aktion zuordnet. Der Methodenheader sieht wie folgt aus:
public synchronized boolean isExternalTransactionActive(Session session)

eXtreme Scale kann beispielsweise für die Integration mit WebSphere Application
Server und WebSphere Extended Deployment konfiguriert werden.

Außerdem stellt eXtreme Scale ein integriertes WebSphere-Plug-in bereit. Im Ab-
schnitt „Plug-ins für die Verwaltung von Ereignissen im Lebenszyklus von
Transaktionen” auf Seite 658 wird beschrieben, wie Sie das Plug-in für Umgebun-
gen mit WebSphere Application Server erstellen, aber Sie können das Plug-in auch
für andere Frameworks anpassen.

Der Schlüssel für diese nahtlose Integration ist der Einsatz der API "ExtendedJTAT-
ransaction" in WebSphere Application Server Version 7.1. Verwenden Sie den fol-
genden Beispielcode, um einer ObjectGrid-Sitzung eine Transaktions-ID von Web-
Sphere Application Server zuzuordnen:
/**
* Diese Methode ist erforderlich, um einer ObjectGrid-Sitzung eine Transaktions-ID von
* WebSphere Application Server zuzuordnen.
*/
Map/**/ localIdToSession;
public synchronized boolean isExternalTransactionActive(Session session)
{

// Denken Sie daran, dass localid bedeutet, dass die Sitzung für spätere Verwendung gespeichert wird
localIdToSession.put(new Integer(jta.getLocalId()), session);
return true;

}

Externe Transaktion abrufen

Manchmal müssen Sie ein externes Transaktionsserviceobjekt für das Transaction-
Callback-Plug-in abrufen. Suchen Sie im Server von WebSphere Application Server
das ExtendedJTATransaction-Objekt über den zugehörigen Namespace, wie im fol-
genden Beispiel gezeigt wird:
public J2EETransactionCallback() {

super();
localIdToSession = new HashMap();
String lookupName="java:comp/websphere/ExtendedJTATransaction";
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try
{

InitialContext ic = new InitialContext();
jta = (ExtendedJTATransaction)ic.lookup(lookupName);
jta.registerSynchronizationCallback(this);

}
catch(NotSupportedException e)
{

throw new RuntimeException("Cannot register jta callback", e);
}
catch(NamingException e){

throw new RuntimeException("Cannot get transaction object");
}

}

Für andere Produkte können Sie einen ähnlichen Ansatz verwenden, um das
Transaktionsserviceobjekt abzurufen.

Festschreibung durch externen Callback steuern

Das TransactionCallback-Plug-in muss ein externes Signal empfangen, um die eXt-
reme-Scale-Sitzung festzuschreiben (Commit) oder rückgängig zu machen (Roll-
back). Zum Empfangen dieses externen Signals verwenden Sie den Callback des
externen Transaktionsservice. Implementieren Sie die Schnittstelle für externe Call-
backs, und registrieren Sie sie beim externen Transaktionsservice. Implementieren
Sie beispielsweise für WebSphere Application Server die Schnittstelle "Synchroniza-
tionCallback", wie im folgenden Beispiel gezeigt wird:
public class J2EETransactionCallback implements
com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.TransactionCallback, SynchronizationCallback {

public J2EETransactionCallback() {
super();
String lookupName="java:comp/websphere/ExtendedJTATransaction";
localIdToSession = new HashMap();
try {

InitialContext ic = new InitialContext();
jta = (ExtendedJTATransaction)ic.lookup(lookupName);
jta.registerSynchronizationCallback(this);

} catch(NotSupportedException e) {
throw new RuntimeException("Cannot register jta callback", e);

}
catch(NamingException e) {

throw new RuntimeException("Cannot get transaction object");
}

}

public synchronized void afterCompletion(int localId, byte[] arg1,boolean didCommit) {
Integer lid = new Integer(localId);
// Session-Objekt für localId suchen
Session session = (Session)localIdToSession.get(lid);
if(session != null) {

try {
// Wenn WebSphere Application Server beim

// Abschotten der Transaktion in der BackingMap festgeschrieben wird
// Flush wurde bereits in beforeCompletion durchgeführt
if(didCommit) {

session.commit();
} else {

// otherwise rollback
session.rollback();

}
} catch(NoActiveTransactionException e) {

// In der Theorie nicht möglich
} catch(TransactionException e) {

// da bereits ein Flush durchgeführt wurde, sollte dies nicht fehlschlagen
} finally {

// Sitzung immer aus der Zuordnungsmap entfernen
localIdToSession.remove(lid);

}
}

}

public synchronized void beforeCompletion(int localId, byte[] arg1) {
Session session = (Session)localIdToSession.get(new Integer(localId));
if(session != null) {

try {
session.flush();

} catch(TransactionException e) {
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// WebSphere Application Server definiert formal keine Methode,
// um zu signalisieren, dass die Transaktion die Operation
// nicht durchführen konnte
throw new RuntimeException("Cache flush failed", e);

}
}

}
}

eXtreme-Scale-APIs mit dem TransactionCallback-Plug-in verwenden

Das TransactionCallback-Plug-in inaktiviert die automatische Festschreibung in eX-
treme Scale. Im Folgenden sehen Sie das normale Verwendungsmuster für eXtreme
Scale:
Session ogSession = ...;
ObjectMap myMap = ogSession.getMap("MyMap");
ogSession.begin();
MyObject v = myMap.get("key");
v.setAttribute("newValue");
myMap.update("key", v);
ogSession.commit();

Wenn dieses TransactionCallback-Plug-in verwendet wird, geht eXtreme Scale da-
von aus, dass die Anwendung eXtreme Scale verwendet, wenn eine containerver-
waltete Transaktion vorhanden ist. Das vorherige Code-Snippet ändert den folgen-
den Code in dieser Umgebung:
public void myMethod() {

UserTransaction tx = ...;
tx.begin();
Session ogSession = ...;
ObjectMap myMap = ogSession.getMap("MyMap");
yObject v = myMap.get("key");
v.setAttribute("newValue");
myMap.update("key", v);
tx.commit();

}

Die Methode "myMethod" gleicht einem Webanwendungsszenario. Die Anwen-
dung verwendet die normale Schnittstelle "UserTransaction", um Transaktionen zu
starten, festzuschreiben und rückgängig zu machen. eXtreme Scale wird automa-
tisch um die Containertransaktion herum gestartet und festgeschrieben. Wenn die
Methode eine EJB-Methode ist, die das Attribut TX_REQUIRES verwendet, entfer-
nen Sie die UserTransaction-Referenz, woraufhin die Aufrufe zum Starten und
Festschreiben von Transaktionen und die Methode auf dieselbe Weise funktionie-
ren. In diesem Fall ist der Container für das Starten und Beenden der Transaktion
zuständig.

WebSphereTransactionCallback-Plug-in: Java

Wenn Sie das WebSphereTransactionCallback-Plug-in verwenden, können Unter-
nehmensanwendungen, die in einer Umgebung von WebSphere Application Server
ausgeführt werden, ObjectGrid-Transaktionen verwalten. Dieses Plug-in ist veraltet.
Verwenden Sie stattdessen den Ressourcenadapter von WebSphere eXtreme Scale.

Die Schnittstelle "WebSphereTransactionCallback" wurde durch den Ressour-
cenadapter WebSphere eXtreme Scale ersetzt, der das Management von JTA-Trans-
aktionen (Java Transaction API) unterstützt. Sie können diesen Ressourcenadapter
in WebSphere Application Server oder in anderen Java-EE-Anwendungsservern
(Java Platform, Enterprise Edition) installieren. Das Plug-in WebSphereTransaction-
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Callback ist keine registrierte JTA-API und deshalb nicht für ein Rollback der JTA-
Transaktion konzipiert, falls die Festschreibung scheitert.

Wenn Sie eine ObjectGrid-Sitzung in einer Methode verwenden, die für die Ver-
wendung containerverwalteter Transaktionen konfiguriert ist, wird die ObjectGrid-
Transaktion vom Unternehmenscontainer gestartet, festgeschrieben oder rückgän-
gig gemacht. Wenn Sie JTA-UserTransaction-Objekte verwenden, wird die
ObjectGrid-Transaktion automatisch vom UserTransaction-Objekt verwaltet.

Eine ausführliche Beschreibung der Implementierung dieses Plug-ins finden Sie im
Abschnitt „Externe Transaktionsmanager” auf Seite 665.

Anmerkung: ObjectGrid unterstützt keine zweiphasigen XA-Transaktionen. Dieses
Plug-in registriert die ObjectGrid-Transaktion nicht beim Transaktionsmanager.
Wenn das ObjectGrid nicht festgeschrieben werden kann, werden deshalb alle an-
deren Ressourcen, die von der XA-Transaktion verwaltet werden, nicht rückgängig
gemacht.

WebSphereTransactionCallback-Objekt über das Programm integrieren

Sie können den WebSphereTransactionCallback in der ObjectGrid-Konfiguration
durch programmgesteuerte Konfiguration oder XML-Konfiguration aktivieren. Im
folgenden Code-Snippet wird die Anwendung verwendet, um das Objekt "WebS-
phereTransactionCallback" zu erstellen und einem ObjectGrid hinzuzufügen:
ObjectGridManager objectGridManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
ObjectGrid myGrid = objectGridManager.createObjectGrid("myGrid", false);
WebSphereTransactionCallback wsTxCallback= new WebSphereTransactionCallback ();
myGrid.setTransactionCallback(wsTxCallback);

XML-Konfigurationsansatz für die Integration des WebSphereTransactionCall-
back-Objekts

Die folgende XML-Konfiguration erstellt das WebSphereTransactionCallback-Objekt
und fügt es einem ObjectGrid hinzu. Der folgende Text muss in der Datei
myGrid.xml enthalten sein:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="myGrid">
<bean id="TransactionCallback" className=

"com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.builtins.WebSphereTransactionCallback" />

</objectGrid>
</objectGrids>

</objectGridConfig>

Programmierung für die Verwendung des OSGi-Frameworks
Java

Sie können eXtreme-Scale-Server und -Clients in einem OSGi-Container starten,
was Ihnen ermöglicht, eXtreme-Scale-Plug-ins in der Laufzeitumgebung hinzuzufü-
gen und zu aktualisieren.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über die Programmierung von Serialisierungsmethoden
(Serializer)” auf Seite 572
Sie können die DataSerializer-Plug-ins verwenden, um optimierte Serialisierungs-
methoden (Serializer) zum Speichern von Java-Objekten und anderen Daten im
Binärformat im Grid zu schreiben. Außerdem stellt das Plug-in Methoden bereit,
die Sie verwenden können, um Attribute in den Binärdaten abzufragen, ohne das
gesamte Datenobjekt deserialisieren zu müssen.

Java Übersicht über die Serialisierung
Daten werden im Datengrid immer in Form von Java-Objekten ausgedrückt, aber
nicht unbedingt in dieser Form gespeichert. WebSphere eXtreme Scale verwendet
mehrere Java-Prozesse für 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.

Java Beispiele
Zugehörige Informationen:

Java Dokumentation zur API DataSerializer

Dynamische eXtreme-Scale-Plug-ins erstellen
Java

WebSphere eXtreme Scale enthält ObjectGrid- und BackingMap-Plug-ins. Diese
Plug-ins werden in Java implementiert und mithilfe der ObjectGrid-XML-Deskrip-
tordatei konfiguriert. Wenn Sie ein dynamisches Plug-in erstellen möchten, das dy-
namisch aktualisiert werden kann, müssen die Plug-ins ObjectGrid- und Backing-
Map-Lebenszyklusereignisse erkennen, weil sie während einer Aktualisierung
unter Umständen einige Aktionen ausführen müssen. Die Erweiterung eines Plug-
in-Bundles mit Callback-Methoden und/oder Ereignislistenern für den Lebenszyk-
lus ermöglicht dem Plug-in, diese Aktionen zu den entsprechenden Zeiten auszu-
führen.

Vorbereitende Schritte

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

Informationen zu diesem Vorgang

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

Die Plug-ins BackingMapLifecycleListener und ObjectGridLifecycleListener stellen
Lebenszyklusoperationen für die entsprechenden BackingMap- und ObjectGrid-Ins-
tanzen bereit. Dieser Prozess ermöglicht die Benachrichtigung von Plug-ins, wenn
die übergeordnete BackingMap- oder ObjectGrid-Instanz und die entsprechenden
Plug-ins geändert werden. BackingMap-Plug-ins implementieren die Schnittstelle
"BackingMapLifecyleListener", und ObjectGrid-Plug-ins implementieren die
Schnittstelle "ObjectGridLifecycleListener". Diese Plug-ins werden automatisch auf-
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gerufen, wenn sich der Lebenszyklus der übergeordneten BackingMap- oder Ob-
jectGrid-Instanz ändert. Weitere Informationen zu Lebenszyklus-Plug-ins finden Sie
im Abschnitt „Plug-in-Lebenszyklen verwalten” auf Seite 560.

Sie können Bundles mit Lebenszyklusmethoden oder Ereignislistenern in den fol-
genden allgemeinen Aufgaben erweitern:
v Ressourcen wie Threads oder Messaging-Subskribenten starten und stoppen
v Festlegen, dass eine Benachrichtigung gesendet wird, wenn Peer-Plug-ins aktua-

lisiert wurden, um somit den direkten Zugriff auf die Plug-ins und die Erken-
nung von Änderungen zu ermöglichen.

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

Alle Plug-ins von eXtreme Scale, die mit OSGi verwendet werden, müssen auch
die entsprechenden BackingMapPlugin- bzw. ObjectGridPlugin-Schnittstellen im-
plementieren. Neue Plug-ins wie die Schnittstelle "MapSerializerPlugin" setzen die-
ses Verfahren um. Diese Schnittstellen stellen der eXtreme-Scale-Laufzeitumgebung
und OSGi eine konsistente Schnittstelle für die Injektion von Statusinformationen
in das Plug-in und die Steuerung des Lebenszyklus bereit.

Verwenden Sie diese Aufgabe, um festzulegen, dass eine Benachrichtigung gesen-
det wird, wenn Peer-Plug-ins aktualisiert werden. Sie können eine Listener-Factory
erstellen, die eine Listenerinstanz erzeugt.

Vorgehensweise
v Aktualisieren Sie die ObjectGrid-Plug-in-Klasse, um die Schnittstelle "ObjectGrid-

Plugin" zu implementieren. Diese Schnittstelle enthält Methoden, mit denen eXt-
reme Scale initialisiert, die ObjectGrid-Instanz definiert und das Plug-in gelöscht
werden kann. Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel an:
package com.mycompany;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectGridPlugin;
...

public class MyTranCallback implements TransactionCallback, ObjectGridPlugin {

private ObjectGrid og = null;

private enum State {
NEW, INITIALIZED, DESTROYED

}

private State state = State.NEW;

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

}

public ObjectGrid getObjectGrid() {
return this.og;

}
void initialize() {

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

return state == State.INITIALIZED;
}

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

}

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

}
}

v ObjectGrid-Plug-in-Klasse aktualisieren, um die Schnittstelle "ObjectGridLifecyc-
leListener" zu implementieren. Sehen Sie sich das folgende Codebeispiel an:
package com.mycompany;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.ObjectGridLifecycleListener;

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

public class MyTranCallback implements TransactionCallback, ObjectGridPlugin, ObjectGridLifecycleListener{
public void objectGridStateChanged(LifecycleEvent event) {

switch(event.getState()) {
case NEW:
case DESTROYED:
case DESTROYING:
case INITIALIZING:

break;
case INITIALIZED:

// Loader oder MapSerializerPlugin mit OSGi
// oder direkt über die ObjectGrid-Instanz suchen.
lookupOtherPlugins()
break;

case STARTING:
case PRELOAD:

break;
case ONLINE:

if (event.isWritable()) {
startupProcessingForPrimary();

} else {
startupProcessingForReplica();

}
break;

case QUIESCE:
if (event.isWritable()) {

quiesceProcessingForPrimary();
} else {

quiesceProcessingForReplica();
}
break;

case OFFLINE:
shutdownShardComponents();
break;

}
}
...

}

v BackingMap-Plug-in aktualisieren. BackingMap-Plug-in-Klasse aktualisieren, um
die Plug-in-Schnittstelle BackingMap zu implementieren. Diese Schnittstelle ent-
hält Methoden, mit denen eXtreme Scale initialisiert, die BackingMap-Instanz de-
finiert und das Plug-in gelöscht werden kann. Sehen Sie sich das folgende Code-
beispiel an:
package com.mycompany;
import com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.BackingMapPlugin;
...

public class MyLoader implements Loader, BackingMapPlugin {

private BackingMap bmap = null;

private enum State {
NEW, INITIALIZED, DESTROYED

}

private State state = State.NEW;

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

}

public BackingMap getBackingMap() {
return this.bmap;

}
void initialize() {

// Plug-in-Initialisierung hier behandeln. Wird von
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// eXtreme Scale und nicht vom OSGi-Bean-Manager aufgerufen.
state = State.INITIALIZED;

}
boolean isInitialized() {

return state == State.INITIALIZED;
}

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

}

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

}
}

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

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

public class MyLoader implements Loader, ObjectGridPlugin, ObjectGridLifecycleListener{
...
public void backingMapStateChanged(LifecycleEvent event) {

switch(event.getState()) {
case NEW:
case DESTROYED:
case DESTROYING:
case INITIALIZING:

break;
case INITIALIZED:

// MapSerializerPlugin mit OSGi oder direkt
// über die ObjectGrid-Instanz suchen.
lookupOtherPlugins()
break;

case STARTING:
case PRELOAD:

break;
case ONLINE:

if (event.isWritable()) {
startupProcessingForPrimary();

} else {
startupProcessingForReplica();

}
break;

case QUIESCE:
if (event.isWritable()) {

quiesceProcessingForPrimary();
} else {

quiesceProcessingForReplica();
}
break;

case OFFLINE:
shutdownShardComponents();
break;

}
}
...

}

Ergebnisse

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

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

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

Zur Verwendung von JPA müssen Sie einen unterstützten JPA-Provider wie Open-
JPA oder Hibernate, JAR-Dateien und eine Datei META-INF/persistence.xml in Ih-
rem Klassenpfad haben.
Zugehörige Tasks:
„Fehlerbehebung bei Loadern” auf Seite 904
Verwenden Sie die folgenden Optionen, um Probleme mit Ihren Datenbankladepro-
grammen (Loader) zu beheben.
JPA-Loader konfigurieren
Ein JPA-Loader (Java Persistence API (JPA)) ist eine Plug-in-Implementierung, die
JPA für die Interaktion mit der Datenbank verwendet.

JPA-Loader
Java

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

Sie können eine JPA-Loader-Plug-in-Implementierung mit eXtreme Scale verwen-
den, um mit jeder vom ausgewählten Loader unterstützten Datenbank zu inter-
agieren. Zur Verwendung von JPA müssen Sie einen unterstützten 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 müssen eine JPA-Implementie-
rung wie Hibernate oder OpenJPA haben, um dieses Feature verwenden zu kön-
nen. Als Datenbank kann jedes Back-End verwendet werden, das vom
ausgewählten JPA-Provider unterstützt wird.

Sie können das JPALoader-Plug-in verwenden, wenn Sie Daten über die API "Ob-
jectMap" speichern. Verwenden Sie das JPAEntityLoader-Plug-in, wenn Sie Daten
über die API "EntityManager" speichern.

Architektur der JPA-Loader

Der JPA-Loader wird für 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, prüft die Laufzeit-
umgebung von eXtreme Scale zunächst, 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 Schlüssel 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 zurückge-
geben, wenn nicht, interagiert der JPA-Provider mit der Datenbank, um den Wert
abzurufen.

Bei einer Aktualisierung der ObjectMap, z. B. über die Methode "ObjectMap.up-
date(Object key, Object value)", erstellt die Laufzeitumgebung von eXtreme Scale
ein LogElement-Objekt für 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 für Maps verwendet wird, in denen eXtreme-Scale-Entitäten ge-
speichert werden, können Relationen zwischen den einzelnen Entitäten das Ein-
satzszenario komplizierter machen. Eine eXtreme-Scale-Entität unterscheidet sich
von einer JPA-Entität. Weitere Einzelheiten finden Sie im Abschnitt
„JPAEntityLoader-Plug-in” auf Seite 645.Weitere Einzelheiten finden Sie im Ab-
schnitt „JPAEntityLoader-Plug-in” auf Seite 645.Weitere Einzelheiten finden Sie in
den Informationen zum JPAEntityLoader-Plug-in in der Veröffentlichung Program-
mierung.

Methoden

Loader (Ladeprogramme) stellen drei Hauptmethoden bereit:
1. get: Gibt eine Liste mit Werten zurück, die der Liste der Schlüssel entspricht,

die durch Abruf der Daten über JPA übergeben werden. Die Methode verwen-

Datenbank

JPA-Loader

Serverbasiscache
(BackingMap)

Transactional Cache
(ObjectMap)

O
b
je

ct
G

ri
d

Transaktionscache
(ObjectMap)

JPA-Provider

Primäres Shard

JVM

S
e
rv

e
rp

ro
ze

ss

Abbildung 42. Architektur der JPA-Loader
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det JPA, um die Entitäten in der Datenbank zu suchen. Für das JPALoader-
Plug-in enthält die zurückgegebene Liste eine Liste der JPA-Entitäten, die direkt
von der Suchoperation zurückgegeben werden. Für das JPAEntityLoader-Plug-
in enthält die zurückgegebene Liste Tupel für die eXtreme-Scale-Entitätswerte,
die aus den JPA-Entitäten konvertiert wurden.

2. batchUpdate: Schreibt die Daten aus den ObjectGrid-Maps in die Datenbank. Ja
nach Operationstyp (Einfügen, Aktualisieren oder Löschen) verwendet der Loa-
der die JPA-Operationen "persist", "merge" und "remove", um die Daten in der
Datenbank zu aktualisieren. Für JPALoader werden die Objekte in der Map di-
rekt als JPA-Entitäten verwendet. Für JPAEntityLoader werden die Entitätstupel
in der Map in Objekte konvertiert, die als JPA-Entitäten verwendet werden.

3. preloadMap: Lädt die Daten über die Methode "ClientLoader.load" des Clientla-
deprogramms vorab in die Map. Für partitionierte Maps wird die Methode
"preloadMap" nur in einer einzigen Partition aufgerufen. Die Partition wird mit
der Eigenschaft "preloadPartition" der Klasse "JPALoader" bzw. "JPAEntityLoa-
der" angegeben. Wenn die Eigenschaft "preloadPartition" auf einen Wert kleiner
als null oder größer 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 für 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
296. Weitere Einzelheiten zum Konfigurieren von JPA-Loadern finden Sie in JPA-
Loader konfigurieren. Weitere Informationen zur Programmierung von JPA-Loa-
dern finden Sie im Abschnitt „Hinweise zur Programmierung von JPA-Loadern”
auf Seite 643.

Clientbasierte JPA-Loader entwickeln
Java

Sie können das vorherige Laden (Preload) und das erneute Laden (Reload) von Da-
ten mit einem JPA-Dienstprogramm (Java Persistence API) in Ihrer Anwendung
implementieren. Diese Funktion kann das Laden der Maps vereinfachen, wenn die
Datenbankabfragen nicht partitioniert werden können.

Vorbereitende Schritte
v Sie müssen einen JPA-Provider mit einer unterstützten Datenbank verwenden.
v Bevor Sie Maps vorher laden (Preload) oder erneut laden (Reload), müssen Sie

den Verfügbarkeitsstatus des ObjectGrids auf PRELOAD setzen. Sie können den
Verfügbarkeitsstatus mit der Methode setObjectGridState der Schnittstelle Sta-
teManager setzen. Die Schnittstelle "StateManager" verhindert, dass andere Cli-
ents auf das ObjectGrid zugreifen, wenn es noch nicht online ist. Nachdem Sie
die Map vorher oder erneut geladen haben, können Sie den Status auf ONLINE
zurücksetzen.

v Wenn Sie einen Preload-Prozess für verschiedene Maps in einem einzigen Ob-
jectGrid durchführen, setzen Sie den ObjectGrid-Status einmal auf PRELOAD und
dann wieder zurück auf ONLINE, wenn die Daten in alle Maps geladen wurden.
Diese Koordination kann über die Schnittstelle "ClientLoadCallback" vorgenom-
men werden. Setzen Sie den ObjectGrid-Status nach dem Erhalt der ersten
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preStart-Benachrichtigung von der ObjectGrid-Instanz auf PRELOAD und nach
dem Erhalt der letzten postFinish-Benachrichtigung zurück auf ONLINE.

v Wenn Sie Maps aus verschiedenen Java Virtual Machines vorab laden müssen,
müssen Sie diese Java Virtual Machines koordinieren. Setzen Sie den ObjectGrid-
Status auf PRELOAD, bevor die erste Map aus einer der Java Virtual Machines
vorab laden, und setzen Sie den Wert auf ONLINE zurück, nachdem Daten aus al-
len Java Virtual Machines in die Maps geladen wurden. Weitere Informationen
finden Sie unter ObjectGrid-Verfügbarkeit verwalten.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie eine Preload- oder Reload-Operation für Ihre Map ausführen, finden die
folgenden Aktionen statt:
1. Die erste Aktion, die ausgeführt wird, richtet sich danach, ob Sie eine Preload-

oder Reload-Operation durchführen.
v Preload-Pperation: Die vorher zu ladende Map wird bereinigt. Wenn bei ei-

ner Entitätsmap eine Relation mit "cascade-remove" (kaskadierendes Entfer-
nen) konfiguriert ist, werden alle zugehörigen Maps ebenfalls bereinigt.

v Reload-Operation: Die bereitgestellte Abfrage wird für die Map ausgeführt,
und die Ergebnisse werden ungültig gemacht. Wenn bei einer Entitätsmap
eine Relation mit der Option CascadeType.INVALIDATE konfiguriert ist, wer-
den auch die zugehörigen Entitäten in ihren Maps ungültig gemacht.

2. Die JPA-Abfrage wird für die Entitäten in einem Stapel ausgeführt.
3. Für jeden Stapel wird eine Schlüsselliste und eine Werteliste für jede Partition

erstellt.
4. Für jede Partition wird der Datengridagent aufgerufen, um die Daten auf der

Serverseite direkt einzufügen bzw. zu aktualisieren, wenn es sich um einen eXt-
reme-Scale-Client handelt. Wenn das Datengrid eine lokale Instanz ist, werden
die Daten in den Maps direkt eingefügt bzw. aktualisiert.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über das clientbasierte JPA-Preload-Dienstprogramm”
Das clientbasierte JPA-Preload-Dienstprogramm (Java Persistence API) lädt Daten
über eine Clientverbindung zum ObjectGrid in die BackingMaps von eXtreme Sca-
le.
Zugehörige Verweise:

Java „Beispiel: Map mit der Schnittstelle ClientLoader vorher laden” auf Seite
679
Sie können eine Map vorher laden, um die Mapdaten zu laden, bevor Client auf
die Map zugreifen.

Java „Beispiel: Map mit der Schnittstelle ClientLoader erneut laden” auf Seite
680
Das erneute Laden einer Map (Reload) entspricht dem vorherigen Laden einer
Map (Preload) mit der Ausnahme, dass das Argument isPreload in der Methode
"ClientLoader.load" auf false gesetzt wird.

Java „Beispiel: Client-Loader aufrufen” auf Seite 681
Sie können die Methode für vorheriges Laden (preload) in der Schnittstelle Loader
verwenden, um einen Client-Loader aufzurufen.
Zugehörige Informationen:

Java Schnittstelle ClientLoader

Java Schnittstelle StateManager

Übersicht über das clientbasierte JPA-Preload-Dienstprogramm: Java

Das clientbasierte JPA-Preload-Dienstprogramm (Java Persistence API) lädt Daten
über eine Clientverbindung zum ObjectGrid in die BackingMaps von eXtreme Sca-
le.

Diese Funktion kann das Laden der Maps vereinfachen, wenn die Datenbankabfra-
gen nicht partitioniert werden können. Es kann auch ein Loader (Ladeprogramm),
wie z. B. ein JPA-Loader, verwendet werden, das sich ideal eignet, wenn die Daten
parallel geladen werden können.

Das clientbasierte JPA-Preload-Dienstprogramm kann die OpenJPA- und Hibernate-
JPA-Implementierungen verwenden, um das ObjectGrid aus einer Datenbank zu la-
den. Da WebSphere eXtreme Scale nicht direkt mit der Datenbank bzw. mit Java
Database Connectivity (JDBC) interagiert, kann jede von OpenJPA bzw. Hibernate
unterstützte Datenbank zum Laden des ObjectGrids verwendet werden.
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Gewöhnlich übergibt eine Benutzeranwendung den Namen einer Persistenzeinheit,
den Namen einer Entitätsklasse und eine JPA-Abfrage an das Clientladeprogramm.
Das Clientladeprogramm ruft den JPA-EntityManager anhand des Namens der Per-
sistenzeinheit ab, verwendet den EntityManager, um Daten aus der Datenbank
über die angegebene Entitätsklasse und JPA-Abfrage abzufragen, und lädt schließ-
lich die Daten in die verteilten ObjectGrid-Maps. Wenn mehrschichtige Relationen
an der Abfrage beteiligt sind, können Sie eine angepasste Abfragezeichenfolge ver-
wenden, um die Leistung zu optimieren. Optional können Sie eine Map für Persis-
tenzeigenschaften angeben, um die konfigurierten Persistenzeigenschaften zu über-
schreiben.

Ein Clientladeprogramm kann Daten in zwei verschiedenen Modi laden, wie in der
folgenden Tabelle gezeigt wird:

Tabelle 23. Modi des Clientladeprogramms

Modus Beschreibung

Preload (Vorheriges Laden) Löscht und lädt alle Einträge in die
BackingMap. Wenn die Map eine
Entitätsmap ist, werden auch alle zugehöri-
gen Entitätsmaps gelöscht, wenn die
ObjectGrid-Option "CascadeType.REMOVE"
aktiviert ist.

Reload (Erneutes Laden) Die JPA-Abfrage wird für das ObjectGrid
ausgeführt, um alle Entitäten in der Map
ungültig zu machen, die der Abfrage ent-
sprechen. Wenn die Map eine Entitätsmap
ist, werden auch alle zugehörigen
Entitätsmaps gelöscht, wenn die ObjectGrid-
Option "CascadeType.INVALIDATE" akti-
viert ist.
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In beiden Fällen wird eine JPA-Abfrage verwendet, um die gewünschten Entitäten
aus der Datenbank auszuwählen und zu laden und in den ObjectGrid-Maps zu
speichern. Wenn die ObjectGrid-Map keine Entitätsmap ist, werden die JPA-Entitä-
ten freigegeben und direkt gespeichert. Wenn die ObjectGrid-Map eine Entitätsmap
ist, werden die JPA-Entitäten als ObjectGrid-Entitätstupel gespeichert. Sie können
eine JPA-Abfrage angeben oder die Standardabfrage select o from EntityName o
verwenden.

Weitere Informationen zum Konfigurieren des clientbasierten JPA-Preload-Dienst-
programms finden Sie in „Clientbasierte JPA-Loader entwickeln” auf Seite 675.
Zugehörige Tasks:

Java „Clientbasierte JPA-Loader entwickeln” auf Seite 675
Sie können das vorherige Laden (Preload) und das erneute Laden (Reload) von Da-
ten mit einem JPA-Dienstprogramm (Java Persistence API) in Ihrer Anwendung
implementieren. Diese Funktion kann das Laden der Maps vereinfachen, wenn die
Datenbankabfragen nicht partitioniert werden können.
Zugehörige Verweise:

Java „Beispiel: Map mit der Schnittstelle ClientLoader vorher laden”
Sie können eine Map vorher laden, um die Mapdaten zu laden, bevor Client auf
die Map zugreifen.

Java „Beispiel: Map mit der Schnittstelle ClientLoader erneut laden” auf Seite
680
Das erneute Laden einer Map (Reload) entspricht dem vorherigen Laden einer
Map (Preload) mit der Ausnahme, dass das Argument isPreload in der Methode
"ClientLoader.load" auf false gesetzt wird.

Java „Beispiel: Client-Loader aufrufen” auf Seite 681
Sie können die Methode für vorheriges Laden (preload) in der Schnittstelle Loader
verwenden, um einen Client-Loader aufzurufen.
Zugehörige Informationen:

Java Schnittstelle ClientLoader

Java Schnittstelle StateManager

Beispiel: Map mit der Schnittstelle ClientLoader vorher laden: Java

Sie können eine Map vorher laden, um die Mapdaten zu laden, bevor Client auf
die Map zugreifen.

Beispiel für einen clientbasierten Preload-Prozess

Das folgende Beispielcode-Snippet zeigt einen einfachen Client-Preload-Prozess: In
diesem Beispiel ist die Map CUSTOMER als Entitätsmap konfiguriert. Die Entitäts-
klasse "Customer", die in der XML-Deskriptordatei für die ObjectGrid-Entitätsmeta-
daten konfiguriert ist, hat eine 1:n-Beziehung mit Order-Entitäten. Die Entität "Cus-
tomer" hat eine aktivierte Option "CascadeType.ALL" in der Beziehung zur Entität
"Order". Vor dem Aufruf der Methode "ClientLoader.load" wird der ObjectGrid-Sta-
tus auf PRELOAD gesetzt. Der Parameter isPreload in der Methode "load" wird
auf true gesetzt.
// StateManager-Objekt abrufen
StateManager stateMgr = StateManagerFactory.getStateManager();

// ObjectGrid-Status vor dem Aufruf von ClientLoader.loader auf PRELOAD setzen
stateMgr.setObjectGridState(AvailabilityState.PRELOAD, objectGrid);
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ClientLoader c = ClientLoaderFactory.getClientLoader();

// Daten laden
c.load(objectGrid, "CUSTOMER", "customerPU", null,

null, null, null, true, null);

// ObjectGrid-Status zurück auf ONLINE setzen
stateMgr.setObjectGridState(AvailabilityState.ONLINE, objectGrid);

Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über das clientbasierte JPA-Preload-Dienstprogramm” auf Sei-
te 677
Das clientbasierte JPA-Preload-Dienstprogramm (Java Persistence API) lädt Daten
über eine Clientverbindung zum ObjectGrid in die BackingMaps von eXtreme Sca-
le.
Zugehörige Tasks:

Java „Clientbasierte JPA-Loader entwickeln” auf Seite 675
Sie können das vorherige Laden (Preload) und das erneute Laden (Reload) von Da-
ten mit einem JPA-Dienstprogramm (Java Persistence API) in Ihrer Anwendung
implementieren. Diese Funktion kann das Laden der Maps vereinfachen, wenn die
Datenbankabfragen nicht partitioniert werden können.
Zugehörige Informationen:

Java Schnittstelle ClientLoader

Java Schnittstelle StateManager

Beispiel: Map mit der Schnittstelle ClientLoader erneut laden: Java

Das erneute Laden einer Map (Reload) entspricht dem vorherigen Laden einer
Map (Preload) mit der Ausnahme, dass das Argument isPreload in der Methode
"ClientLoader.load" auf false gesetzt wird.

Clientbasiertes Beispiel für erneutes Laden

Im folgenden Beispiel wird gezeigt, wie Maps erneut geladen werden. Verglichen
mit dem Preload-Beispiel besteht der Hauptunterschied darin, dass eine loadSql
und Parameter angegeben sind. Dieser Beispielcode lädt nur die Customer-Daten
mit einer ID zwischen 1000 und 2000 erneut. Der Parameter isPreload in der Me-
thode "load" wird auf false gesetzt.
// StateManager-Objekt abrufen
StateManager stateMgr = StateManagerFactory.getStateManager();

// ObjectGrid-Status vor dem Aufruf von ClientLoader.loader auf PRELOAD setzen
stateMgr.setObjectGridState(AvailabilityState.PRELOAD, objectGrid);

ClientLoader c = ClientLoaderFactory.getClientLoader();

// Daten laden
String loadSql = "select c from CUSTOMER c

where c.custId >= :startCustId and c.custId < :endCustId ";
Map<String, Long> params = new HashMap<String, Long>();
params.put("startCustId", 1000L);
params.put("endCustId", 2000L);

c.load(objectGrid, "CUSTOMER", "customerPU", null, null,
loadSql, params, false, null);

// ObjectGrid-Status zurück auf ONLINE setzen
stateMgr.setObjectGridState(AvailabilityState.ONLINE, objectGrid);
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Hinweis: Diese Abfragezeichenfolge entspricht sowohl der JPA-Abfragesyntax als
auch der Syntax für eXtreme-Scale-Entitäten. Diese Abfragezeichenfolge ist wichtig,
weil sie zweimal ausgeführt wird: einmal zum Invalidieren der übereinstimmen-
den ObjectGrid-Entitäten und einmal zum Laden der übereinstimmenden JPA-Enti-
täten.
Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über das clientbasierte JPA-Preload-Dienstprogramm” auf Sei-
te 677
Das clientbasierte JPA-Preload-Dienstprogramm (Java Persistence API) lädt Daten
über eine Clientverbindung zum ObjectGrid in die BackingMaps von eXtreme Sca-
le.
Zugehörige Tasks:

Java „Clientbasierte JPA-Loader entwickeln” auf Seite 675
Sie können das vorherige Laden (Preload) und das erneute Laden (Reload) von Da-
ten mit einem JPA-Dienstprogramm (Java Persistence API) in Ihrer Anwendung
implementieren. Diese Funktion kann das Laden der Maps vereinfachen, wenn die
Datenbankabfragen nicht partitioniert werden können.
Zugehörige Informationen:

Java Schnittstelle ClientLoader

Java Schnittstelle StateManager

Beispiel: Client-Loader aufrufen: Java

Sie können die Methode für vorheriges Laden (preload) in der Schnittstelle Loader
verwenden, um einen Client-Loader aufzurufen.

Verwenden Sie die Methode für vorheriges Laden (preload) in der Schnittstelle
Loader, um einen Client-Loader aufzurufen:
void preloadMap(Session session, BackingMap backingMap) throws LoaderException;

Diese Methode signalisiert dem Loader, die Daten vorher in die Map zu laden.
Eine Loader-Implementierung kann einen Client-Loader verwenden, um die Daten
vorher in alle seine Partitionen zu laden. Der JPA-Loader verwendet beispielsweise
den Client-Loader, um Daten vorher in die Map zu laden. Weitere Informationen
enthält der Abschnitt „Übersicht über das clientbasierte
JPA-Preload-Dienstprogramm” auf Seite 677.

Beispiel: Client-Loader mit der Methode preloadMap aufrufen

Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel für das vorherige Laden einer Map mit dem
Client-Loader in der Methode "preloadMap". Der Beispielcode prüft zuerst, ob die
aktuelle Partitionsnummer mit der Preload-Partition identisch ist. Wenn die Partiti-
onsnummer der Preload-Partition nicht entspricht, findet keine Aktion statt. Stim-
men die Partitionsnummern überein, wird der Client-Loader aufgerufen, um die
Daten in die Maps zu laden. Sie müssen den Client-Loader in einer einzigen Parti-
tion aufrufen.
void preloadMap (Session session, BackingMap backingMap) throws LoaderException {

....
ObjectGrid objectGrid = session.getObjectGrid();
int partitionId = backingMap.getPartitionId();
int numPartitions = backingMap.getPartitionManager().getNumOfPartitions();
// Client-Loader nur in einer einzigen Partition aufrufen
if (partitionId == preloadPartition) {
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ClientLoader c = ClientLoaderFactory.getClientLoader();
// Client-Loader zum Laden der Daten aufrufen

try {
c.load(objectGrid, "CUSTOMER", "customerPU",

null, entityClass, null, null, true, null);
} catch (ObjectGridException e) {

LoaderException le = new LoaderException("Exception caught in ObjectMap " +
ogName + "." + mapName);

le.initCause(e);
throw le;

}
}
}

Hinweis: Setzen Sie das BackingMap-Attribut "preloadMode" auf true, damit die
Methode "preload" asynchron ausgeführt wird. Andernfalls blockiert die Methode
"preload" die Aktivierung der ObjectGrid-Instanz.
Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über das clientbasierte JPA-Preload-Dienstprogramm” auf Sei-
te 677
Das clientbasierte JPA-Preload-Dienstprogramm (Java Persistence API) lädt Daten
über eine Clientverbindung zum ObjectGrid in die BackingMaps von eXtreme Sca-
le.
Zugehörige Tasks:

Java „Clientbasierte JPA-Loader entwickeln” auf Seite 675
Sie können das vorherige Laden (Preload) und das erneute Laden (Reload) von Da-
ten mit einem JPA-Dienstprogramm (Java Persistence API) in Ihrer Anwendung
implementieren. Diese Funktion kann das Laden der Maps vereinfachen, wenn die
Datenbankabfragen nicht partitioniert werden können.
Zugehörige Informationen:

Java Schnittstelle ClientLoader

Java Schnittstelle StateManager

Beispiel: Angepassten clientbasierten JPA-Loader erstellen: Java

Die Methode ClientLoader.load in der Schnittstelle Loader stellt eine Clientlade-
funktion bereit, die den meisten Szenarien genügt. Wenn Sie jedoch Daten ohne die
Methode "ClientLoader.load" laden möchten, können Sie ein eigenes Preload-
Dienstprogramm implementieren.

Schablone für angepasste Loader

Verwenden Sie die folgende Schablone, um Ihren Loader zu entwickeln:
// StateManager-Objekt abrufen
StateManager stateMgr = StateManagerFactory.getStateManager();

// ObjectGrid-Status vor dem Aufruf von ClientLoader.loader auf PRELOAD setzen
stateMgr.setObjectGridState(AvailabilityState.PRELOAD, objectGrid);

// Daten laden
...<Ihre Preload-Dienstprogrammimplementierung>...

// ObjectGrid-Status zurück auf ONLINE setzen
stateMgr.setObjectGridState(AvailabilityState.ONLINE, objectGrid);
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Clientbasiertes JPA-Ladeprogramm mit dem DataGrid-Agenten entwickeln:
Java

Wenn Sie die Daten über die Clientseite laden, könnte der Einsatz eines DataGrid-
Agenten die Leistung erhöhen. Wenn Sie einen DataGrid-Agenten verwenden, fin-
den alle Lese- und Schreiboperationen für die Daten im Serverprozess statt. Sie
können Ihre Anwendung auch so gestalten, dass sichergestellt wird, dass DataG-
rid-Agenten in mehreren Partitionen parallel ausgeführt werden, um so die Leis-
tung noch weiter zu erhöhen.

Informationen zu diesem Vorgang

Weitere Informationen zum DataGrid-Agenten finden Sie unter „DataGrid-APIs
und Partitionierung” auf Seite 521.

Nachdem Sie die Daten-Preload-Implementierung erstellt haben, können Sie einen
generischen Loader für die Ausführung der folgenden Tasks erstellen:
v Daten aus der Datenbank im Stapelbetrieb abrufen.
v Schlüsselliste und Werteliste für jede Partition erstellen.
v Für jede Partition die Methode "agentMgr.callReduceAgent(agent, aKey)" aufru-

fen, um den Agenten in einem Server-Thread auszuführen. Wenn Sie einen
Thread verwenden, können Sie Agenten gleichzeitig für mehrere Partitionen aus-
führen.

Beispiel

Das folgende Code-Snippet ist ein Beispiel für das Laden von Daten mit einem Da-
taGrid-Agenten:
import java.io.Externalizable;
import java.io.IOException;
import java.io.ObjectInput;
import java.io.ObjectOutput;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Collection;
import java.util.Iterator;
import java.util.List;

import com.ibm.websphere.objectgrid.NoActiveTransactionException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridRuntimeException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectMap;
import com.ibm.websphere.objectgrid.Session;
import com.ibm.websphere.objectgrid.TransactionException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.datagrid.ReduceGridAgent;
import com.ibm.websphere.objectgrid.em.EntityManager;

public class InsertAgent implements ReduceGridAgent, Externalizable {

private static final long serialVersionUID = 6568906743945108310L;

private List keys = null;

private List vals = null;

protected boolean isEntityMap;

public InsertAgent() {
}

public InsertAgent(boolean entityMap) {
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isEntityMap = entityMap;
}

public Object reduce(Session sess, ObjectMap map) {
throw new UnsupportedOperationException(

"ReduceGridAgent.reduce(Session, ObjectMap)");
}

public Object reduce(Session sess, ObjectMap map, Collection arg2) {
Session s = null;
try {

s = sess.getObjectGrid().getSession();
ObjectMap m = s.getMap(map.getName());
s.beginNoWriteThrough();
Object ret = process(s, m);
s.commit(); return ret;

} catch (ObjectGridRuntimeException e) {
if (s.isTransactionActive()) {

try {
s.rollback();

} catch (TransactionException e1) {
} catch (NoActiveTransactionException e1) {
}

}
throw e;

} catch (Throwable t) {
if (s.isTransactionActive()) {

try {
s.rollback();

} catch (TransactionException e1) {
} catch (NoActiveTransactionException e1) {
}

}
throw new ObjectGridRuntimeException(t);

}

}

public Object process(Session s, ObjectMap m) {
try {

if (!isEntityMap) {
// In the POJO case, it is very straightforward,
// we can just put everything in the
// map using insert
insert(m);

} else {
// 2. Entity case.
// In the Entity case, we can persist the entities
EntityManager em = s.getEntityManager();
persistEntities(em);

}
return Boolean.TRUE;

} catch (ObjectGridRuntimeException e) {
throw e;

} catch (ObjectGridException e) {
throw new ObjectGridRuntimeException(e);

} catch (Throwable t) {
throw new ObjectGridRuntimeException(t);

}

}

/**
* Im Prinzip ist dies ein neuer Ladevorgang.

* @param s
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* @param m
* @throws ObjectGridException
*/
protected void insert(ObjectMap m) throws ObjectGridException {

int size = keys.size();

for (int i = 0; i < size; i++) {
m.insert(keys.get(i), vals.get(i));

}

}

protected void persistEntities(EntityManager em) {
Iterator<Object> iter = vals.iterator();

while (iter.hasNext()) {
Object value = iter.next();
em.persist(value);

}
}

public Object reduceResults(Collection arg0) {
return arg0;

}

public void readExternal(ObjectInput in)
throws IOException, ClassNotFoundException {

int v = in.readByte();
isEntityMap = in.readBoolean();
vals = readList(in);
if (!isEntityMap) {

keys = readList(in);
}

}

public void writeExternal(ObjectOutput out) throws IOException {
out.write(1);
out.writeBoolean(isEntityMap);

writeList(out, vals);
if (!isEntityMap) {

writeList(out, keys);
}

}

public void setData(List ks, List vs) {
vals = vs;
if (!isEntityMap) {

keys = ks;
}

}

/**
* @return Gibt das isEntityMap-Objekt zurück.
*/
public boolean isEntityMap() {

return isEntityMap;
}

static public void writeList(ObjectOutput oo, Collection l)
throws IOException {

int size = l == null ? -1 : l.size();
oo.writeInt(size);
if (size > 0) {
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Iterator iter = l.iterator();
while (iter.hasNext()) {

Object o = iter.next();
oo.writeObject(o);

}
}

}

public static List readList(ObjectInput oi)
throws IOException, ClassNotFoundException {

int size = oi.readInt();
if (size == -1) {

return null;
}

ArrayList list = new ArrayList(size);
for (int i = 0; i < size; ++i) {

Object o = oi.readObject();
list.add(o);

}
return list;

}
}

Beispiel: Hibernate-Plug-in zum vorherigen Laden von Daten in
den ObjectGrid-Cache verwenden

Java

Sie können die Methode "preload" der Klasse "ObjectGridHibernateCacheProvider"
verwenden, um Daten für eine Entitätsklasse vorab in den ObjectGrid-Cache zu la-
den.

Beispiel: Klasse EntityManagerFactory verwenden
EntityManagerFactory emf = Persistence.createEntityManagerFactory("testPU");
ObjectGridHibernateCacheProvider.preload("objectGridName", emf, TargetEntity.class, 100, 100);

Wichtig: Standardmäßig sind Entitäten nicht Teil des L2-Caches. Fügen Sie in den
Entity-Klassen, die Caching erfordern, die Annotation "@cache" hinzu. Es folgt ein
Beispiel:
import org.hibernate.annotations.Cache;
import org.hibernate.annotations.CacheConcurrencyStrategy;
@Entity
@Cache(usage=CacheConcurrencyStrategy.TRANSACTIONAL)
public class HibernateCacheTest { ... }

Sie könnnen diese Standardeinstellung überschreiben, indem Sie das Element
"shared-cache-mode" in der Datei persistence.xml definieren oder die Eigenschaft
"javax.persistence.sharedCache.mode" verwenden.

Beispiel: Klasse SessionFactory verwenden
org.hibernate.cfg.Configuration cfg = new Configuration();
// Methoden addResource, addClass, und setProperty von Configuration verwenden,
// um erforderliche Konfiguration zum Erstellen von SessionFactor vorzubereiten
SessionFactory sessionFactory= cfg.buildSessionFactory();
ObjectGridHibernateCacheProvider.preload("objectGridName", sessionFactory, TargetEntity.class, 100, 100);

Anmerkung:

1. In einem verteilten System kann dieser Preload-Mechanismus nur über eine
einzige Java Virtual Machine aufgerufen werden. Der Preload-Mechanismus
kann nicht gleichzeitig über mehrere JVMs ausgeführt werden.
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2. Vor der Ausführung des Preload-Mechanismus müssen Sie den eXtreme-Scale-
Cache initialisieren, indem Sie einen EntityManager über die EntityManagerFac-
tory erstellen, damit alle entsprechenden BackingMaps erstellt werden. Andern-
falls zwingt der Preload-Mechanismus die Initialisierung des Caches mit einer
einzigen Standard-BackingMap für die Unterstützung aller Entitäten. Das be-
deutet, dass eine einzige BackingMap von allen Entitäten gemeinsam genutzt
wird.

Zeitbasierte JPA-Aktualisierungskomponente starten
Java

Wenn die zeitbasierte JPA-Aktualisierungskomponente (Java Persistence API) star-
ten, werden die ObjectGrid-Maps mit den letzten Änderungen aus der Datenbank
aktualisiert.

Vorbereitende Schritte

Konfigurieren Sie die zeitbasierte Aktualisierungskomponente. Weitere Einzelheiten
finden Sie in Zeitbasierte JPA-Aktualisierungskomponente konfigurieren.

Informationen zu diesem Vorgang

Weitere Informationen zur Funktionsweise der zeitbasierten JPA-Datenaktualisie-
rungskomponente finden Sie im Abschnitt „Zeitbasierte
JPA-Datenaktualisierungskomponente” auf Seite 690.

Vorgehensweise
v Starten Sie eine zeitbasierte Datenbankaktualisierungskomponente.

– Automatisch für ein verteiltes eXtreme Scale:

Wenn Sie die timeBasedDBUpdate-Konfiguration für die BackingMap erstel-
len, wird die zeitbasierte Datenbankaktualisierungskomponente automatisch
gestartet, wenn ein verteiltes primäres ObjectGrid-Shard aktiviert wird. Für
ein ObjectGrid mit mehreren Partitionen wird die zeitbasierte Datenbankaktu-
alisierungskomponente nur in Partition 0 gestartet.

– Automatisch für ein lokales eXtreme Scale:

Wenn Sie die timeBasedDBUpdate-Konfiguration für die BackingMap erstel-
len, wird die zeitbasierte Datenbankaktualisierungskomponente automatisch
gestartet, wenn die lokale Map aktiviert wird.

– Manuell:

Sie können die zeitbasierte Datenbankaktualisierungskomponente auch manu-
ell über die API "TimeBasedDBUpdater" starten.
public synchronized void startDBUpdate(ObjectGrid objectGrid, String mapName,
String punitName, Class entityClass, String timestampField, DBUpdateMode mode) {

1. ObjectGrid: Die ObjectGrid-Instanz (lokal oder Client).
2. mapName: Der Name der BackingMap, für die die zeitbasierte Daten-

bankaktualisierungskomponente gestartet wird.
3. punitName: Der Name der JPA-Persistenzeinheit für das Erstellen einer

JPA-EntityManager-Factory. Der Standardwert ist der Name der ersten in
der Datei persistence.xml definierten Persistenzeinheit.

4. entityClass: Der Name der Entitätsklasse, die für die Interaktion mit dem
JPA-Provider verwendet wird. Der Name der Entitätsklasse wird verwen-
det, um JPA-Entitäten über Entitätsabfragen abzurufen.
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5. timestampField: Ein Zeitmarkenfeld der Entitätsklasse, in dem die Zeit
oder Folge gespeichert wird, zu der bzw. in der ein Datenbank-Back-End-
Datensatz zuletzt aktualisiert oder eingefügt wurde.

6. mode: Der Modus der zeitbasierten Datenbankaktualisierung. Der Typ IN-
VALIDATE_ONLY bewirkt, dass die Einträge in der ObjectGrid-Map un-
gültig gemacht werden, wenn die entsprechenden Datensätze in der Da-
tenbank geändert wurden. Der Typ UPDATE_ONLY zeigt an, dass die
vorhandenen Einträge in der ObjectGrid-Map mit den aktuellen Werten
aus der Datenbank aktualisiert werden sollen. Alle neu in die Datenbank
eingefügten Datensätze werden jedoch ignoriert. Der Typ INSERT_UP-
DATE zeigt an, dass die vorhandenen Einträge in der ObjectGrid-Map mit
den aktuellen Werten aus der Datenbank aktualisiert und auch alle neu in
die Datenbank eingefügten Datensätze in die ObjectGrid-Map eingefügt
werden sollen.

Wenn Sie die zeitbasierte Datenbankaktualisierungkomponente stoppen möch-
ten, können Sie dazu die folgende Methode aufrufen:
public synchronized void stopDBUpdate(ObjectGrid objectGrid, String mapName)

Die Parameter "ObjectGrid" und "mapName" müssen dieselben sein, die auch
in der Methode "startDBUpdate" übergeben werden.

v Erstellen Sie das Zeitmarkenfeld in Ihrer Datenbank.
– DB2

Im Rahmen des Features für optimistisches Sperren stellt DB2 9.5 ein Zeitmar-
kenfeature für geänderte Zeilen (row change timestamp) zur Verfügung. Sie
können eine Spalte ROWCHGTS im ROW-CHANGE-TIMESTAMP-Format
wie folgt erstellen:
ROWCHGTS TIMESTAMP NOT NULL

GENERATED ALWAYS
FOR EACH ROW ON UPDATE AS
ROW CHANGE TIMESTAMP

Anschließend können Sie das Entitätsfeld, das dieser Spalte entspricht, durch
Annotation oder Konfiguration als Zeitmarkenfeld angeben. Es folgt ein Bei-
spiel:
@Entity(name = "USER_DB2")
@Table(name = "USER1")
public class User_DB2 implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;

public User_DB2() {
}

public User_DB2(int id, String firstName, String lastName) {
this.id = id;
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;

}

@Id
@Column(name = "ID")
public int id;

@Column(name = "FIRSTNAME")
public String firstName;

@Column(name = "LASTNAME")
public String lastName;
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@com.ibm.websphere.objectgrid.jpa.dbupdate.annotation.Timestamp
@Column(name = "ROWCHGTS", updatable = false, insertable = false)
public Timestamp rowChgTs;

}

– Oracle

In Oracle gibt es eine Pseudospalte ora_rowscn für die Systemänderungsnum-
mer des Datensatzes. Sie können diese Spalte für denselben Zweck verwen-
den. Es folgt ein Beispiel für eine Entität, die das Feld "ora_rowscn" als Zeit-
markenfeld für die zeitbasierte Datenbankaktualisierung verwendet:
@Entity(name = "USER_ORA")
@Table(name = "USER1")
public class User_ORA implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;

public User_ORA() {
}

public User_ORA(int id, String firstName, String lastName) {
this.id = id;
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;

}

@Id
@Column(name = "ID")
public int id;

@Column(name = "FIRSTNAME")
public String firstName;

@Column(name = "LASTNAME")
public String lastName;

@com.ibm.websphere.objectgrid.jpa.dbupdate.annotation.Timestamp
@Column(name = "ora_rowscn", updatable = false, insertable = false)
public long rowChgTs;

}

– Andere Datenbanken

Für andere Typen von Datenbanken können Sie eine Tabellenspalte erstellen,
in der die Änderungen verfolgt werden. Die Spaltenwerte müssen von der
Anwendung, die die Tabelle aktualisiert, manuell geändert werden.
Nehmen Sie eine Apache-Derby-Datenbank als Beispiel: Sie können eine Spal-
te "ROWCHGTS" erstellen, um die Änderungsnummern zu verfolgen. Für
diese Tabelle wird auch die aktuelle Änderungsnummer verfolgt. Jedesmal,
wenn ein Datensatz eingefügt oder aktualisiert wird, wird die letzte Ände-
rungsnummer für die Tabelle um eins erhöht, und der Wert der Spalte ROW-
CHGTS für den Datensatz wird mit dieser erhöhten Nummer aktualisiert:
@Entity(name = "USER_DER")
@Table(name = "USER1")
public class User_DER implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;

public User_DER() {
}

public User_DER(int id, String firstName, String lastName) {
this.id = id;
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;

}
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@Id
@Column(name = "ID")
public int id;

@Column(name = "FIRSTNAME")
public String firstName;

@Column(name = "LASTNAME")
public String lastName;

@com.ibm.websphere.objectgrid.jpa.dbupdate.annotation.Timestamp
@Column(name = "ROWCHGTS", updatable = true, insertable = true)
public long rowChgTs;

}

Zeitbasierte JPA-Datenaktualisierungskomponente: Java

Eine zeitbasierte JPA-Datenbankaktualisierungskomponente (Java Persistence API)
aktualisiert die ObjectGrid-Maps mit den letzten Änderungen, die in der Daten-
bank vorgenommen wurden.

Wenn Änderungen direkt in einer Datenbank mit WebSphere eXtreme Scale als
Front-End vorgenommen werden, werden diese Änderungen nicht gleichzeitig im
eXtreme-Scale-Grid widergespiegelt. Für eine ordnungsgemäße Implementierung
von eXtreme Scale als speicherinterner Datenbankverarbeitungsbereich müssen Sie
berücksichtigen, dass es vorkommen kann, dass Ihr Grid nicht synchron mit der
Datenbank ist. Die zeitbasierte Datenbankaktualisierungskomponente verwendet
die SCN-Funktion (System Change Number) in Oracle 10g und das Format ROW
CHANGE TIMESTAMP (Zeitmarke für Zeilenänderung) in DB2 9.5, um Änderun-
gen in der Datenbank im Hinblick ungültige und aktualisierte Einträge zu überwa-
chen. Die Aktualisierungskomponente ermöglicht Anwendungen auch die Verwen-
dung eines benutzerdefinierten Felds für denselben Zweck.

Die zeitbasierte Datenbankaktualisierungskomponente fragt die Datenbank regel-
mäßig über JPA-Schnittstellen ab, um die JPA-Entitäten zu ermitteln, die die neu
eingefügten oder aktualisierten Datensätze in der Datenbank darstellen. Um die
Datensätze regelmäßig aktualisieren zu können, muss jeder Datensatz in der Da-
tenbank eine Zeitmarke haben, die angibt, wann bzw. in welcher Folge der Daten-
satz zuletzt aktualisiert bzw. eingefügt wurde. Es ist nicht erforderlich, dass die

DatenbankJPA-Provider

select...

K1 V1

find (k1)

Lese-
zeitgeber

v1
v1

insert (k1,v1)

Abbildung 44. Regelmäßige Aktualisierung
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Zeitmarke ein Zeitmarkenformat hat. Der Zeitmarkenwert kann eine ganze Zahl
sein oder ein ausführliches Format haben, solange ein eindeutiger zunehmender
Wert generiert wird.

Diese Funktionalität wird von mehreren kostenpflichtigen Datenbanken bereitge-
stellt.

In DB2 9.5 können Sie beispielsweise eine Spalte mit dem ROW CHANGE TIME-
STAMP wie folgt definieren:
ROWCHGTS TIMESTAMP NOT NULL

GENERATED ALWAYS
FOR EACH ROW ON UPDATE AS
ROW CHANGE TIMESTAMP

In Oracle können Sie die Pseudospalte ora_rowscn verwenden, die die SCN (Sys-
tem Change Number, Systemänderungsnummer) des Datensatzes darstellt.

Die zeitbasierte Datenbankaktualisierungskomponente aktualisiert die ObjectGrid-
Maps auf drei verschiedene Arten:
1. INVALIDATE_ONLY. Die Einträge in der ObjectGrid-Map werden nur ungültig

gemacht, wenn die entsprechenden Datensätze in der Datenbank geändert wur-
den.

2. UPDATE_ONLY. Die Einträge in der ObjectGrid-Map werden aktualisiert, wenn
die entsprechenden Datensätze in der Datenbank geändert wurden. Alle neu in
die Datenbank eingefügten Datensätze werden jedoch ignoriert.

3. INSERT_UPDATE. Die vorhandenen Einträge in der ObjectGrid-Map werden
mit den aktuellen Werten aus der Datenbank aktualisiert. Außerdem werden
alle neu in die Datenbank eingefügten Datensätze in die ObjectGrid-Map einge-
fügt.

Weitere Einzelheiten zum Konfigurieren der zeitbasierten JPA-Datenaktualisie-
rungskomponente finden Sie in Zeitbasierte JPA-Aktualisierungskomponente konfi-
gurieren.

Anwendungen mit dem Spring-Framework entwickeln
Java

Hier lernen Sie, wie eXtreme-Scale-Anwendungen mit dem vielfach eingesetzten
Spring-Framework integriert wird.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über das Spring-Framework” auf Seite 337
Spring ist ein Framework für die Entwicklung von Java-Anwendungen. WebSphere
eXtreme Scale unterstützt den Einsatz von Spring für die Verwaltung von Transak-
tionen und die Konfiguration der Clients und Server, aus denen sich das imple-
mentierte speicherinterne Datengrid zusammensetzt.

Java „Spring-Erweiterungs-Beans und Unterstützung von Namespaces” auf
Seite 699
WebSphere eXtreme Scale stellt ein Feature für die Deklaration von POJOs (Plain
Old Java Object) als Erweiterungspunkte in der Datei objectgrid.xml und eine
Methode für die Benennung der Beans und die anschließende Spezifikation des
Klassennamens bereit. Normalerweise werden Instanzen der angegebenen Klasse
erstellt, und diese Objekte werden dann als Plug-ins verwendet. Jetzt kann eXtre-
me Scale das Abrufen von Instanzen dieser Plug-in-Objekte an Spring delegieren.
Wenn eine Anwendung Spring verwendet, müssen solche POJOs gewöhnlich mit
dem Rest der Anwendung verbunden werden.
Zugehörige Verweise:

Java „Über Spring verwaltete Erweiterungs-Beans” auf Seite 697
Sie können POJOs (Plain Old Java Object) in der Datei objectgrid.xml als Erweite-
rungspunkte deklarieren. Wenn Sie die Beans benennen und anschließend den
Klassennamen angeben, erstellt eXtreme Scale normalerweise Instanzen der ange-
gebenen Klasse und verwendet diese Instanzen als Plug-in. WebSphere eXtreme
Scale kann jetzt Spring als Bean-Factory für den Abruf von Instanzen dieser Plug-
in-Objekte einsetzen.

Java Spring-XML-Deskriptordatei
Sie können eine Spring-XML-Deskriptordatei verwenden, um eXtreme Scale mit
Spring zu konfigurieren und zu integrieren.

Java Spring-Datei objectgrid.xsd
Verwenden Sie die Spring-Datei objectgrid.xsd für die Integration von eXtreme
Scale in Spring, um eXtreme-Scale-Transaktionen zu verwalten und Clients und
Server zu konfigurieren.

Übersicht über das Spring-Framework
Java

Spring ist ein Framework für die Entwicklung von Java-Anwendungen. WebSphere
eXtreme Scale unterstützt den Einsatz von Spring für die Verwaltung von Transak-
tionen und die Konfiguration der Clients und Server, aus denen sich das imple-
mentierte speicherinterne Datengrid zusammensetzt.

Spring-Cache-Provider

Spring Framework Version 3.1 führt eine neue Cacheabstraktion ein. Mit dieser
neuen Abstraktion können Sie einer vorhandenen Spring-Anwendung Caching
transparent hinzufügen. Sie können WebSphere eXtreme Scale als Cache-Provider
für die Cacheabstraktion verwenden. Weitere Informationen finden Sie unter
Spring-Cache-Provider konfigurieren.

Über Spring verwaltete native Transaktionen

Spring unterstützt containerverwaltete Transaktionen, die einem Java-EE-Anwen-
dungsserver gleichen. Der Spring-Mechanismus kann jedoch verschiedene Imple-
mentierungen verwenden. WebSphere eXtreme Scale unterstützt die Integration
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eines Transaktionsmanagers, der Spring die Verwaltung der Lebenszyklen von Ob-
jectGrid-Transaktionen ermöglicht. Weitere Informationen finden Sie unter „Trans-
aktionen mit Spring verwalten” auf Seite 694.

Über Spring verwaltete Erweiterungs-Beans und Unterstützung von Na-
mespaces

Spring kann auch in eXtreme Scale integriert werden, um die Definition von
Spring-Beans für Erweiterungspunkte und Plug-ins zu ermöglichen. Dieses Feature
unterstützt fortgeschrittene Konfigurationen und mehr Flexibilität für die Konfigu-
ration der Erweiterungspunkte.

Zusätzlich zu den über Spring verwalteten Erweiterungs-Beans stellt eXtreme Scale
einen Spring-Namespace mit dem Namen "objectgrid" bereit. Beans und integrierte
Implementierungen sind in diesem Namespace vordefiniert. Dies erleichtert Benut-
zern die Konfiguration von eXtreme Scale. Weitere Einzelheiten zu diesen Themen
und ein Beispiel für das Starten eines eXteme-Scale-Container-Servers mit Spring-
Konfigurationen finden Sie unter „Spring-Erweiterungs-Beans und Unterstützung
von Namespaces” auf Seite 699.

Unterstützung des Geltungsbereichs "Shard"

Mit der traditionellen Spring-Konfiguration kann eine ObjectGrid-Bean ein Single-
ton oder ein Prototyp sein. ObjectGrid unterstützt außerdem einen neuen Gel-
tungsbereich, den Geltungsbereich "Shard". Wenn eine Bean mit dem Geltungsbe-
reich "Shard" definiert wird, kann pro Shard nur eine einzige Bean erstellt werden.
Auf alle Anforderungen für Beans mit IDs, die der Bean-Definition im selben Shard
entsprechen, wird eine bestimmte Bean-Instanz vom Spring-Container zurückgege-
ben.

Das folgende Beispiel zeigt eine definierte Bean com.ibm.ws.objectgrid.jpa.plugins-
.JPAPropFactoryImpl mit dem Geltungsbereich "Shard". Deshalb wird nur eine ein-
zige Instanz der Klasse JPAPropFactoryImpl pro Shard erstellt.
<bean id="jpaPropFactory" class="com.ibm.ws.objectgrid.jpa.plugins.JPAPropFactoryImpl" scope="shard" />

Spring Web Flow

Spring Web Flow speichert seinen Sitzungsstatus standardmäßig in einer HTTP-
Sitzung. Wenn eine Webanwendung eXtreme Scale für die Sitzungsverwaltung ver-
wendet, speichert Spring Statusinformationen automatisch mit eXtreme Scale. Au-
ßerdem wird die Fehlertoleranz auf dieselbe Weise wie die Sitzung aktiviert.

Weitere Informationen finden Sie unterVerwaltung von HTTP-Sitzungen.

Packen

Die Spring-Erweiterungen für eXtreme Scale sind in der Datei ogspring.jar enthal-
ten. Diese JAR-Datei (Java-Archiv) muss im Klassenpfad enthalten sein, damit die
Spring-Unterstützung funktioniert. Wenn eine Java-EE-Anwendung, die in einer
mit WebSphere Extended Deployment erweiterten Umgebung von WebSphere Ap-
plication Server Network Deployment ausgeführt wird, speichern Sie die Datei
spring.jar und die zugehörigen Dateien in den EAR-Modulen. Außerdem müssen
Sie die Datei ogspring.jar an dieselbe Position kopieren.
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Zugehörige Tasks:

Java „Anwendungen mit dem Spring-Framework entwickeln” auf Seite 691
Hier lernen Sie, wie eXtreme-Scale-Anwendungen mit dem vielfach eingesetzten
Spring-Framework integriert wird.

Java „Container-Server mit Spring starten” auf Seite 702
Sie können einen Container-Server mit verwalteten Spring-Erweiterungs-Beans und
Namespace-Unterstützung starten.

Java „Transaktionen mit Spring verwalten”
Spring ist ein vielfach eingesetztes Framework für die Entwicklung von Java-An-
wendungen. WebSphere eXtreme Scale unterstützt den Einsatz von Spring für die
Verwaltung von eXtreme-Scale-Transaktionen und die Konfiguration von eXtreme-
Scale-Clients und -Servern.
Zugehörige Verweise:

Java „Über Spring verwaltete Erweiterungs-Beans” auf Seite 697
Sie können POJOs (Plain Old Java Object) in der Datei objectgrid.xml als Erweite-
rungspunkte deklarieren. Wenn Sie die Beans benennen und anschließend den
Klassennamen angeben, erstellt eXtreme Scale normalerweise Instanzen der ange-
gebenen Klasse und verwendet diese Instanzen als Plug-in. WebSphere eXtreme
Scale kann jetzt Spring als Bean-Factory für den Abruf von Instanzen dieser Plug-
in-Objekte einsetzen.

Java Spring-XML-Deskriptordatei
Sie können eine Spring-XML-Deskriptordatei verwenden, um eXtreme Scale mit
Spring zu konfigurieren und zu integrieren.

Java Spring-Datei objectgrid.xsd
Verwenden Sie die Spring-Datei objectgrid.xsd für die Integration von eXtreme
Scale in Spring, um eXtreme-Scale-Transaktionen zu verwalten und Clients und
Server zu konfigurieren.

Transaktionen mit Spring verwalten
Java

Spring ist ein vielfach eingesetztes Framework für die Entwicklung von Java-An-
wendungen. WebSphere eXtreme Scale unterstützt den Einsatz von Spring für die
Verwaltung von eXtreme-Scale-Transaktionen und die Konfiguration von eXtreme-
Scale-Clients und -Servern.

Informationen zu diesem Vorgang

Das Spring-Framework ist, wie in den folgenden Abschnitten beschrieben wird, in
hohem Maß integrierbar mit eXtreme Scale.

Vorgehensweise
v Native Transaktionen: Spring stellt containerverwaltete Transaktionen im Stil ei-

nes Java-EE-Anwendungsservers (Java Platform, Enterprise Edition) bereit, hat
aber den Vorteil, dass in den Spring-Mechanismus verschiedene Implementie-
rungen integriert werden können. In diesem Abschnitt wird ein eXtreme Scale
Plattform Transaction Manager beschrieben, der mit Spring verwendet werden
kann. Dies ermöglicht Programmierern, ihre POJOs (Plain Old Java Objects) zu
annotieren und anschließend Session-Objekte über Spring von eXtreme Scale ab-
rufen und eXtreme-Scale-Transaktionen starten, festschreiben, rückgängig ma-
chen, aussetzen und fortsetzen zu lassen. Spring-Transaktionen werden ausführ-
licher in Kapitel 10 der offiziellen Referenzdokumentation zu Spring
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beschrieben. Im Folgenden wird erläutert, wie ein eXtreme-Scale-Transaktions-
manager erstellt und mit annotierten POJOs verwendet wird. Es wird auch er-
läutert, wie dieser Ansatz mit einer Client- oder lokalen eXtreme-Scale-Umge-
bung und mit einer kollokierten Data-Grid-Anwendung verwendet wird.

v Transaktionsmanager: Für die Arbeit mit Spring stellt eXtreme Scale eine Imple-
mentierung eines PlatformTransactionManager von Spring bereit. Dieser Mana-
ger kann POJOs, die von Spring verwaltet werden, verwaltete eXtreme-Scale-
Sitzungen bereitstellen. Mit Annotationen verwaltet Spring diese Sitzungen für
die POJOs in einem Transaktionslebenszyklus. Das folgende XML-Snippet veran-
schaulicht, wie ein Transaktionsmanager erstellt wird:
<aop:aspectj-autoproxy/>
<tx:annotation-driven transaction-manager="transactionManager"/>

<bean id="ObjectGridManager"
class="com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory"
factory-method="getObjectGridManager"/>

<bean id="ObjectGrid"
factory-bean="ObjectGridManager"
factory-method="createObjectGrid"/>

<bean id="transactionManager"
class="com.ibm.websphere.objectgrid.spring.ObjectGridSpringFactory"
factory-method="getLocalPlatformTransactionManager"/>

</bean>

<bean id="Service" class="com.ibm.websphere.objectgrid.spring.test.TestService">
<property name="txManager" ref+"transactionManager"/>
</bean>

Dieses Snippet zeigt, dass die Bean "transactionManager" deklariert und mit der
Bean "Service", die Spring-Transaktionen verwendet, verbunden wird. Dies wird
mit Hilfe von Annotationen veranschaulicht, und dies ist auch der Grund für die
Klausel "tx:annotation" am Anfang.

v ObjectGrid-Sitzung anfordern: Ein POJO, dessen Methoden von Spring verwal-
tet werden, kann jetzt das ObjectGrid-Session-Objekt für die aktuelle Transaktion
wie folgt anfordern:
Session s = txManager.getSession();

Diese Methode gibt die Sitzung zurück, die das POJO verwenden soll. An der-
selben Transaktion beteiligte Beans empfangen dasselbe Session-Objekt, wenn sie
diese Methode aufrufen. Spring startet das Session-Objekt automatisch und ruft
auch bei Bedarf automatisch die Methode "commit" oder "rollback" auf. Sie kön-
nen auch ein ObjectGrid-EntityManager-Objekt anfordern, indem Sie einfach "ge-
tEntityManager" über das Session-Objekt aufrufen.

v ObjectGrid-Instanz für einen Thread festlegen: In einer einzelnen Java Virtual
Machine (JVM) können viele ObjectGrid-Instanzen ausgeführt werden. Jedes pri-
märe Shard in einer JVM hat eine eigene ObjectGrid-Instanz. Eine JVM, die als
Client für ein fernes ObjectGrid auftritt, verwendet eine ObjectGrid-Instanz, die
über das ClientClusterContext-Objekt der Methode "connect" zurückgegeben
wird, um mit diesem Grid zu interagieren. Vor dem Aufruf einer Methode in ei-
nem POJO über Spring-Transaktionen für das ObjectGrid muss der Thread mit
der zu verwendenden ObjectGrid-Instanz verbunden werden. Die Transaction-
Manager-Instanz hat eine Methode, mit der eine bestimmte ObjectGrid_Instanz
angegeben werden kann. Wenn diese Methode angegeben wird, geben alle nach-
folgenden Aufrufe von txManager.getSession Session-Objekte für diese Object-
Grid-Instanz zurück.
Das folgende Beispiel zeigt eine Beispielfunktion "main" für das Testen dieser
Funktionalität:
ClassPathXmlApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(new String[]

{"applicationContext.xml"});
SpringLocalTxManager txManager = (SpringLocalTxManager)ctx.getBean("transactionManager");
txManager.setObjectGridForThread(og);
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ITestService s = (ITestService)ctx.getBean("Service");
s.initialize();
assertEquals(s.query(), "Billy");
s.update("Bobby");
assertEquals(s.query(), "Bobby");
System.out.println("Requires new test");
s.testRequiresNew(s);
assertEquals(s.query(), "1");

Hier wird ein Spring-ApplicationContext-Objekt verwendet. Das Application-
Context-Objekt wird verwendet, um eine Referenz auf das txManager-Objekt an-
zufordern und um ein in diesem Thread zu verwendendes ObjectGrid anzuge-
ben. Anschließend fordert der Code eine Referenz auf den Service an und ruft
Methoden in diesem Service auf. Jeder Methodenaufruf auf dieser Ebene be-
wirkt, dass Spring ein Session-Objekt erstellt und begin/commit-Aufrufe um den
Methodenaufruf herum absetzt. Alle Ausnahmen führen zu einem Rollback.

v Schnittstelle "SpringLocalTxManager": Die Schnittstelle "SpringLocalTxMana-
ger" wird von ObjectGrid Platform Transaction Manager implementiert und ent-
hält alle allgemein zugänglichen Schnittstellen. Die Methoden in dieser Schnitt-
stelle sind für die Auswahl der ObjectGrid-Instanz, die in einem Thread
verwendet werden, soll, und für das Abrufen eines Session-Objekts für den
Thread bestimmt. Alle POJOs, die lokale ObjectGrid-Transaktionen verwenden,
müssen über eine Referenz auf diese Managerinstanz injiziert werden, und es
muss nur eine einzige Instanz erstellt werden, d. h., der Geltungsbereich muss
"Singleton" sein. Diese Instanz wird mit einer statischen Methode in ObjectGrid-
SpringFactory.getLocalPlatformTransactionManager() erstellt.

Einschränkung: WebSphere eXtreme Scale unterstützt aus verschiedenen Grün-
den, die sich hauptsächlich auf die Skalierbarkeit beziehen, weder JTA noch die
zweiphasige Festschreibung. Deshalb interagiert ObjectGrid bis auf einen letzten
einphasigen Teilnehmer nicht in globalen XA- oder JTA-Transaktionen. Dieser
Plattformmanager soll lokale ObjectGrid-Transaktionen für Spring-Entwickler so
einfach wie möglich machen.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über das Spring-Framework” auf Seite 337
Spring ist ein Framework für die Entwicklung von Java-Anwendungen. WebSphere
eXtreme Scale unterstützt den Einsatz von Spring für die Verwaltung von Transak-
tionen und die Konfiguration der Clients und Server, aus denen sich das imple-
mentierte speicherinterne Datengrid zusammensetzt.

Java „Spring-Erweiterungs-Beans und Unterstützung von Namespaces” auf
Seite 699
WebSphere eXtreme Scale stellt ein Feature für die Deklaration von POJOs (Plain
Old Java Object) als Erweiterungspunkte in der Datei objectgrid.xml und eine
Methode für die Benennung der Beans und die anschließende Spezifikation des
Klassennamens bereit. Normalerweise werden Instanzen der angegebenen Klasse
erstellt, und diese Objekte werden dann als Plug-ins verwendet. Jetzt kann eXtre-
me Scale das Abrufen von Instanzen dieser Plug-in-Objekte an Spring delegieren.
Wenn eine Anwendung Spring verwendet, müssen solche POJOs gewöhnlich mit
dem Rest der Anwendung verbunden werden.
Zugehörige Verweise:

Java „Über Spring verwaltete Erweiterungs-Beans”
Sie können POJOs (Plain Old Java Object) in der Datei objectgrid.xml als Erweite-
rungspunkte deklarieren. Wenn Sie die Beans benennen und anschließend den
Klassennamen angeben, erstellt eXtreme Scale normalerweise Instanzen der ange-
gebenen Klasse und verwendet diese Instanzen als Plug-in. WebSphere eXtreme
Scale kann jetzt Spring als Bean-Factory für den Abruf von Instanzen dieser Plug-
in-Objekte einsetzen.

Java Spring-XML-Deskriptordatei
Sie können eine Spring-XML-Deskriptordatei verwenden, um eXtreme Scale mit
Spring zu konfigurieren und zu integrieren.

Java Spring-Datei objectgrid.xsd
Verwenden Sie die Spring-Datei objectgrid.xsd für die Integration von eXtreme
Scale in Spring, um eXtreme-Scale-Transaktionen zu verwalten und Clients und
Server zu konfigurieren.

Über Spring verwaltete Erweiterungs-Beans
Java

Sie können POJOs (Plain Old Java Object) in der Datei objectgrid.xml als Erweite-
rungspunkte deklarieren. Wenn Sie die Beans benennen und anschließend den
Klassennamen angeben, erstellt eXtreme Scale normalerweise Instanzen der ange-
gebenen Klasse und verwendet diese Instanzen als Plug-in. WebSphere eXtreme
Scale kann jetzt Spring als Bean-Factory für den Abruf von Instanzen dieser Plug-
in-Objekte einsetzen.

Wenn eine Anwendung Spring verwendet, wird vorausgesetzt, dass POJOs für den
Rest der Anwendung verfügbar sind.

Eine Anwendung kann eine Instanz der Spring-Bean-Factory für ein mit Namen
angegebenes ObjectGrid registrieren. Die Anwendung erstellt eine Instanz von Be-
anFactory oder einen Spring-Anwendungskontext und registriert diese bzw. diesen
dann mit der folgenden statischen Methode beim ObjectGrid:
void registerSpringBeanFactoryAdapter(String objectGridName, Object springBeanFactory)

die vorherige Methode ist auch gültig, wenn eXtreme Scale eine Erweiterungsbean
findet, deren Klassenname mit dem Präfix {spring} beginnt. Eine solche Erweite-
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rungsbean, z. B. ObjectTransformer, Loader, TransactionCallback usw., verwendet
den Rest des Namens als Namen für die Spring-Bean. Anschließend ruft sie die
Bean-Instanz mit der Spring-Bean-Factory ab.

Die eXtreme-Scale-Implementierungsumgebung kann eine Spring-Bean-Factory
auch über eine Standard-Spring-XML-Konfigurationsdatei erstellen. Wenn keine
Bean-Factory für ein bestimmtes ObjectGrid registriert wurde, sucht Ihre Im-
plementierung automatisch eine XML-Datei mit dem Namen
"/<ObjectGridName>_spring.xml". Hat Ihr Datengrid beispielsweise den Namen
GRID, hat die XML-Datei den Namen "/GRID_spring.xml' und ist im Klassenpfad
des Stammpakets enthalten. ObjectGrid erstellt einen ApplicationContext anhand
der Datei "/<ObjectGridName>_spring.xml" und erstellt aus dieser Bean-Factory
Beans.

Der folgende Name ist ein Beispielklassenname:
"{spring}MyLoaderBean"

Die Verwendung des vorherigen Klassennamens ermöglicht eXtreme Scale, Spring
zu verwenden, um eine Bean mit dem Namen "MyLoaderBean" zu suchen. Sie
können mit Spring verwaltete POJOs für jeden Erweiterungspunkt angeben, wenn
die Bean-Factory registriert wurde. Die Spring-Erweiterungen sind in der Datei
"ogspring.jar" enthalten. Diese JAR-Datei muss im Klassenpfad für die Spring-Un-
terstützung enthalten sein. Wenn eine J2EE-Anwendung in einer Installation von
WebSphere Application Server Network Deployment, die mit WebSphere Extended
Deployment erweitert wurde, ausgeführt wird, müssen die Anwendung die Datei
"spring.jar" und die zugehörigen Dateien in die EAR-Module packen. Die Datei
"ogspring.jar" muss an dieselbe Position kopiert werden.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über das Spring-Framework” auf Seite 337
Spring ist ein Framework für die Entwicklung von Java-Anwendungen. WebSphere
eXtreme Scale unterstützt den Einsatz von Spring für die Verwaltung von Transak-
tionen und die Konfiguration der Clients und Server, aus denen sich das imple-
mentierte speicherinterne Datengrid zusammensetzt.

Java „Spring-Erweiterungs-Beans und Unterstützung von Namespaces”
WebSphere eXtreme Scale stellt ein Feature für die Deklaration von POJOs (Plain
Old Java Object) als Erweiterungspunkte in der Datei objectgrid.xml und eine
Methode für die Benennung der Beans und die anschließende Spezifikation des
Klassennamens bereit. Normalerweise werden Instanzen der angegebenen Klasse
erstellt, und diese Objekte werden dann als Plug-ins verwendet. Jetzt kann eXtre-
me Scale das Abrufen von Instanzen dieser Plug-in-Objekte an Spring delegieren.
Wenn eine Anwendung Spring verwendet, müssen solche POJOs gewöhnlich mit
dem Rest der Anwendung verbunden werden.
Zugehörige Tasks:

Java „Anwendungen mit dem Spring-Framework entwickeln” auf Seite 691
Hier lernen Sie, wie eXtreme-Scale-Anwendungen mit dem vielfach eingesetzten
Spring-Framework integriert wird.

Java „Container-Server mit Spring starten” auf Seite 702
Sie können einen Container-Server mit verwalteten Spring-Erweiterungs-Beans und
Namespace-Unterstützung starten.

Java „Transaktionen mit Spring verwalten” auf Seite 694
Spring ist ein vielfach eingesetztes Framework für die Entwicklung von Java-An-
wendungen. WebSphere eXtreme Scale unterstützt den Einsatz von Spring für die
Verwaltung von eXtreme-Scale-Transaktionen und die Konfiguration von eXtreme-
Scale-Clients und -Servern.

Spring-Erweiterungs-Beans und Unterstützung von Namespaces
Java

WebSphere eXtreme Scale stellt ein Feature für die Deklaration von POJOs (Plain
Old Java Object) als Erweiterungspunkte in der Datei objectgrid.xml und eine
Methode für die Benennung der Beans und die anschließende Spezifikation des
Klassennamens bereit. Normalerweise werden Instanzen der angegebenen Klasse
erstellt, und diese Objekte werden dann als Plug-ins verwendet. Jetzt kann eXtre-
me Scale das Abrufen von Instanzen dieser Plug-in-Objekte an Spring delegieren.
Wenn eine Anwendung Spring verwendet, müssen solche POJOs gewöhnlich mit
dem Rest der Anwendung verbunden werden.

In einigen Szenarien, wie im folgenden Beispiel, müssen Sie Spring verwenden, um
ein Plug-in zu konfigurieren:
<objectGrid name="Grid">

<bean id="TransactionCallback" className="com.ibm.websphere.objectgrid.jpa.JPATxCallback">
<property name="persistenceUnitName" type="java.lang.String" value="employeePU" />

</bean>
...

</objectGrid>

Die integrierte TransactionCallback-Implementierung, die Klasse "com.ibm.webs-
phere.objectgrid.jpa.JPATxCallback", ist als TransactionCallback-Klasse konfiguriert.
Diese Klasse wird, wie im vorherigen Beispiel gezeigt, mit der Eigenschaft
persistenceUnitName konfiguriert. Die Klasse "JPATxCallback" besitzt auch das At-
tribut "JPAPropertyFactory", das den Typ "java.lang.Object" hat. Die ObjectGrid-
XML-Konfiguration unterstützt diesen Typ von Konfiguration nicht.
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Die Integration von Spring in eXtreme Scale löst dieses Problem, indem die Bean-
Erstellung an das Spring-Framework delegiert wird. Die überarbeitete Konfigurati-
on folgt:
<objectGrid name="Grid">

<bean id="TransactionCallback" className="{spring}jpaTxCallback"/>
...

</objectGrid>

Die Spring-Datei für das Objekt "Grid" enthält die folgenden Informationen:
<bean id="jpaTxCallback" class="com.ibm.websphere.objectgrid.jpa.JPATxCallback" scope="shard">

<property name="persistenceUnitName" value="employeeEMPU"/>
<property name="JPAPropertyFactory" ref ="jpaPropFactory"/>

</bean>

<bean id="jpaPropFactory" class="com.ibm.ws.objectgrid.jpa.plugins.
JPAPropFactoryImpl" scope="shard">
</bean>

Hier ist TransactionCallback mit {spring}jpaTxCallback angegeben, und die Beans
"jpaTxCallback" und "jpaPropFactory" werden in der Spring-Datei, wie im vorheri-
gen Beispiel gezeigt, konfiguriert. Mit der Spring-Konfiguration kann eine JPAPro-
pertyFactory-Bean als Parameter des JPATxCallback-Objekts konfiguriert werden.

Standard-Spring-Bean-Factory

Wenn eXtreme Scale ein Plug-in oder eine Erweiterungs-Bean (z. B. ObjectTransfor-
mer, Loader, TransactionCallback usw.) mit einem classname-Wert findet, der mit
dem Präfix {spring} beginnt, verwendet eXtreme Scale den restlichen Teil des Na-
mens als Namen für die Spring-Bean und ruft die Bean-Instanz über die Spring-
Bean-Factory ab.

Wenn keine Bean-Factory für ein bestimmtes ObjectGrid registriert wurde, wird
standardmäßig versucht, eine Datei ObjectGridName_spring.xml zu finden. Wenn
Ihr Datengrid beispielsweise "Grid" heißt, hat die XML-Datei den Namen
/Grid_spring.xml. Diese Datei muss im Klassenpfad oder in einem Verzeichnis
META-INF im Klassenpfad enthalten sein. Wenn diese Datei gefunden wird, erstellt
eXtreme Scale über diese Datei einen Anwendungskontext und über diese Bean-
Factory die Beans.

Angepasste Spring-Bean-Factory

WebSphere eXtreme Scale stellt auch eine API "ObjectGridSpringFactory" bereit,
über die eine Spring-Bean-Factory-Instanz für ein bestimmtes ObjectGrid registriert
werden kann. Diese API registriert eine Instanz von BeanFactory mit der folgenden
statischen Methode bei eXtreme Scale:

void registerSpringBeanFactoryAdapter(String objectGridName, Object
springBeanFactory)

Unterstützung von Namespaces

Seit Version 2.0 hat Spring einen Mechanismus für schemabasierte Erweiterungen
für das Spring-XML-Basisformat für die Definition und Konfiguration von Beans.
ObjectGrid verwendet dieses neue Feature, um ObjectGrid-Beans zu definieren und
zu konfigurieren. Mit der Spring-XML-Schemaerweiterung sind einige der integ-
rierten Implementierungen von eXtreme-Scale-Plug-ins und einige ObjectGrid-Be-
ans im Namespace "objectgrid" vordefiniert. Wenn Sie die Spring-Konfigurations-
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dateien schreiben, müssen Sie den vollständigen Klassennamen der integrierten
Implementierungen nicht angeben. Stattdessen können Sie die vordefinierten Beans
referenzieren.

Außerdem sinkt mit den Attributen der Beans, die im XML-Schema definiert sind,
das Risiko, dass falsche Attributnamen angegeben werden. Die XML-Validierung,
die auf dem XML-Schema basiert, kann diese Art von Fehlern früher im Entwick-
lungszyklus abfangen.

Die folgenden Beans sind in den XML-Schemaerweiterungen definiert:
v transactionManager
v register
v server
v catalog
v catalogServerProperties
v container
v JPALoader
v JPATxCallback
v JPAEntityLoader
v LRUEvictor
v LFUEvictor
v HashIndex

Diese Beans sind in der XML-Schemadatei "objectgrid.xsd" definiert. Diese XSD-
Datei wird als Datei com/ibm/ws/objectgrid/spring/namespace/objectgrid.xsd in
der Datei ogspring.jar geliefert. Ausführliche Beschreibungen der XSD-Datei und
der in der XSD-Datei definierten Beans finden Sie in Spring-XML-Deskriptordatei.

Verwenden Sie das JPATxCallback-Beispiel aus dem vorherigen Abschnitt. Im vor-
herigen Abschnitt wurde die JPATxCallback-Bean wie folgt konfiguriert:
<bean id="jpaTxCallback" class="com.ibm.websphere.objectgrid.jpa.JPATxCallback" scope="shard">

<property name="persistenceUnitName" value="employeeEMPU"/>
<property name="JPAPropertyFactory" ref ="jpaPropFactory"/>

</bean>

<bean id="jpaPropFactory" class="com.ibm.ws.objectgrid.jpa.plugins.JPAPropFactoryImpl" scope="shard">
</bean>

Mit dem Namespace-Feature kann die Spring-XML-Konfiguration wie folgt ge-
schrieben werden:
<objectgrid:JPATxCallback id="jpaTxCallback" persistenceUnitName="employeeEMPU"
jpaPropertyFactory="jpaPropFactory" />

<bean id="jpaPropFactory" class="com.ibm.ws.objectgrid.jpa.plugins.JPAPropFactoryImpl"
scope="shard">
</bean>

Beachten Sie, dass hier die Klasse com.ibm.websphere.objectgrid.jpa.JPATxCallback
nicht wie im vorherigen Beispiel angegeben wird, sondern dass die vordefinierte
Bean objectgrid:JPATxCallback direkt verwendet wird. Wie Sie sehen, ist diese Kon-
figuration weniger ausführlich und in Bezug auf die Fehlerprüfung komfortabler.

Eine Beschreibung für die Arbeit mit Spring-Beans finden Sie unter „Container-Ser-
ver mit Spring starten” auf Seite 702.
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Zugehörige Tasks:

Java „Anwendungen mit dem Spring-Framework entwickeln” auf Seite 691
Hier lernen Sie, wie eXtreme-Scale-Anwendungen mit dem vielfach eingesetzten
Spring-Framework integriert wird.

Java „Container-Server mit Spring starten”
Sie können einen Container-Server mit verwalteten Spring-Erweiterungs-Beans und
Namespace-Unterstützung starten.

Java „Transaktionen mit Spring verwalten” auf Seite 694
Spring ist ein vielfach eingesetztes Framework für die Entwicklung von Java-An-
wendungen. WebSphere eXtreme Scale unterstützt den Einsatz von Spring für die
Verwaltung von eXtreme-Scale-Transaktionen und die Konfiguration von eXtreme-
Scale-Clients und -Servern.
Zugehörige Verweise:

Java „Über Spring verwaltete Erweiterungs-Beans” auf Seite 697
Sie können POJOs (Plain Old Java Object) in der Datei objectgrid.xml als Erweite-
rungspunkte deklarieren. Wenn Sie die Beans benennen und anschließend den
Klassennamen angeben, erstellt eXtreme Scale normalerweise Instanzen der ange-
gebenen Klasse und verwendet diese Instanzen als Plug-in. WebSphere eXtreme
Scale kann jetzt Spring als Bean-Factory für den Abruf von Instanzen dieser Plug-
in-Objekte einsetzen.

Java Spring-XML-Deskriptordatei
Sie können eine Spring-XML-Deskriptordatei verwenden, um eXtreme Scale mit
Spring zu konfigurieren und zu integrieren.

Java Spring-Datei objectgrid.xsd
Verwenden Sie die Spring-Datei objectgrid.xsd für die Integration von eXtreme
Scale in Spring, um eXtreme-Scale-Transaktionen zu verwalten und Clients und
Server zu konfigurieren.

Container-Server mit Spring starten
Java

Sie können einen Container-Server mit verwalteten Spring-Erweiterungs-Beans und
Namespace-Unterstützung starten.

Informationen zu diesem Vorgang

Mit mehreren für Spring konfigurierten XML-Dateien können Sie eXtreme-Scale-
Basis-Container-Server starten.

Vorgehensweise
1. ObjectGrid-XML-Datei:

Zuerst wird eine sehr einfache ObjectGrid-XML-Datei definiert, die ein einziges
ObjectGrid mit dem Namen "Grid" und eine einzige Map mit dem Namen
"Test" enthält. Das ObjectGrid hat ein ObjectGridEventListener-Plug-in mit dem
Namen "partitionListener" und die Map "Test" ein Evictor-Plug-in mit dem Na-
men "testLRUEvictor". Beachten Sie, dass sowohl das ObjectGridEventListener-
Plug-in als auch das Evictor-Plug-in mit Spring konfiguriert sind, da ihre Na-
men "{spring}" enthalten:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
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<objectGrid name="Grid">
<bean id="ObjectGridEventListener" className="{spring}partitionListener" />

<backingMap name="Test" pluginCollectionRef="test" />
</objectGrid>

</objectGrids>

<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="test">

<bean id="Evictor" className="{spring}testLRUEvictor"/>
</backingMapPluginCollection>

</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

2. ObjectGrid-XML-Implementierungsdatei:

Jetzt wird eine einfache ObjectGrid-XML-Implementierungsdatei erstellt. Sie
partitioniert das ObjectGrid in 5 Partitionen, und es ist kein Replikat erforder-
lich.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<deploymentPolicy xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy ../deploymentPolicy.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy">

<objectgridDeployment objectgridName="Grid">
<mapSet name="mapSet" numInitialContainers="1" numberOfPartitions="5" minSyncReplicas="0"

maxSyncReplicas="1" maxAsyncReplicas="0">
<map ref="Test"/>

</mapSet>
</objectgridDeployment>

</deploymentPolicy>

3. ObjectGrid-Spring-XML-Datei:

Jetzt werden die ObjectGrid-Spring-verwalteten Erweiterungs-Beans und die
Unterstützung für Namespaces verwendet, um die ObjectGrid-Beans zu konfi-
gurieren. Die Spring-XML-Datei hat den Namen Grid_spring.xml. Beachten Sie,
dass zwei Schemas in der XML-Datei enthalten sind: spring-beans-2.0.xsd ist
für die Verwendung der Spring-verwalteten Beans bestimmt und
objectgrid.xsd für die im Namespace "objectgrid" vordefinierten Beans:
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:aop="http://www.springframework.org/schema/aop"
xmlns:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"
xmlns:objectgrid="http://www.ibm.com/schema/objectgrid"
xsi:schemaLocation="
http://www.ibm.com/schema/objectgrid

http://www.ibm.com/schema/objectgrid/objectgrid.xsd
http://www.springframework.org/schema/beans

http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.0.xsd">

<objectgrid:register id="ogregister" gridname="Grid"/>

<objectgrid:server id="server" isCatalog="true" name="server">
<objectgrid:catalog host="localhost" port="2809"/>

</objectgrid:server>

<objectgrid:container id="container"
objectgridxml="com/ibm/ws/objectgrid/test/springshard/objectgrid.xml"

deploymentxml="com/ibm/ws/objectgrid/test/springshard/deployment.xml"
server="server"/>

<objectgrid:LRUEvictor id="testLRUEvictor" numberOfLRUQueues="31"/>

<bean id="partitionListener"
class="com.ibm.websphere.objectgrid.springshard.ShardListener" scope="shard"/>

</beans>

Es wurden sechs Beans in dieser Spring-XML-Datei definiert:
a. objectgrid:register: Diese Bean registriert die Standard-Bean-Factory für das

ObjectGrid "Grid".
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b. objectgrid:server: Diese Bean definiert einen ObjectGrid-Server mit dem Na-
men "server". Dieser Server stellt auch Katalogservices bereit, da er eine ver-
schachtelte Bean "objectgrid:catalog" enthält.

c. objectgrid:catalog: Diese Bean definiert einen ObjectGrid-Katalogserviceend-
punkt, der auf "localhost:2809" gesetzt ist.

d. objectgrid:container: Diese Bean definiert einen ObjectGrid-Container mit der
angegebenen Objectgrid-XML-Datei und der XML-Implementierungsdatei,
die zuvor beschrieben wurden. Die Eigenschaft "server" gibt an, in welchem
Server dieser Container ausgeführt wird.

e. objectgrid:LRUEvictor: Diese Bean definiert einen LRUEvictor mit der einer
LRU-Warteschlangenanzahl von 31.

f. partitionListener: Diese Bean definiert ein ShardListener-Plug-in. Sie müssen
eine Implementierung für dieses Plug-in bereitstellen. Deshalb kann sie die
vordefinierten Beans nicht verwenden. Außerdem hat die Bean den Gel-
tungsbereich "shard", d. h., es gibt nur eine einzige Instanz dieses ShardLis-
teners pro ObejctGrid-Shard.

4. Server starten:

Das folgende Snippet startet den ObjectGrid-Server, in dem der Container-Ser-
vice und der Katalogservice ausgeführt werden. Wie zu sehen, ist die einzige
Methode, die zum Starten des Servers aufgerufen werden muss, eine Methode
"get", mit der ein Bean-Container von der Bean-Factory abgerufen wird. Dies
vereinfacht die Programmierungskomplexität, weil die meiste Logik in die
Spring-Konfiguration verschoben wird:
public class ShardServer extends TestCase
{

Container container;
org.springframework.beans.factory.BeanFactory bf;

public void startServer(String cep)
{

try
{

bf = new org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext(
"/com/ibm/ws/objectgrid/test/springshard/Grid_spring.xml", ShardServer.class);

container = (Container)bf.getBean("container");
}
catch (Exception e)
{

throw new ObjectGridRuntimeException("Cannot start OG container", e);
}

}

public void stopServer()
{

if(container != null)
container.teardown();

}
}
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Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über das Spring-Framework” auf Seite 337
Spring ist ein Framework für die Entwicklung von Java-Anwendungen. WebSphere
eXtreme Scale unterstützt den Einsatz von Spring für die Verwaltung von Transak-
tionen und die Konfiguration der Clients und Server, aus denen sich das imple-
mentierte speicherinterne Datengrid zusammensetzt.

Java „Spring-Erweiterungs-Beans und Unterstützung von Namespaces” auf
Seite 699
WebSphere eXtreme Scale stellt ein Feature für die Deklaration von POJOs (Plain
Old Java Object) als Erweiterungspunkte in der Datei objectgrid.xml und eine
Methode für die Benennung der Beans und die anschließende Spezifikation des
Klassennamens bereit. Normalerweise werden Instanzen der angegebenen Klasse
erstellt, und diese Objekte werden dann als Plug-ins verwendet. Jetzt kann eXtre-
me Scale das Abrufen von Instanzen dieser Plug-in-Objekte an Spring delegieren.
Wenn eine Anwendung Spring verwendet, müssen solche POJOs gewöhnlich mit
dem Rest der Anwendung verbunden werden.
Zugehörige Verweise:

Java „Über Spring verwaltete Erweiterungs-Beans” auf Seite 697
Sie können POJOs (Plain Old Java Object) in der Datei objectgrid.xml als Erweite-
rungspunkte deklarieren. Wenn Sie die Beans benennen und anschließend den
Klassennamen angeben, erstellt eXtreme Scale normalerweise Instanzen der ange-
gebenen Klasse und verwendet diese Instanzen als Plug-in. WebSphere eXtreme
Scale kann jetzt Spring als Bean-Factory für den Abruf von Instanzen dieser Plug-
in-Objekte einsetzen.

Java Spring-XML-Deskriptordatei
Sie können eine Spring-XML-Deskriptordatei verwenden, um eXtreme Scale mit
Spring zu konfigurieren und zu integrieren.

Java Spring-Datei objectgrid.xsd
Verwenden Sie die Spring-Datei objectgrid.xsd für die Integration von eXtreme
Scale in Spring, um eXtreme-Scale-Transaktionen zu verwalten und Clients und
Server zu konfigurieren.

Clients im Spring-Framework konfigurieren
Java

Sie können clientseitige ObjectGrid-Einstellungen mit dem Spring-Framework über-
schreiben.

Informationen zu diesem Vorgang

Die folgende XML-Beispieldatei veranschaulicht, wie ein Element "ObjectGridCon-
figuration" erstellt und zum Überschreiben einige clientseitiger Einstellungen ver-
wendet wird. Sie können eine ähnliche Konfiguration durch programmgesteuerte
Konfiguration oder durch Konfiguration der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei er-
stellen.

Informationen zur Verwendung der Beans "ObjectGridClientBean" und "Object-
GridCatalogServiceDomainBean" für die Unterstützung der Cacheabstraktion von
Spring Framework Version 3.1 finden Sie unter Spring-Cache-Provider konfigurie-
ren.
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Vorgehensweise
1. Erstellen Sie eine XML-Datei, um Clients mit dem Spring-Framework zu konfi-

gurieren.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">

<beans>
<bean id="companyGrid" factory-bean="manager" factory-method="getObjectGrid"
singleton="true">
<constructor-arg type="com.ibm.websphere.objectgrid.ClientClusterContext">
<ref bean="client" />

</constructor-arg>
<constructor-arg type="java.lang.String" value="CompanyGrid" />

</bean>

<bean id="manager" class="com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridManagerFactory"
factory-method="getObjectGridManager" singleton="true">
<property name="overrideObjectGridConfigurations">
<map>
<entry key="DefaultDomain">
<list>
<ref bean="ogConfig" />

</list>
</entry>

</map>
</property>

</bean>

<bean id="ogConfig"
class="com.ibm.websphere.objectgrid.config.ObjectGridConfigFactory"
factory-method="createObjectGridConfiguration">
<constructor-arg type="java.lang.String">
<value>CompanyGrid</value>

</constructor-arg>
<property name="plugins">
<list>

<bean class="com.ibm.websphere.objectgrid.config.ObjectGridConfigFactory"
factory-method="createPlugin">
<constructor-arg type="com.ibm.websphere.objectgrid.config.PluginType"
value="TRANSACTION_CALLBACK" />

<constructor-arg type="java.lang.String"
value="com.company.MyClientTxCallback" />

</bean>
<bean class="com.ibm.websphere.objectgrid.config.ObjectGridConfigFactory"
factory-method="createPlugin">
<constructor-arg type="com.ibm.websphere.objectgrid.config.PluginType"
value="OBJECTGRID_EVENT_LISTENER" />

<constructor-arg type="java.lang.String" value="" />
</bean>

</list>
</property>

<property name="backingMapConfigurations">
<list>

<bean class="com.ibm.websphere.objectgrid.config.ObjectGridConfigFactory"
factory-method="createBackingMapConfiguration">
<constructor-arg type="java.lang.String" value="Customer" />
<property name="plugins">

<bean class="com.ibm.websphere.objectgrid.config.ObjectGridConfigFactory"
factory-method="createPlugin">
<constructor-arg type="com.ibm.websphere.objectgrid.config.PluginType"

value="EVICTOR" />
<constructor-arg type="java.lang.String"

value="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.builtins.LRUEvictor" />
</bean>

</property>

</bean>
<bean class="com.ibm.websphere.objectgrid.config.ObjectGridConfigFactory"
factory-method="createBackingMapConfiguration">
<constructor-arg type="java.lang.String" value="OrderLine" />

<property name="timeToLive" value="800" />
<property name="ttlEvictorType">

<value type="com.ibm.websphere.objectgrid.
TTLType">LAST_ACCESS_TIME</value>

</property>
</bean>

</list>
</property>

</bean>

<bean id="client" factory-bean="manager" factory-method="connect"
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singleton="true">
<constructor-arg type="java.lang.String">

<value>localhost:2809</value>
</constructor-arg>

<constructor-arg
type="com.ibm.websphere.objectgrid.security.

config.ClientSecurityConfiguration">
<null />

</constructor-arg>
<constructor-arg type="java.net.URL">
<null />

</constructor-arg>
</bean>

</beans>

2. Laden Sie die erstellte XML-Datei, und erstellen Sie das ObjectGrid.
BeanFactory beanFactory = new XmlBeanFactory(newUrlResource

("file:test/companyGridSpring.xml"));
ObjectGrid companyGrid = (ObjectGrid) beanFactory.getBean("companyGrid");

Weitere Informationen zum Erstellen einer XML-Deskriptordatei finden Sie un-
ter „Übersicht über das Spring-Framework” auf Seite 337.

Datengridanwendungen mit dem REST-Gateway entwickeln
Sie können das REST-Gateway (Representational State Transfer) verwenden, um
auf einfache Datengrids zuzugreifen, die in einem Verbund enthalten sind. Der
REST-Gateway ist dann hilfreich, wenn Sie auf Grid-Daten zugreifen müssen, die
aus Nicht-Java-Umgebungen stammen.

Vorbereitende Schritte
v Sie können das REST-Gateway mit WebSphere eXtreme Scale Version 8.6

oder höher verwenden.

Informationen zu diesem Vorgang

Verwenden Sie das REST-Gateway, um auf Daten in einfachen Datengrids zuzu-
greifen, die aus Nicht-Java-Umgebungen (wie beispielsweise DataPower XI50 Ap-
pliance oder einer .NET-Anwendung) stammen. Sie können das REST-Gateway
auch verwenden, um auf Mapdaten einer JVM (Java Virtual Machine) zuzugreifen,
die kein Hosting für den IBM Object Request Broker (ORB) durchführen kann. Der
ORB wird von der Java-basierten API ObjectMap verwendet.

Transaktionen

Jede REST-Operation in WebSphere eXtreme Scale beginnt und endet mit einer un-
abhängigen Transaktion im Datengrid. Es ist nicht möglich, mehrere Operationen
in einer einzigen Transaktion zu verketten.

Lastausgleich

Wenn Sie das REST-Gateway verwenden, liegt es in der Verantwortung des Clients,
einen Lastausgleich der Anforderungen im Verbund von WebSphere eXtreme Scale
durchzuführen. Sie können eine externe Lastausgleichsfunktion verwenden oder
zusätzliche Logik im HTTP-Client, den Sie im Clientprogramm verwenden, hinzu-
zufügen.

Sicherheit

Kapitel 5. Anwendungen entwickeln 707



Die Kommunikation über das REST-Gateway führt nicht zu einer sicheren Konfi-
guration. Lesen Sie die Informationen zur Sicherheit von Webanwendungen im In-
formation Center von WebSphere Application Server, um die Zugriffssteuerung
im REST-Gateway zu aktivieren.

Beziehung zum REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale

Das REST-Gateway ist eine vom REST-Datenservice von WebSphere eXtreme Scale
gesonderte Entität, die die Microsoft-Datenserviceschnittstelle ADO.NET imple-
mentiert.

REST-Gateway: URI-Format
Durch Angabe einer URI in einem bestimmten Format können Sie in Ihrem einfa-
chen Datengrid auf Operationen zugreifen und diese ausführen.

URI-Format

Die REST-URI zum Zugriff auf ein einfaches Datengrid in WebSphere eXtreme Sca-
le hat das folgende Format:
/[context_root]/datacaches/[grid_name]/[map_name]/[key]

Das Standardkontextstammverzeichnis ist resources.

Wenn Sie ein einfaches Datengrid mit dem Namen MyMap mit dem Hostnamen
mydatagrid.ibm.com erstellen, ist der generierte URL für den Zugriff auf den
Schlüssel my.data.item folgender:
http://mydatagrid.ibm.com/resources/datacaches/MyDataGrid/MyMap/my.data.item

Im vorherigen Beispiel wird die Map MyMap im Grid MyDataGrid verwendet. Diese
Map hat keine TTL-Bereinigung (Time to Live, Lebensdauer). Einträge, die im Da-
tengrid platziert werden, verbleiben im Datengrid, bis sie explizit entfernt werden.
Informationen zum Konfigurieren der TTL-Bereinigung finden Sie unter „REST-
Gateway-Beispiel: TTL-Ablauf (Time to live)” auf Seite 710.

REST-Gateway: Datenformat
Der REST-Gateway verwendet den Content-Type-Header in Ihren HTTP-Anforde-
rungen, um das Datenformat der Daten zu bestimmen, die im Datengrid gespei-
chert sind.

Datenformat

Der REST-Gateway verwendet den Content-Type-Header in Ihren HTTP-Anforde-
rungen, um das Datenformat der Daten zu bestimmen, die im Datengrid gespei-
chert sind. Wenn Sie Inhalte des Typs application/xml einfügen, wenn Ihre An-
wendung eine GET-Operation für den gleichen Cacheschlüssel ausführt, liegen der
Antwortteil und der Inhaltstyp im entsprechenden Formattyp vor. In diesem Bei-
spiel liegt der Antwortteil im Format application/xml vor. Sie können Daten von
mehreren Inhaltstypen im gleichen Datengrid speichern. Beispiel einiger gültiger
Inhaltstypen:

Tabelle 24. Inhaltstypen für den content-type-Header in HTTP-Anforderungen

Inhaltstyp Verwendet

application/xml XML

application/json JavaScript-Daten
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Tabelle 24. Inhaltstypen für den content-type-Header in HTTP-Anforderungen (Forts.)

Inhaltstyp Verwendet

application/octet-stream Serialisierte Objekte, vielseitig einsetzbare
Daten

REST-Gateway: REST-Operationen
Sie verwenden die HTTP-Operationen POST, GET und DELETE, um Daten im Da-
tengrid zu aktualisieren, abzurufen oder aus dem Datengrid zu entfernen.

REST-Operationen

Tabelle 25. Operationen mit entsprechenden HTTP-Methoden und Antwortcodedefinitionen

Operation HTTP-Methode Antwortcode

Einfügen oder Aktualisieren POST v 200 CREATED: Die Daten
wurden im Datengrid er-
folgreich eingefügt oder
aktualisiert.

v 400 BAD REQUEST: Die Ein-
füge- bzw.
Aktualisierungsoperation
für die Daten wurde nicht
erfolgreich ausgeführt.

Abrufen GET v 200 OK: Der Antwortteil
und Inhaltstyp werden
von einher vorhergehen-
den Einfüge- oder
Aktualisierungsoperation
abgerufen.

v 404 NOT FOUND: Der ange-
gebene Schlüssel ist nicht
im Datengrid vorhanden.

v 400 BAD REQUEST: Das
Datengrid konnte die An-
forderung nicht verarbei-
ten.

Löschen DELETE v 200 NO CONTENT: Der Ein-
trag wurde aus dem
Datengrid gelöscht.

v 400 BAD REQUEST: Das
Datengrid konnte die An-
forderung nicht verarbei-
ten.

REST-Gateway-Beispiel: Mapeinträge für DatenGrids einfügen
und anfordern
Sie können die HTTP-Methoden POST und GET verwenden, um Mapeinträge für
Datengrids einzufügen oder abzurufen.

Beispiel: Einfügeoperation

Unter Verwendung des definierten URI- und Datenformats können Sie Informatio-
nen in das Datengrid einfügen. Im folgenden Beispiel wird der Schlüssel "bob" in
das Grid "MyGrid" und die Map "MyGrid" eingefügt:
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POST /resources/datacaches/MyGrid/MyGrid/bob
Content-type: application/xml
<mydata>dies sind einigen Daten</mydata>

Beispiel: Abrufoperation

Um den Schlüssel abzurufen, der im vorhergehenden Beispiel eingefügt wurde,
können Sie die folgende URI verwenden:
GET /resources/datacaches/MyGrid/MyGrid/bob

Sie müssen GET-Operationen auf einem einzelnen Schlüssel ausführen. Sie können
nicht alle Mapeinträge abrufen.

REST-Gateway-Beispiel: Mapeinträge für DatenGrids löschen
Sie können die HTTP-Methode DELETE des REST-Gateways verwenden, um eine
Map in einem Datengrid zu löschen.

Einzelnen Eintrag löschen

Zum Löschen eines einzelnen Eintrags verwenden Sie die Methode DELETE und
den Schlüsselnamen des Objekts:
DELETE http://mydatagrid.ibm.com/resources/datacaches/MyDataGrid/MyDataGrid/my.data.item

Gesamte Map im Datengrid löschen

Zum Löschen einer gesamten Map im Datengrid verwenden Sie die HTTP-Metho-
de DELETE und lassen Sie den Schlüsselabschnitt der URI aus. Beispiel: Zum Lö-
schen der Map MyDataMap.LUT im Datengrid "MyDataGrid" verwenden Sie die
folgende Operation:
DELETE http://mydatagrid.ibm.com/resources/datacaches/MyDataGrid/MyDataMap.LUT

Beispiel für REST-Gateway: Dynamische Maps erstellen
Sie können Mapschablonen verwenden, um bei Bedarf Maps für Ihre Anwendung
zu erstellen.

Dynamische Maperstellung

Die erste Operation bei einer Map, die mit der Mapschablone übereinstimmt, je-
doch noch nicht erstellt wurde, führt zur Erstellung einer neuen dynamischen
Map. Wenn Sie beispielsweise eine neue dynamische Map erstellen möchten, ver-
wenden Sie den folgenden URI in einer GET-, DELETE- oder POST-Operation:
http://mydatagrid.ibm.com/resources/datacaches/MyDataGrid/MyMap1/a.key

Im vorherigen Beispiel ist die dynamisch erstellte Map MyMap1, der Name der Map-
schablone MyMap.*, und das Attribut template in dieser Map ist auf true gesetzt.

Weitere Informationen zum Benennen dynamischer Maps finden Sie in „Konfigura-
tionsoptionen für dynamische Maps” auf Seite 390.

REST-Gateway-Beispiel: TTL-Ablauf (Time to live)
Sie können eine TTL-Verfallszeit für Schlüssel in WebSphere eXtreme Scale festle-
gen.
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Beispiel

Zum Festlegen eines TTL-Werts definieren Sie den Anforderungsparameter "TTL"
mit einem Wert in Sekunden. Beispiel: Um einen TTL-Wert von 600 Sekunden im
Schlüssel a.key festzulegen, geben Sie den Anforderungsparameter ttl an, wenn
der Wert im Datengrid eingefügt oder aktualisiert wird; verwenden Sie dazu die
HTTP-Methode POST:
http://mydatagrid.ibm.com/resources/datacaches/MyDataGrid/MyMap.LUT/a.key?ttl=600

.NET-Anwendungen entwickeln

.NET

Sie können Microsoft-.NET-Anwendungen entwickeln, die dasselbe Datengrid wie
Ihre Java-Anwendungen verwenden.
Zugehörige Informationen:

.NET „Lerneinheit 3.3 des Lernprogramms "Einführung": .NET-Beispiel-
clientanwendung ausführen” auf Seite 252
Verwenden Sie die folgenden Schritte,um eine .NET-Clientanwendung auszufüh-
ren, um mit dem Datengrid zu interagieren. Der Katalogserver, der Container-Ser-
ver und der Client werden in diesem Beispiel alle in einem einzigen Server ausge-
führt.

.NET-Entwicklungsumgebung einrichten
.NET

Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale Client for .NET in Microsoft Visual Studio ver-
wenden möchten, müssen Sie die Entwicklungsumgebung installieren und Ihr Pro-
jekt so konfigurieren, dass es die Assembly WebSphere eXtreme Scale Client for
.NET verwendet.

Vorbereitende Schritte
v Eine Liste der unterstützten Releases von Microsoft Visual Studio finden Sie un-

ter „Hinweise zu Microsoft .NET” auf Seite 315.
v Installieren Sie WebSphere eXtreme Scale Client for .NET. Wählen Sie im Instal-

lationsassistenten den Pfad Angepasst aus, und wählen Sie dann die Entwick-
lungsumgebung aus. Weitere Informationen finden Sie unter WebSphere eXtreme
Scale Client for .NET installieren.

Vorgehensweise
1. Öffnen Sie Ihr Projekt in der Microsoft-Visual-Studio-Umgebung.
2. Fügen Sie der Assembly WebSphere eXtreme Scale Client for .NET eine Refe-

renz hinzu. Die Assembly befindet sich im Verzeichnis
Ausgangsverzeichnis_des_net-Clients\bin. Wählen Sie die Datei
IBM.WebSphere.Caching.dll aus.

3. Fügen Sie Ihrer Anwendung die folgenden Zeilen hinzu, um die APIs von Web-
Sphere eXtreme Scale Client for .NET zu verwenden:
using IBM.WebSphere.Caching;
using IBM.WebSphere.Caching.Map;
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Ergebnisse

Wenn Sie die Assemblys in die Entwicklungsumgebung integrieren, wird Intelli-
Sense für die APIs von WebSphere eXtreme Scale Client for .NET aktiviert.

Nächste Schritte

Verwenden Sie die APIs von WebSphere eXtreme Scale Client for .NET in Ihrer Cli-
entanwendung. Weitere Informationen zum Zugriff auf die API-Dokumentation
finden Sie unter „Auf die API-Dokumentation von WebSphere eXtreme Scale Client
zugreifen”.
Zugehörige Informationen:

.NET „Lerneinheit 2.2 des Lernprogramms "Einführung": .NET-Client-
anwendung erstellen” auf Seite 244
Wenn Sie Daten in Ihrem Datengrid einfügen, löschen, aktualisieren und abrufen
möchten, müssen Sie eine Clientanwendung schreiben. Das Einführungsbeispiel
(gettingstarted) enthält eine .NET-Clientanwendung, die Sie verwenden können,
um sich mit der Erstellung einer eigenen Clientanwendung vertraut zu machen.

Auf die API-Dokumentation von WebSphere eXtreme Scale Client
zugreifen

.NET

Sie können auf die API-Dokumentation von WebSphere eXtreme Scale Client for
.NET in einer .chm-Datei oder im Information Center zugreifen.

Vorgehensweise

Verwenden Sie eine der folgenden Optionen, um die API-Dokumentation von Web-
Sphere eXtreme Scale Client for .NET zu öffnen:
v Client-API-Dokumentation von .NET verwenden, die mit dem Produkt installiert

wird. Wenn Sie die Dokumentation zu den .NET-Client-APIs lokal öffnen möch-
ten, öffnen Sie die Datei Ausgangsverzeichnis_des_net-Clients\doc\
IBM.WebSphere.Caching.chm.

v API-Dokumentation im Information Center anzeigen. Weitere Informationen fin-
den Sie in der API-Dokumentation von Client for .NET.
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Zugehörige Informationen:

.NET „Lerneinheit 2.2 des Lernprogramms "Einführung": .NET-Client-
anwendung erstellen” auf Seite 244
Wenn Sie Daten in Ihrem Datengrid einfügen, löschen, aktualisieren und abrufen
möchten, müssen Sie eine Clientanwendung schreiben. Das Einführungsbeispiel
(gettingstarted) enthält eine .NET-Clientanwendung, die Sie verwenden können,
um sich mit der Erstellung einer eigenen Clientanwendung vertraut zu machen.

.NET „Lerneinheit 3.3 des Lernprogramms "Einführung": .NET-Beispiel-
clientanwendung ausführen” auf Seite 252
Verwenden Sie die folgenden Schritte,um eine .NET-Clientanwendung auszufüh-
ren, um mit dem Datengrid zu interagieren. Der Katalogserver, der Container-Ser-
ver und der Client werden in diesem Beispiel alle in einem einzigen Server ausge-
führt.

ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen für die Korrelation
von Java- und .NET-Klassen definieren

Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um die gemeinsame Nut-
zung von Datengriddaten durch Ihre Java- und .NET-Klassen zu aktivieren.

Vorbereitende Schritte
v IBM eXtremeIO muss konfiguriert sein. Weitere Informationen finden Sie im Ab-

schnitt „IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren” auf Seite 121.
v Das Attribut "copyMode" in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei muss auf "CO-

PY_TO_BYTES" gesetzt werden. Weitere Informationen finden Sie unter „Daten-
grids für die Verwendung von eXtreme Data Format (XDF) konfigurieren” auf
Seite 123.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie können ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen verwenden, wenn Sie eine
vorhandene Java-Klasse haben und eine entsprechende C#-Klasse erstellen möch-
ten. In diesem Szenario können Sie der C#-Klasse die Annotationen hinzufügen,
die den Java-Klassennamen enthalten. Weitere Informationen zu den ClassAlias-
und FieldAlias-Annotationen finden Sie unter „ClassAlias- und
FieldAlias-Annotationen” auf Seite 127.

Vorgehensweise

Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um Objekte aus einer Ja-
va-Klasse und einer C#-Klasse zu korrelieren. Java

.NET

Java

@ClassAlias("Employee")
class com.company.department.Employee {

@FieldAlias("id")
int myId;

String name;
}

Abbildung 45. Java-Beispiel mit ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen
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Zugehörige Konzepte:
„ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen” auf Seite 127

Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um mehreren Klassen zu
ermöglichen, Datengriddaten gemeinsam zu nutzen. Daten können von zwei Java-
Klassen oder von einer Java- und einer .NET-Klasse gemeinsam genutzt werden.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Zugehörige Informationen:

„Lerneinheit 2.3: Unternehmensdatengridanwendung erstellen” auf Seite 247
Zum Erstellen einer Unternehmensdatengridanwendung, in der Java- und .NET-
Clients dasselbe Datengrid aktualisieren, müssen Sie die Kompatibilität Ihrer Klas-
sen sicherstellen. In den einführenden Beispielanwendungen hat die .NET-Beispiel-
anwendung Aliase, die den Java-Standardwerten zugeordnet werden sollen.

ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen
Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um mehreren Klassen zu
ermöglichen, Datengriddaten gemeinsam zu nutzen. Daten können von zwei Java-
Klassen oder von einer Java- und einer .NET-Klasse gemeinsam genutzt werden.

Wenn Sie zwei Klassen mit demselben Namen und denselben Feldern definieren,
werden die Datengriddaten automatisch von den Klassen gemeinsam genutzt. An-
genommen, Sie haben eine Klasse "Customer1" in Ihrer Java-Anwendung und eine
Klasse "Customer1" in Ihrer .NET-Anwendung, die dieselben Felder haben. In die-
sem Fall werden die Daten von den Klassen gemeinsam genutzt. Hierbei wird an-
genommen, dass der Klassenname auch das Klassenqualifikationsmerkmal enthält,
das auch der Paketname in Java und der Namespace in C# ist. Der Paketname und
der Namespace werden automatisch gemeinsam verwendet, weil die Namen von
Namespace und Paket übereinstimmen. Sehen sich das folgende Beispiel an, in
dem bei beiden Namen nicht zwischen Groß- und Kleinschreibung unterschieden
wird:
Java:
package com.mycompany.app
public class SampleClass {
int field1;
String field2;
}

C#
namespace Com.MyCompany.App
public class SampleClass {
int field1;
string field2;
}

.NET

[ ClassAlias( "Employee") ]
class Com.MyCompany.Employee {

[ FieldAlias("id") ]
int identifier;

string name;
}

Abbildung 46. .NET-Beispiel mit ClassAlias- und FieldAlias-Attributen
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Sie können jedoch auch Daten zwischen Klassen korrelieren, die unterschiedliche
Namen haben. Wenn Sie Daten, die im Datengrid gespeichert werden sollen, zwi-
schen Klassen korrelieren möchten, die unterschiedliche Namen haben, verwenden
Sie ClassAlias- oder FieldAlias-Annotationen.

Zwischen zwei Java-Anwendungen: Sie können zwei verschiedene Klassen mit
unterschiedlichen Namen in separaten Java-Anwendungsumgebungen definieren.
Durch Markierung der Klassen mit derselben ClassAlias-Annotation werden alle
Felder Feldtypen dieser beiden Klassen abgeglichen. Die Klassen werden mit der-
selben Klassentyp-ID korreliert, obwohl sie unterschiedliche Klassennamen haben.
Die Klassentyp-ID und die Metadaten können anschließend von den Klassen in
den verschiedenen Java-Anwendungslaufzeitumgebungen wiederverwendet wer-
den.

Zwischen einer Java-Anwendung und einer .NET-Anwendung: Sie können ähnli-
che Annotationen in Ihrer C#-Anwendung verwenden, um die C#-Klasse mit einer
Java-Klasse zu korrelieren. Die ClassAlias-Attribute, die für die Klasse in C# defi-
niert sind, und die Felder werden einer Java-Klasse mit derselben ClassAlias-Anno-
tation zugeordnet.
Zugehörige Tasks:

„ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen für die Korrelation von Java- und
.NET-Klassen definieren” auf Seite 126
Verwenden Sie ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen, um die gemeinsame Nut-
zung von Datengriddaten durch Ihre Java- und .NET-Klassen zu aktivieren.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Zugehörige Informationen:

„Lerneinheit 2.3: Unternehmensdatengridanwendung erstellen” auf Seite 247
Zum Erstellen einer Unternehmensdatengridanwendung, in der Java- und .NET-
Clients dasselbe Datengrid aktualisieren, müssen Sie die Kompatibilität Ihrer Klas-
sen sicherstellen. In den einführenden Beispielanwendungen hat die .NET-Beispiel-
anwendung Aliase, die den Java-Standardwerten zugeordnet werden sollen.

Schlüssel mit PartitionKey-Annotationen Partitionen zuordnen
Ein PartitionKey-Alias wird verwendet, um die Felder oder Attribute anzugeben,
für die eine Hash-Code-Berechnung ausgeführt werden soll, um die Partition zu
bestimmen, in der Daten gespeichert werden. Die Annotation PartitionKey ist nur
für Schlüsselattribute gültig.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen eXtreme Data Format (XDF) verwenden. Weitere Informationen finden
Sie unter „Datengrids für die Verwendung von eXtreme Data Format (XDF)
konfigurieren” auf Seite 123.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie definieren einen PartitionKey-Alias, um sicherzustellen, dass mehrere Klassen
Daten in derselben Partition speichern. Wenn Sie den PartitionKey-Wert beispiels-
weise auf den Schlüssel "departmentID" setzen, werden Mitarbeiterdatensätze
durch Kollokation in derselben Partition zusammengefasst.
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Die Schnittstelle "PartionableKey" ist die vorhandene Java-Schnittstelle und hat
Vorrang vor der Annotation "PartitionableKey" in C#.

Vorgehensweise

v Java PartitionKey-Annotationen für ein Feld in einer Java-Anwendung defi-
nieren. Java

class Employee {
int empId;

@PartitionKey(order = 0)
int deptId;

}

Sie können PartitionKey-Annotationen für mehrere Schlüssel definieren, oder Sie
können den PartitionKey-Alias für eine Klasse definieren. Weitere Beispiele zum
Definieren von PartitionKey-Annotationen in Java-Anwendungen finden Sie un-
ter Java API documentation: Annotation Type PartitionKeys.

v
.NET PartitionKey-Attribute für ein Feld in einer .NET-Anwendung defi-

nieren.
class Employee {

int empId;

[PartitionKey]
int deptId;

}

Sie können PartitionKey-Attribute auch für .NET-Klassen definieren. Weitere In-
formationen finden Sie unter .NET API documentation: PartitionKeyAttribute
Class.

Datengridsicherheit und SSL für .NET konfigurieren
.NET

Sie können .NET und Java für die Kommunikation über Secure Sockets Layer (SSL)
und für die Verwendung der Authentifizierungslogik "UserPassword" konfigurie-
ren.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen die Dateien key.jks und trust.jks für Ihre Umgebung haben. Weitere
Informationen zum Erstellen von Keystore- und Truststore-Dateien finden Sie unter
„Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 6” auf Seite 35.

Vorgehensweise
1. Aktivieren und konfigurieren Sie die Sicherheit in Ihren Servern. Wenn die Si-

cherheit in Ihren Servern noch nicht konfiguriert ist, verwenden Sie die folgen-
den Schritte, um die Sicherheit anhand des Beispiels für einen externen Authen-
tifikator zu konfigurieren.
a. Fordern Sie die Beispielsicherheitsdateien ab. Laden Sie die Beispieldateien

aus der Datei security_extauth.zip aus dem Wiki von WebSphere eXtreme
Scale herunter.
v xsjaas3.config: Definiert die JAAS-Konfiguration (Java Authentication

and Authorization Service).
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v sampleKS3.jks: Enthält den Keystore für die JAAS-Werte für Benutzer
und Kennwort.

v security3.xml: Definiert den für die Sicherheit zu verwendenden Authen-
tifikator.

b. Bearbeiten Sie die Datei xsjaas3.config, und korrigieren Sie den Pfad zur
Datei sampleKS3.jks.

c. Wenn Sie die Beispieldatei sampleKS3.jks nicht verwenden und stattdessen
einen eigenen privaten Keystore generieren möchten, verwenden Sie zum
Generieren des privaten Schlüssels das Dienstprogramm keytool.
keytool -genkey -alias myalias -keysize 2048 -keystore key.jks -keyalg rsa -dname
"CN=www.mydomain.com" -storepass password -keypass password -validity 3650

d. Bearbeiten Sie die Datei sampleServer.properties, um die Sicherheit zu ak-
tivieren. Die Datei sampleServer.properties befindet sich im Verzeichnis
WXS-Installationsstammverzeichnis\properties. Entfernen Sie das Kommen-
tarzeichen aus den folgenden Zeilen, und bearbeiten Sie die Eigenschafts-
werte:
securityEnabled=true
secureTokenManagerType=none
alias=ogsample
contextProvider=IBMJSSE2
protocol=SSL
keyStoreType=JKS
keyStore=../../../../xio.test/etc/test/security/key.jks
keyStorePassword=ogpass
trustStoreType=JKS
trustStore=../../../../xio.test/etc/test/security/trust.jks
trustStorePassword=ogpass

e. Starten Sie die Katalog- und Container-Server.
startXsServer.bat cs0 -catalogServiceEndPoints cs0:localhost:6600:6601
-listenerPort 2809 -objectgridFile gettingstarted\xml\objectgrid.xml
-deploymentPolicyFile gettingstarted\xml\deployment.xml -serverProps
..\properties\sampleServer.properties
-clusterSecurityFile security3.xml -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="xsjaas3.config"

startXsServer.bat c0 -catalogServiceEndPoints localhost:2809
-objectgridFile gettingstarted\xml\objectgrid.xml
-deploymentPolicyFile gettingstarted\xml\deployment.xml -serverProps
..\properties\sampleServer.properties
-clusterSecurityFile security3.xml -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="xsjaas3.config"

2. Konfigurieren Sie die Sicherheit für den .NET-Client.
a. Optional: Extrahieren Sie mit dem Dienstprogramm "keytool" das öffentliche

Zertifikat aus der Datei key.jks, die Sie für den Server konfiguriert haben.
keytool -export -alias myalias -keystore key.jks -file public.cer -storepass password

Importieren Sie diesen öffentlichen Schlüssel mit dem Zertifikatsmanage-
menttool certmgr.msc in den Windows-Zertifikatsspeicher, um den Schlüssel
in den Zertifikatsordner "Trusted Root Certification Authority" oder "Trusted
People" zu importieren. (Die Eigenschaft keyStore in der Datei
client.properties kann auf diese Datei verweisen.)

b. Bearbeiten Sie die Datei Client.Net.properties, und fügen Sie die folgen-
den Eigenschaftswerte ein:
securityEnabled=true
credentialAuthentication=supported
authenticationRetryCount=3
credentialGeneratorAssembly=IBM.WebSphere.Caching.CredentialGenerator,Version=8.6.0.0,
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Culture=neutral,PublicKeyToken=b439a24ee43b0816
credentialGeneratorProps=manager manager1
transportType=ssl-supported
publicKeyFile=<name>.cer

Der Wert manager manager1 der Eigenschaft "credentialGeneratorProps" wird
für die Benutzernamens- und Kennwortwerte verwendet, die dem Server
im Credential-Objekt bereitgestellt werden.
Die Eigenschaft publicKeyFile wird als relativer Pfad zur .NET-Laufzeitum-
gebung gesetzt. Wenn Sie diese Eigenschaft publicKeyFile nicht setzen,
wird der Windos-Zertifikatsspeicher 'a' nach der Datei public.cer durch-
sucht. Wenn Sie die Eigenschaft publicKeyFile setzen, wird die angegebene
Datei als Datei für öffentliche SSL-Zertifikate verwendet. Sollte die angege-
bene Datei nicht gefunden werden, versucht der .NET-Client, eine entspre-
chende Datei public.cer im Zertifikatsspeicher zu finden.

c. Kopieren Sie die Datei Ausgangsverzeichnis_des_net-Clients\
IBM.WebSphere.Caching.CredentialGenerator.dll in das Verzeichnis
Ausgangsverzeichnis_des_net-Clients\sample\SimpleClient\bin\
<Konfigurationsname>.

d. Erstellen Sie das Beispiel mit dem Kontext des Projekts Konfigurationsname.
Führen Sie das Beispiel erneut für Ihren Server aus:

.NET-Clientauthentifizierung programmieren
.NET

Damit Berechtigungsnachweise vom .NET-Client an die Serverseite gesendet wer-
den, müssen Sie die Schnittstellen "ICredentialGenerator" und "ICredential" imple-
mentieren. Diese Schnittstellen generieren ein Berechtigungsnachweisobjekt, das an
das Datengrid übergeben wird und auf der Serverseite interpretiert wird. Auf der
Serverseite interpretiert das entsprechende Plug-in das Berechtigungsnachweisob-
jekt.

Informationen zu diesem Vorgang

Zum Durchführen der Authentifizierung muss Ihre .NET-Anwendung die folgen-
den Schnittstellen implementieren:
v ICredential: Ein Credential-Objekt stellt einen Clientberechtigungsnachweis dar,

z. B. eine Kombination von Benutzer-ID und Kennwort.
v ICredentialGenerator: Ein CredentialGenerator-Objekt stellt eine Berechtigungs-

nachweisfactory dar, die den Berechtigungsnachweis generiert.

Wenn eine .NET-Clientanwendung eine Verbindung zu einem Server herstellt, der
eine Authentifizierung voraussetzt, muss der Client einen Clientberechtigungsnach-
weis bereitstellen. Ein Clientberechtigungsnachweis wird von der Schnittstelle
ICredential dargestellt. Gültige Clientberechtigungsnachweise sind eine Kombinati-
on von Benutzername und Kennwort, ein Kerberos-Ticket, ein Clientzertifikat oder
Daten in einem beliebigen Format, auf das sich Client und Server geeinigt haben.
Diese Schnittstelle definiert explizit die Methoden "equals(Object)" und "hashCode".
Diese beiden Methoden sind wichtig, weil die authentifizierten Subject-Objekte mit
dem Credential-Objekt als Schlüssel auf der Serverseite zwischengespeichert wer-
den. Sie können einen Berechtigungsnachweis auch mit der Schnittstelle ICredenti-
alGenerator generieren. Diese Schnittstelle ist hilfreich, wenn der Berechtigungs-
nachweis ablaufen kann. Sobald die Eigenschaft "Credential" abgerufen wird, wird
ein neuer Berechtigungsnachweis generiert.
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Sie können das bereitgestellte CredentialGenerator-Plug-in auch verwenden, um ei-
nen Berechtigungsnachweis zu erstellen, der auf der Einstellung
Client.Net.Properties credentialGeneratorProps= in der Datei
Client.Net.Properties basiert. Die zusätzlichen Einstellungen, die das Plug-in für
Berechtigungsnachweise definiert, sind credentialGeneratorAssembly und creden-
tialGeneratorClass.

Vorgehensweise

Implementieren Sie die Schnittstellen "ICredentialGenerator" und "ICredential" in
Ihrer .NET-Clientanwendung. Sie können die folgenden Beispiele verwenden, um
Ihre Anwendung zu entwickeln:
v „Beispiel: Benutzerkennwortberechtigungsnachweis für .NET-Anwendungen im-

plementieren”
v „Beispiel: Benutzerberechtigungsnachweisgenerator für .NET-Anwendungen

implementieren” auf Seite 721
Zugehörige Verweise:
„Beispiel: Benutzerkennwortberechtigungsnachweis für .NET-Anwendungen imple-
mentieren”
Sie können dieses Beispiel verwenden, um eine eigene Implementierung der
Schnittstelle ICredential zu schreiben. Im Benutzerkennwortberechtigungsnachweis
sind eine Benutzer-ID und ein Kennwort gespeichert.
„Beispiel: Benutzerberechtigungsnachweisgenerator für .NET-Anwendungen
implementieren” auf Seite 721
Sie können dieses Beispiel verwenden, um eine eigene Implementierung der
Schnittstelle ICredentialGenerator zu schreiben. Die Schnittstelle akzeptiert eine Be-
nutzer-ID und ein Kennwort. Das UserPasswordCredential-Objekt enthält die Be-
nutzer-ID und das Kennwort, die aus der schreibgeschützten Credential-Eigen-
schaft abgerufen werden.
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Zugehörige Informationen:
Schnittstelle ICredential
Schnittstelle ICredentialGenerator

Beispiel: Benutzerkennwortberechtigungsnachweis für .NET-An-
wendungen implementieren

.NET

Sie können dieses Beispiel verwenden, um eine eigene Implementierung der
Schnittstelle ICredential zu schreiben. Im Benutzerkennwortberechtigungsnachweis
sind eine Benutzer-ID und ein Kennwort gespeichert.

UserPasswordCredential.cs
// Modul: UserPasswordCrediential.cs

using System;
using IBM.WebSphere.Caching.Security;

namespace com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins
{

public class UserPasswordCredential : ICredential
{

private String ivUserName;
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private String ivPassword;

/// <summary>
/// Erstellt ein UserPasswordCredential mit dem angegebenen Benutzernamen und
/// dem angegebenen Kennwort.
///
/// ArgumentException, wenn userName oder password null ist.
/// </summary>
/// <param name="userName">der Benutzername für diesen Berechtigungsnachweis</param>
/// <param name="password">das Kennwort für diesen Berechtigungsnachweis</param>
public UserPasswordCredential(String userName, String password) {

if (userName == null || password == null) {
throw new ArgumentException("User name and password cannot be null.");

}
this.ivUserName = userName;
this.ivPassword = password;

}

/// <summary>Ruft den Benutzernamen für diesen Berechtigungsnachweis ab.</summary>
/// <returns>Der Benutzername, der an den Konstruktor oder die Methode
/// setUserName(String) dieser Klasse übergeben wurde</returns>
public String GetUserName() {

return ivUserName;
}

/// <summary>Legt den Benutzernamen für diesen Berechtigungsnachweis fest.
/// ArgumentException, wenn userName null ist.
/// </summary>
/// <param name="userName">der festzulegende Benutzername</param>
public void SetUserName(String userName) {

if (userName == null) {
throw new ArgumentException("User name cannot be null.");

}
this.ivUserName = userName;

}

/// <summary>Ruft das Kennwort für diesen Berechtigungsnachweis ab.
/// </summary>
/// <returns>Das Kennwortargument, das an den Konstruktor oder die Methode setPassword(String)
/// dieser Klasse übergeben wurde</returns>
public String GetPassword() {

return ivPassword;
}

/// <summary>Legt das Kennwort für diesen Berechtigungsnachwei fest.
/// ArgumentException, wenn password null ist.
/// </summary>
/// <param name="password">das festzulegende Kennwort</param>
public void SetPassword(String password) {

if (password == null) {
throw new ArgumentException("Password cannot be null.");

}
this.ivPassword = password;

}

/// <summary>Prüft, ob zwei UserPasswordCredential-Objekte gleich sien.
///<p>
/// Zwei UserPasswordCredential-Objekte sind nur gleich, wenn ihre Benutzernamen
/// und Kennwörter identisch sind.
/// </summary>
/// <param name="o">das Objekt, das auf Gleichheit mit diesem Objekt geprüft wird</param>
/// <returns>true, wenn beide UserPasswordCredential-Objekte gleich sind</returns>
public bool Equals(ICredential credential)
{

if (this == credential) {
return true;

}
if (credential is UserPasswordCredential) {

UserPasswordCredential other = (UserPasswordCredential)credential;
return other.ivPassword.Equals(ivPassword) && other.ivUserName.Equals(ivUserName);

}
return false;

}

/// <summary>Gibt den Hash-Code des UserPasswordCredential-Objekts zurück.
/// </summary>
/// <returns>Hash-Code dieses Objekts zurückgeben</returns>
public override int GetHashCode() {

int ret = ivUserName.GetHashCode() + ivPassword.GetHashCode();
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return ret;
}

/// <summary>this.Object als Zeichenfolge
/// </summary>
/// <returns>Zeichenfolgedarstellung des UserPasswordCredential-Objekts zurückgeben</returns>
public override String ToString() {

return typeof(UserPasswordCredential).FullName + "[" + ivUserName + ",xxxxxx]";
}

}
}

Zugehörige Tasks:
„.NET-Clientauthentifizierung programmieren” auf Seite 718
Damit Berechtigungsnachweise vom .NET-Client an die Serverseite gesendet wer-
den, müssen Sie die Schnittstellen "ICredentialGenerator" und "ICredential" imple-
mentieren. Diese Schnittstellen generieren ein Berechtigungsnachweisobjekt, das an
das Datengrid übergeben wird und auf der Serverseite interpretiert wird. Auf der
Serverseite interpretiert das entsprechende Plug-in das Berechtigungsnachweisob-
jekt.
Zugehörige Informationen:
Schnittstelle ICredential
Schnittstelle ICredentialGenerator

Beispiel: Benutzerberechtigungsnachweisgenerator für .NET-An-
wendungen implementieren
Sie können dieses Beispiel verwenden, um eine eigene Implementierung der
Schnittstelle ICredentialGenerator zu schreiben. Die Schnittstelle akzeptiert eine Be-
nutzer-ID und ein Kennwort. Das UserPasswordCredential-Objekt enthält die Be-
nutzer-ID und das Kennwort, die aus der schreibgeschützten Credential-Eigen-
schaft abgerufen werden.

UserPasswordCredentialGenerator.cs
// Modul: UserPasswordCredientialGenerator.cs
//
// Quellendateibeschreibung: Referenzdokumentation
//
using System;
using System.Security.Authentication;
using IBM.WebSphere.Caching.Security;
using com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins;

namespace IBM.WebSphere.Caching.Security
{

public class UserPasswordCredentialGenerator : ICredentialGenerator
{

private String ivUser;

private String ivPwd;

public ICredential Credential { get { return _getCredential(); } }

public string Properties { set {_setProperties(value);} }

public UserPasswordCredentialGenerator() {
ivUser = null;
ivPwd = null;

}

public UserPasswordCredentialGenerator(String user=null, String pwd=null)
{

ivUser = user;
ivPwd = pwd;

}

/// <summary>Erstellt ein neues UserPasswordCredential-Objekt mit dem Benutzernamen und dem Kennwort dieses Objekts.
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/// </summary>
/// <returns>neue UserPasswordCredential-Instanz</returns>
private ICredential _getCredential()
{

try
{

ICredential MyCredential = new UserPasswordCredential(ivUser, ivPwd) as ICredential;
return (ICredential) MyCredential;

}
catch (Exception e)
{

AuthenticationException CannotGenerateCredentialException = new AuthenticationException(e.ToString());
throw CannotGenerateCredentialException;

}
}

/// <summary>Ruft das Kennwort für diesen Berechtigungsnachweisgenerator ab.
/// </summary>
/// <returns>Das Kennwortargument, das an den Konstruktor übergeben wurde</returns>
public String getPassword() {

return ivPwd;
}

/// <summary>Ruft den Benutzernamen für diesen Berechtigungsnachweis ab.
/// </summary>
/// <returns>Das Benutzerargument, das an den Konstruktor dieser Klasse übergeben wurde</returns>
public String getUserName() {

return ivUser;
}

/// <summary>* Legt weitere Eigenschaften fest, d. h. einen Benutzernamen und ein Kennwort.
/// Löst eine ArgumentException aus, wenn das Format nicht gültig ist.
/// </summary>
/// <param name="properties">Eigenschaftenzeichenfolge mit einem Benutzernamen und einem Kennwort,
///die durch ein Leerzeichen getrennt sind</param>
private void _setProperties(string properties)
{

String token = properties;
char[] Seperator = { ’ ’ };
String[] StringProperty = properties.Split(Seperator);
if (StringProperty.Length != 2)
{

throw new ArgumentException(
"The properties should have a user name and password and separated by a space.");

}

ivUser = StringProperty[0];
ivPwd = StringProperty[1];

}

/// <summary>Prüft, ob zwei UserPasswordCredentialGenerator-Objekte gleich sind.
///<p>
/// Zwei UserPasswordCredentialGenerator-Objekte sind nur dann gleich, wenn ihre
/// Benutzernamen und Kennwörter gleich sind.
/// </summary>
/// <param name="obj">das Objekt, das auf Gleichheit mit diesem Objekt geprüft wird</param>
/// <returns><code>true</code> wenn beide UserPasswordCredentialGenerator-Objekte
/// gleich sind</returns>
public override bool Equals(Object obj)
{

if (obj == this) {
return true;

}

if (obj != null && obj is UserPasswordCredentialGenerator)
{

UserPasswordCredentialGenerator other = (UserPasswordCredentialGenerator)obj;

Boolean bothUserNull = false;
Boolean bothPwdNull = false;

if (ivUser == null) {
if (other.ivUser == null) {

bothUserNull = true;
}
else
{

return false;
}
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}

if (ivPwd == null) {
if (other.ivPwd == null) {

bothPwdNull = true;
}
else
{

return false;
}

}
return (bothUserNull || ivUser.Equals(other.ivUser)) && (bothPwdNull || ivPwd.Equals(other.ivPwd));

}
return false;

}

/// <summary>Gibt den Hash-Code des UserPasswordCredentialGenerator-Objekts zurück.
/// </summary>
/// <returns>Hash-Code dieses Objekts</returns>
public override int GetHashCode()
{

return ivUser.GetHashCode() + ivPwd.GetHashCode();
}

}

}

Zugehörige Tasks:
„.NET-Clientauthentifizierung programmieren” auf Seite 718
Damit Berechtigungsnachweise vom .NET-Client an die Serverseite gesendet wer-
den, müssen Sie die Schnittstellen "ICredentialGenerator" und "ICredential" imple-
mentieren. Diese Schnittstellen generieren ein Berechtigungsnachweisobjekt, das an
das Datengrid übergeben wird und auf der Serverseite interpretiert wird. Auf der
Serverseite interpretiert das entsprechende Plug-in das Berechtigungsnachweisob-
jekt.
Zugehörige Informationen:
Schnittstelle ICredential
Schnittstelle ICredentialGenerator
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Kapitel 6. Leistung optimieren
Sie können Einstellungen in Ihrer Umgebung optimieren, um die Gesamtleistung
Ihrer Umgebung von WebSphere eXtreme Scale zu erhöhen.

Betriebssystem- und Netzeinstellungen optimieren
Eine Netzoptimierung kann durch Änderung der Verbindungseinstellung Verzöge-
rungen im TCP-Stack (Transmission Control Protocol) reduzieren und den Durch-
satz durch Änderung der TCP-Puffer verbessern.

Betriebssysteme

Ein Windows-System erfordert die geringste Optimierung, ein Solaris-System die
meiste. Die folgenden Informationen gelten für jedes angegebene System und kön-
nen die Leistung von WebSphere eXtreme Scale verbessern. Sie müssen die Opti-
mierung Ihrem Netz und Ihrer Anwendungslast entsprechend optimieren.

Windows
HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\
Tcpip\Parameters
MaxFreeTcbs = dword:00011940
MaxHashTableSize = dword:00010000
MaxUserPort = dword:0000fffe
TcpTimedWaitDelay = dword:0000001e

Solaris
ndd -set /dev/tcp tcp_time_wait_interval 60000
fndd -set /dev/tcp tcp_keepalive_interval 15000
ndd -set /dev/tcp tcp_fin_wait_2_flush_interval 67500
ndd -set /dev/tcp tcp_conn_req_max_q 16384
ndd -set /dev/tcp tcp_conn_req_max_q0 16384
ndd -set /dev/tcp tcp_xmit_hiwat 400000
ndd -set /dev/tcp tcp_recv_hiwat 400000
ndd -set /dev/tcp tcp_cwnd_max 2097152
ndd -set /dev/tcp tcp_ip_abort_interval 20000
ndd -set /dev/tcp tcp_rexmit_interval_initial 4000
ndd -set /dev/tcp tcp_rexmit_interval_max 10000
ndd -set /dev/tcp tcp_rexmit_interval_min 3000
ndd -set /dev/tcp tcp_max_buf 4194304

AIX
/usr/sbin/no -o tcp_sendspace=65536
/usr/sbin/no -o tcp_recvspace=65536
/usr/sbin/no -o udp_sendspace=65536
/usr/sbin/no -o udp_recvspace=65536
/usr/sbin/no -o somaxconn=10000
/usr/sbin/no -o tcp_nodelayack=1
/usr/sbin/no –o tcp_keepinit=40
/usr/sbin/no –o tcp_keepintvl=10

LINUX
sysctl -w net.ipv4.tcp_timestamps=0
sysctl -w net.ipv4.tcp_tw_reuse=1
sysctl -w net.ipv4.tcp_tw_recycle=1
sysctl -w net.ipv4.tcp_fin_timeout=30
sysctl -w net.ipv4.tcp_keepalive_time=1800
sysctl -w net.ipv4.tcp_rmem="4096 87380 8388608"
sysctl -w net.ipv4.tcp_wmem="4096 87380 8388608"
sysctl -w net.ipv4.tcp_max_syn_backlog=4096

HP-UX
ndd -set /dev/tcp tcp_ip_abort_cinterval 20000
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ORB-Eigenschaften
Java

(veraltet) ORB-Eigenschaften (Object Request Broker) ändern das Transportverhal-
ten des Datengrids. Diese Eigenschaften können über eine Datei orb.properties,
als Einstellungen in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server
oder als angepasste Eigenschaften im ORB in der Administrationskonsole von
WebSphere Application Server definiert werden.

Veraltet: Object Request Broker (ORB) ist veraltet. Wenn Sie den ORB
in einem früheren Release nicht verwendet haben, verwenden Sie IBM eXtremeIO
(XIO) als Transportmechanismus. Wenn Sie den ORB verwenden, können Sie Ihre
Konfiguration auf XIO migrieren.

orb.properties

Sie finden die Datei orb.properties im Verzeichnis java/jre/lib. Wenn Sie die
Datei orb.properties im Verzeichnis java/jre/lib von WebSphere Application
Server ändern, werden die ORB-Eigenschaften im Node Agent und in allen ande-
ren Java Virtual Machines (JVM), die die Java Runtime Environment (JRE) verwen-
den, aktualisiert. Wenn Sie dieses Verhalten nicht wünschen, verwenden Sie ange-
passte Eigenschaften oder die ORB-Einstellungen in der Administrationskonsole
von WebSphere Application Server.

Standardeinstellungen von WebSphere Application Server

In WebSphere Application Server werden einige Eigenschaften im ORB standard-
mäßig definiert. Diese Einstellungen sind in den Container-Services des Anwen-
dungsservers und im Deployment Manager enthalten. Diese Standardeinstellungen
überschreiben alle Einstellungen, die Sie in der Datei orb.properties erstellen. Für
jede beschriebene Eigenschaft können Sie im Abschnitt Definitionsposition nachle-
sen, wo der empfohlene Wert zu definieren ist.

Dateideskriptoreinstellungen

Für UNIX- und Linux-Systeme gibt es einen Grenzwert für die zulässige Anzahl
offener Dateien pro Prozess. Das Betriebssystem gibt die zulässige Anzahl offener
Dateien an. Wenn dieser Wert zu klein ist, tritt ein Fehler bei der Speicherzuord-
nung unter AIX auf, und es wird protokolliert, dass zu viele Dateien offen sind.

Setzen Sie diese Einstellung im Terminalfenster auf dem UNIX-System auf einen
höheren Wert als den Systemstandardwert. Für große SMP-Maschinen mit Klonen
legen Sie den Wert für eine uneingeschränkte Anzahl offener Dateien fest.

Für AIX-Konfigurationen setzen Sie diesen Wert mit dem folgenden Befehl auf "un-
limited": ulimit -n unlimited.

Für Solaris-Konfigurationen setzen Sie diese Einstellung mit dem Befehl ulimit -n
16384 auf den Wert 16384.

Zum Anzeigen des aktuellen Werts verwenden Sie den Befehl ulimit –a.
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Basiseinstellungen

Die folgenden Einstellungen bilden eine gute Grundlage, sind aber nicht unbedingt
die besten Einstellungen für jede Umgebung. Die Einstellungen helfen Ihnen dabei,
eine gute Entscheidung bezüglich der Werte zu treffen, die in Ihrer Umgebung an-
gemessen sind:
com.ibm.CORBA.RequestTimeout=30
com.ibm.CORBA.ConnectTimeout=10
com.ibm.CORBA.FragmentTimeout=30
com.ibm.CORBA.LocateRequestTimeout=10
com.ibm.CORBA.ThreadPool.MinimumSize=256
com.ibm.CORBA.ThreadPool.MaximumSize=256
com.ibm.CORBA.ThreadPool.IsGrowable=false
com.ibm.CORBA.ConnectionMultiplicity=1
com.ibm.CORBA.MinOpenConnections=1024
com.ibm.CORBA.MaxOpenConnections=1024
com.ibm.CORBA.ServerSocketQueueDepth=1024
com.ibm.CORBA.FragmentSize=0com.ibm.CORBA.iiop.NoLocalCopies=true
com.ibm.CORBA.NoLocalInterceptors=true

Beschreibungen der Eigenschaften

Zeitlimiteinstellungen

Die folgenden Einstellungen beziehen sich auf die Zeit, die der ORB wartet, bevor
er Anforderungsoperationen aufgibt. Verwenden Sie diese Einstellungen, um zu
verhindern, dass in einer abnormalen Situation zu viele Threads erstellt werden.

Anforderungszeitlimit

Eigenschaftsname: com.ibm.CORBA.RequestTimeout

Gültiger Wert: Ganzzahliger Wert (in Sekunden)

Empfohlener Wert: 30

Definitionsposition: Administrationskonsole von WebSphere Application
Server

Beschreibung: Gibt an, wie lange (in Sekunden) eine Anforderung auf eine
Antwort warten soll, bevor sie aufgibt. Diese Eigenschaft beeinflusst die
Zeit, die ein Client für das Failover benötigt, wenn ein Netzausfall eintritt.
Wenn Sie einen zu niedrigen Wert für diese Eigenschaft wählen, können
nicht beabsichtigte Zeitlimitüberschreitungen bei Anforderungen auftreten.
Sie können dies verhindern, indem Sie den Wert für diese Eigenschaft sorg-
fältig auswählen.

Verbindungszeitlimit

Eigenschaftsname: com.ibm.CORBA.ConnectTimeout

Gültiger Wert: Ganzzahliger Wert (in Sekunden)

Empfohlener Wert: 10

Definitionsposition: Datei orb.properties

Beschreibung: Gibt an, wie viele Sekunden bei einem Versuch, eine Socket-
Verbindung herzustellen, gewartet werden soll, bis der Versuch eingestellt
wird. Diese Eigenschaft kann wie das Anforderungszeitlimit die Zeit beein-
flussen, die ein Client für das Failover benötigt, wenn ein Netzausfall ein-
tritt. Im Allgemeinen setzen Sie diese Eigenschaft auf einen kleineren Wert
als das Anforderungszeitlimit, weil die Zeit zum Herstellen einer Verbin-
dung relativ konstant sein sollte.
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Fragmentzeitlimit

Eigenschaftsname: com.ibm.CORBA.FragmentTimeout

Gültiger Wert: Ganzzahliger Wert (in Sekunden)

Empfohlener Wert: 30

Definitionsposition: Datei orb.properties

Beschreibung: Gibt an, wie lange (in Sekunden) eine Fragmentanforderung
auf eine Antwort warten soll, bevor sie aufgibt. Diese Eigenschaft ist der
Eigenschaft "Anforderungszeitlimit" ähnlich.

Einstellungen des Thread-Pools

Diese Eigenschaften beschränken die Größe des Thread-Pools auf eine bestimmte
Anzahl an Threads. Die Threads werden vom ORB verwendet, um die Serveranfor-
derungen auszugliedern, nachdem sie am Socket empfangen wurden. Wenn Sie zu
niedrige Werte für diese Eigenschaften wählen, kann dies zu einer erhöhten Socket-
Warteschlangenlänge und zu möglichen Zeitlimitüberschreitungen führen.

Verbindungsmultiplizität

Eigenschaftsname: com.ibm.CORBA.ConnectionMultiplicity

Gültiger Wert: Ganzzahliger Wert für die Anzahl der Verbindungen zwi-
schen dem Client und dem Server. Der Standardwert ist 1. Die Festlegung
eines höheren Werts definiert das Multiplexing für mehrere Verbindungen.

Empfohlener Wert: 1

Definitionsposition: Datei orb.propertiesBeschreibung: Ermöglicht dem
ORB, mehrere Verbindungen zu jedem Server herzustellen. In der Theorie
sollte die Definition dieses Werts die Parallelität der Verbindungen fördern.
In der Praxis profitiert die Leistung nicht von der Festlegung der Verbin-
dungsmultiplizität. Setzen Sie diesen Parameter nicht.

Offene Verbindungen

Eigenschaftsnamen: com.ibm.CORBA.MinOpenConnections, com.ibm-
.CORBA.MaxOpenConnections

Gültiger Wert: Ein ganzzahliger Wert für die Anzahl der Verbindungen.

Empfohlener Wert: 1024

Definitionsposition: Administrationskonsole von WebSphere Application
ServerBeschreibung: Gibt eine Mindest- und eine maximale Anzahl offener
Verbindungen an. Der ORB verwaltet einen Cache mit den Verbindungen,
die mit Clients hergestellt wurden. Diese Verbindungen werden nach Ab-
lauf dieses Werts bereinigt. Das Löschen von Verbindungen kann zu einem
mangelhaften Verhalten im Datengrid führen.

Ist erweiterbar

Eigenschaftsname: com.ibm.CORBA.ThreadPool.IsGrowable

Gültiger Wert: Die gültigen Werte sind true und false (Boolean).

Empfohlener Wert: false

Definitionsposition: Datei orb.propertiesBeschreibung: Wenn Sie diese
Einstellung auf true setzen, kann der vom ORB für eingehende Anforde-
rungen verwendete Thread-Pool über die vom Pool unterstützte Größe hin-
weg anwachsen. Wenn die Poolgröße überschritten wird, werden neue Th-
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reads für die Bearbeitung der Anforderungen erstellt, aber die Threads
werden nicht in den Pool gestellt. Sie können das Wachstum des Thread-
Pools verhindern, indem Sie die Einstellung auf false setzen.

Länge der Server-Socket-Warteschlange

Eigenschaftsname: com.ibm.CORBA.ServerSocketQueueDepth

Gültiger Wert: Ein ganzzahliger Wert für die Anzahl der Verbindungen.

Empfohlener Wert: 1024

Definitionsposition: Datei orb.propertiesBeschreibung: Gibt die Länge
der Warteschlange für eingehende Verbindungen von Clients an. Der ORB
reiht eingehende Verbindungen von Clients in Warteschlangen ein. Wenn
die Warteschlange voll ist, werden Verbindungen zurückgewiesen. Das Zu-
rückweisen von Verbindungen kann zu einem mangelhaften Verhalten im
Datengrid führen.

Fragmentgröße

Eigenschaftsname: com.ibm.CORBA.FragmentSize

Gültiger Wert: Eine ganzzahliger Wert, der die Anzahl der Bytes angibt.
Der Standardwert ist 1024.

Empfohlener Wert: 0

Definitionsposition: Datei orb.propertiesBeschreibung: Gibt die maxima-
le Paketgröße an, die der ORB verwendet, wenn er eine Anforderung sen-
det. Wenn eine Anforderung den Grenzwert für die Fragmentgröße über-
schreitet, wird diese Anforderung in Anforderungsfragmente aufgeteilt, die
jeweils separat gesendet und dann im Server erneut assembliert werden.
Das Fragmentieren von Anforderungen ist in unzuverlässigen Netzen hilf-
reich, in denen Paket unter Umständen erneut gesendet werden müssen.
Wenn das Netz jedoch zuverlässig ist, kann das Aufteilen von Anforderun-
gen in Fragmente zu einer unnötigen Verarbeitung führen.

Keine lokalen Kopien

Eigenschaftsname: com.ibm.CORBA.iiop.NoLocalCopies

Gültiger Wert: Die gültigen Werte sind true und false (Boolean).

Empfohlener Wert: true

Definitionsposition: Administrationskonsole von WebSphere Application
Server, Einstellung Durch Referenz übergeben (Pass-by-Reference) Be-
schreibung: Gibt an, ob der ORB nach Referenz übergibt. Der ORB ver-
wendet standardmäßig Aufrufe des Typs "pass by value" (Übergeben nach
Wert). Aufrufe des Typs "pass by value" verursachen zusätzliche Kosten für
Garbage-Collection und Serialisierung im Pfad, wenn die Schnittstelle lokal
gestartet wird. Wenn Sie diese Einstellung auf "true" setzen, verwendet der
ORB die Methode "pass by reference" (Übergeben nach Referenz), die effi-
zienter ist als der Aufruf des Typs "pass by value".

Keine lokalen Interceptor

Eigenschaftsname: com.ibm.CORBA.NoLocalInterceptors

Gültiger Wert: Die gültigen Werte sind true und false (Boolean).

Empfohlener Wert: true

Definitionsposition: Datei orb.properties Beschreibung: Gibt an, ob der
ORB Anforderungsinterceptor auch dann startet, wenn lokale Anforderun-
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gen (prozessintern) gestellt werden. Die von WebSphere eXtreme Scale ver-
wendeten Interceptor sind für die Sicherheit und Routenverarbeitung be-
stimmt und nicht erforderlich, wenn die Anforderung innerhalb des
Prozesses verarbeitet wird. Interceptor zwischen Prozessen sind nur für
RPC-Operationen (Remote Procedure Call) erforderlich. Wenn Sie die Ei-
genschaft "Keine lokalen Interceptor" aktivieren, können Sie die zusätzliche
Verarbeitung vermeiden, den lokale Interceptor mit sich bringen.

Achtung: Wenn Sie die Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale verwen-
den, setzen Sie die Eigenschaft "com.ibm.CORBA.NoLocalInterceptors" auf
den Wert false. Die Sicherheitsinfrastruktur verwendet Interceptor für die
Authentifizierung.

IBM eXtremeIO (XIO) optimieren
Sie können XIO-Servereigenschaften verwenden, um das Verhalten des XIO-Trans-
ports im Datengrid zu optimieren.

Servereigenschaften für die XIO-Optimierung

Sie können die folgenden Eigenschaften in der Servereigenschaftendatei definieren:

maxXIONetworkThreads
Legt die maximale Anzahl an Threads fest, die dem Thread-Pool des eXtre-
meIO-Transportnetzes zugeordnet werden.

Standardeinstellung: 50

minXIONetworkThreads
Legt die Mindestanzahl an Threads fest, die dem Thread-Pool des eXtre-
meIO-Transportnetzes zugeordnet werden.

Standardeinstellung: 50

maxXIOWorkerThreads
Legt die maximale Anzahl an Threads fest, die dem Thread-Pool für die
Verarbeitung von eXtremeIO-Transportanforderungen zugeordnet werden.

Standardeinstellung: 128

minXIOWorkerThreads
Legt die Mindestanzahl an Threads fest, die dem Thread-Pool für die Ver-
arbeitung von eXtremeIO-Transportanforderungen zugeordnet werden.

Standardeinstellung: 128

Transport

Gibt den für alle Server in der Katalogservicedomäne zu verwendenden
Transporttyp an. Sie können die Eigenschaft auf XIO oder ORB setzen.

Wenn Sie den Befehl startOgServer oder startXsServer verwenden, müs-
sen Sie diese Eigenschaft nicht setzen. Das Script überschreibt diese Eigen-
schaft. Wenn Sie Server jedoch mit einer anderen Methode starten, wird
der Wert dieser Eigenschaft verwendet.

Diese Eigenschaft gilt nur für den Katalogservice.

Wenn Sie den Parameter -transport im Startscript und die Servereigen-
schaft transport auf einem Katalogserver definieren, wird der Wert des Pa-
rameters -transport verwendet.
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xioTimeout
Legt das Zeitlimit für Serveranforderungen (in Sekunden) fest, die den
Transport IBM eXtremeIO (XIO) verwenden. Sie können einen beliebigen
Wert größer-gleich 1 Sekunde angeben.

Standardeinstellung: 30 Sekunden
Zugehörige Tasks:
„IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren” auf Seite 121
IBM eXtremeIO (XIO) ist ein Transportmechanismus, der den Object Request Bro-
ker (ORB) ersetzt.

Java Virtual Machines optimieren
Java

Sie müssen bestimmte Aspekte der JVM-Optimierung (Java Virtual Machine) be-
rücksichtigen, um die beste Leistung mit WebSphere eXtreme Scale zu erzielen. In
den meisten Fällen sind nur wenige bzw. gar keine speziellen JVM-Einstellungen
erforderlich. Wenn viele Objekte im Datengrid gespeichert werden, passen Sie die
Größe des Heapspeichers entsprechend an, um Speicherengpässe zu vermeiden.

IBM eXtremeMemory

Wenn Sie eXtremeMemory konfigurieren, können Sie Objekte im nativen Speicher
anstelle des Java-Heapspeichers speichern. Die Konfiguration von eXtremeMemory
aktiviert eXtremeIO, einen neuen Transportmechanismus. Durch die Auslagerung
von Objekten aus dem Java-Heapspeicher können Sie Garbage-Collection-Pausen
vermeiden und damit eine konstantere Leistung und vorhersehbare Antwortzeiten
erzielen. Weitere Informationen finden Sie unter IBM eXtremeMemory konfigurie-
ren.

Getestete Plattformen

Leistungstests wurden hauptsächlich auf AIX- (32 Wege), Linux- (vier Wege) und
Windows-Computern (acht Wege) durchgeführt. Mit High-End-AIX-Computern
können Sie Szenarien mit sehr vielen Threads testen, um Konfliktpunkte zu identi-
fizieren und zu beheben.

Garbage-Collection

WebSphere eXtreme Scale erstellt temporäre Objekte für jede Transaktion, wie z. B.
Anforderungs- und Antwortobjekte und eine Protokollfolge. Da sich diese Objekte
auf die Effizienz der Garbage-Collection auswirken, ist die Optimierung der Garba-
ge-Collection kritisch.

Alle modernen JVMs verwenden Algorithmen für parallele Garbage-Collection, d.
h., durch den Einsatz weiterer Kerne können die Pausen zwischen den Garbage-
Collections reduziert werden. Ein physischer Server mit acht Kernen hat eine
schnellere Garbage-Collection als ein physischer Server mit vier Kernen.

Wenn die Anwendung ein großes Datenvolumen für jede Partition verwalten muss,
kann die Garbage-Collection ein entscheidender Faktor sein. In einem Szenario, in
dem hauptsächlich Leseoperationen durchgeführt werden, ist die Leistung selbst
bei sehr großen Heapspeichern (20 GB und mehr) in Ordnung, wenn eine Garbage-
Collection nach Objektalter verwendet wird. Wenn der Heapspeicher für die per-
manenten Objekte gefüllt ist, ist jedoch eine Pause zu bemerken, die proportional
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zur Größe des Live-Heapspeichers und der Anzahl der Prozessoren im Computer
ist. Diese Pause kann auf kleineren Computern mit großen Heapspeichern sehr
lang sein.

Garbage-Collection von IBM Virtual Machine for Java

Für IBM Virtual Machine for Java verwenden Sie den Collector optavgpause in Sze-
narien mit einer hohen Aktualisierungsrate (100 % der Transaktionen ändern Ein-
träge). Der Collector gencon funktioniert in Szenarien, in denen die Daten nur rela-
tiv selten aktualisiert werden (10 % der Zeit oder weniger), viel besser als der
Collector optavgpause. Experimentieren Sie mit beiden Collector, um festzustellen,
welcher sich besser in Ihrem Szenario eignet. Führen Sie die Collector mit aktivier-
ter ausführlicher Garbage-Collection aus, um zu prüfen, wie viel Zeit für die Gar-
bage-Collection aufgebracht wird. Es wurden Szenarien gefunden, in denen 80 %
der Zeit für die Garbage-Collection aufgebracht wurde, bis das Problem durch Op-
timierung behoben wurde.

Verwenden Sie den Parameter -Xgcpolicy, um den Garbage-Collection-Mechanis-
mus zu ändern. Der Wert des Parameters -Xgcpolicy kann je nach verwendetem
Garbage-Collector auf -Xgcpolicy:gencon oder -Xgcpolicy:optavgpause gesetzt
werden.
v In einer Konfiguration mit WebSphere Application Server setzen Sie den Para-

meter -Xgcpolicy über die Administrationskonsole. Klicken Sie auf Server > An-
wendungsserver > Servername > Prozessdefinition > Java Virtual Machine.
Fügen Sie den Parameter im Feld Generische JVM-Argumente hinzu.

v In einer eigenständigen Konfiguration übergeben Sie den Parameter -jvmArgs an
das Script zu Starten des Servers, um den Garbage-Collector anzugeben. Der Pa-
rameter -jvmArgs muss der letzte Parameter sein, der an das Script übergeben
wird.

Weitere Garbage-Collection-Optionen

Achtung: Wenn Sie eine JVM von Oracle verwenden, können Anpassungen der
Standard-Garbage-Collection und der Optimierungsrichtlinie erforderlich sein.

WebSphere eXtreme Scale unterstützt WebSphere Real Time Java. Bei WebSphere
Real Time Java sind die Antwortzeiten der Transaktionsverarbeitung für Web-
Sphere eXtreme Scale konsistenter und vorhersehbar. Deshalb sind die Auswirkun-
gen der Garbage-Collection und der Threadplanung weitgehend minimal. Die Aus-
wirkungen werden so weit reduziert, dass die Standardabweichung bei den
Antwortzeiten weniger als 10 % als beim regulären Java beträgt.

JVM-Leistung

WebSphere eXtreme Scale kann in verschiedenen Versionen von Java Platform,
Standard Edition ausgeführt werden. WebSphere eXtreme Scale unterstützt Java SE
Version 6. Zur Verbesserung der Entwicklerproduktivität und Leistung verwenden
Sie Java SE Version 6 oder höher oder Java SE Version 7, um Annotationen und
eine verbesserte Garbage-Collection zu nutzen. WebSphere eXtreme Scale kann in
32-Bit- und 64-Bit-JVMs ausgeführt werden.

WebSphere eXtreme Scale wurde mit einem Teil der verfügbaren virtuellen Maschi-
nen getestet, aber die Liste der unterstützten JVMs ist nicht exklusiv. Sie können
WebSphere eXtreme Scale in jeder JVM der Edition 5 oder höher jedes Anbieters
ausführen. Wenn jedoch ein Problem mit einer JVM eines Anbieters auftritt, müs-
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sen Sie sich an den JVM-Anbieter wenden, um Unterstützung zu erhalten. Verwen-
den Sie, wenn möglich, auf jeder Plattform, die von WebSphere Application Server
unterstützt wird, die JVM aus der Laufzeitumgebung von WebSphere.

Im Allgemeinen erzielen Sie mit der aktuellsten verfügbaren Version von Java Plat-
form, Standard Edition die beste Leistung.

Größe des Heapspeichers

Es wird empfohlen, Heapspeicher mit einer Größe von 1 bis 2 GB für eine JVM mit
vier Kernen zu verwenden. Die optimale Größe des Heapspeichers ist von den fol-
genden Faktoren abhängig:
v Anzahl der Liveobjekte im Heapspeicher
v Komplexität der Liveobjekte im Heapspeicher
v Anzahl verfügbarer Kerne für die JVM

Eine Anwendung, die beispielsweise 10-K-Byte-Arrays speichert, kann einen viel
größeren Heapspeicher haben als eine Anwendung, die komplexe POJO-Graphen
verwendet.

Threadanzahl

Die Threadanzahl ist von verschiedenen Faktoren abhängig. Die Anzahl der Th-
reads, die von einem einzelnen Shard verwaltet werden können, ist begrenzt. Ein
Shard ist eine Instanz einer Partition. Ein Shard kann ein primäres Shard oder ein
Replikat-Shard sein. Je mehr Shards jede JVM enthält, desto mehr Threads und
mehr gemeinsame Datenzugriffspfade sind möglich. Jedes Shard ist so nebenläufig
wie möglich, aber nichtsdestotrotz gibt es einen Grenzwert.

ORB-Anforderungen (Object Request Broker)

IBM SDK enthält eine IBM ORB-Implementierung, die mit WebSphere Application
Server und WebSphere eXtreme Scale getestet wurde. Zur Vereinfachung des Un-
terstützungsprozesses sollten Sie eine von IBM bereitgestellte JVM verwenden. An-
dere JVM-Implementierungen verwenden einen anderen ORB. Der IBM ORB wird
nur mit IBM Java Virtual Machines bereitgestellt. WebSphere eXtreme Scale erfor-
dert für den Betrieb einen funktionierenden ORB. Sie können WebSphere eXtreme
Scale mit ORBs anderer Anbieter verwenden. Tritt jedoch ein Problem mit diesem
ORB auf, müssen Sie sich an den Anbieter dieses ORB wenden, um Unterstützung
zu erhalten. Die IBM ORB-Implementierung ist mit JVMs anderer Anbieter kompa-
tibel und kann bei Bedarf ersetzt werden.

Optimierung der Datei "orb.properties"

IBM hat für Tests die folgende Datei für Datengrids mit bis zu 1500 JVMs verwen-
det. Die Datei orb.properties befindet sich im Ordner lib der Laufzeitumgebung.
# Eigenschaften des IBM JDK für den ORB
org.omg.CORBA.ORBClass=com.ibm.CORBA.iiop.ORB
org.omg.CORBA.ORBSingletonClass=com.ibm.rmi.corba.ORBSingleton

# WS-Interceptor
org.omg.PortableInterceptor.ORBInitializerClass.com.ibm.ws.objectgrid.corba.ObjectGridInitializer

# Eigenschaften des WS-ORB und der Plug-ins
com.ibm.CORBA.ForceTunnel=never
com.ibm.CORBA.RequestTimeout=10
com.ibm.CORBA.ConnectTimeout=10

# Erforderlich, wenn sehr viele JVMs gleichzeitig eine Verbindung zum Katalog herstellen
com.ibm.CORBA.ServerSocketQueueDepth=2048
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# Clients und Katalogserver können offene Sockets zu allen JVMs haben
com.ibm.CORBA.MaxOpenConnections=1016

# Thread-Pool für die Verarbeitung eingehender Anforderungen, hier 200 Threads
com.ibm.CORBA.ThreadPool.IsGrowable=false
com.ibm.CORBA.ThreadPool.MaximumSize=200
com.ibm.CORBA.ThreadPool.MinimumSize=200
com.ibm.CORBA.ThreadPool.InactivityTimeout=180000

# Keine Aufteilung großer Anforderungen/Antworten in kleinere Blöcke
com.ibm.CORBA.FragmentSize=0

Zugehörige Verweise:
Script startOgServer (ORB)
(veraltet) Das Script startOgServer startet Container- und Katalogservers, die den
ORB (Object Request Broker) als Transportmechanismus verwenden. Sie können
beim Starten Ihrer Server eine Vielzahl von Parametern verwenden, um die Tra-
ceerstellung zu aktivieren, Portnummern anzugeben usw.
Zugehörige Informationen:

IBM Virtual Machine for Java optimieren

Einstellung für das Intervall der Überwachungssignale für Failover-Er-
kennung optimieren

Sie können das Intervall, in dem das System nach ausgefallenen Servern sucht, mit
der Einstellung für das Intervall der Überwachungssignale konfigurieren. Diese
Einstellung gilt nur für Katalogserver.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Konfiguration des Failovers variiert je nach Typ der verwendeten Umgebung.
Wenn Sie eine eigenständige Umgebung verwenden, können Sie das Failover über
die Befehlszeile konfigurieren. Wenn Sie eine Umgebung mit WebSphere Applica-
tion Server Network Deployment verwenden, müssen Sie das Failover über die
Administrationskonsole von WebSphere Application Server Network Deployment
konfigurieren.

Vorgehensweise
v Failover für eigenständige Umgebungen konfigurieren

Sie können die Intervall der Überwachungssignale für den Katalogserver mit
dem Parameter -heartbeat in der Scriptdatei startOgServer oder startXsServer
konfigurieren. Setzen Sie den Parameter auf einen der folgenden Werte:

Tabelle 26. Intervall der Überwachungssignale

Wert Aktion Beschreibung

0 Typisch (Standard-
einstellung)

Failover werden gewöhnlich innerhalb von 30 Sekunden
erkannt.

-1 Aggressiv Failover werden gewöhnlich innerhalb von 5 Sekunden
erkannt.

1 Gelockert Failover werden gewöhnlich innerhalb von 180 Sekunden
erkannt.

Ein aggressives Intervall der Überwachungssignale kann hilfreich sein, wenn die
Prozesse und das Netz stabil sind. Wenn das Netz oder die Prozesse nicht opti-
mal konfiguriert sind, können Überwachungssignale verpasst werden, was zu ei-
ner falschen Fehlererkennung führen kann.

v Failover für Umgebungen mit WebSphere Application Server konfigurieren
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Sie können WebSphere Application Server Network Deployment Version 7.0 und
höher so konfigurieren, dass WebSphere eXtreme Scale sehr schnell übernommen
wird (Failover). Die Standard-Failover-Zeit für permanente Fehler sind 200 Se-
kunden. Ein permanenter Fehler ist ein physischer Computer- oder Serverab-
sturz, das Ziehen des Netzkabels oder ein Betriebssystemfehler. Bei Fehlern auf-
grund von Prozessabstürzen oder temporären Fehlern findet das Failover
gewöhnlich in weniger als einer Sekunde statt. Die Fehlererkennung für tempo-
räre Fehler findet statt, wenn die Netz-Sockets des inaktiven Prozesses für den
Server, in dem der Prozess ausgeführt wird, automatisch vom Betriebssystem ge-
schlossen werden.
Überwachungssignalkonfiguration für Stammgruppen

Wenn WebSphere eXtreme Scale in einem Prozess von WebSphere Application
Server ausgeführt wird, werden die Failover-Merkmale aus den Stammgruppen-
einstellungen des Anwendungsservers übernommen. In den folgenden Abschnit-
ten wird beschrieben, wie Sie die Überwachungssignaleinstellungen der Stamm-
gruppe für verschiedene Versionen von WebSphere Application Server Network
Deployment konfigurieren:
– Stammgruppeneinstellungen für WebSphere Application Server Network

Deployment Version 7.0 aktualisieren

WebSphere Application Server Network Deployment Version 7.0 stellt zwei
Stammgruppeneinstellungen bereit, die angepasst werden können, um die
Failover-Erkennungszeit zu erhöhen oder zu verringern:
- Übertragungsintervall für Überwachungssignale. Der Standardwert sind

30.000 Millisekunden.
- Überwachungssignalzeitlimit. Der Standardwert sind 180.000 Millisekun-

den.
Weitere Einzelheiten zum Ändern dieser Einstellungen finden Sie im Informa-
tion Center von WebSphere Application Server Network Deployment unter
"Einstellungen für die Erkennung und Fehlererkennung".
Verwenden Sie die folgenden Einstellungen, um eine Fehlererkennungszeit
von 1500 ms für Server der WebSphere Application Server Network Deploy-
ment Version 7 zu erzielen:
- Setzen Sie das Übertragungsintervall für Überwachungssignale auf 750 Mil-

lisekunden.
- Setzen Sie das Überwachungssignalzeitlimit auf 1500 Millisekunden.

Nächste Schritte

Wenn Sie diese Einstellungen ändern, um kürzere Failover-Zeiten anzugeben, müs-
sen verschiedene Probleme bei der Systemoptimierung beachtet werden. Java ist
keine Echtzeitumgebung. Es ist möglich, dass Threads verzögert werden, wenn die
JVM lange Garbage-Collection-Zeiten verzeichnet. Threads können auch verzögert
werden, wenn die Maschine, auf der die JVM ausgeführt wird, unter hoher Last
steht (durch die JVM selbst oder durch andere Prozesse, die auf der Maschine aus-
geführt werden). Wenn Threads verzögert werden, werden Überwachungssignale
möglicherweise nicht rechtzeitig gesendet. Im schlimmsten Fall werden die durch
die erforderliche Failover-Zeit verzögert. Wenn Threads verzögert werden, treten
falsche Fehlererkennungen auf. Das System muss optimiert und dimensioniert wer-
den, um sicherzustellen, dass falsche Fehlererkennungen in der Produktionsumge-
bung nicht auftreten. Dies kann am Zuverlässigsten durch angemessene Lasttests
sichergestellt werden.
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Anmerkung: Die aktuelle Version von eXtreme Scale unterstützt WebSphere Real
Time.

Garbage-Collection mit WebSphere Real Time optimieren
Die Verwendung von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Real Time erhöht
die Konsistenz und die Voraussagbarkeit, verringert jedoch den Leistungsdurchsatz
im Vergleich mit der Standard-Garbage-Collection-Richtlinie, die in der standard-
mäßig verwendeten IBM Java™ SE Runtime Environment (JRE) genutzt wird. Die
Kosten/Nutzen-Aussage kann variieren. WebSphere eXtreme Scale erstellt zahlrei-
che temporäre Objekte für jede Transaktion. Die temporären Objekte beziehen sich
auf Anforderungen, Antworten, Protokollfolgen und Sitzungen. Wenn Sie Web-
Sphere Real Time nicht verwenden, kann die Antwortzeit auf mehrere Hundert
Millisekunden ansteigen. Der Einsatz von WebSphere Real Time mit WebSphere
eXtreme Scale kann die Effizienz der Garbage-Collection steigern und die Antwort-
zeit auf 10 % der Antwortzeit in der eigenständigen Konfiguration verringern.
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Zugehörige Tasks:
HTTP-Sitzungsmanager für verschiedene Anwendungsserver konfigurieren
WebSphere eXtreme Scale ist mit einer Sitzungsverwaltungsimplementierung ge-
bündelt, die den Standardsitzungsmanager für einen Web-Container überschreibt.
Diese Implementierung bietet Sitzungsreplikation, hohe Verfügbarkeit, eine bessere
Skalierbarkeit und Konfigurationsoptionen. Sie können den Sitzungsreplikations-
manager von WebSphere eXtreme Scale und den generischen Start integrierter Ob-
jectGrid-Container aktivieren.
HTTP-Sitzungsmanager mit WebSphere Portal konfigurieren
Sie können HTTP-Sitzungen über WebSphere Portal persistent in einem Datengrid
speichern.
HTTP-Sitzungsmanager mit WebSphere Application Server konfigurieren
WebSphere Application Server stellt zwar Funktionen für die Sitzungsverwaltung
bereit, aber die Leistung nimmt mit zunehmender Anzahl an Anforderungen ab.
Im Lieferumfang von WebSphere eXtreme Scale ist eine Sitzungsverwaltungsimple-
mentierung enthalten, die Sitzungsreplikation, hohe Verfügbarkeit, eine bessere
Skalierbarkeit und stabilere Konfigurationsoptionen bietet.
WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server konfigurieren
Sie können Katalogservice- und Container-Serverprozesse in WebSphere Applica-
tion Server ausführen. Der Prozess zum Konfigurieren dieser Server unterscheidet
sich von dem in einer eigenständigen Konfiguration. Der Katalogservice kann auto-
matisch in Servern oder im Deployment Manager von WebSphere Application Ser-
ver gestartet werden. Der Containerprozess wird gestartet, wenn eine eXtreme-Sca-
le-Anwendung in der Umgebung von WebSphere Application Server implementiert
und gestartet wird.
Zugehörige Verweise:
Script startOgServer (ORB)
(veraltet) Das Script startOgServer startet Container- und Katalogservers, die den
ORB (Object Request Broker) als Transportmechanismus verwenden. Sie können
beim Starten Ihrer Server eine Vielzahl von Parametern verwenden, um die Tra-
ceerstellung zu aktivieren, Portnummern anzugeben usw.
Zugehörige Informationen:

WebSphere Commerce zur Verbesserung der Leistung und Skalierbarkeit für
die Verwendung von WebSphere eXtreme Scale als dynamischen Cache konfigurie-
ren

Integration von WebSphere-Geschäftsprozessmanagement und Konnektivität

IBM Virtual Machine for Java optimieren

WebSphere Real Time in einer eigenständigen Umgebung
Sie können WebSphere Real Time mit WebSphere eXtreme Scale verwenden. Durch
die Aktivierung von WebSphere Real Time erreichen Sie eine vorhersehbarere Gar-
bage-Collection mit stabilen, konsistenten Antwortzeiten und Transaktionsdurchsät-
zen in einer eigenständigen eXteme-Scale-Umgebung.

Vorteile von WebSphere Real Time

WebSphere eXtreme Scale erstellt zahlreiche temporäre Objekte für jede Transakti-
on. Die temporären Objekte beziehen sich auf Anforderungen, Antworten, Proto-
kollfolgen und Sitzungen. Wenn Sie WebSphere Real Time nicht verwenden, kann
die Antwortzeit auf mehrere Hundert Millisekunden ansteigen. Der Einsatz von
WebSphere Real Time mit WebSphere eXtreme Scale kann die Effizienz der Garba-
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ge-Collection steigern und die Antwortzeit auf 10 % der Antwortzeit in der eigen-
ständigen Konfiguration verringern.

WebSphere Real Time aktivieren

Installieren Sie WebSphere Real Time und die eigenständige Konfiguration von
WebSphere eXtreme Scale auf den Computern, auf denen Sie eXtreme Scale aus-
führen möchten. Setzen Sie die Umgebungsvariable JAVA_HOME so, dass sie auf
eine Standard-JRE (Java SE Runtime Environment) zeigt.

Setzen Sie die Umgebungsvariable JAVA_HOME so, dass sie auf das installierte
Produkt WebSphere Real Time zeigt. Aktivieren Sie WebSphere Real Time anschlie-
ßend wie folgt.
1. Editieren Sie die Datei objectgridRoot/bin/setupCmdLine.sh | .bat der eigen-

ständigen Installation, indem Sie das Kommentarzeichen aus der folgenden Zei-
le entfernen:
WXS_REAL_TIME_JAVA="-Xrealtime -Xgcpolicy:metronome
-Xgc:targetUtilization=80"

2. Speichern Sie die Datei.

Jetzt haben Sie WebSphere Real Time aktiviert. Wenn Sie WebSphere Real Time in-
aktivieren möchten, können Sie der Zeile das Kommentarzeichen wieder hinzufü-
gen.

Bewährte Verfahren

Wenn Sie WebSphere Real Time einsetzen, sind die Antwortzeiten von eXtreme-
Scale-Transaktionen vorhersehbarer. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Abwei-
chung der Antwortzeit einer eXtreme-Scale-Transaktion mit WebSphere Real Time
im Vergleich zum Standard-Java mit dem Standard-Garbage-Collector erheblich
verbessert. Die Aktivierung von WebSphere Real Time mit eXtreme Scale ist opti-
mal, wenn Stabilität und Antwortzeiten Ihrer Anwendung von entscheidender Be-
deutung sind.

Die in diesem Abschnitt beschriebenen bewährten Verfahren verdeutlichen, wie
WebSphere eXtreme Scale durch Optimierung und Codeverfahren für die erwartete
Last effizienter gemacht werden kann.
v Legen Sie die richtige Prozessorbelegungsstufe für Ihre Anwendung und den

Garbage-Collector fest.
WebSphere Real Time bietet die Möglichkeit, die Prozessorbelegung zu steuern,
sodass die Auswirkungen der Garbage-Collection auf Ihre Anwendung kontrol-
liert und minimiert werden. Verwenden Sie den Parameter
-Xgc:targetUtilization=NN, um NN Prozent der Prozessorkapazität festzulegen,
die alle 20 Sekunden von Ihrer Anwendung belegt werden. Der Standardwert
für WebSphere eXtreme Scale ist 80 %, aber Sie können das Script in der Datei
objectgridRoot/bin/setupCmdLine.sh ändern und eine andere Zahl festlegen,
wie z. B. 70, womit Sie dem Garbage-Collector mehr Prozessorkapazität zuwei-
sen. Implementieren Sie genügend Server, um die Prozessorbelegung für Ihre
Anwendungen unter 80 % zu halten.

v Legen Sie einen höheren Wert für die Heapspeichergröße fest.
WebSphere Real Time belegt mehr Hauptspeicher als reguläres Java. Planen Sie
WebSphere eXtreme Scale deshalb mit einem größeren Heapspeicher, und legen
Sie die Heapspeichergröße beim Start der Katalogserver und Container mit dem
Parameter –jvmArgs –XmxNNNM im Befehl ogStartServer fest. Sie können den Pa-
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rameter –jvmArgs –Xmx500M beispielsweise verwenden, um Katalogserver zu star-
ten und eine entsprechende Hauptspeichergröße zum Starten der Container zu
verwenden. Sie können die Hauptspeichergröße auf 60-70 % der erwarteten Da-
tenmenge pro JVM setzen. Wenn Sie diesen Wert nicht festlegen, kann ein Fehler
des Typs "OutOfMemoryError" auftreten. Optional können Sie auch den Parame-
ter –jvmArgs –Xgc:noSynchronousGCOnOOM verwenden, um ein nicht deterministi-
sches Verhalten zu verhindern, wenn in der JVM eine abnormale Speicherbedin-
gung auftritt.

v Threads für die Garbage-Collection anpassen.
WebSphere eXtreme Scale erstellt eine Vielzahl temporärer Objekte für jede
Transaktion und jeden RPC-Thread (Remote Procedure Call). Die Garbage-Coll-
ection bietet eine bessere Leistung, wenn Ihr Computer genügtend Prozessorzyk-
len besitzt. Die Standardanzahl der Threads ist 1. Sie können die Anzahl der Th-
reads mit dem Argument –Xgcthreads n anpassen. Der vorgeschlagene Wert für
dieses Argument ist die Anzahl der verfügbaren Kerne unter Berücksichtigung
der Anzahl der Java Virtual Machines pro Computer.

v Leistung für Anwendungen mit kurzer Laufzeit mit WebSphere eXtreme Scale
anpassen.
WebSphere Real Time ist für Anwendungen mit langer Laufzeit optimiert. Ge-
wöhnlich müssen Transaktionen von WebSphere eXtreme Scale kontinuierlich
über einen Zeitraum von two Stunden hinweg ausgeführt werden, um zuverläs-
sige Leistungsdaten zu erhalten. Sie können den Parameter –Xquickstart ver-
wenden, um die Leistung Ihrer Anwendungen mit kurzer Laufzeit zu verbes-
sern. Dieser Parameter weist den JIT-Compiler an, die untere Stufe der
Optimierung zu verwenden.

v Clientwarteschlange von WebSphere eXtreme Scale und Clientvermittlung von
WebSphere eXtreme Scale minimieren
Der Hauptvorteil der Verwendung von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere
Real Time ist eine hoch zuverlässige Transaktionsantwortzeit, die gewöhnlich er-
hebliche Verbesserungen bei der Abweichung der Transaktionsantwortzeiten zur
Folge hat. Alle in die Warteschlange eingereihten Clientanforderungen und Cli-
entanforderungsvermittlungen über andere Software wirken sich auf die Ant-
wortzeit aus, die außerhalb der Kontrolle von WebSphere Real Time und Web-
Sphere eXtreme Scale liegt. Sie müssen Ihre Thread- und Socket-Parameter
ändern, um eine stabile und gleichmäßige Last ohne größere Verzögerungen zu
erzielen und die Länge der Warteschlangen zu verringern.

v Anwendungen von WebSphere eXtreme Scale so schreiben, dass sie das Threa-
ding von WebSphere Real Time verwenden
Sie können ohne Änderung Ihrer Anwendung hoch zuverlässige Transaktions-
antwortzeiten in WebSphere eXtreme Scale mit erheblichen Verbesserungen bei
der Antwortzeitabweichung erreichen. Außerdem können Sie Threading für Ihre
transaktionsorientierten Anwendungen (von regulären Java-Threads zu Realtime-
Threads) nutzen, das Ihnen eine bessere Steuerung der Thread-Prioritäten und
der Planung bietet.
Ihre Anwendung enthält derzeit den folgenden Code:
public class WXSCacheAppImpl extends Thread implements WXSCacheAppIF

Optional können Sie diesen Code durch Folgenden ersetzen.
public class WXSCacheAppImpl extends RealtimeThread implements
WXSCacheAppIF
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WebSphere Real Time in WebSphere Application Server
Sie können WebSphere® Real Time mit eXtreme Scale in einer Umgebung von Web-
Sphere Application Server Network Deployment Version 7.0 verwenden. Durch die
Aktivierung von WebSphere Real Time erreichen Sie eine vorhersehbarere Garbage-
Collection mit stabilen, konsistenten Antwortzeiten und Transaktionsdurchsätzen.

Vorteile

Die Verwendung von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Real Time erhöht
die Konsistenz und die Vorhersagbarkeit, verringert jedoch den Leistungsdurchsatz
im Vergleich mit der Standard-Garbage-Collection-Richtlinie, die in der standard-
mäßig verwendeten IBM Java™ SE Runtime Environment (JRE) genutzt wird. Die
Kosten/Nutzen-Aussage kann je nach Kriterien variieren. Im Folgenden sind einige
der Hauptkriterien aufgeführt:
v Serverkapazitäten - Verfügbarer Hauptspeicher, CPU-Geschwindigkeit und -ka-

pazität, Netzgeschwindigkeit und -belegung
v Serverlast – CPU-Dauerlast, CPU-Spitzenlast
v Java-Konfiguration – Größe des Heapspeichers, Zielbelegung, Garbage-Collec-

tion-Threads
v Kopiermoduskonfiguration von WebSphere eXtreme Scale – Bytefeldgruppe vs.

POJO-Speicher
v Anwendungsspezifikationen – Thread-Belegung, Antwortzeitvoraussetzungen

und -toleranz, Objektgröße usw.

Zusätzlich zu der in WebSphere Real Time verfügbaren Metronom-Garbage-Collec-
tion-Richtlinie gibt es optionale Garbage-Collection-Richtlinien in der Standard-JRE
von IBM (Java™ SE Runtime Environment). Diese Richtlinien, optthruput (Stan-
dard), gencon, optavgpause und subpool, sind speziell für die verschiedenartigen
Anwendungsanforderungen und -umgebungen konzipiert. Weitere Informationen
zu diesen Richtlinien finden Sie unter „Java Virtual Machines optimieren” auf Seite
731. Je nach Anwendungs- und Umgebungsanforderungen, Ressourcen und Ein-
schränkungen, können Sie durch die Prototyperstellung einer oder mehrerer dieser
Garbage-Collection-Richtlinien sicherstellen, dass die Anforderungen erfüllt wer-
den, und eine optimale Richtlinie festlegen.

Möglichkeiten mit WebSphere Application Server Network De-
ployment
1. Im Folgenden sind einige der unterstützten Versionen aufgelistet:

v WebSphere Application Server Network Deployment Version 7.0.0.5 und hö-
her

v WebSphere Real Time V2 SR2 for Linux und höher. Weitere Informationen
finden Sie auf der Website von IBM WebSphere Real Time V2 for Linux.

v WebSphere eXtreme Scale Version 7.0.0.0 und höher
v 32- und 64-Bit-Linux-Betriebssysteme

2. WebSphere-eXtreme-Scale-Server können nicht mit einem Deployment Manager
von WebSphere Application Server kollokiert werden.

3. Real Time unterstützt keine Deployment Manager.
4. Real Time unterstützt keine WebSphere-Node-Agents.
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WebSphere Real Time aktivieren

Installieren Sie WebSphere Real Time und WebSphere eXtreme Scale auf den Com-
putern, auf denen Sie eXtreme Scale ausführen möchten. Aktualisieren Sie Web-
Sphere Real Time Java auf SR2.

Sie können die JVM-Einstellungen für jeden Server über die Konsole von Web-
Sphere Application Server Version 7.0 wie folgt festlegen.

Wählen Sie Server > Servertypen > WebSphere-Anwendungsserver > <erforderli-
cher installierter Server> aus.

Wählen Sie auf der daraufhin angezeigten Seite "Prozessdefinition" aus.

Klicken Sie auf der nächsten Seite oben in der rechten Spalte auf Java Virtual Ma-
chine. (Hier können Sie die Größe des Heapspeicher, die Garbage-Collection und
weitere Flags für jeden Server definieren.)

Setzen Sie die folgenden Flags im Feld "Generische JVM-Argumente":
-Xrealtime -Xgcpolicy:metronome -Xnocompressedrefs -Xgc:targetUtilization=80

Wenden Sie die Änderungen an, und speichern Sie sie.

Wenn Sie Real Time in WebSphere Application Server 7.0 mit eXtreme-Scale-Ser-
vern, einschließlich der zuvor genannten JVM-Flags, verwenden möchten, müssen
Sie eine Umgebungsvariable JAVA_HOME erstellen.

Setzen Sie JAVA_HOME wie folgt.
1. Klicken Sie auf "Umgebung".
2. Wählen Sie "WebSphere-Variablen" aus.
3. Stellen Sie sicher, dass das Feld "Alle Geltungsbereiche" unter "Geltungsbereich

anzeigen" ausgewählt ist.
4. Wählen Sie den erforderlichen Server in der Dropdown-Liste aus. (Wählen Sie

weder Deployment-Manager- noch Node-Agent-Server aus.)
5. Wenn die Umgebungsvariable JAVA_HOME nicht aufgelistet ist, wählen Sie

"Neu" aus, und geben Sie JAVA_HOME als Variablennamen an. Geben Sie im
Feld "Wert" den vollständig qualifizierten Pfadnamen von Real Time an.

6. Wenden Sie Ihre Änderung an, und speichern Sie sie.

Bewährte Verfahren

Ein Satz bewährter Verfahren ist im Abschnitt "Bewährte Verfahren" unter „Garba-
ge-Collection mit WebSphere Real Time optimieren” auf Seite 736 beschrieben. In
dieser Liste bewährter Verfahren sind verschiedene wichtige Änderungen für eine
eigenständige Umgebung von WebSphere eXtreme Scale zu beachten, wenn das
Produkt in einer Umgebung von WebSphere Application Server Network Deploy-
ment installiert wird.

Sie müssen alle zusätzlichen JVM-Befehlszeilenparameter an derselben Position wie
die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Parameter für die Garbage-Collection-
Richtlinie platzieren.

Ein annehmbarer Anfangszielwert für die Dauerlast der Prozessoren ist 50 % mit
kurzfristigen Spitzenlasten bis zu 75 %. Wenn die Last diese Werte überschreitet,
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müssen Sie zusätzliche Kapazitäten hinzufügen, bevor Sie feststellen, dass Vorher-
sagbarkeit und Konsistenz messbar nachlassen. Sie können die Leistung geringfü-
gig erhöhen, wenn Sie längere Antwortzeiten tolerieren. Das Überschreiten eines
Schwellenwerts von 80 % führt häufig zu einer signifikanten Verschlechterung von
Konsistenz und Vorhersagbarkeit.

Agenten für die Messung der Cachegröße im Hinblick auf genaue
Schätzungen der Speicherbelegung optimieren

WebSphere eXtreme Scale unterstützt die Messung der Speicherbelegung von Ba-
ckingMap-Instanzen in verteilten Datengrids. Für lokale Datengridinstanzen wird
die Messung der Speicherbelegung nicht unterstützt. Der Wert, der von WebSphere
eXtreme Scale für eine bestimmte Map gemeldet wird, liegt sehr nahe an dem
Wert, der von der Heapspeicherauszugsanalyse gemeldet wird. Wenn das Mapob-
jekt komplex ist, können die Größenmessungen weniger genau sein. Im Protokoll
wird die Nachricht CWOBJ4543 für jedes Cacheeintragsobjekt angezeigt, das nicht
genau gemessen werden kann, weil es zu komplex ist. Sie können eine genauere
Messung erreichen, indem Sie eine unnötige Mapkomplexität vermeiden.

Vorgehensweise
v Aktivieren Sie den Agenten für die Messung.

Wenn Sie eine JVM (Java Virtual Machine) der Java Version 5 oder verwenden,
verwenden Sie den Agenten für die Größenmessung. Mit diesem Agenten kann
WebSphere eXtreme Scale zusätzliche Informationen von der JVM abrufen, um
seine Schätzungen zu verbessern. Der Agent kann durch Hinzufügen des folgen-
den Arguments zur JVM-Befehlszeile geladen werden:
-javaagent:WXS-Bibliotheksverzeichnis/wxssizeagent.jar

Für eine integrierte Topologie fügen Sie das Argument der Befehlszeile für den
Prozess von WebSphere Application Server hinzu.
Für eine verteilte Topologie fügen Sie das Argument der Befehlszeile der Prozes-
se von eXtreme Scale (Container) und des Prozesses von WebSphere Application
Server hinzu.
Wenn der Agent ordnungsgemäß geladen wird, erscheint die folgende Nachricht
in der Datei SystemOut.log.
CWOBJ4541I: Die erweiterte Speichergrößenanpassung für die BackingMap ist aktiviert.

v Verwenden Sie vorzugsweise und sofern möglich Java-Datentypen anstelle ange-
passter Datentypen.
WebSphere eXtreme Scale kann die Speicherkosten der folgenden Typen genau
messen:
– java.lang.String und Arrays, wenn String die Komponentenklasse ist (String[])
– alle primitiven Wrapper-Typen (Byte, Short, Character, Boolean, Long, Double,

Float, Integer) und Arrays, wenn primitive Wrapper der Komponententyp
sind (z. B. Integer[], Character[])

– java.math.BigDecimal and java.math.BigInteger und Arrays, wenn diese bei-
den Klassen der Komponententyp sind (BigInteger[] und BigDecimal[])

– Zeittypen (java.util.Date, java.sql.Date, java.util.Time, java.sql.Timestamp)
– java.util.Calendar und java.util.GregorianCalendar

v Vermeiden Sie, sofern möglich, Objektinternalisierung.
Wenn ein Objekt in eine Map eingefügt wird, geht WebSphere eXtreme Scale da-
von aus, dass diese Map die einzige Referenz auf das Objekt und alle Objekte,
auf die das Objekt direkt verweist, enthält. Wenn Sie 1000 angepasste Objekte in
eine Map einfügen und jedes eine Referenz auf dieselbe Zeichenfolgeinstanz ent-
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hält, misst WebSphere eXtreme Scale diese Zeichenfolgeinstanz 1000 Mal und
überschätzt damit die tatsächliche Größe der Map im Heapspeicher. WebSphere
eXtreme Scale kompensiert dies in den folgenden gängigen Internalisierungssze-
narien ordnungsgemäß:
– Referenzen auf Java-5-Aufzählungen (enums)
– Referenzen auf Klassen, die dem typsicheren enum-Muster folgen. Klassen,

die diesem Muster entsprechen, haben nur private Konstruktoren, mindestens
ein privates Feld "static final" des eigenen Typs und, wenn sie "Serializable"
implementieren, implementiert die Klasse die Methode readResolve().

– Internalisierung von Java-5-Primitive-Wrappern, z. B. Verwendung von Inte-
ger.valueOf(1) anstelle des neuen Integer(1).

Wenn Sie Internalisierung verwenden müssen, verwenden Sie eine der zuvor be-
schriebenen Techniken, um genauere Schätzungen zu erhalten.

v Verwenden Sie angepasste Typen mit Bedacht.
Wenn Sie angepasste Typen verwenden, sollten Sie primitive Datentypen Objekt-
typen für Felder vorziehen.
Ziehen Sie außerdem die unter 2 aufgelisteten Objekttypen eigenen angepassten
Implementieren vor.
Beschränken Sie die Objektstruktur bei der Verwendung angepasster Typen auf
eine einzige Ebene. Wenn Sie ein angepasstes Objekt in eine Map einfügen, be-
rechnet WebSphere eXtreme Scale nur die Kosten für das eingefügte Objekt, ein-
schließlich aller primitiven Felder und aller direkt im Objekt referenzierten Ob-
jekte. WebSphere eXtreme Scale verfolgt keine Referenzen auf untere Ebenen der
Objektstruktur. Wenn Sie ein Objekt in die Map einfügen und WebSphere eXtre-
me Scale Referenzen erkennt, die während des Größenmessungsprozesses nicht
verfolgt wurden, wird die Nachricht CWOBJ4543 ausgegeben, die den Namen
der Klasse enthält, die nicht vollständig gemessen werden konnte. Wenn dieser
Fehler auftritt, behandeln Sie die Größenstatistiken in der Map als Trenddaten
und nicht als exakte Summe.

v Verwenden Sie, sofern möglich, den Kopiermodus CopyMode.COPY_TO_BYTES.
Verwenden Sie den Kopiermodus "CopyMode.COPY_TO_BYTES", um alle Unsi-
cherheiten bei der Messung von Werteobjekten auszuschließen, die in die Map
eingefügt werden, selbst wenn eine Objektstruktur zu viele Ebenen für eine nor-
male Messung hat (was zur Ausgabe der Nachricht CWOBJ4543 führt).

Zugehörige Konzepte:
„Messung der Cachebelegung”
WebSphere eXtreme Scale kann die Belegung des Java-Heapspeichers für eine be-
stimmte BackingMap in Bytes genau schätzen. Mit dieser Funktion können Sie die
Einstellungen für den Heapspeicher und die Bereinigungsrichtlinien für Ihre Java
Virtual Machine korrekt messen. Das Verhalten dieses Features variiert mit der
Komplexität der Objekte, die in die BackingMap eingefügt werden, und der Konfi-
guration der Map. Derzeit wird dieses Feature nur für verteilte Datengrids unter-
stützt. Lokale Datengridinstanzen unterstützen die Messung belegter Bytes nicht.

Messung der Cachebelegung
WebSphere eXtreme Scale kann die Belegung des Java-Heapspeichers für eine be-
stimmte BackingMap in Bytes genau schätzen. Mit dieser Funktion können Sie die
Einstellungen für den Heapspeicher und die Bereinigungsrichtlinien für Ihre Java
Virtual Machine korrekt messen. Das Verhalten dieses Features variiert mit der
Komplexität der Objekte, die in die BackingMap eingefügt werden, und der Konfi-
guration der Map. Derzeit wird dieses Feature nur für verteilte Datengrids unter-
stützt. Lokale Datengridinstanzen unterstützen die Messung belegter Bytes nicht.
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Hinweise zur Heapspeicherbelegung

eXtreme Scale speichert alle Daten im Heapspeicher der JVM-Prozesse, aus denen
sich das Datengrid zusammensetzt. Der belegte Heapspeicher für eine bestimmte
Map kann in die folgenden Komponenten unterteilt werden:
v Größe aller derzeit in der Map befindlichen Schlüsselobjekte
v Größe aller derzeit in der Map befindlichen Werteobjekte
v Größe aller EvictorData-Objekte, die von Evictor-Plug-ins in der Map verwendet

werden
v Gemeinkosten für die zugrunde liegende Datenstruktur

Die Anzahl der in den Messstatistiken berichteten belegten Bytes ist die Summe
dieser vier Komponenten. Diese Werte werden auf Eintragsbasis in den Mapopera-
tionen "insert" (Einfügen), "update" (Aktualisiere) und "remove" (Entfernen) berech-
net, d. h., dass eXtreme Scale immer den aktuellen Wert für die Anzahl der Bytes
hat, die eine bestimmte BackingMap belegt.

Wenn Datengrids partitioniert sind, enthält jede Partition einen Teil der Backing-
Map. Da die Messstatistiken auf der untersten Ebene des eXtreme-Scale-Codes be-
rechnet werden, verfolgt jede Partition einer BackingMap ihre eigene Größe. Sie
können die eXtreme Scale Statistik-APIs verwenden, um die kumulative Größe der
Map sowie die Größe der einzelnen Mappartitionen zu verfolgen.

Im Allgemeinen werden die Größendaten als Maß für den Trend der Datengröße
über der Zeit und nicht als genaue Messung des von der Map belegten Heapspei-
chers verwendet. Wenn sich beispielsweise die berichtete Größe für eine Map von
5 MB auf 10 MB verdoppelt, können Sie davon ausgehen, dass sich die Speicherbe-
legung der Map verdoppelt hat. Der Ist-Messwert von 10 MB kann aus verschiede-
nen Gründen ungenau sein. Wenn Sie diese Gründe berücksichtigen und den be-
währten Verfahren folgen, entspricht die Genauigkeit der Größenmesswerte nahezu
der der Nachbearbeitung eines Java-Heapspeicherauszugs.

Das Hauptproblem mit der Genauigkeit ist darin gegründet, dass das Java-Spei-
chermodell für garantiert genaue Speichermesswerte nicht nicht restriktiv genug
ist. Das grundlegende Problem besteht darin, dass ein Objekt aufgrund mehrerer
Referenzen im Heapspeicher verbleiben kann. Wird dieselbe 5-KB-Objektinstanz
beispielsweise in drei verschiedene Maps eingefügt, verhindert jede dieser drei
Maps die Erfassung des Objekts durch die Garbage-Collection. In dieser Situation
ist jeder der folgenden Messwerte vertretbar:
v Die Größe jeder Map erhöht sich um 5 KB.
v Die Größe der ersten Map, in die das Objekt eingefügt wird, erhöht sich um 5

KB.
v Die Größe der anderen beiden Maps erhöht sich nicht. Die Größe jeder Map er-

höht sich um einen Anteil der Objektgröße.

Aufgrund dieser Mehrdeutigkeit sollten diese Messwerte als Trenddaten behandelt
werden, sofern die Mehrdeutigkeit nicht durch Designoptionen, bewährte Verfah-
ren und Verständnis der Implementierungsoptionen die genauere Statistiken liefern
können, ausgeschaltet wird.

eXtreme Scale geht davon aus, dass eine bestimmte Map die einzige Langzeitrefe-
renz auf Schlüssel- und Werteobjekte, die sie enthält, besitzt. Wenn dasselbe 5-KB-
Objekt in drei Maps eingefügt wird, erhöht sich die Größe jeder Map um 5 KB. Die
Erhöhung ist gewöhnlich kein Problem, weil das Feature nur für verteilte Daten-
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grids unterstützt wird. Wenn Sie dasselbe Objekt in drei verschiedene Maps auf ei-
nem fernen Client einfügen, erhält jede Map eine eigene Kopie des Objekts. Die
Standardtransaktionseinstellungen für den Kopiermodus (COPY MODE) garantie-
ren gewöhnlich, dass jede Map eine eigene Kopie eines bestimmten Objekts erhält.

Objektinternalisierung

Objektinternalisierung kann beim Schätzen der Heapspeicherbelegung eine Heraus-
forderung darstellen. Wenn Sie die Objektinternalisierung implementieren, stellt Ihr
Anwendungscode sicher, dass alle Referenzen auf einen bestimmten Objektwert
auf dieselbe Objektinstanz im Heapspeicher und damit auf dieselbe Position im
Hauptspeicher zeigen. Die folgende Klasse dient als Beispiel:
public class ShippingOrder implements Serializeable,Cloneable{

public static final STATE_NEW = “new”;
public static final STATE_PROCESSING = “processing”;
public static final STATE_SHIPPED = “shipped”;

private String state;
private int orderNumber;

private int customerNumber;

public Object clone(){
ShippingOrder toReturn = new ShippingOrder();
toReturn.state = this.state;
toReturn.orderNumber = this.orderNumber;
toReturn.customerNumber = this.customerNumber;
return toReturn;

}

private void readResolve(){
if (this.state.equalsIgnoreCase(“new”)

this.state = STATE_NEW;
else if (this.state.equalsIgnoreCase(“processing”)

this.state = STATE_PROCESSING;
else if (this.state.equalsIgnoreCase(“shipped”)

this.state = STATE_SHIPPED:
}

}

Objektinternalisierung führt zu überhöhten Schätzwerten in den Größenstatistiken,
weil eXtreme Scale davon ausgeht, dass die Objekte verschiedene Speicherpositio-
nen verwenden. Wenn eine Million ShippingOrder-Objekte vorhanden sind, zeigen
die Größenstatistiken die Kosten für eine Million Zeichenfolgen an, die die Status-
informationen enthalten. In Wirklichkeit sind nur drei Zeichenfolgen vorhanden,
die statische Klasseneinträge sind. Die Speicherkosten für statische Klasseneinträge
dürfen zu keiner Map von eXtreme Scale addiert werden. Diese Situation kann zur
Laufzeit jedoch nicht erkannt werden. Es gibt Dutzende von Methoden, mit denen
eine ähnliches Internalisierung implementiert werden kann, und deshalb ist die Er-
kennung solcher Situationen so schwierig. Ein globaler Schutz vor allen potenziel-
len Implementierungen in eXtreme Scale ist nicht praktikabel. eXtreme Scale bietet
jedoch Schutz vor den meisten gängigen Typen von Objektinternalisierung. Zum
Optimieren der Speicherbelegung mit Objektinternalisierung implementieren Sie
die Internalisierung nur für angepasste Objekte, die den folgenden beiden Katego-
rien zugeordnet sind, um die Genauigkeit der Speicherbelegungsstatistiken zu er-
höhen:
v eXtreme Scale führt eine automatische Anpassung für Java-5-Aufzählungen

(Enum) und typensichere Enum-Muster durch (siehe die Beschreibung unter
Java 2 Platform Standard Edition 5.0 Overview: Enums).
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v eXtreme Scale berücksichtigt automatisch die automatische Internalisierung pri-
mitiver Wrappertypen wie Integern. Die automatische Internalisierung primitiver
Wrappertypen wurde in Java 5 durch die Verwendung statischer valueOf-Metho-
den eingeführt.

Speicherbelegungsstatistiken

Verwenden Sie eine der folgenden Methoden, um auf die Speicherbelegungsstatisti-
ken zuzugreifen.

Statistik-API

Verwenden Sie die Methode MapStatsModule.getUsedBytes(), die Statisti-
ken für eine einzige Map bereitstellt, einschließlich der Anzahl an Einträ-
gen und der Trefferrate.

Einzelheiten finden Sie unter Statistikmodule.

Managed Beans (MBeans)

Verwenden Sie die MBean-Statistik "MapUsedBytes". Sie können verschie-
dene Typen von JMX-Beans (Java Management Extensions) verwenden, um
Implementierungen zu verwalten und zu überwachen. Jede MBean bezieht
sich auf eine bestimmte Entität, z. B. eine Map, eXtreme Scale, einen Server,
eine Replikationsgruppe oder ein Replikationsgruppen-Member.

Einzelheiten finden Sie unter Verwaltung mit Managed Beans (MBeans).

PMI-Module (Performance Monitoring Infrastructure)

Sie können die Leistung Ihrer Anwendungen mit den PMI-Modulen über-
wachen. Verwenden Sie insbesondere die PMI-Module für Container, die in
WebSphere Application Server integriert sind.

Einzelheiten finden Sie unter PMI-Module.

Konsole von WebSphere eXtreme Scale

Sie können die Speicherbelegungsstatistiken in der Konsole anzeigen. Ein-
zelheiten finden Sie unter Überwachung mit der Webkonsole.

Alle beschriebenen Methoden greifen auf denselben Basismesswert für die
Speicherbelegung einer bestimmten BaseMap-Instanz zu. Die Laufzeitumgebung
von WebSphere eXtreme Scale versucht, die von den in der Map gespeicherten
Schlüssel- und Werteobjekten belegten Bytes des Heapspeichers und die Gemein-
kosten für die Map bestmöglich selbst zu berechnen. Sie können anzeigen, wie viel
Heapspeicher die einzelnen Maps im gesamten verteilten Datengrid belegen.

In den meisten Fällen liegt der von WebSphere eXtreme Scale für eine bestimmte
Map berichtete Wert sehr nahe bei dem Wert, der von der Heapspeicherauszugs-
analyse berichtet wird. WebSphere eXtreme Scale misst seine eigenen Gemeinkos-
ten genau, kann aber nicht jedes potenzielle Objekt berücksichtigen, dass in eine
Map eingefügt wird. Durch die Einhaltung der unter „Agenten für die Messung
der Cachegröße im Hinblick auf genaue Schätzungen der Speicherbelegung
optimieren” auf Seite 742 beschriebenen bewährten Verfahren kann die Genauigkeit
der ermittelten Bytemesswerte von WebSphere eXtreme Scale erhöhen.
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Zugehörige Tasks:
„Agenten für die Messung der Cachegröße im Hinblick auf genaue Schätzungen
der Speicherbelegung optimieren” auf Seite 742
WebSphere eXtreme Scale unterstützt die Messung der Speicherbelegung von Ba-
ckingMap-Instanzen in verteilten Datengrids. Für lokale Datengridinstanzen wird
die Messung der Speicherbelegung nicht unterstützt. Der Wert, der von WebSphere
eXtreme Scale für eine bestimmte Map gemeldet wird, liegt sehr nahe an dem
Wert, der von der Heapspeicherauszugsanalyse gemeldet wird. Wenn das Mapob-
jekt komplex ist, können die Größenmessungen weniger genau sein. Im Protokoll
wird die Nachricht CWOBJ4543 für jedes Cacheeintragsobjekt angezeigt, das nicht
genau gemessen werden kann, weil es zu komplex ist. Sie können eine genauere
Messung erreichen, indem Sie eine unnötige Mapkomplexität vermeiden.

Optimierung und Leistung bei der Anwendungsimplementierung
Zur Verbesserung der Leistung Ihres speicherinternen Datengrids oder Datenbank-
verarbeitungsbereichs können Sie mehrere Überlegungen in Betracht ziehen, z. B.
Einsatz bewährter Verfahren für Produktfeatures wie Sperren, Serialisierung und
Abfrageleistung.

Kopiermodus optimieren
WebSphere eXtreme Scale erstellt eine Kopie des Werts auf der Basis einer der ver-
fügbaren CopyMode-Einstellungen. Legen Sie fest, welche Einstellung sich am bes-
ten für Ihre Implementierungsanforderungen eignet.

Sie können die Methode setCopyMode(CopyMode, valueInterfaceClass) der API
BackingMap verwenden, um den Kopiermodus auf eines der folgenden Felder des
Typs "final static" setzen, die in der Klasse com.ibm.websphere.objectgrid.CopyMo-
de definiert sind.

Wenn eine Anwendung die Schnittstelle "ObjectMap" verwendet, um eine Referenz
auf einen Mapeintrag anzufordern, verwenden Sie diese Referenz nur in der Da-
tengridtransaktion, in der die Referenz angefordert wurde. Wenn Sie die Referenz
in einer anderen Transaktion verwenden, kann dies Fehler zur Folge haben. Bei der
Verwendung der pessimistischen Sperrstrategie für die BackingMap wird beispiels-
weise über einen Aufruf der Methode "get" oder "getForUpdate" je nach Transakti-
on eine S- (gemeinsame) bzw. U-Sperre (Aktualisierung) angefordert. Die Methode
"get" gibt die Referenz auf den Wert zurück, und die angeforderte Sperre wird frei-
gegeben, sobald die Transaktion abgeschlossen ist. Die Transaktion muss die Me-
thode "get" oder "getForUpdate" aufrufen, um den Mapeintrag in einer anderen
Transaktion zu sperren. Jede Transaktion muss eine eigene Referenz auf den Wert
über die Methode get bzw. getForUpdate anfordern, anstatt dieselbe Wertreferenz
einer anderen Transaktion wiederzuverwenden.

CopyMode-Einstellung für Entitätsmaps

Wenn Sie eine Map verwenden, die einer Entität der API EntityManager zugeord-
net ist, gibt die Map immer die Tupelobjekte der Entität wieder, ohne eine Kopie
zu erstellen, sofern Sie nicht den Kopiermodus COPY_TO_BYTES verwenden. Es
ist wichtig, dass die CopyMode-Einstellung aktualisiert wird bzw. das Tupel ent-
sprechend kopiert wird, wenn Änderungen vorgenommen werden.
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COPY_ON_READ_AND_COMMIT

Der Modus COPY_ON_READ_AND_COMMIT ist der Standardmodus. Das Argu-
ment "valueInterfaceClass" wird ignoriert, wenn dieser Modus verwendet wird.
Dieser Modus stellt sicher, dass eine Anwendung keine Referenz auf das Wertob-
jekt enthält, das in der BackingMap enthalten ist. Stattdessen arbeitet die Anwen-
dung immer mit einer Kopie des Werts, der in der BackingMap enthalten ist. Der
Modus COPY_ON_READ_AND_COMMIT stellt sicher, dass die Anwendung die
Daten, die in der BackingMap zwischengespeichert sind, nicht unabsichtlich be-
schädigen kann. Wenn eine Anwendungstransaktion eine Methode " ObjectMap-
.get" für einen bestimmten Schlüssel aufruft und es sich um den ersten Zugriff auf
den ObjectMap-Eintrag für diesen Schlüssel handelt, wird eine Kopie des Werts zu-
rückgegeben. Beim Festschreiben der Transaktion werden alle von der Anwendung
festgeschriebenen Änderungen in die BackingMap kopiert, um sicherzustellen, dass
die Anwendung keine Referenz auf den festgeschriebenen Wert in der BackingMap
hat.

COPY_ON_READ

Der Modus COPY_ON_READ bietet im Vergleich mit dem Modus COPY_ON-
_READ_AND_COMMIT eine bessere Leistung, weil in diesem Modus beim Fest-
schreiben einer Transaktion keine Daten kopiert werden. Das Argument "valueIn-
terfaceClass" wird ignoriert, wenn dieser Modus verwendet wird. Zur Bewahrung
der Integrität der BackingMap-Daten stellt die Anwendung sicher, dass jede Refe-
renz auf einen Eintrag gelöscht wird, wenn die Transaktion festgeschrieben wird.
In diesem Modus gibt die Methode "ObjectMap.get" eine Kopie des Werts an Stelle
einer Referenz auf den Wert zurück, um sicherzustellen, dass Änderungen, die von
der Anwendung am Wert vorgenommen werden, solange keine Auswirkungen auf
den BackingMap-Wert haben, bis die Transaktion festgeschrieben wird. Beim Fest-
schreiben der Transaktion wird jedoch keine Kopie der Änderungen erstellt. Statt-
dessen wird die Referenz auf die Kopie, die von der Methode "ObjectMap.get" zu-
rückgegeben wurde, in der BackingMap gespeichert. Die Anwendung löscht alle
Referenzen auf Mapeinträge, wenn die Transaktion festgeschrieben wird. Wenn die
Anwendung die Referenzen auf die Mapeinträge nicht löscht, kann die Anwen-
dung die in der BackingMap zwischengespeicherten Daten beschädigen. Falls eine
Anwendung diesen Modus verwendet und Probleme auftreten, wechseln Sie in
den Modus COPY_ON_READ_AND_COMMIT, um festzustellen, ob die Probleme
weiterhin auftreten. Sollten die Probleme nicht mehr auftreten, ist dies ein Hinweis
darauf, dass die Anwendung nach dem Festschreiben der Transaktion nicht alle
Referenzen löscht.

COPY_ON_WRITE

Der Modus COPY_ON_WRITE bietet im Vergleich mit dem Modus COPY_ON-
_READ_AND_COMMIT eine bessere Leistung, weil in diesem Modus beim ersten
Aufruf der Methode "ObjectMap.get" für einen bestimmten Schlüssel in einer
Transaktion keine Daten kopiert werden. Die Methode "ObjectMap.get" gibt einen
Proxy auf den Wert an Stelle einer direkten Referenz auf das Wertobjekt zurück.
Der Proxy stellt sicher, dass keine Kopie des Werts erstellt wird, sofern die Anwen-
dung nicht eine Methode "set" für die Wertschnittstelle aufruft, die mit dem Argu-
ment "valueInterfaceClass" angegeben wurde. Der Proxy verwendet eine Imple-
mentierung von "copy on write" (Kopieren beim Schreiben). Wenn eine Transaktion
festgeschrieben wird, prüft die BackingMap den Proxy, um festzustellen, ob auf die
aufgerufene Methode "set" hin eine Kopie erstellt wurde. Wurde eine Kopie erstellt,
wird diese Referenz auf die Kopie in der BackingMap gespeichert. Dieser Modus
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hat den großen Vorteil, dass beim Lesen oder Festschreiben niemals ein Wert ko-
piert wird, wenn die Transaktion keine Methode "set" aufruft, um den Wert zu än-
dern.

In den Modi COPY_ON_READ_AND_COMMIT und COPY_ON_READ wird eine
tiefe Kopie erstellt, wenn ein Wert aus der ObjectMap abgerufen wird. Wenn eine
Anwendung nur einige der Werte, die in einer Transaktion abgerufen werden, ak-
tualisiert, ist dieser Modus nicht optimal. Der Modus COPY_ON_WRITE unter-
stützt dieses Verhalten zwar effizient, erfordert aber, dass die Anwendung ein ein-
faches Muster verwendet. Die Wertobjekte sind erforderlich, um eine Schnittstelle
zu unterstützen. Die Anwendung muss die Methoden in dieser Schnittstelle ver-
wenden, wenn sie mit dem Wert in einer Sitzung interagiert. In diesem Fall wer-
den Proxys für die Werte erstellt, die an die Anwendung zurückgegeben werden.
Der Proxy hat eine Referenz auf den echten Wert. Wenn die Anwendung nur Lese-
operationen durchführt, werden diese immer mit der echten Kopie durchgeführt.
Wenn die Anwendung ein Attribut im Objekt ändert, erstellt der Proxy eine Kopie
des realen Objekts und ändert dann die Kopie. Von diesem Zeitpunkt an verwen-
det der Proxy die Kopie. Mit der Verwendung der Kopie kann die Kopieroperation
für Objekte, die von der Anwendung nur gelesen werden, vollständig umgangen
werden. Alle Änderungsoperationen müssen mit dem festgelegten Präfix beginnen.
Enterprise JavaBeans werden normalerweise so codiert, dass sie diese Art der Me-
thodenbenennung für Methoden verwenden, die die Objektattribute ändern. Diese
Konvention muss eingehalten werden. Alle geänderten Objekte werden zu dem
Zeitpunkt kopiert, zu dem sie von der Anwendung geändert werden. Dieses Lese-
und Schreibszenario ist das effizienteste Szenario, das von eXtreme Scale unter-
stützt wird. Wenn Sie den Modus COPY_ON_WRITE für eine Map konfigurieren
möchten, können Sie das folgende Beispiel verwenden. In diesem Beispiel speichert
die Anwendung Person-Objekte, die in der Map mit dem Namen als Schlüssel ver-
waltet werden. Das Person-Objekt wird im folgenden Code-Snippet dargestellt.
class Person {

String name;
int age;
public Person() {
}
public void setName(String n) {

name = n;
}
public String getName() {

return name;
}
public void setAge(int a) {

age = a;
}
public int getAge() {

return age;
}

}

Die Anwendung verwendet die Schnittstelle "IPerson" nur, wenn sie mit Werten in-
teragiert, die aus einer ObjectMap abgerufen werden. Ändern Sie das Objekt, wie
im folgenden Beispiel gezeigt, um eine Schnittstelle zu verwenden:
interface IPerson
{

void setName(String n);
String getName();
void setAge(int a);
int getAge();

}
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// Person-Objekt ändern, um die Schnittstelle "IPerson" zu implementieren.
class Person implements IPerson {

...
}

Anschließend muss die Anwendung, wie im folgenden Beispiel gezeigt, den Mo-
dus COPY_ON_WRITE für die BackingMap konfigurieren:
ObjectGrid dg = ...;
BackingMap bm = dg.defineMap("PERSON");
// COPY_ON_WRITE für diese Map mit
// IPerson als valueProxyInfo-Klasse verwenden.
bm.setCopyMode(CopyMode.COPY_ON_WRITE,IPerson.class);
// Anschließend muss die Anwendung das folgende Muster verwenden,
// wenn die Map PERSON verwendet wird.
Session sess = ...;
ObjectMap person = sess.getMap("PERSON");
...
sess.begin();
// Die Anwendung setzt den zurückgegebenen Wert in IPerson und nicht in Person um.
IPerson p = (IPerson)person.get("Billy");
p.setAge( p.getAge() + 1 );
...
// Neues Person-Objekt erstellen und der Map hinzufügen
Person p1 = new Person();
p1.setName("Bobby");
p1.setAge(12);
person.insert(p1.getName(), p1);
sess.commit();
// Das folgende Snippet funktioniert nicht. Es löst eine Ausnahme
// des Typs "ClassCastException" aus.
sess.begin();
// Der Fehler ist hier, dass Person an Stelle von
// IPerson verwendet wird.
Person a = (Person)person.get("Bobby");
sess.commit();

Der erste Abschnitt der Anwendung ruft einen Wert ab, der in der Map den Na-
men Billy hat. Die Anwendung setzt den zurückgegebenen Wert in das IPerson-
Objekt und nicht in das Person-Objekt um, weil der zurückgegebene Proxy zwei
Schnittstellen implementiert:
v die im Aufruf der Methode BackingMap.setCopyMode angegebene Schnittstelle,
v Schnittstelle com.ibm.websphere.objectgrid.ValueProxyInfo

Sie können den Proxy in zwei Typen umsetzen. Der letzte Teil des vorherigen
Code-Snippets demonstriert, was im Modus COPY_ON_WRITE nicht zulässig ist.
Die Anwendung ruft den Datensatz "Bobby" ab und versucht, den Datensatz in ein
Person-Objekt umzusetzen. Diese Aktion scheitert mit einer Ausnahme bei Klas-
senumsetzung, weil der zurückgegebene Proxy kein Person-Objekt ist. Der zurück-
gegebene Proxy implementiert das IPerson-Objekt und ValueProxyInfo.

Schnittstelle "ValueProxyInfo" und Unterstützung von Teilaktualisierungen: Diese
Schnittstelle ermöglicht einer Anwendung, den festgeschriebenen schreibgeschütz-
ten Wert , der vom Proxy referenziert wird, oder die Gruppe der Attribute, die in
dieser Transaktion geändert wurden, abzurufen.
public interface ValueProxyInfo {

List /**/ ibmGetDirtyAttributes();
Object ibmGetRealValue();

}

Die Methode ibmGetRealValue gibt eine schreibgeschützte Kopie des Objekts zu-
rück. Die Anwendung darf diesen Wert nicht ändern. Die Methode ibmGetDirty-
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Attributes gibt eine Liste mit Zeichenfolgen zurück, die die Attribute darstellen,
die von der Anwendung während dieser Transaktion geändert wurden. Der
Hauptanwendungsfall für die Methode ibmGetDirtyAttributes ist in einem JDBC-
(Java Database Connectivity) oder CMP-basierten Loader. Nur die in der Liste be-
nannten Attribute müssen in der SQL-Anweisung bzw. in dem Objekt, das der Ta-
belle zugeordnet ist, aktualisiert werden. Dies führt zu einer effizienteren SQL. die
vom Loader generiert wird. Wenn eine Copy-on-Write-Transaktion festgeschrieben
wird und ein Loader integriert ist, kann der Loader die Werte der geänderten Ob-
jekte in die Schnittstelle "ValueProxyInfo" umsetzen, um diese Informationen abzu-
rufen.

Behandlung der Methode "equals", wenn COPY_ON_WRITE oder Proxys verwen-
det werden: der folgende Code erstellt beispielsweise ein Person-Objekt und fügt
es anschließend in eine ObjectMap ein. Anschließend ruft er dasselbe Objekt mit
der Methode "ObjectMap.get" ab. Der Wert wird in die Schnittstelle umgesetzt.
Wenn der Wert in die Schnittstelle "Person" umgesetzt wird, wird eine Ausnahme
des Typs "ClassCastException" ausgelöst, weil der zurückgegebene Wert ein Proxy
ist, der die Schnittstelle "IPerson" implementiert und kein Person-Objekt ist. Die
Gleichheitsprüfung scheitert, wenn die Operation "==" verwendet wird, weil es
sich nicht um dasselbe Objekt handelt.
session.begin();
// Neues Person-Objekt
Person p = new Person(...);
personMap.insert(p.getName, p);
// Erneut abrufen und daran denken, die Schnittstelle für die Umsetzung zu verwenden
IPerson p2 = personMap.get(p.getName());
if(p2 == p) {

// Objekte sind identisch
} else {

// Objekte sind nicht identisch
}

Ein weiterer Aspekt ist das Überschreiben der Methode "equals". Die equals-Me-
thode muss sicherstellen, dass das Argument ein Objekt ist, das die Schnittstelle
"IPerson" implementiert, und das Argument in ein IPerson-Objekt umsetzen. Da
das Argument ein Proxy sein kann, das die Schnittstelle IPerson implementiert,
müssen Sie die Methoden getAge und getName verwenden, wenn Sie vergleichen,
ob die Instanzvariablen identisch sind. Sehen Sie sich das folgende Beispiel an:
{

if ( obj == null ) return false;
if ( obj instanceof IPerson ) {

IPerson x = (IPerson) obj;
return ( age.equals( x.getAge() ) && name.equals( x.getName() ) )

}
return false;

}

Voraussetzungen für die Konfiguration von ObjectQuery und HashIndex: Wenn Sie
COPY_ON_WRITE mit ObjectQuery- oder HashIndex-Plug-ins verwenden, müssen
Sie das Schema ObjectQuery und das HashIndex-Plug-in für den Zugriff auf die
Objekte mit Eigenschaftenmethoden konfigurieren (Standardeinstellung). Wenn Sie
den Feldzugriff konfiguriert haben, versuchen die Abfrageengine und der Index,
auf die Felder im Proxy-Objekt zuzugreifen. Daraufhin wird immer null (0) zu-
rückgegeben, da die Objektinstanz ein Proxy ist.
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NO_COPY

Der Modus NO_COPY ermöglicht einer Anwendung, Leistungsverbesserungen zu
erzielen, erfordert dafür aber, dass die Anwendung Objektwerte, die mit einer Me-
thode ObjectMap.get abgerufen werden, nicht ändert. Das Argument valueInter-
faceClass wird ignoriert, wenn dieser Modus verwendet wird. Wenn dieser Modus
verwendet wird, wird keine Kopie des Werts erstellt. Wenn die Anwendung Ins-
tanzen von Wertobjekten ändert, werden die Daten in der BackingMap beschädigt.
Der Modus NO_COPY ist hauptsächlich für schreibgeschützte Maps hilfreich, in
denen die Daten von der Anwendung nie geändert werden. Falls eine Anwendung
diesen Modus verwendet und Probleme auftreten, wechseln Sie in den Modus CO-
PY_ON_READ_AND_COMMIT, um festzustellen, ob die Probleme weiterhin auf-
treten. Sollten die Probleme nicht mehr auftreten, ist dies ein Hinweis darauf, dass
die Anwendung während der Transaktion oder nach dem Festschreiben der Trans-
aktion den von der Methode "ObjectMap.get" zurückgegebenen Wert ändert. Alle
Maps, die Entitäten der API EntityManager zugeordnet sind, verwenden diesen
Modus automatisch, unabhängig davon, welcher Modus in der Konfiguration von
eXtreme Scale definiert ist.

Alle Maps, die Entitäten der API EntityManager zugeordnet sind, verwenden die-
sen Modus automatisch, unabhängig davon, welcher Modus in der Konfiguration
von eXtreme Scale definiert ist.

COPY_TO_BYTES

Sie können Objekte in einem serialisierten Format an Stelle des POJO-Formats spei-
chern. Mit der Einstellung COPY_TO_BYTES können Sie den Speicherbedarf eines
großen Objektgraphen verringern. Weitere Informationen finden Sie unter „Leis-
tung mit Bytefeldgruppenmaps verbessern” auf Seite 753.

Einschränkung:

Wenn Sie optimistisches Sperren mit COPY_TO_BYTES verwenden, können Aus-
nahmen des Typs "ClassNotFoundException" beim Ausführen allgemeiner Operati-
onen, wie z. B. beim Invalidieren von Cacheeinträgen, auftreten. Diese Ausnahme
treten auf, weil der Mechanismus für optimistisches Sperren die Methode
"equals(...)" des Cacheobjekts aufrufen muss, damit alle Änderungen 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 können Sie die zwischengespeicherten Objekt-
klassen packen, sodass der eXtreme-Scale-Server die Klassen in eigenständigen
Umgebungen laden kann. Deshalb müssen Sie die Klassen in den Klassenpfad stel-
len.

Falls Ihre Umgebung das OSGi-Framework enthält, packen Sie die Klassen in ein
Fragment des Bundles objectgrid.jar. Wenn Sie eXtreme-Scale-Server im Liberty-
Profil ausführen, packen Sie die Klassen als OSGi-Bundle, und exportieren Sie die
Java-Pakete für diese Klassen. Installieren Sie das Bundle anschließend, 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.
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Alternativ können Sie angepasste Serialisierungsprogramme verwenden, die die in
eXtreme Scale gespeicherten Byte-Arrays vergleichen, damit alle Änderungen er-
kannt werden.

COPY_TO_BYTES_RAW

Mit COPY_TO_BYTES_RAW, können Sie direkt auf die serialisierte Form Ihrer Da-
ten zugreifen. Dieser Kopiermodus ist eine effiziente Methode für die Interaktion
mit serialisierten Bytes, die Ihnen ermöglicht, den Entserialisierungsprozess beim
Zugriff auf Objekte im Hauptspeicher zu umgehen.

Sie können den Kopiermodus in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei auf COPY-
_TO_BYTES und in den Instanzen, in denen Sie auf die unbearbeiteten, serialisier-
ten Daten zugreifen möchten, über das Programm auf COPY_TO_BYTES_RAW set-
zen. Setzen Sie den Kopiermodus in der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei nur dann
auf COPY_TO_BYTES, wenn Ihre Anwendung die Rohdaten im Rahmen des
Hauptanwendungsprozesses verwendet.

Unzulässige Verwendung von CopyMode

Es treten Fehler auf, wenn eine Anwendung versucht, die Leistung mit dem Ko-
piermodus COPY_ON_READ, COPY_ON_WRITE oder NO_COPY, wie zuvor be-
schrieben, zu verbessern. Diese Probleme treten nicht auf, wenn Sie den Kopiermo-
dus in COPY_ON_READ_AND_COMMIT ändern.

Problem

Das Problem kann auf beschädigte Daten in der ObjectGrid-Map zurückzuführen
sein, die das Ergebnis eines Verstoßes gegen den Programmiervertrag des verwen-
deten Kopiermodus durch die Anwendung sind. Fehlerhafte Daten können zu un-
vorhersehbaren Fehlern führen, die vorübergehend, unerklärlich oder unerwartet
sein können.

Lösung

Die Anwendung muss den Programmiervertrag einhalten, der für den verwende-
ten Kopiermodus festlegt wurde. Für die Kopiermodi COPY_ON_READ und CO-
PY_ON_WRITE verwendet die Anwendung eine Referenz auf ein Wertobjekt au-
ßerhalb des Transaktionsbereichs, von dem die Wertreferenz abgerufen wurde. Zur
Verwendung dieser Modi muss die Anwendung die Referenz auf das Wertobjekt
nach Abschluss der Transaktion löschen und eine neue Referenz auf das Wertobjekt
in jeder Transaktion abrufen, die auf das Wertobjekt zugreift. Im Kopiermodus NO-
_COPY darf die Anwendung das Wertobjekt nie ändern. In diesem Fall müssen Sie
die Anwendung so schreiben, dass sie das Wertobjekt nicht ändert, oder einen an-
deren Kopiermodus für die Anwendung festlegen.
Zugehörige Verweise:
ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
Verwenden Sie zum Konfigurieren von WebSphere eXtreme Scale eine ObjectGrid-
XML-Deskriptordatei und die API "ObjectGrid".

Leistung mit Bytefeldgruppenmaps verbessern
Sie können Werte in Ihren Maps in einer Bytefeldgruppe anstatt im POJO-Format
speichern, was den Speicherbedarf eines großen Objektgraphen reduziert.

Kapitel 6. Leistung optimieren 753

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


Vorteile

Die Speicherbelegung steigt mit der Anzahl der Objekte im Objektgraphen. Indem
Sie einen komplexen Objektgraphen zu einer Bytefeldgruppe reduzieren, wird nur
noch ein einziges Objekt an Stelle mehrerer Objekte im Heapspeicher verwaltet.
Durch die Reduktion der Objektanzahl im Heapspeicher muss die Java-Laufzeit-
umgebung während der Garbage-Collection weniger Objekte suchen.

Der von WebSphere eXtreme Scale verwendete Standardkopiermechanismus ist die
Serialisierung, die kostenintensiv ist. Wenn Sie beispielsweise den Standardkopier-
modus COPY_ON_READ_AND_COMMIT verwenden, wird jeweils beim Lesen und beim
Abrufen eine Kopie erstellt. Anstatt eine Kopie beim Lesen zu erstellen, wird der
Wert mit Bytefeldgruppen aus den Bytes wiederhergestellt, und anstatt eine Kopie
bei der Festschreibung zu erstellen, wird der Wert in Bytes serialisiert. Die Verwen-
dung von Bytefeldgruppen liefert dieselbe Datenkonsistenz wie die Standardein-
stellung mit Reduktion der Speicherbelegung.

Wenn Sie Bytefeldgruppen verwenden, ist der Einsatz eines optimierten Serialisie-
rungsmechanismus von entscheidender Bedeutung, um eine Reduktion der
Speicherbelegung zu erzielen. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt „Seri-
alisierungsleistung optimieren” auf Seite 761.

Maps für Bytefeldgruppen konfigurieren

Sie können Maps für Bytefeldgruppen über die ObjectGrid-XML-Datei aktivieren,
indem Sie das von einer Map verwendete Attribut "CopyMode", wie im folgenden
Beispiel gezeigt, auf COPY_TO_BYTES setzen:
<backingMap name="byteMap" copyMode="COPY_TO_BYTES" />

Hinweise

Sie müssen prüfen, ob sich die Verwendung von Maps für Bytefeldgruppen in ei-
nem bestimmten Szenario eignet oder nicht. Die Speicherbelegung reduziert sich
zwar bei der Verwendung von Bytefeldgruppen, aber die Prozessorauslastung
kann zunehmen.

In der folgenden Liste sind verschiedene Faktoren beschrieben, die Sie berücksich-
tigen sollten, bevor Sie sich für die Verwendung von Maps für Bytefeldgruppen
entscheiden.

Objekttyp

Für einige Objekttypen ist bei der Verwendung von Maps für Bytefeldgruppen un-
ter Umständen keine Reduktion der Speicherbelegung möglich. Deshalb gibt es
auch verschiedene Objekttypen, für die Sie keine Maps für Bytefeldgruppen ver-
wenden sollten. Wenn Sie einen der primitiven Java-Wrapper als Wert verwenden
oder ein POJO, das keine Referenzen auf andere Objekte enthält (sondern nur pri-
mitive Felder speichert), ist die Anzahl der Java-Objekte bereits so niedrig wie
möglich, nämlich eins. Da die Speicherbelegung für das Objekt bereits optimiert
ist, wird die Verwendung einer Map für Bytefeldgruppen für diese Objekttypen
nicht empfohlen. Maps für Bytefeldgruppen eignen sich besser für Objekttypen, die
andere Objekte oder Objektsammlungen enthalten, in denen die Gesamtanzahl der
POJO-Objekte größer als eins ist.

Wenn Sie beispielsweise ein Objekt "Customer" haben, das eine Geschäftsadresse
(Business Address) und eine Privatadresse (Home Address) sowie eine Sammlung
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von Aufträgen (Order) hat, können die Anzahl der Objekte im Heapspeicher und
die Anzahl der von diesen Objekten belegten Bytes durch die Verwendung von
Maps für Bytefeldgruppen reduziert werden.

Lokaler Zugriff

Werden andere Kopiermodi verwendet, können Anwendungen bei der Erstellung
von Kopien optimiert werden, wenn Objekte mit dem Standard-ObjectTransformer
klonbar sind oder wenn ein angepasster ObjectTransformer mit einer optimierten
Methode "copyValue" bereitgestellt wird. Verglichen mit den anderen Kopiermodi,
fallen für das Kopieren bei Lese-, Schreib- und Festschreibungsoperationen zusätz-
liche Kosten an, wenn lokal auf Objekte zugegriffen wird. Wenn Sie beispielswei-
se einen nahen Cache in einer verteilten Topologie haben oder direkt auf eine loka-
le oder Server-ObjectGrid-Instanz zugreifen, nehmen die Zugriffs- und
Festschreibungszeiten bei der Verwendung von Maps für Bytefeldgruppen auf-
grund der Serialisierungskosten zu. Ein ähnlicher Aufwand ist in einer verteilten
Topologie zu verzeichnen, wenn Sie DataGrid-Agenten verwenden oder bei der
Verwendung des ObjectGridEventGroup.ShardEvents-Plug-ins auf die primäre Par-
tition des Servers zugreifen.

Plug-in-Interaktionen

Wenn Sie Maps für Bytefeldgruppen verwenden, werden Objekte bei der Kommu-
nikation zwischen einem Client und einem Server nicht dekomprimiert, es sei
denn, der Server benötigt das POJO-Format. Plug-ins, die mit dem Mapwert inter-
agieren, verzeichnen Leistungseinbußen, weil der Wert dekomprimiert werden
muss.

Jedes Plug-in, das "LogElement.getCacheEntry" oder "LogElement.getCurrentValue"
verwendet, weist diesen erhöhten Aufwand auf. Wenn Sie den Schlüssel abrufen
möchten, können Sie die Methode "LogElement.getKey" verwenden, die den zu-
sätzlichen Aufwand vermeidet, den die Methode "LogElement.getCacheEntry().get-
Key" mit sich bringt. In den folgenden Absätzen wird die Wirkung von Bytefeld-
gruppen auf Plug-ins erläutert.

Indizes und Abfragen

Wenn Objekte im POJO-Format gespeichert werden, sind die Kosten für die Inde-
xierung und Abfragen minimal, weil das Objekt nicht dekomprimiert werden
muss. Wenn Sie eine Map für Bytefeldgruppen verwenden, entstehen zusätzliche
Kosten für die Dekomprimierung des Objekts. Wenn Ihre Anwendung Indizes oder
Abfragen verwendet, wird im Allgemeinen von der Verwendung von Maps für
Bytefeldgruppen abgeraten, sofern Sie die Abfragen nicht ausschließlich für Schlüs-
selattribute durchführen.

Optimistisches Sperren

Wenn Sie die optimistische Sperrstrategie verwenden, entstehen zusätzliche Kosten
bei Operationen zum Aktualisieren oder Invalidieren von Einträgen. Dies ist darauf
zurückzuführen, dass der Wert im Server dekomprimiert werden muss, um den
Versionswert für die optimistische Kollisionsprüfung abzurufen. Wenn Sie optimis-
tisches Sperren nur verwenden, um Abrufoperationen (fetch) zu gewährleisten und
keine optimistische Kollisionsprüfung benötigen, können Sie
"com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.builtins.NoVersioningOptimisticCallback"
verwenden, um die Versionsprüfung zu inaktivieren.

Kapitel 6. Leistung optimieren 755



Loader

Auch bei einem Loader (Ladeprogramm) fallen in der eXtreme-Scale-Laufzeitumge-
bung Kosten für die Dekomprimierung und erneute Serialisierung des Werts an,
wenn er vom Loader verwendet wird. Sie können für Loader trotzdem Maps für
Bytefeldgruppen verwenden, müssen aber die Kosten berücksichtigen, die durch
das Ändern des Werts in einem solchen Szenario anfallen. Sie können das Feature
für Bytefeldgruppen beispielsweise im Kontext eines Caches verwenden, in dem
hauptsächlich Leseoperationen durchgeführt werden. In diesem Fall überwiegen
die Vorteile, weniger Objekte im Heapspeicher und weniger Speicherbelegung zu
haben, die Kosten, die durch die Verwendung von Bytefeldgruppen bei Einfüge-
und Aktualisierungsoperationen anfallen.

ObjectGridEventListener

Wenn Sie die Methode "transactionEnd" im ObjectGridEventListener-Plug-in ver-
wenden, entstehen zusätzliche Kosten auf der Serverseite für Fernanforderungen
beim Zugriff auf den Cacheeintrag eines LogElement-Objekts oder auf den aktuel-
len Wert. Wenn die Implementierung der Methode nicht auf diese Felder zugreift,
entstehen keine zusätzlichen Kosten.
Zugehörige Verweise:
ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
Verwenden Sie zum Konfigurieren von WebSphere eXtreme Scale eine ObjectGrid-
XML-Deskriptordatei und die API "ObjectGrid".

Kopieroperationen mit der Schnittstelle "ObjectTransformer" op-
timieren
Die Schnittstelle "ObjectTransformer" verwendet Callbacks objects die Anwendung,
um angepasste Implementierungen gängiger und kostenintensiver Operationen,
wie z. B. Objektserialisierung und tiefe Kopien von Objekten, zu unterstützen.

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

Übersicht

In allen Modi mit Ausnahme des Modus NO_COPY werden Kopien der Daten er-
stellt. Der Standardkopiermechanismus, der in eXtreme Scale eingesetzt wird, ist
die Serialisierung, die bekanntermaßen eine kostenintensive Operation ist. In dieser
Situation kommt die Schnittstelle "ObjectTransformer" zur Anwendung. Die
Schnittstelle "ObjectTransformer" verwendet Callbacks an die Anwendung, um eine
angepasste Implementierung gängiger und kostenintensiver Operationen, wie z. B.
Objektserialisierung und tiefe Kopien für Objekte, zu unterstützen.

Eine Anwendung kann eine Implementierung der Schnittstelle "ObjectTransformer"
für eine Map bereitstellen. eXtreme Scale delegiert die Arbeit dann an die Metho-
den in diesem Objekt und verlässt sich darauf, dass die Anwendung eine optimier-
te Version jeder Methode in der Schnittstelle bereitstellt. Im Folgenden sehen Sie
die Schnittstelle "ObjectTransformer":
public interface ObjectTransformer {

void serializeKey(Object key, ObjectOutputStream stream) throws IOException;
void serializeValue(Object value, ObjectOutputStream stream) throws IOException;
Object inflateKey(ObjectInputStream stream) throws IOException, ClassNotFoundException;
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Object inflateValue(ObjectInputStream stream) throws IOException, ClassNotFoundException;
Object copyValue(Object value);
Object copyKey(Object key);

}

Über den folgenden Beispielcode können Sie einer BackingMap eine Schnittstelle
"ObjectTransformer" zuordnen:
ObjectGrid g = ...;
BackingMap bm = g.defineMap("PERSON");
MyObjectTransformer ot = new MyObjectTransformer();
bm.setObjectTransformer(ot);

Operationen für tiefe Kopien optimieren

Wenn eine Anwendung ein Objekt von einer ObjectMap empfängt, führt eXtreme
Scale eine tiefe Kopie des Objektwerts durch, um sicherzustellen, dass die Datenin-
tegrität der Kopie in der BaseMap-Map gewahrt bleibt. Anschließend kann die An-
wendung den Objektwert beruhigt ändern. Beim Festschreiben der Transaktion
wird die Kopie des Objektwerts in der BaseMap-Map in den neuen, geänderten
Wert aktualisiert, und die Anwendung verwendet diesen Wert von diesem Zeit-
punkt an nicht mehr. Sie hätten das Objekt in der Festschreibungsphase erneut ko-
pieren können, um eine private Kopie zu erstellen, aber in diesem Fall wurden die
Leistungskosten dieser Transaktion gegen die Anweisung an den Anwendungspro-
grammierer, den Wert nach der Transaktionsfestschreibung nicht zu verwenden,
abgewogen. Der Standard-ObjectTransformer versucht, einen Klon oder eine Kom-
bination der Methoden "serialize" und "inflate" zu verwenden, um eine Kopie zu
generieren. Die Kombination der Methoden "serialize" und "inflate" ist das Szena-
rio mit der schlechtesten Leistung. Wenn bei der Profilerstellung festgestellt wird,
dass die Ausführung der Methoden "serialize" und "inflate" ein Problem für Ihre
Anwendung darstellen, schreiben Sie eine entsprechende Methode "clone", um eine
tiefe Kopie zu erstellen. Wenn Sie die Klasse nicht ändern können, erstellen Sie ein
angepasstes ObjectTransformer-Plug-in, und implementieren Sie weitere effiziente
copyValue- und copyKey-Methoden.

Bereinigungsprogramme optimieren
Java

Wenn Sie Plug-in-Evictor (Bereinigungsprogramme) verwenden, werden diese erst
aktiv, nachdem Sie sie erstellt und einer BackingMap zugeordnet haben. Mit Hilfe
der folgenden bewährten Verfahren können Sie die Leistung für LFU- und LRU-
Evictor erhöhen.

LFU-Evictor

Das Konzept von LFU-Evictor (Bereinigungsprogramm) sieht vor, dass Einträge
aus der Map entfernt werden, die nur selten verwendet werden. Die Einträge der
Map sind auf eine festgelegte Menge binärer Heapspeicher verteilt. Je öfter ein be-
stimmter Cacheeintrag verwendet wird, desto höher wird er im Heapspeicher ein-
gereiht. Wenn der Evictor versucht, Bereinigungen durchzuführen, entfernt er nur
die Cacheeinträge, die sich unterhalb eines bestimmten Punkts des binären Heap-
speichers befinden. Deshalb werden nur die so genannten LFU-Einträge (Last Fre-
quently Used, am wenigsten verwendet) Einträge bereinigt.

LRU-Evitor

Der LRU-Evictor (Bereinigungsprogramm) folgt bis auf wenige Unterschiede den-
selben Konzepten wie der LFU-Evictor. Der Hauptunterschied besteht darin, dass
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der LRU-Evictor eine First In/First Out-Warteschlange (FIFO) an Stelle einer Grup-
pe binärer Heapspeicher verwendet. Jedesmal, wenn auf einen Cacheeintrag zuge-
griffen wird, wird dieser an den Anfang der Warteschlange gestellt. Deshalb stehen
oben in der Warteschlange die am häufigsten verwendeten Mapeintrag und unten
in der Warteschlange die am wenigsten verwendeten Mapeinträge. Beispiel: Der
Cacheeintrag A wird 50 Mal verwendet, und der Cacheeintrag B wird nur ein ein-
ziges Mal direkt nach Cacheeintrag A verwendet. In dieser Situation steht der
Cacheeintrag B am Anfang der Warteschlange, weil er zuletzt verwendet wurde,
und der Cacheeintrag A steht am Ende der Warteschlange. Der LRU-Evictor ent-
fernt die Cacheeinträge, die sich hinten in der Warteschlange befinden, weil es sich
hierbei um die LRU-Mapeinträge (Least Recently Used) handelt, d. h., deren Ver-
wendungszeit am ältesten ist.

LFU- und LRU-Eigenschaften und bewährte Verfahren zur Leis-
tungsverbesserung

Anzahl der Heapspeicher

Wenn Sie den LFU-Evictor verwenden, werden alle Cacheeinträge für eine be-
stimmte Map über die von Ihnen angegebene Anzahl von Heapspeichern sortiert,
was die Leistung erheblich verbessert und verhindert, dass alle Bereinigungsopera-
tionen in einem einzigen binären Heapspeicher synchronisiert werden müssen, der
die gesamte Sortierung für die Map enthält. Eine höhere Anzahl an Heapspeichern
verringert auch die erforderliche Zeit für die Neusortierung der Heapspeicher, weil
jeder Heapspeicher weniger Einträge enthält. Setzen Sie die Anzahl der Heapspei-
cher auf 10 % der Eintragsanzahl in Ihrer BaseMap.

Anzahl der Warteschlangen

Wenn Sie den LRU-Evictor verwenden, werden alle Cacheeinträge für eine be-
stimmte Map über die von Ihnen angegebene Anzahl von LRU-Warteschlangen
sortiert, was die Leistung erheblich verbessert und verhindert, dass alle Bereini-
gungsoperationen in einer einzigen Warteschlange synchronisiert werden müssen,
die die gesamte Sortierung für die Map enthält. Setzen Sie die Anzahl der Warte-
schlangen auf 10 % der Eintragsanzahl in Ihrer BaseMap.

Eigenschaft "MaxSize"

Wenn ein LFU- oder LRU-Evictor mit dem Entfernen von Einträgen beginnt, ver-
wendet er die Evictor-Eigenschaft "MaxSize", um festzustellen, wie viele binäre He-
apspeicher bzw. LRU-Warteschlangenelemente bereinigt werden müssen. Ange-
nommen, Sie legen die Anzahl der Heapspeicher bzw. Warteschlangen so fest, dass
je Mapwarteschlange ungefähr 10 Mapeinträge enthält. Wenn die Eigenschaft
"MaxSize" auf 7 gesetzt ist, entfernt der Evictor 3 Einträge aus jedem Heapspeicher
bzw. Warteschlangenobjekt, um die Größe der einzelnen Heapspeicher bzw. Warte-
schlangen wieder auf 7 zurückzusetzen. Der Evictor entfernt nur dann Mapeinträ-
ge aus einem Heapspeicher bzw. aus einer Warteschlange, wenn die Anzahl der im
Heapspeicher bzw. in der Warteschlange enthaltenen Elemente höher ist als der
Wert der Eigenschaft "MaxSize". Setzen Sie die Eigenschaft "MaxSize" auf 70 % Ih-
rer Heapspeicher- bzw. Warteschlangengröße. In diesem Beispiel wird die Eigen-
schaft auf 7 gesetzt. Sie können die ungefähre Größe jedes Heapspeichers bzw. je-
der Warteschlange bestimmen, indem Sie die Anzahl der BaseMap-Einträge durch
die Anzahl der verwendeten Heapspeicher bzw. Warteschlangen teilen.
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Eigenschaft "SleepTime"

Ein Evictor entfernt nicht ständig Einträge aus der Map. Vielmehr ist es eine ge-
wisse Zeit inaktiv und prüft die Map nur alle n Sekunden, wobei n für den Wert
der Eigenschaft "SleepTime" steht. Diese Eigenschaft wirkt sich auch positiv auf die
Leistung aus. Wird die Bereinigung zu häufig durchgeführt, verringert sich die
Leistung, weil Ressourcen für die Bereinigung benötigt werden. Wird der Evictor
zu selten ausgeführt, können sich Einträge in einer Map ansammeln, die eigentlich
nicht benötigt werden. Eine Map, die sehr viele nicht benötigte Einträge enthält,
kann sich nachteilig auf den Speicherbedarf und auf die Verarbeitungsressourcen
auswählen, die für Ihre Map erforderlich sind. Für die meisten Maps empfiehlt es
sich, das Bereinigungsintervall auf 15 Sekunden zu setzen. Wenn eine Map viele
Schreiboperationen und eine hohe Transaktionsrate aufweist, sollten Sie das Inter-
vall verringern. Wird nur selten auf die Map zugegriffen, können Sie einen höhe-
ren Wert festlegen.

Beispiel

Der Beispielcode definiert eine Map definiert, erstellt einen neuen LFU-Evictor,
setzt die Eigenschaften für den Evictor und stellt die Map so ein, dass der Evictor
verwendet wird:
// ObjectGridManager zum Erstellen/Abrufen des ObjectGrids verwenden (siehe den
// Abschnitt zu ObjectGridManger)
ObjectGrid objGrid = ObjectGridManager.create............
BackingMap bMap = objGrid.defineMap("SomeMap");

// Eigenschaften, ausgehend von 50.000 Mapeinträgen, definieren
LFUEvictor someEvictor = new LFUEvictor();
someEvictor.setNumberOfHeaps(5000);
someEvictor.setMaxSize(7);
someEvictor.setSleepTime(15);
bMap.setEvictor(someEvictor);

Die Verwendung des LRU-Evictors ist der Verwendung eines LFU-Evictors sehr
ähnlich. Es folgt ein Beispiel:
ObjectGrid objGrid = new ObjectGrid;
BackingMap bMap = objGrid.defineMap("SomeMap");

// Eigenschaften, ausgehend von 50.000 Mapeinträgen, definieren
LRUEvictor someEvictor = new LRUEvictor();
someEvictor.setNumberOfLRUQueues(5000);
someEvictor.setMaxSize(7);
someEvictor.setSleepTime(15);
bMap.setEvictor(someEvictor);

Beachten Sie, dass sich nur zwei Zeilen vom Beispiel für den LFU-Evictor unter-
scheiden.
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Zugehörige Tasks:

Java Bereinigungsprogramme (Evictor) über das Programm aktivieren
Bereinigungsprogramme (Evictor) sind BackingMap-Instanzen zugeordnet.

Java Bereinigungsprogramme (Evictor) mit XML-Dateien konfigurieren
Zusätzlich zur Festlegung eines TTL-Bereinigungsprogramms (Time-to-Live, Le-
bensdauer) über die BackingMap-Schnittstelle können Sie eine XML-Datei verwen-
den, um ein Bereinigungsprogramm in jeder BackingMap-Instanz zu konfigurieren.
Zugehörige Verweise:

Java ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
Verwenden Sie zum Konfigurieren von WebSphere eXtreme Scale eine ObjectGrid-
XML-Deskriptordatei und die API "ObjectGrid".

Leistung von Sperren optimieren
Sperrstrategien und Transaktionsisolationseinstellungen wirken sich auf die Leis-
tung Ihrer Anwendungen aus.

Zwischengespeicherte Instanz abrufen

Weitere Informationen finden Sie unter „Sperrenmanager” auf Seite 483:

Pessimistische Sperrstrategie

Verwenden Sie die pessimistische Sperrstrategie für Lese- und Schreiboperationen
in Maps, wenn die Anzahl der Schlüsselkollisionen sehr hoch ist. Die pessimisti-
sche Sperrstrategie hat die größten Auswirkungen auf die Leistung.

Transaktionsisolationsstufen "read committed" und "read uncommitted"

Wenn Sie eine pessimistische Sperrstrategie verwenden, setzen Sie die Transakti-
onsisolationsstufe mit der Methode "Session.setTransactionIsolation". Für die Isola-
tionsstufen "read committed" und "read uncommitted" verwenden Sie das Argu-
ment "Session.TRANSACTION_READ_COMMITTED" bzw. das Argument
"Session.TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED". Wenn Sie die Transaktionsiso-
lationsstufe auf das pessimistische Standardsperrverhalten zurücksetzen möchten,
verwenden Sie die Methode "Session.setTransactionIsolation" mit dem Argument
"Session.REPEATABLE_READ".

Die Isolationsstufe "read committed" verringert die Dauer gemeinsamer Sperren,
was die Anzahl gemeinsamer Zugriffe erhöhen und das Risiko von Deadlocks ver-
ringern kann. Diese Isolationsstufe sollte verwendet werden, wenn eine Transakti-
on keine Zusicherung benötigt, dass gelesene Werte für die Dauer der Transaktion
unverändert bleiben.

Verwenden Sie die Isolationsstufe "uncommitted read", wenn die Transaktion die
festgeschriebenen Daten nicht sehen muss.

Optimistische Sperrstrategie

Optimistisches Sperren ist die Standardkonfiguration. Diese Strategie bietet im Ver-
gleich mit der pessimistischen Sperrstrategie sowohl eine bessere Leistung als auch
eine bessere Skalierbarkeit. Verwenden Sie diese Strategie, wenn Ihre Anwendun-
gen einige Fehler bei optimistischen Aktualisierungen tolerieren können und dabei
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eine bessere Leistung bieten als bei der pessimistischen Strategie. Diese Strategie
eignet sich bestens für Leseoperationen und Anwendungen, die nur selten Aktuali-
sierungen vornehmen.

OptimisticCallback-Plug-in

Bei der optimistischen Sperrstrategie wird eine Kopie der Cacheeinträge erstellt,
und diese werden dann bei Bedarf mit den Originaleinträgen verglichen. Diese
Operation kann kostenintensiv sein, weil das Kopieren der Einträge Klon- und Se-
rialisierungsoperationen umfassen kann. Um die beste Leistung zu erzielen, imple-
mentieren Sie das angepasste Plug-in für Maps, die keine Entitätsmaps sind.

Weitere Informationen finden Sie unter „Plug-ins für die Versionssteuerung und
den Vergleich von Cacheobjekten” auf Seite 567.

Versionsfelder für Entitäten verwenden

Wenn Sie optimistisches Sperren für Entitäten verwenden, verwenden Sie die An-
notation "@Version" oder ein äquivalentes Attribut in der Metadatendeskriptordatei
der Entität. Die Versionsannotation bietet ObjectGrid eine effiziente Methode für
die Verfolgung der Versionen eines Objekts. Wenn die Entität kein Versionsfeld hat
und optimistisches Sperren für die Entität verwendet wird, muss die vollständige
Entität kopiert und verglichen werden.

Strategie ohne Sperren verwenden

Verwenden Sie die Strategie ohne Sperren für Anwendungen, die nur Leseoperatio-
nen durchführen. Bei dieser Strategie werden weder Sperren angefordert, noch
wird ein Sperrenmanager verwendet. Deshalb bietet diese Strategie die höchste An-
zahl gemeinsamer Zugriffe, die höchste Leistung und die höchste Skalierbarkeit.

Serialisierungsleistung optimieren
WebSphere eXtreme Scale verwendet mehrere Java-Prozesse, in denen Daten ge-
speichert werden. Diese Prozesse serialisieren die Daten, d. h., sie konvertieren die
Daten (die das Format von Java-Objektinstanzen haben) in Bytes und bei Bedarf
zurück in Objekte, um die Daten zwischen Client- und Serverprozessen zu ver-
schieben. Das Marshaling der Daten ist die kostenintensivste Operation und muss
vom Anwendungsentwickler beim Design des Schemas, bei der Konfiguration des
Datengrids und bei der Interaktion mit den Datenzugriffs-APIs berücksichtigt wer-
den.

Die Java-Standardserialisierungs- und -Kopierroutinen sind relativ langsam und
können in einem typischen Setup 60 bis 70 Prozent des Prozessors belegen. In den
folgenden Abschnitten sind Möglichkeiten zur Verbesserung der Serialisierungsleis-
tung beschrieben.

Die Schnittstelle "ObjectTransformer" wurde durch die DataSerializer-Plug-ins
ersetzt, die Sie verwenden können, um beliebige Daten effizient in WebSphere eXt-
reme Scale zu speichern, damit vorhandene Produkt-APIs effizient mit Ihren Daten
interagieren können.
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ObjectTransformer für jede BackingMap schreiben

Ein ObjectTransformer kann einer BackingMap zugeordnet werden. Ihre Anwen-
dung kann eine Klasse haben, die die Schnittstelle "ObjectTransformer" implemen-
tiert und Implementierungen für die folgenden Operationen bereitstellt:
v Werte kopieren
v Schlüssel in und aus Datenströmen serialisieren und dekomprimieren
v Werte in und aus Datenströmen serialisieren und dekomprimieren

Die Anwendung muss keine Schlüssel kopieren, weil Schlüssel als unveränderlich
betrachtet werden.

Anmerkung: Die Schnittstelle "ObjectTransformer" wird nur aufgerufen, wenn das
ObjectGrid die Daten kennt, die umgesetzt werden sollen. Werden beispielsweise
DataGrid-API-Agenten verwendet, müssen die Agenten selbst sowie die Daten der
Agenteninstanzen und Daten, die vom Agenten zurückgegeben werden, mit Hilfe
angepasster Serialisierungstechniken optimiert werden. Die Schnittstelle "Object-
Transformer" wird nicht für DataGrid-API-Agenten aufgerufen.

Entitäten verwenden

Wenn Sie die EntityManager-API mit Entitäten verwenden, speichert das Object-
Grid die Entitätsobjekte nicht direkt in den BackingMaps. Die EntityManager-API
konvertiert die Entitätsobjekte in Tupelobjekte. Entitätsmaps werden automatisch
einem hoch optimierten ObjectTransformer zugeordnet. Jedesmal, wenn die API
"ObjectMap" oder die API "EntityManager" für die Interaktion mit Entitätsmaps
verwendet wird, wird der ObjectTransformer der Entität aufgerufen.

Angepasste Serialisierung

Es gibt einige Fälle, in denen Objekte für die Verwendung einer angepassten Seria-
lisierung geändert werden müssen, z. B. durch Implementierung der Schnittstelle
"java.io.Externalizable" oder durch Implementierung der Methoden "writeObject"
und "readObject" für Klassen, die die Schnittstelle "java.io.Serializable" implemen-
tieren. Sie müssen angepasste Serialisierungstechniken verwenden, wenn die Ob-
jekte mit anderen Mechanismen als den Methoden der API "ObjectGrid" oder "En-
tityManager" serialisiert werden.

Wenn Objekte oder Entitäten beispielsweise als Instanzdaten in einem DataGrid-
API-Agenten gespeichert werden oder wenn der Agent Objekte oder Entitäten zu-
rückgibt, 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 entitätsbasierten Maps.

Bytefeldgruppen

Verwenden Sie API "ObjectMap" oder "DataGrid", werden die Schlüssel- und Wert-
objekte serialisiert, wenn der Client mit dem Datengrid interagiert oder wenn die
Objekte repliziert werden. Um die Kosten für die Serialisierung zu vermeiden, kön-
nen Sie Bytefeldgruppen an Stelle von Java-Objekten verwenden. Bytefeldgruppen
können wesentlich kostengünstiger im Hauptspeicher gespeichert werden, da das
JDK für die Garbage-Collection weniger Objekte durchsuchen muss und die Objek-
te ausschließlich bei Bedarf dekomprimiert werden können. Bytefeldgruppen kön-
nen nur verwendet werden, wenn Sie keinen Zugriff auf die Objekte über Abfra-
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gen oder Indizes benötigen. Da die Daten in Form von Bytes gespeichert werden,
kann der Zugriff auf die Daten nur über ihren Schüssel erfolgen.

WebSphere eXtreme Scale kann Daten automatisch als Bytefeldgruppen speichern,
wenn die Konfigurationsoption "CopyMode.COPY_TO_BYTES" für die Map ver-
wendet wird. Die Speicherung kann aber aber auch manuell vom Client vorgenom-
men werden. Diese Option speichert die Daten effizient im Speicher und kann die
Objekte in der Bytefeldgruppe auch automatisch dekomprimieren, damit sie bei
Bedarf für Abfragen und Indizes verwendet werden können.

Ein MapSerializerPlugin-Plug-in kann einem BackingMap-Plug-in zugeordnet wer-
den, wenn Sie den Kopiermodus COPY_TO_BYTES oder COPY_TO_BYTES_RAW
verwenden. Diese Assoziation ermöglicht die Speicherung von Daten in serialisier-
tem Format anstelle des nativen Java-Objektformats im Hauptspeicher. Das Spei-
chern serialisierter Daten spart Hauptspeicherkapazität ein und verbessert Replika-
tion und Leistung in Client und Server. Sie können ein DataSerializer-Plug-in
verwenden, um leistungsfähige Serialisierungsdatenströme zu entwickeln, die kom-
primiert, verschlüsselt, weiterentwickelt und abgefragt werden können.

Serialisierung optimieren
Die DataSerializer-Plug-ins stellen Metadaten bereit, die WebSphere eXtreme Scale
die während der Serialisierung direkt und nicht direkt verwendbaren Attribute,
den Pfad zu den zu serialisierenden Daten und den Typ der im Speicher zu spei-
chernden Daten mitteilen. Sie können die Leistung der Objektserialisierung und
-deserialisierung optimieren, damit Sie effizient mit dem Byte-Array interagieren
können.

Übersicht

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

In allen Modi mit Ausnahme des Modus NO_COPY werden Kopien der Daten er-
stellt. Der Standardkopiermechanismus, der in eXtreme Scale eingesetzt wird, ist
die Serialisierung, die bekanntermaßen eine kostenintensive Operation ist. In dieser
Situation kommt die Schnittstelle "ObjectTransformer" zur Anwendung. Die
Schnittstelle "ObjectTransformer" verwendet Callbacks an die Anwendung, um eine
angepasste Implementierung gängiger und kostenintensiver Operationen, wie z. B.
Objektserialisierung und tiefe Kopien für Objekte, zu unterstützen. Für eine verbes-
serte Leistung können Sie in den meisten Fällen jedoch die DataSerializer-Plug-ins
für die Serialisierung von Objekten verwenden. Sie müssen den Kopiermodus CO-
PY_TO_BYTES oder COPY_TO_BYTES_RAW verwenden, um die DataSerializer-
Plug-ins nutzen zu können. Weitere Informationen finden Sie unter Serialisierung
mit den DataSerializer-Plug-ins.

Eine Anwendung kann eine Implementierung der Schnittstelle "ObjectTransformer"
für eine Map bereitstellen. eXtreme Scale delegiert die Arbeit dann an die Metho-
den in diesem Objekt und verlässt sich darauf, dass die Anwendung eine optimier-
te Version jeder Methode in der Schnittstelle bereitstellt. Im Folgenden sehen Sie
die Schnittstelle "ObjectTransformer":
public interface ObjectTransformer {

void serializeKey(Object key, ObjectOutputStream stream) throws IOException;
void serializeValue(Object value, ObjectOutputStream stream) throws IOException;
Object inflateKey(ObjectInputStream stream) throws IOException, ClassNotFoundException;
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Object inflateValue(ObjectInputStream stream) throws IOException, ClassNotFoundException;
Object copyValue(Object value);
Object copyKey(Object key);

}

Über den folgenden Beispielcode können Sie einer BackingMap eine Schnittstelle
"ObjectTransformer" zuordnen:
ObjectGrid g = ...;
BackingMap bm = g.defineMap("PERSON");
MyObjectTransformer ot = new MyObjectTransformer();
bm.setObjectTransformer(ot);

Objektserialisierung und -dekomprimierung optimieren

Die Objektserialisierung ist gewöhnlich der wichtigste Leistungsaspekt in eXtreme
Scale. Sie verwendet den Standardmechanismus "Serializable", wenn kein Object-
Transformer-Plug-in von der Anwendung angegeben wird. Eine Anwendung kann
Implementierungen der Serializable-Methoden "readObject" und "writeObject" be-
reitstellen oder von den Objekten die Schnittstelle "Externalizable" implementieren
lassen, die ungefähr zehn Mal schneller ist. Wenn die Objekte in der Map nicht ge-
ändert werden können, kann eine Anwendung der ObjectMap eine Schnittstelle
"ObjectTransformer" zuordnen. Die Methoden "serialize" und "inflate" werden be-
reitgestellt, um der Anwendung die Bereitstellung angepassten Codes für die Opti-
mierung dieser Operationen bereitzustellen, da ihr Leistungseinfluss auf das Sys-
tem sehr hoch ist. Die Methode "serialize" serialisiert das Objekt in den
bereitgestellten Datenstrom. Die Methode "inflate" liefert den Eingabedatenstrom
und erwartet von der Anwendung, dass diese das Objekt erstellt, das Objekt an-
hand der Daten im Datenstrom dekomprimiert und das Objekt dann zurückgibt.
Implementierungen der Methoden "serialize" und "inflate" müssen einander spie-
geln.

Die DataSerializer-Plug-ins ersetzen die ObjectTransformer-Plug-ins, die veraltet
sind. Für eine effiziente Serialisierung Ihrer Daten verwenden Sie die DataSeriali-
zer-Plug-ins, mit denen Sie in den meisten Fällen eine Leistungsverbesserung erzie-
len können. Wenn Sie beispielsweise Funktionen wie Abfrage und Indexierung ver-
wenden möchten, können Sie sofort von den Leistungsverbesserungen profitieren,
die mit den DataSerializer-Plug-ins erzielt werden, ohne Konfigurations- oder Pro-
grammänderungen an Ihrem Anwendungscode vorzunehmen.

Abfrageleistung optimieren
Java

Verwenden Sie zum Optimieren der Leistung Ihrer Abfragen die folgenden Techni-
ken und Tipps.

Parameter verwenden

Wenn eine Abfrage ausgeführt wird, muss die Abfragezeichenfolge syntaktisch
analysiert und ein Plan für die Abfrage entwickelt werden, was beides kosteninten-
siv sein kann. WebSphere eXtreme Scale führt die Zwischenspeicherung von Abfra-
geplänen über die Abfragezeichenfolge durch. Da der Cache eine begrenzte Größe
hat, ist es wichtig, Abfragezeichenfolgen nach Möglichkeit wiederzuverwenden.
Die Verwendung benannter Parameter und positionsgebundener Parameter kann
durch die Förderung der Wiederverwendung von Abfrageplänen ebenfalls zu einer
Leistungsverbesserung beitragen.
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Beispiel für positionsgebundene Parameter: Query q = em.createQuery("select c
from Customer c where c.surname=?1"); q.setParameter(1, "Claus");

Indizes verwenden

Eine ordnungsgemäße Indexierung in einer Map kann erhebliche Auswirkungen
auf die Abfrageleistung haben, auch wenn die Indexierung einen gewissen Einfluss
auf die Gesamtleistung der Map hat. Ohne Indexierung der an Abfragen beteilig-
ten Objektattribute führt die Abfrageengine eine Tabellensuche für jedes Attribut
durch. Die Tabellensuche ist die kostenintensivste Operation während eines Abfra-
gelaufs. Die Indexierung der an Abfragen beteiligten Objektattribute ermöglicht der
Abfrageengine, unnötige Tabellensuchen zu vermeiden, was die Gesamtabfrageleis-
tung verbessert. Wenn die Anwendung so konzipiert ist, dass sie häufig Abfragen
in Maps durchführt, in denen hauptsächlich Leseoperationen durchgeführt werden,
konfigurieren Sie Indizes für die an der Abfrage beteiligten Objektattribute. Wenn
die Map hauptsächlich aktualisiert wird, müssen Sie einen Kompromiss zwischen
Verbesserung der Abfrageleistung und Indexierungsaufwand finden.

Wenn POJOs (Plain Old Java Objects) in einer Map gespeichert werden, kann
durch eine ordnungsgemäße Indexierung eine Java-Reflexion vermieden werden.
Im folgenden Beispiel ersetzt die Abfrage die WHERE-Klausel mit Bereichsindexsu-
che, wenn für das Feld "budget" ein Index erstellt wurde. Andernfalls scannt die
Abfrage die gesamte Map und wertet die WHERE-Klausel aus, indem sie zuerst
das Budget durch Java-Reflexion abruft und anschließend das Budget mit dem
Wert 50000 vergleicht:

SELECT d FROM DeptBean d WHERE d.budget=50000

Im Abschnitt „Abfrageplan” auf Seite 766 wird ausführlich beschrieben, wie Sie
einzelne Abfragen am besten optimieren und wie sich verschiedene Syntax, Objekt-
modelle und Indizes auf die Abfrageleistung auswirken können.

Seitenaufteilung verwenden

In Client/Server-Umgebungen überträgt die Abfrageengine die vollständige Ergeb-
nismap an den Client. Die zurückgegebenen Daten müssen in angemessene Blöcke
unterteilt werden. Die Schnittstellen "EntityManager Query" und "ObjectMap Ob-
jectQuery" unterstützen beide die Methoden "setFirstResult" und "setMaxResults",
mit denen der Abfrage ermöglicht wird, einen Teil der Ergebnisse zurückzugeben.

Primitive Werte an Stelle von Entitäten zurückgeben

Mit der API "EntityManager Query" werden Entitäten als Abfrageparameter zu-
rückgegeben. Die Abfrageengine gibt die Schlüssel für diese Entitäten an den Cli-
ent zurück. Wenn der Client mit dem Iterator aus der Methode "getResultIterator"
über diese Entitäten iteriert, wird jede Entität automatisch dekomprimiert und so
verwaltet, als wäre sie mit der Methode "find" der Schnittstelle "EntityManager" er-
stellt worden. Der vollständige Entitäts-Graph wird aus der Entitäts-ObjectMap im
Client erstellt. Die Wertattribute der Entität und alle zugehörigen Entitäten werden
aufgelöst.

Um die Erstellung dieses kostenintensiven Graphen zu vermeiden, ändern Sie die
Abfrage so, dass sie die einzelnen Attribute mit Pfadnavigation zurückgibt.

Beispiel:
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// Gibt eine Entität zurück.
SELECT p FROM Person p
// Gibt die Attribute SELECT p.name, p.address.street, p.address.city, p.gender FROM Person p zurück.

Zugehörige Tasks:

Java „Plug-in HashIndex konfigurieren” auf Seite 599
Sie können das integrierte Plug-in "HashIndex", die Klasse com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.plugins.index.HashIndex, mit einer XML-Datei, über das Programm oder
mit einer Entitätsannotation in einer Entitätsmap konfigurieren.

Java „Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 365
Für einen effizienteren Datenzugriff können Sie mit Indexierung arbeiten.
Zugehörige Verweise:

Java „Attribute des Plug-ins HashIndex” auf Seite 602
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in HashIndex zu kon-
figurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften so, als würden Sie ein Attribut
oder einen zusammengesetzten HashIndex verwenden oder als wäre die Bereichin-
dexierung aktiviert.

Java „Attribute des Plug-ins InverseRangeIndex” auf Seite 596
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in InverseRangeIndex
zu konfigurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften für die Erstellung des
Index.

Java Schnittstelle GlobalIndex

Abfrageplan
Java

Alle Abfragen von eXtreme Scale haben einen Abfrageplan. Der Plan beschreibt,
wie die Abfrageengine mit ObjectMaps und Indizes interagiert. Zeigen Sie den Ab-
frageplan an, um festzustellen, ob die Abfragezeichenfolge oder Indizes ordnungs-
gemäß verwendet werden. Der Abfrageplan kann auch verwendet werden, um die
Unterschiede zu erkennen, die geringfügige Änderungen einer Abfragezeichenfolge
in der Art und Weise, wie eXtreme Scale eine Abfrage ausführt, bewirken.

Der Abfrageplan kann auf die folgenden beiden Arten angezeigt werden:
v Mit der Methode getPlan der APIs "EntityManager Query" und "ObjectQuery"
v Diagnosetrace für ObjectGrid

Methode getPlan

Die Methode getPlan in den Schnittstellen ObjectQuery und Query gibt eine Zei-
chenfolge zurück, die den Abfrageplan beschreibt. Diese Zeichenfolge kann in der
Standardausgabe oder in einem Protokoll angezeigt werden.

Anmerkung: In einer verteilten Umgebung wird die Methode getPlan nicht für
den Server ausgeführt und gibt keine definierten Indizes zurück. Zum Anzeigen
des Plans auf dem Server verwenden Sie einen Agenten.

Trace für Abfrageplan

Der Abfrageplan kann über einen ObjectGrid-Trace angezeigt werden. Zum Akti-
vieren des Trace für den Abfrageplan verwenden Sie die folgende Tracespezifikati-
on:
QueryEnginePlan=debug=enabled
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Einzelheiten zum Aktivieren des Trace und zum Auffinden der Traceprotokolldatei-
en finden Sie im Abschnitt „Trace erfassen” auf Seite 882.

Beispiele für Abfragepläne

Im Abfrageplan wird das Wort "for" verwendet, um anzuzeigen, dass die Abfrage
durch eine ObjectMap-Sammlung oder durch eine abgeleitete Sammlung, wie z. B.
q2.getEmps(), q2.dept oder eine temporäre Sammlung, die von einer inneren
Schleife zurückgegeben wird, iteriert. Wenn die Sammlung aus einer ObjectMap
stammt, zeigt der Abfrageplan an, ob eine sequenzielle Suche (angegeben mit
INDEX SCAN), einen eindeutigen Index oder einen nicht eindeutigen Index verwen-
det wird. Der Abfrageplan verwendet eine Filterzeichenfolge, um die Bedingungs-
ausdrücke aufzulisten, die auf eine Sammlung angewendet werden.

Ein kartesisches Produkt wird in der Objektabfrage gewöhnlich nicht verwendet.
Die folgende Abfrage scannt die gesamte Map "EmpBean" in der äußeren Schleife
und die gesamte Map "DeptBean" in der inneren Schleife:
SELECT e, d FROM EmpBean e, DeptBean d

Plan trace:

for q2 in EmpBean ObjectMap using INDEX SCAN
for q3 in DeptBean ObjectMap using INDEX SCAN

returning new Tuple( q2, q3 )

Die folgende Abfrage ruft alle Mitarbeiternamen (employee) aus einer bestimmten
Abteilung (department) ab, indem sie die Map "EmpBean" sequenziell durchsucht,
um ein employee-Objekt abzurufen. Über das employee-Objekt navigiert die Abfra-
ge zum zugehörigen department-Objekt und wendet den Filter "d.no=1" an. In die-
sem Beispiel hat jeder Mitarbeiter nur eine Referenz auf ein department-Objekt,
sodass die innere Schleife nur ein einziges Mal ausgeführt wird:
SELECT e.name FROM EmpBean e JOIN e.dept d WHERE d.no=1

Plan trace:

for q2 in EmpBean ObjectMap using INDEX SCAN
for q3 in q2.dept
filter ( q3.getNo() = 1 )

returning new Tuple( q2.name )

Die folgende Abfrage entspricht der vorherigen Abfrage. Sie ist jedoch schneller,
weil sie das Ergebnis über die Verwendung eines eindeutigen Index, der für die
Primärschlüsselfeldnummer "DeptBean" auf ein einziges department-Objekt ein-
grenzt. Über das department-Objekt navigiert die Abfrage zu den zugehörigen em-
ployee-Objekten, um die Namen abzurufen:
SELECT e.name FROM DeptBean d JOIN d.emps e WHERE d.no=1

Plan trace:

for q2 in DeptBean ObjectMap using UNIQUE INDEX key=(1)
for q3 in q2.getEmps()

returning new Tuple( q3.name )

Die folgende Abfrage sucht alle Mitarbeiter (employee), die für die Entwicklung
(development) oder den Vertrieb (sales) arbeiten. Die Abfrage scannt die gesamte
Map "EmpBean" und führt weitere Filterungen durch, indem Sie die Ausdrücke
"d.name = 'Sales'" und "d.name='Dev'" auswertet:
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SELECT e FROM EmpBean e, in (e.dept) d WHERE d.name = ’Sales’
or d.name=’Dev’

Plan trace:

for q2 in EmpBean ObjectMap using INDEX SCAN
for q3 in q2.dept
filter (( q3.getName() = Sales ) OR ( q3.getName() = Dev ) )

returning new Tuple( q2 )

Die folgende Abfrage entspricht der vorherigen Abfrage, führt aber einen anderen
Abfrageplan aus und verwendet den über das Feld "name" erstellten Bereichsin-
dex. Im Allgemeinen ist diese Abfrage schneller, weil der Index über das Feld
"name" verwendet wird, um die department-Objekte einzugrenzen, was schnell ist,
wenn es nur wenige Entwicklungs- oder Vertriebsabteilungen gibt.
SELECT e FROM DeptBean d, in(d.emps) e WHERE d.name=’Dev’ or d.name=’Sales’

Plan trace:

IteratorUnionIndex of

for q2 in DeptBean ObjectMap using INDEX on name = (Dev)
for q3 in q2.getEmps()

for q2 in DeptBean ObjectMap using INDEX on name = (Sales)
for q3 in q2.getEmps()

Die folgende Abfrage sucht Abteilungen, die keine Mitarbeiter haben:
SELECT d FROM DeptBean d WHERE NOT EXISTS(select e from d.emps e)

Plan trace:

for q2 in DeptBean ObjectMap using INDEX SCAN
filter ( NOT EXISTS ( correlated collection defined as

for q3 in q2.getEmps()
returning new Tuple( q3 )

returning new Tuple( q2 )

Die folgende Abfrage entspricht der vorherigen Abfrage, verwendet aber die Ska-
larfunktion SIZE. Diese Abfrage hat eine ähnliche Leistung, ist aber einfacher zu
schreiben:
SELECT d FROM DeptBean d WHERE SIZE(d.emps)=0
for q2 in DeptBean ObjectMap using INDEX SCAN

filter (SIZE( q2.getEmps()) = 0 )
returning new Tuple( q2 )

Das folgende Beispiel zeigt eine weitere einfachere Methode, dieselbe Abfrage wie
zuvor mit ähnlicher Leistung zu schreiben:
SELECT d FROM DeptBean d WHERE d.emps is EMPTY

Plan trace:

for q2 in DeptBean ObjectMap using INDEX SCAN
filter ( q2.getEmps() IS EMPTY )
returning new Tuple( q2 )

Die folgende Abfrage sucht alle Mitarbeiter mit einer Privatadresse, die mindestens
einer der Adressen des Mitarbeiters entspricht, dessen Name mit dem Wert des Pa-
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rameters übereinstimmt. Die innere Schleife ist nicht von der äußeren Schleife ab-
hängig. Die Abfrage führt die innere Schleife ein einziges Mal aus:
SELECT e FROM EmpBean e WHERE e.home = any (SELECT e1.home FROM EmpBean e1
WHERE e1.name=?1)
for q2 in EmpBean ObjectMap using INDEX SCAN

filter ( q2.home =ANY temp collection defined as

for q3 in EmpBean ObjectMap using INDEX on name = ( ?1)
returning new Tuple( q3.home )

)
returning new Tuple( q2 )

Die folgende Abfrage entspricht der vorherigen Abfrage, hat aber eine Unterabfra-
ge mit Korrelationsbezug. Außerdem wird die innere Schleife mehrfach ausgeführt:
SELECT e FROM EmpBean e WHERE EXISTS(SELECT e1 FROM EmpBean e1 WHERE
e.home=e1.home and e1.name=?1)

Plan trace:

for q2 in EmpBean ObjectMap using INDEX SCAN
filter ( EXISTS ( correlated collection defined as

for q3 in EmpBean ObjectMap using INDEX on name = (?1)
filter ( q2.home = q3.home )
returning new Tuple( q3 )

returning new Tuple( q2 )

Abfrageoptimierung mit Indizes
Java

Durch die ordnungsgemäße Definition und Verwendung von Indizes kann die Ab-
frageleistung erheblich verbessert werden.

eXtreme-Scale-Abfragen können integrierte HashIndex-Plug-ins verwenden, um die
Leistung von Abfragen zu verbessern. Indizes können für Entitäts- oder Ob-
jektattribute definiert werden. Die Abfrageengine verwendet automatisch die defi-
nierten Indizes, wenn in der WHERE-Klausel eine der folgenden Zeichenfolgen
verwendet wird:
v ein Vergleichsausdruck mit den folgenden Operatoren: =, <, >, <= oder >= (jeder

Vergleichsausdruck mit Ausnahme von ungleich (<>),
v ein BETWEEN-Ausdruck,
v Konstanten oder einfache Bedingungen als Operanden des Ausdrucks.

Voraussetzungen

Indizes müssen die folgenden Voraussetzungen erfüllen, wenn sie in einer Abfrage
verwendet werden:
v Alle Indizes müssen das integrierte HashIndex-Plug-in verwenden.
v Alle Indizes müssen statisch definiert sein. Dynamische Indizes werden nicht

unterstützt.
v Die Annotation "@Index" kann verwendet werden, um statische HashIndex-Plug-

ins automatisch zu erstellen.
v Für alle Einzelattributindizes muss die Eigenschaft "RangeIndex" auf "true" ge-

setzt sein.
v Für alle zusammengesetzten Indizes muss die Eigenschaft "RangeIndex" auf "fal-

se" gesetzt sein.
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v Für alle Assoziations- oder Beziehungsindizes muss die Eigenschaft "RangeIn-
dex" auf "false" gesetzt sein.

Weitere Informationen zum Konfigurieren des HashIndex finden Sie im Abschnitt
„Plug-ins für die Indexierung von Daten” auf Seite 593.

Informationen zur Indexierung finden Sie im Abschnitt „Indexierung” auf Seite
286.

Eine effizientere Methode für die Suche zwischengespeicherter Objekte ist im Ab-
schnitt „Zusammengesetzten Index verwenden” auf Seite 609 beschrieben.

Hinweise zur Auswahl eines Index

Ein Index kann manuell über die Methode "setHint" in den Schnittstellen "Query"
und "ObjectQuery" mit der Konstanten HINT_USEINDEX ausgewählt werden.
Dies kann hilfreich sein, wenn eine Abfrage für die Verwendung des Index mit der
besten Leistung optimiert wird.

Abfragebeispiele, in denen Attributindizes verwendet werden

In den folgenden Beispielen werden einfache Bedingungen verwendet: e.empid,
e.name, e.salary, d.name, d.budget und e.isManager. In den Beispielen wird davon
ausgegangen, dass Indizes über die Felder "name", "salary" und "budget" einer En-
tität oder eines Wertobjekts definiert werden. Das Feld "empid" ist ein Primär-
schlüssel, und für "isManager" ist kein Index definiert.

Die folgende Abfrage verwendet beide Indizes über die Felder "name" und "sala-
ry". Sie gibt alle Mitarbeiter (employees) zurück, deren Name dem Wert des ersten
Parameters oder deren Gehalt (salary) dem Wert des zweiten Parameters ent-
spricht:

SELECT e FROM EmpBean e where e.name=?1 or e.salary=?2

Die folgende Abfrage verwendet beide Indizes über die Felder "name" und "bud-
get". Die Abfrage gibt alle Abteilungen (departments) mit dem Namen 'DEV' und
einem Budget größer als 2000 zurück.

SELECT d FROM DeptBean dwhere d.name=’DEV’ and d.budget>2000

Die folgende Abfrage gibt alle Mitarbeiter mit einem Gehalt größer als 3000 zu-
rück, deren isManager-Flag-Wert dem Wert des Parameters entspricht. Die Abfrage
verwendet den Index, der über das Feld "salary" definiert wurde, und führt eine
weitere Filterung durch, indem sie den folgenden Vergleichsausdruck auswertet:
e.isManager=?1.

SELECT e FROM EmpBean e where e.salary>3000 and e.isManager=?1

Die folgende Abfrage sucht alle Mitarbeiter, deren Gehalt höher ist als der erste Pa-
rameter, bzw. alle Mitarbeiter, die Manager sind. Obwohl für das Feld "salary" ein
Index definiert ist, scannt die Abfrage den integrierten Index, der über die Primär-
schlüssel des Felds "EmpBean" erstellt wurde, und wertet den folgenden Ausdruck
aus: e.salary>?1 or e.isManager=TRUE.

SELECT e FROM EmpBean e WHERE e.salary>?1 or e.isManager=TRUE
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Die folgende Abfrage gibt Mitarbeiter zurück, deren Name den Buchstaben a ent-
hält. Obwohl für das Feld "name" ein Index definiert ist, verwendet die Abfrage
den Index nicht, weil das Feld "name" im LIKE-Ausdruck verwendet wird.

SELECT e FROM EmpBean e WHERE e.name LIKE ’%a%’

Die folgende Abfrage sucht alle Mitarbeiter, deren Name nicht "Smith" ist. Obwohl
für das Feld "name" ein Index definiert ist, verwendet die Abfrage den Index nicht,
weil die Abfrage den Vergleichsoperator ungleich (<>) verwendet.

SELECT e FROM EmpBean e where e.name<>’Smith’

Die folgende Abfrage sucht alle Abteilungen, deren Budget kleiner ist als der Wert
des Parameters und deren Mitarbeitergehälter größer als 3000 sind. Die Abfrage
verwendet einen Index für das Gehalt (salary), aber keinen Index für das Budget,
weil dept.budget keine einfache Bedingung ist. Die dept-Objekte werden aus der
Sammlung e abgeleitet. Sie müssen den Budgetindex nicht verwenden, um dept-
Objekte zu suchen.

SELECT dept from EmpBean e, in (e.dept) dept where e.salary>3000 and
dept.budget<?

Die folgende Abfrage sucht alle Mitarbeiter, deren Gehälter größer sind als die Ge-
hälter der Mitarbeiter mit empid 1, 2 und 3. Der Index für das Feld "salary" wird
nicht verwendet, weil der Vergleich eine Unterabfrage enthält. Der empid-Wert ist
jedoch ein Primärschlüssel und wird für eine eindeutige Indexsuche verwendet,
weil für alle Primärschlüssel ein integrierter Index definiert ist.

SELECT e FROM EmpBean e WHERE e.salary > ALL (SELECT e1.salary FROM
EmpBean e1 WHERE e1.empid=1 or e1.empid =2 or e1.empid=99)

Um zu prüfen, ob der Index von der Abfrage verwendet wird, können Sie den Ab-
schnitt „Abfrageplan” auf Seite 766 verwenden. Im Folgenden sehen Sie einen Bei-
spielabfrageplan für die vorherige Abfrage:
for q2 in EmpBean ObjectMap using INDEX SCAN

filter ( q2.salary >ALL temp collection defined as
IteratorUnionIndex of

for q3 in EmpBean ObjectMap using UNIQUE INDEX key=(1)
)

for q3 in EmpBean ObjectMap using UNIQUE INDEX key=(2)
)

for q3 in EmpBean ObjectMap using UNIQUE INDEX key=(99)
)
returning new Tuple( q3.salary )

returning new Tuple( q2 )

for q2 in EmpBean ObjectMap using RANGE INDEX on salary with range(3000,)
for q3 in q2.dept
filter ( q3.budget < ?1 )

returning new Tuple( q3 )

Attribute indexieren

Indizes können über einen Einzelattributtyp mit den zuvor definierten Einschrän-
kungen definiert werden.
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Entitätsindizes mit @Index definieren

Wenn Sie einen Index für eine Entität definieren möchten, definieren Sie einfach
eine Annotation:
Entitäten mit Annotationen

@Entity
public class Employee {
@Id int empid;
@Index String name
@Index double salary
@ManyToOne Department dept;

}
@Entity

public class Department {
@Id int deptid;
@Index String name;
@Index double budget;
boolean isManager;
@OneToMany Collection<Employee> employees;
}

Mit XML

Indizes können auch mit XML definiert werden:
Entitäten ohne Annotationen

public class Employee {
int empid;
String name
double salary
Department dept;
}

public class Department {
int deptid;
String name;
double budget;
boolean isManager;
Collection employees;
}

ObjectGrid-XML mit Attributindizes

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="DepartmentGrid" entityMetadataXMLFile="entity.xml>
<backingMap name="Employee" pluginCollectionRef="Emp"/>
<backingMap name="Department" pluginCollectionRef="Dept"/>
</objectGrid>
</objectGrids>
<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="Emp">
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="Employee.name"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="name"/>
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="true"
description="Ranges are must be set to true for attributes." />
</bean>
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="Employee.salary"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="salary"/>
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="true"
description="Ranges are must be set to true for attributes." />
</bean>
</backingMapPluginCollection>
<backingMapPluginCollection id="Dept">
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="Department.name"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="name"/>
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="true"
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description="Ranges are must be set to true for attributes." />
</bean>
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="Department.budget"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="budget"/>
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="true"
description="Ranges are must be set to true for attributes." />
</bean>
</backingMapPluginCollection>
</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

Entitäts-XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<entity-mappings xmlns="http://ibm.com/ws/projector/config/emd"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/projector/config/emd ./emd.xsd">

<description>Department entities</description>
<entity class-name="acme.Employee" name="Employee" access="FIELD">
<attributes>
<id name="empid" />
<basic name="name" />
<basic name="salary" />
<many-to-one name="department"
target-entity="acme.Department"
fetch="EAGER">
<cascade><cascade-persist/></cascade>
</many-to-one>
</attributes>
</entity>
<entity class-name="acme.Department" name="Department" access="FIELD">
<attributes>
<id name="deptid" />
<basic name="name" />
<basic name="budget" />
<basic name="isManager" />
<one-to-many name="employees"
target-entity="acme.Employee"
fetch="LAZY" mapped-by="parentNode">
<cascade><cascade-persist/></cascade>
</one-to-many>
</attributes>
</entity>
</entity-mappings>

Indizes mit XML für Objekte definieren, die keine Entitäten sind

Indizes für Objekte, die keine Entitäten sind, werden in XML definiert. Das MapIn-
dexPlugin für Maps, die keine Entitätsmaps sind, wird auf dieselbe Weise wie für
Entitätsmaps erstellt.
Java-Bean
public class Employee {

int empid;
String name
double salary
Department dept;

public class Department {
int deptid;
String name;
double budget;
boolean isManager;
Collection employees;
}

ObjectGrid-XML mit Attributindizes

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="DepartmentGrid">
<backingMap name="Employee" pluginCollectionRef="Emp"/>
<backingMap name="Department" pluginCollectionRef="Dept"/>
<querySchema>
<mapSchemas>
<mapSchema mapName="Employee" valueClass="acme.Employee"
primaryKeyField="empid" />
<mapSchema mapName="Department" valueClass="acme.Department"
primaryKeyField="deptid" />
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</mapSchemas>
<relationships>
<relationship source="acme.Employee"
target="acme.Department"
relationField="dept" invRelationField="employees" />
</relationships>
</querySchema>
</objectGrid>
</objectGrids>
<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="Emp">
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="Employee.name"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="name"/>
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="true"
description="Ranges are must be set to true for attributes." />
</bean>
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="Employee.salary"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="salary"/>
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="true"
description="Ranges are must be set to true for attributes." />
</bean>
</backingMapPluginCollection>
<backingMapPluginCollection id="Dept">
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="Department.name"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="name"/>
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="true"
description="Ranges are must be set to true for attributes." />
</bean>
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="Department.budget"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="budget"/>
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="true"
description="Ranges are must be set to true for attributes." />
</bean>
</backingMapPluginCollection>
</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

Beziehungen indexieren

WebSphere eXtreme Scale speichert die Fremdschlüssel für zusammengehörige En-
titäten im übergeordneten Objekt. Für Entitäten werden die Schlüssel im zugrunde
liegenden Tupel gespeichert. Für Objekte, die keine Entitäten sind, werden die
Schlüssel explizit im übergeordneten Objekt gespeichert.

Das Hinzufügen eines Index für ein Beziehungsattribut kann Abfragen beschleuni-
gen, die zyklische Referenzen oder die Abfragefilter IS NULL, IS EMPTY, SIZE und
MEMBER OF verwenden. Sowohl Assoziationen mit einem Wert als auch Assozia-
tionen mit mehreren Werten können die Annotation "@Index" oder eine HashIn-
dex-Plug-in-Konfiguration in einer ObjectGrid-XML-Deskriptordatei enthalten.

Entitätsbeziehungsindizes mit @Index definieren

Im folgenden Beispiel werden Entitäten mit @Index-Annotationen definiert:
Entität mit Annotation

@Entity
public class Node {

@ManyToOne @Index
Node parentNode;

@OneToMany @Index
List<Node> childrenNodes = new ArrayList();

@OneToMany @Index
List<BusinessUnitType> businessUnitTypes = new ArrayList();

}

Entitätsbeziehungsindizes mit XML definieren
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Im folgenden Beispiel werden dieselben Entitäten und Indizes mit XML mit Hash-
Index-Plug-ins definiert:

Entität ohne Annotationen

public class Node {
int nodeId;
Node parentNode;
List<Node> childrenNodes = new ArrayList();
List<BusinessUnitType> businessUnitTypes = new ArrayList();
}

ObjectGrid XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>
<objectGrid name="ObjectGrid_Entity" entityMetadataXMLFile="entity.xml>
<backingMap name="Node" pluginCollectionRef="Node"/>
<backingMap name="BusinessUnitType" pluginCollectionRef="BusinessUnitType"/>
</objectGrid>
</objectGrids>
<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="Node">
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="parentNode"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="parentNode"/>

<property name="RangeIndex" type="boolean" value="false"
description="Ranges are not supported for association indexes." /> </bean>
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="businessUnitType"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="businessUnitTypes"/>

<property name="RangeIndex" type="boolean" value="false"
description="Ranges are not supported for association indexes." />
</bean>
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="childrenNodes"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="childrenNodes"/>

<property name="RangeIndex" type="boolean" value="false"
description="Ranges are not supported for association indexes." />
</bean>
</backingMapPluginCollection>
</backingMapPluginCollections>
</objectGridConfig>

Entitäts-XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<entity-mappings xmlns="http://ibm.com/ws/projector/config/emd"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/projector/config/emd ./emd.xsd">

<description>My entities</description>
<entity class-name="acme.Node" name="Account" access="FIELD">
<attributes>
<id name="nodeId" />
<one-to-many name="childrenNodes"
target-entity="acme.Node"
fetch="EAGER" mapped-by="parentNode">
<cascade><cascade-all/></cascade>
</one-to-many>
<many-to-one name="parentNodes"
target-entity="acme.Node"
fetch="LAZY" mapped-by="childrenNodes">
<cascade><cascade-none/></cascade>
</one-to-many>
<many-to-one name="businessUnitTypes"
target-entity="acme.BusinessUnitType"
fetch="EAGER">
<cascade><cascade-persist/></cascade>
</many-to-one>

</attributes>
</entity>
<entity class-name="acme.BusinessUnitType" name="BusinessUnitType" access="FIELD">
<attributes>
<id name="buId" />
<basic name="TypeDescription" />
</attributes>
</entity>
</entity-mappings>

Mit den zuvor definierten Indizes werden die folgenden Entitätsabfragebeispiele
optimiert:

Kapitel 6. Leistung optimieren 775



SELECT n FROM Node n WHERE n.parentNode is null
SELECT n FROM Node n WHERE n.businessUnitTypes is EMPTY

SELECT n FROM Node n WHERE size(n.businessUnitTypes)>=10
SELECT n FROM BusinessUnitType b, Node n WHERE b member of n.businessUnitTypes and b.name=’TELECOM’

Beziehungsindizes für Objekte definieren, die keine Entitäten sind

Im folgenden Beispiel wird ein HashIndex-Plug-in für Maps, die keine Entitäts-
maps sind, in einer ObjectGrid-XML-Deskriptordatei definiert:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="ObjectGrid_POJO">
<backingMap name="Node" pluginCollectionRef="Node"/>
<backingMap name="BusinessUnitType" pluginCollectionRef="BusinessUnitType"/>
<querySchema>

<mapSchemas>
<mapSchema mapName="Node"

valueClass="com.ibm.websphere.objectgrid.samples.entity.Node"
primaryKeyField="id" />

<mapSchema mapName="BusinessUnitType"
valueClass="com.ibm.websphere.objectgrid.samples.entity.BusinessUnitType"
primaryKeyField="id" />

</mapSchemas>
<relationships>

<relationship source="com.ibm.websphere.objectgrid.samples.entity.Node"
target="com.ibm.websphere.objectgrid.samples.entity.Node"
relationField="parentNodeId" invRelationField="childrenNodeIds" />

<relationship source="com.ibm.websphere.objectgrid.samples.entity.Node"
target="com.ibm.websphere.objectgrid.samples.entity.BusinessUnitType"
relationField="businessUnitTypeKeys" invRelationField="" />

</relationships>
</querySchema>

</objectGrid>
</objectGrids>
<backingMapPluginCollections>

<backingMapPluginCollection id="Node">
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">

<property name="Name" type="java.lang.String" value="parentNode"/>
<property name="Name" type="java.lang.String" value="parentNodeId"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="parentNodeId"/>
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="false"

description="Ranges are not supported for association indexes." />
</bean>
<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">

<property name="Name" type="java.lang.String" value="businessUnitType"/>
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="businessUnitTypeKeys"/>

<property name="RangeIndex" type="boolean" value="false"
description="Ranges are not supported for association indexes." />
</bean>

<bean id="MapIndexPlugin" className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="childrenNodeIds"/>

<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="childrenNodeIds"/>
<property name="RangeIndex" type="boolean" value="false"

description="Ranges are not supported for association indexes." />
</bean>

</backingMapPluginCollection>
</backingMapPluginCollections>

</objectGridConfig>

Mit den zuvor gezeigten Indexkonfigurationen werden die folgenden Objektabfra-
gebeispiele optimiert:
SELECT n FROM Node n WHERE n.parentNodeId is null
SELECT n FROM Node n WHERE n.businessUnitTypeKeys is EMPTY
SELECT n FROM Node n WHERE size(n.businessUnitTypeKeys)>=10
SELECT n FROM BusinessUnitType b, Node n WHERE
b member of n.businessUnitTypeKeys and b.name=’TELECOM’

Optimierung von Clientabfragen mit globalen Indizes
Wenn Sie Abfragen über ein Client-ObjectGrid ausführen, müssen Partitionen defi-
niert werden, wenn beteiligte Maps partitioniert sind. In einer großen partitionier-
ten ObjectGrid-Umgebung muss eine Anwendung gewöhnlich gleichzeitig parallele
Abfragen auf allen Partitionen ausführen, um vollständige Abfrageergebnisse zu
erhalten. Wenn beispielsweise 100 Partitionen existieren, muss die Anwendung die-
selbe Abfrage auf allen 100 Partitionen ausführen und die Abfrageergebnisse zu-
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sammenführen, um vollständige Abfrageergebnisse zu erhalten. Dafür werden ge-
wöhnlich große Mengen von Systemressourcen verbraucht.

Wenn in einem Vergleichselement in der Abfrage das entsprechende HashIndex-
Plug-in definiert ist, kann die Clientabfrage den globalen Index im HashIndex-
Plug-in aktivieren und die API "MapGlobalIndex" verwenden, um Partitionen an-
hand des Attributs zu suchen, das den Wert des Vergleichselements darstellt.

Die folgende Abfrage gibt beispielsweise alle Mitarbeiter (employees) zurück, de-
ren employeeCode den Wert 1 hat. Die Abfrage verwendet den im Feld
employeeCode definierten Index.
SELECT e FROM EmpBean e where e.employeeCode = 1

Das folgende Beispiel ist die HashIndex-Konfiguration, die für die Abfrage ver-
wendet wird:
<bean id="MapIndexPlugin"

className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.index.HashIndex">
<property name="Name" type="java.lang.String" value="CODE"

description="index name" />
<property name="AttributeName" type="java.lang.String" value="employeeCode"

description="attribute name" />
<property name="GlobalIndexEnabled" type="boolean" value="true"

description="true for global index" />
</bean>

Das indexierte Attribut ist employeeCode, das im Vergleichselement der Abfrage
verwendet wird. Der globale Index wird in diesem Index aktiviert, sodass der In-
dexproxy "MapGlobalIndex" verfügbar ist.

Die Anwendung kann die Methode "MapGlobalIndex.findPartitions()" verwenden,
um zuerst alle gültigen Partitionen zu finden. Anschließend führt sie die Abfrage
nur auf den gefundenen Partitionen aus. Der folgende Code veranschaulicht diesen
Ansatz.

// Im Client-ObjectGrid-Prozess
MapGlobalIndex mapGlobalIndexCODE = (MapGlobalIndex)m.getIndex("CODE", false);
Object attribute1 = new Integer(1);
Object[] attributes = new Object[] {attribute1};
Collection partitions = mapGlobalIndexCODE.findPartitions(attributes);
// Die zurückgegebenen Partitionen sind ein Subset aller Partitionen.
Iterator partitionsIter = partitions.iterator();
String query = "SELECT e FROM EmpBean e where e.employeeCode = ?1";
ObjectQuery oQuery = session.createObjectQuery(query);
// Abfrageparameterwert als attribute1 setzen, das in
// mapGlobalIndexCode.findPartitions verwendet wird
oQuery.setParameter(1, attribute1);

Set completeQueryResultSet = new HashSet();
// Der folgende Code zeigt das Abfragemuster. Er führt die Abfrage nacheinander auf den einzelnen Partitionen aus.
// Der Produktionscode muss ein Muster für parallele Abfragen verwenden, um die Abfrage
// auf allen gültigen Partitionen parallel auszuführen.
while (partitionsIter.hasNext()) {
Integer pid = (Integer)partitionsIter.next();
oQuery.setPartition(pid);
Iterator queryResultIter = oQuery.getResultIterator();
while (queryResultIter.hasNext()) {
completeQueryResultSet.add(queryResultIter.next());
}
}

Der Zweck eines globalen Index in einer Clientabfrage ist der, dass die Abfragen
nur auf den maßgeblichen Partitionen ausgeführt wird. Auf diese Weise können
unnötige Fernaufrufe vermieden werden. Der globale Index garantiert jedoch keine
Leistungsverbesserung. Wenn die von der Methode "MapGlobalIndex.findParti-
tions()" zurückgegebenen Partitionen einen bestimmten Prozentsatz aller Partitio-
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nen überschreitet, z. B. 90 %, kann der Aufwand für die Verwendung des globalen
Index dessen eigentlichen Zweck zunichte machen.
Zugehörige Tasks:

Java „Plug-in HashIndex konfigurieren” auf Seite 599
Sie können das integrierte Plug-in "HashIndex", die Klasse com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.plugins.index.HashIndex, mit einer XML-Datei, über das Programm oder
mit einer Entitätsannotation in einer Entitätsmap konfigurieren.

Java „Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)” auf Seite 365
Für einen effizienteren Datenzugriff können Sie mit Indexierung arbeiten.
Zugehörige Verweise:

Java „Attribute des Plug-ins HashIndex” auf Seite 602
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in HashIndex zu kon-
figurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften so, als würden Sie ein Attribut
oder einen zusammengesetzten HashIndex verwenden oder als wäre die Bereichin-
dexierung aktiviert.

Java „Attribute des Plug-ins InverseRangeIndex” auf Seite 596
Sie können die folgenden Attribute verwenden, um das Plug-in InverseRangeIndex
zu konfigurieren. Diese Attribute definieren Eigenschaften für die Erstellung des
Index.

Java Schnittstelle GlobalIndex

Leistung der Schnittstelle EntityManager optimieren
Java

Die Schnittstelle "EntityManager" schottet Anwendungen vom Status im Datenspei-
cher des Server-Grids ab.

Die Kosten für die Verwendung der Schnittstelle "EntityManager" sind nicht sehr
hoch und richten sich nach dem Typ der durchführten Arbeiten. Verwenden Sie
immer die Schnittstelle "EntityManager", und optimieren Sie die entscheidende Ge-
schäftslogik nach Abschluss der Anwendung. Sie können jeden Code, der Entity-
Manager-Schnittstellen verwendet, so nachbearbeiten, dass er Maps und Tupel ver-
wendet. Im Allgemeinen kann diese Codenachbesserung für zehn Prozent des
Codes erforderlich sein.

Wenn Sie Beziehungen zwischen Objekten verwenden, ist der Leistungseinfluss ge-
ringer, weil eine Anwendung, die Maps verwendet, diese Beziehungen ähnlich wie
die Schnittstelle "EntityManager" verwalten muss.

Anwendungen, die die Schnittstelle "EntityManager" verwenden, müssen keine
ObjectTransformer-Implementierung bereitstellen. Die Anwendungen werden auto-
matisch optimiert.

EntityManager-Code für Maps nachbearbeiten

Es folgt eine Beispielentität:
@Entity
public class Person
{
@Id
String ssn;
String firstName;
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@Index
String middleName;
String surname;
}

Im Folgenden sehen Sie Beispielcode, mit dem die Entität gesucht und aktualisiert
wird:
Person p = null;
s.begin();
p = (Person)em.find(Person.class, "1234567890");
p.middleName = String.valueOf(inner);
s.commit();

Im Folgenden sehen Sie denselben Code mit Maps und Tupeln:
Tuple key = null;
key = map.getEntityMetadata().getKeyMetadata().createTuple();
key.setAttribute(0, "1234567890");

// Der Kopiermodus ist für Entitätsmaps immer NO_COPY, sofern nicht
// COPY_TO_BYTES verwendet wird.
// Das Tupel muss entweder kopiert werden, oder das ObjectGrid muss
// dazu aufgefordert werden.
map.setCopyMode(CopyMode.COPY_ON_READ);
s.begin();
Tuple value = (Tuple)map.get(key);
value.setAttribute(1, String.valueOf(inner));
map.update(key, value);
value = null;
s.commit();

Beide Code-Snippets haben dasselbe Ergebnis, und eine Anwendung kann entwe-
der das eine und/oder das andere Code-Snippet verwenden.

Das zweite Code-Snippet zeigt, wie Maps direkt verwendet werden und wie mit
den Tupeln (Schlüssel/Wert-Paare) gearbeitet wird. Das Werttupel hat drei Attribu-
te: firstName, middlename und surname mit den Indizes 0, 1 bzw. 2. Das Schlüssel-
tupel hat ein einziges Attribut, die ID-Nummer, mit dem Index null. Sie können
sehen, wie Tupel mit der Methode "EntityMetadata#getKeyMetaData" oder
"EntityMetadata#getValueMetaData" erstellt werden. Sie müssen diese Methoden
verwenden, um Tupel für eine Entität zu erstellen. Sie können die Schnittstelle
"Tuple" nicht implementieren, und Sie können keine Instanz Ihrer Tuple-Implemen-
tierung übergeben.
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Zugehörige Tasks:

Java „Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite
9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
auf Seite 438
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Verweise:

Java „Instrumentierungsagent für die Entitätsleistung”
Die Leistung von Entitäten mit Feldzugriff kann durch Aktivierung des Instrumen-
tierungsagenten von WebSphere eXtreme Scale verbessert werden, wenn Java De-
velopment Kit (JDK) Version 6 oder höher verwendet wird.

Java „Entitätsschema definieren” auf Seite 399
Ein ObjectGrid kann eine beliebige Anzahl logischer Entitätsschemas haben. Entitä-
ten werden über annotierte Java-Klassen, XML oder eine Kombination von XML
und Java-Klassen definiert. Definierte Entitäten werden anschließend bei einem
Server von eXtreme Scale registriert und an BackingMaps, Indizes und andere
Plug-ins gebunden.

Java „Entitätslistener und Callback-Methoden” auf Seite 416
Anwendungen können benachrichtigt werden, wenn Entitätstransaktionen ihren
Status wechseln. Es sind zwei Callback-Mechanismen für Statusänderungsereignis-
se vorhanden: Callback-Methoden für den Lebenszyklus, die in einer Entitätsklasse
definiert und aufgerufen werden, wenn sich der Entitätsstatus ändert, und Entitäts-
listener, die allgemeiner sind, weil der Entitätslistener bei mehreren Entitäten regis-
triert werden kann.

Java „Beispiele für Entitätslistener” auf Seite 422
Sie können Entitätslistener nach Ihren Anforderungen schreiben. Es folgen mehrere
Beispielscripts.

Java „Schnittstelle "EntityTransaction"” auf Seite 435
Sie können die Schnittstelle "EntityTransaction" verwenden, um Transaktionen ab-
zugrenzen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen

Instrumentierungsagent für die Entitätsleistung
Java

Die Leistung von Entitäten mit Feldzugriff kann durch Aktivierung des Instrumen-
tierungsagenten von WebSphere eXtreme Scale verbessert werden, wenn Java De-
velopment Kit (JDK) Version 6 oder höher verwendet wird.

Agenten von eXtreme Scale in JDK Version 6 oder höher aktivieren

Der ObjectGrid-Agent kann über eine Java-Befehlszeilenoption mit der folgenden
Syntax aktiviert werden:
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-javaagent:jarpath[=Optionen]

In dieser Syntax steht jarpath für den Pfad zu einer JAR-Datei (Java-Archiv) der
eXtreme-Scale-Laufzeitumgebung, die eine eXtreme-Scale-Agentenklasse und unter-
stützende Klassen enthält, wie z. B. objectgrid.jar, wsobjectgrid.jar, ogclient-
.jar, wsogclient.jar oder ogagent.jar. In einem eigenständigen Java-Programm
oder in einer Java-EE-Umgebung (Java Platform, Enterprise Edition), in der Web-
Sphere Application Server nicht ausgeführt wird, verwenden Sie gewöhnlich die
Datei objectgrid.jar oder die Datei ogclient.jar. In einer Umgebung mit Web-
Sphere Application Server oder mehreren Klassenladeprogrammen müssen Sie die
Datei ogagent.jar in der Java-Befehlszeilenoption für den Agenten angeben. Geben
Sie die Datei ogagent.config im Klassenpfad an, oder verwenden Sie die Agente-
noptionen, um weitere Informationen anzugeben.

Optionen für den Agenten von eXtreme Scale

config Überschreibt den Namen der Konfigurationsdatei.

include
Gibt die Definition der Umsetzungsdomäne an bzw. überschreibt sie. Diese
Definition ist der erste Teil der Konfigurationsdatei.

exclude
Gibt die @Exclude-Definition an bzw. überschreibt sie.

fieldAccessEntity
Gibt die @FieldAccessEntity-Definition an bzw. überschreibt sie.

trace Gibt eine Tracestufe an. Die gültigen Stufen sind ALL, CONFIG, FINE, FI-
NER, FINEST, SEVERE, WARNING, INFO und OFF.

trace.file
Gibt die Position der Tracedatei an.

Das Semikolon (;) wird als Trennzeichen zwischen den Optionen verwendet. Das
Komma () wird als Trennzeichen zwischen den Elementen in einer Option verwen-
det. Das folgende Beispiel demonstriert die eXtreme-Scale-Agentenoption für ein
Java-Programm:
-javaagent:objectgridRoot/lib/objectgrid.jar=config=myConfigFile;
include=includedPackage;exclude=excludedPackage;
fieldAccessEntity=package1,package2

Datei ogagent.config

Die Datei ogagent.config ist der vordefinierte Name für die Konfigurationsdatei
des eXtreme-Scale-Agenten. Wenn der Dateiname im Klassenpfad enthalten ist, fin-
det der eXtreme-Scale-Agent die Datei und analysiert sie syntaktisch. Sie können
den vordefinierten Dateinamen mit der Option "config" des eXtreme-Scale-Agenten
überschreiben. Das folgende Beispiel veranschaulicht, wie die Konfigurationsdatei
angegeben wird:
-javaagent:objectgridRoot/lib/objectgrid.jar=config=myOverrideConfigFile

Die Konfigurationsdatei eines eXtreme-Scale-Agenten setzt sich aus den folgenden
Teilen zusammen:
v Umsetzungsdomäne: Der Teil für die Umsetzungsdomäne ist der erste Teil in

der Konfigurationsdatei. Die Umsetzungsdomäne ist eine Liste mit Paketen und
Klassen, die am Klassenumsetzungsprozess beteiligt sind. Diese Umsetzungs-
domäne muss alle Klassen enthalten, die Entitätsklassen mit Feldzugriff sind,
und alle Klassen, die auf diese Entitätsklassen mit Feldzugriff verweisen. Enti-
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tätsklassen mit Feldzugriff und die Klassen, die auf diese Entitätsklassen mit
Feldzugriff verweisen, bilden die Umsetzungsdomäne. Wenn Sie Entitätsklassen
mit Feldzugriff im Teil "@FieldAccessEntity" angeben möchten, müssen Sie die
Entitätsklassen mit Feldzugriff hier nicht angeben. Die Umsetzungsdomäne muss
vollständig sein. Andernfalls wird eine Ausnahme des Typs "FieldAccessEntity-
NotInstrumentedException" ausgelöst.

v @Exclude: Das Token "@Exclude" zeigt an, dass Pakete und Klassen, die hinter
diesem Token aufgelistet werden, aus der Umsetzungsdomäne ausgeschlossen
werden.

v @FieldAccessEntity: Das Token "@FieldAccessEntity" zeigt an, dass Pakete und
Klassen, die hinter diesem Token aufgelistet werden, Entitätspakete und -klassen
mit Feldzugriff sind. Wenn dem Token "@FieldAccessEntity" keine Zeile folgt, ist
das dasselbe, als würden Sie @FieldAccessEntity nicht angeben. Der eXtreme-
Scale-Agent bestimmt, dass keine Entitätspakete und -klassen mit Feldzugriff de-
finiert sind. Wenn dem Token "@FieldAccessEntity" Zeilen folgen, stellen diese
die benutzerdefinierten Entitätspakete und -klassen dar, z. B. "Entitätsdomäne
mit Feldzugriff". Die Entitätsdomäne mit Feldzugriff ist eine Unterdomäne der
Umsetzungsdomäne. Pakete und Klassen, die in der Entitätsdomäne mit Feldzu-
griff aufgelistet sind, gehören zur Umsetzungsdomäne, selbst wenn sie nicht in
der Umsetzungsdomäne aufgelistet sind. Das Token "@Exclude", das Pakete und
Klassen auflistet, die von der Umsetzung ausgeschlossen werden, hat keine Aus-
wirkung auf die Entitätsdomäne mit Feldzugriff. Wenn Sie das Token "@FieldAc-
cessEntity" angeben, müssen alle Entitäten mit Feldzugriff in dieser Entitätsdo-
mäne mit Feldzugriff enthalten sein. Andernfalls wird eine Ausnahme des Typs
"FieldAccessEntityNotInstrumentedException" ausgelöst.

Beispiel für eine Agentenkonfigurationsdatei (ogagent.config)
################################
# Das Zeichen # kennzeichnet eine Kommentarzeile.
################################
# Dies ist eine ObjectGrid-Agentenkonfigurationsdatei (der vordefinierte Dateiname ist "ogagent.config"), die
# von einem ObjectGrid-Agenten gefunden und syntaktisch analysiert werden kann, wenn sie im Klassenpfad enthalten ist.
# Wenn die Datei den Namen "ogagent.config" hat und im Klassenpfad enthalten ist, wird für Java-Programme,
# die mit "-javaagent:objectgridRoot/ogagent.jar" ausgeführt werden, der
# ObjectGrid-Agent aktiviert.
# Wenn die Datei nicht den Namen "ogagent.config" hat, aber im Klassenpfad enthalten ist,
# können Sie den Dateinamen mit der Option "config" des ObjectGrid-Agenten angeben.
# -javaagent:objectgridRoot/lib/objectgrid.jar=config=myOverrideConfigFile
# In den folgenden Kommentaren finden Sie weitere Informationen zum Überschreiben
# der Instrumentierungseinstellung.

# Der erste Teil der Konfiguration ist die Liste der Pakete und Klassen, die in die
# Umsetzungsdomäne eingeschlossen werden sollen.
# Die einzuschließenden Elemente (Pakete/Klassen), aus denen sich die Instrumentierungsdomäne
# zusammensetzt, müssen am Anfang der Datei stehen.
com.testpackage
com.testClass

# Umsetzungsdomäne: Die vorherigen Zeilen sind Pakete/Klassen, aus denen sich die Umsetzungsdomäne zusammensetzt.
# Das System verarbeitet Klassen mit Namen, die mit den zuvor genannten Paketen/Klassen beginnen, bei der Umsetzung.
#
# Token @Exclude: Schließt Elemente aus der Umsetzungsdomäne aus.
# Das Token @Exclude zeigt an, dass die nachfolgenden Pakete/Klassen aus der Umsetzungsdomäne ausgeschlossen werden sollen.
# Es wird verwendet, wenn der Benutzer einige Pakete/Klassen der zuvor angegebenen eingeschlossenen Pakete ausschließen möchte.
#
# Token @FieldAccessEntity: Entitätsdomäne mit Feldzugriff
# Das Token @FieldAccessEntity gibt an, dass die nachfolgenden Pakete/Klassen Entitätspakete/-klassen mit Feldzugriff sind.
# Wenn dem Token @FieldAccessEntity keine Zeile folgt, ist dies dasselbe, als würden Sie das Token @FieldAccessEntity nicht angeben.
# Die Laufzeitumgebung berücksichtigt es, wenn der Benutzer keine Entitätsklassen/-pakete mit Feldzugriff angibt.
# Die Domäne "Entitätsdomäne mit Feldzugriff" ist eine Unterdomäne der Umsetzungsdomäne.
#
# Pakete/Klassen, die in der "Entitätsdomäne mit Feldzugriff" aufgelistet sind, gehören immer zur Umsetzungsdomäne,
# selbst wenn sie nicht in der Umsetzungsdomäne aufgelistet sind.
# Das Token @Exclude, unter dem Pakete/Klassen aufgelistet werden, die von der Umsetzung ausgeschlossen sind, hat
# keine Auswirkung auf die "Entitätsdomäne mit Feldzugriff".
# Anmerkung: Wenn Sie @FieldAccessEntity angeben, müssen alle Entitäten mit Feldzugriff in der Entitätsdomäne
# mit Feldzugriff enthalten sein, ansonsten wird eine Ausnahme des Typs "FieldAccessEntityNotInstrumentedException" ausgegeben.
#
# Die Standardkonfigurationsdatei für den ObjectGrid-Agenten ist "ogagent.config".
# Die Laufzeitumgebung sucht diese Datei als Ressource im Klassenpfad und verarbeitet sie.
# Benutzer können diese vordefinierte ObjectGrid-Agentenkonfigurationsdatei mit der Option
# "config" des Agenten überschreiben.
#
# Beispiel:
# javaagent:objectgridRoot/lib/objectgrid.jar=config=myOverrideConfigFile
#
# Die Instrumentierungsdefinition, einschließlich Umsetzungsdomäne, @Exclude und @FieldAccessEntity, kann
# individuell mit entsprechenden vordefinierten Agentenoptionen überschrieben werden.
# Zu den vordefinierten Agentenoptionen gehören:
# include -> Wird verwendet, um die Definition der Instrumentierungsdomäne (erster Teil der Konfigurationsdatei) zu überschreiben.
# exclude -> Wird verwendet, um die @Exclude-Definition zu überschreiben.
# fieldAccessEntity -> Wird verwendet, um die @FieldAccessEntity-Definition zu überschreiben.
#
# Die Agentenoptionen müssen durch ein Semikolon (";") voneinander getrennt werden.
# In der Agentenoption müssen die Pakete und Klassen ein Komma (",") voneinander getrennt werden.
#
# Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel, das den Namen der Konfigurationsdatei nicht überschreibt:
# -javaagent:objectgridRoot/lib/objectgrid.jar=include=includedPackage;exclude=excludedPackage;fieldAccessEntity=package1,package2
#
################################
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@Exclude
com.excludedPackage
com.excludedClass

@FieldAccessEntity

Leistungshinweis

Um eine bessere Leistung zu erzielen, geben Sie die Umsetzungsdomäne und die
Entitätsdomäne mit Feldzugriff an.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Leistung der Schnittstelle EntityManager optimieren” auf Seite 778
Die Schnittstelle "EntityManager" schottet Anwendungen vom Status im Datenspei-
cher des Server-Grids ab.

Java „Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API "EntityManager")”
auf Seite 396
Die meisten Cacheprodukte verwenden mapbasierte APIs, um Daten in Form von
Schlüssel/Wert-Paaren zu speichern. Dieser Ansatz wird unter anderem von der
API "ObjectMap" und vom dynamischen Cache in WebSphere Application Server
verwendet. Mapbasierte APIs weisen jedoch Einschränkungen auf. Die API "Entity-
Manager" vereinfacht die Interaktion mit dem Datengrid durch die Bereitstellung
einer einfachen Methode für die Deklaration eines und die Interaktion mit einem
komplexen Graphen zusammengehöriger Objekte.

Java „EntityManager in einer verteilten Umgebung” auf Seite 409
Sie können die API "EntityManager" mit einem lokalen ObjectGrid oder in einer
verteilten eXtreme-Scale-Umgebung verwenden. Der Hauptunterschied besteht dar-
in, wie Sie die Verbindung zu dieser fernen Umgebung herstellen. Nach dem Auf-
bau einer Verbindung besteht kein Unterschied mehr zwischen der Verwendung
eines Session-Objekts und der Verwendung der API "EntityManager".

Java „Interaktion mit EntityManager” auf Seite 413
Anwendungen rufen gewöhnlich zuerst eine ObjectGrid-Referenz und anschlie-
ßend über diese Referenz ein Session-Objekt für jeden Thread ab. Session-Objekte
können nicht von mehreren Threads gemeinsam genutzt werden. Es ist eine zu-
sätzliche Methode im Session-Objekt verfügbar, die Methode "getEntityManager".
Diese Methode gibt eine Referenz auf einen EntityManager für diesen Thread zu-
rück. Die Schnittstelle "EntityManager" kann die Schnittstellen "Session" und "Ob-
jectMap" für alle Anwendungen ersetzen. Sie können diese EntityManager-APIs
verwenden, wenn der Client Zugriff auf die definierten Entitätsklassen hat.

Java „Unterstützung von EntityManager-Abrufplänen” auf Seite 425
Ein Abrufplan (Objekt "FetchPlan") ist die Strategie, die der Entitätsmanager für
den Abruf zugeordneter Objekte verwendet, wenn die Anwendung auf Beziehun-
gen zugreifen muss.

Java „Abfragewarteschlangen für Entitäten” auf Seite 429
Abfragewarteschlangen ermöglichen Anwendungen, eine durch Abfrage im server-
seitigen oder lokalen eXtreme Scale über eine Entität qualifizierte Warteschlange zu
erstellen. Entitäten aus dem Abfrageergebnis werden in dieser Warteschlange ge-
speichert. Derzeit werden Abfragewarteschlangen nur in Maps unterstützt, die die
pessimistische Sperrstrategie verwenden.

Java „Cacheobjekte an dieselbe Partition weiterleiten” auf Seite 441
Wenn eine eXtreme-Scale-Konfiguration eine festgelegte Partitionsverteilungsstrate-
gie verwendet, ist sie vom Hashing des Schlüssels in einer Partition abhängig, um
den Wert einzufügen, abzurufen, zu aktualisieren oder zu entfernen. Die Methode
"hashCode" wird für den Schlüssel aufgerufen und muss klar definiert sein, wenn
ein angepasster Schlüssel erstellt wird. Für die Verwendung der Schnittstelle "Parti-
tionableKey" wird jedoch eine andere Option verwendet. Mit der Schnittstelle "Par-
titionableKey" können Sie ein anderes Objekt als den Schlüssel für das Hashing in
einer Partition verwenden.
Zugehörige Tasks:

Java „Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern” auf Seite
9
Das Lernprogramm zum EntityManager zeigt Ihnen, wie Sie WebSphere eXtreme
Scale verwenden, um Auftragsinformationen auf einer Website zu speichern. Sie
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können eine einfache Java-SE-5-Anwendung erstellen, die eine speicherinterne lo-
kale eXtreme-Scale-Implementierung verwendet. Die Entitäten verwenden Annota-
tionen und allgemeine Features von Java SE 5.
„Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen”
auf Seite 438
Wenn Sie zusammengehörige Daten in MapSets definieren, die in derselben Partiti-
on organisiert sind, können Sie eine Duplizierung der Daten vermeiden und einen
differenzierten Datenzugriff zulassen.
Zugehörige Informationen:

Java Beispiel: Abfragen parallel mit einem ReduceGridAgent ausführen
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Kapitel 7. Sicherheit
WebSphere eXtreme Scale kann den Datenzugriff sichern, unter anderem durch
Integration mit externen Sicherheitsprovidern. Zu den Aspekten der Sicherheit
gehören Authentifizierung, Berechtigung, Transportsicherheit, Datengridsicherheit,
lokale Sicherheit und JMX-Sicherheit (MBean).

Szenario: Datengrid in eXtreme Scale sichern
In Datengrids von WebSphere eXtreme Scale werden sensible Daten gespeichert,
die geschützt werden müssen.

Vorbereitende Schritte
v Installieren Sie das Produkt. Sie müssen die Serverlaufzeitumgebung und die

Clients installieren. Für Clients können Sie Java- und .NET-Clients verwenden.
Weitere Informationen finden Sie unter Installation.

v Wenn Sie in Upgrade von einem früheren Release durchführen, müssen alle
Container- und Katalogserver dasselbe Release-Level haben. Weitere Informatio-
nen finden Sie unter Upgrade und Migration von WebSphere eXtreme Scale
durchführen.

Informationen zu diesem Vorgang

Für eine sichere Implementierung verwenden Sie mehrere Zugriffsschutzebenen,
um eine optimale Sicherheit zu erhalten. Das erste Element des Zugriffsschutzes ist
die Verwendung von Firewalls zur Segmentierung des Netzes. Das Standardschich-
tenmodell für Webanwendungen setzt sich aus Web-Clients, einer Darstellungs-
schicht von HTTP-Servern, einer Anwendungsschicht aus Anwendungsservern,
einer Datenschicht und einer Speicherschicht zusammen.

Die Daten-Grid-Server von eXtreme Scale werden in der Datenschicht implemen-
tiert. Standardmäßig werden die Server der Darstellungsschicht in eine Demilita-
rized Zone (DMZ) gestellt, die durch eine Firewall geschützt ist, und die Anwen-
dungs-, Daten- und Speicherschichten in Netzsegmente, die durch weitere
Firewalls geschützt sind. Implementieren Sie eXtreme-Scale-Server nicht in einer
DMZ. eXtreme-Scale-Server müssen gemäß Standardbranchenpraxis wie alle Ele-
mente der Datenschicht geschützt werden.

Um jedoch einen optimalen Schutz vor Sicherheitsbedrohung zu erreichen, verwen-
den Sie einen umfassenden Abwehrmechanismus, der eine Reihe weiterer Maßnah-
men besitzt, um die eXtreme-Scale-Operationen und die Daten, die im Datengrid
gespeichert werden, zu schützen. Diese zusätzlichen Maßnahmen dienen nicht nur
der Abwehr von Sicherheitsbedrohungen, sondern verhindern auch den unbefug-
ten Datenzugriff durch Mitarbeiter und Auftragnehmer, die Zugriff auf Netzseg-
mente haben, in denen sich die eXtreme-Scale-Server befinden.

Verwenden Sie die folgenden durchgängigen Schritte, um die Sicherheit in Web-
Sphere eXtreme Scale zu konfigurieren, je nachdem, ob Sie eigenständige Server,
das Liberty-Profil, das OSGi-Framework oder WebSphere Application Server in Ih-
rer Umgebung installiert haben:
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Datengridauthentifizierung
Java

Sie können das sichere Token-Manager-Plug-in verwenden, um die Authentifizie-
rung zwischen Servern zu aktivieren. Hierfür müssen Sie die Schnittstelle "Secure-
TokenManager" implementieren.

Die Methode "generateToken(Object)" verwendet ein Objekt und generiert anschlie-
ßend ein Token, das von anderen nicht interpretiert werden kann. Die Methode
"verifyTokens(byte[])" führt den umgekehrten Prozess aus. Sie konvertiert das To-
ken zurück in das ursprüngliche Objekt.

Eine einfache SecureTokenManager-Implementierung verwendet einen einfachen
Verschlüsselungsalgorithmus, wie z. B. einen XOR-Algorithmus (exklusives Oder),
um das Objekt in serialisierter Form zu verschlüsseln, und anschließend den ent-
sprechenden Entschlüsselungsalgorithmus, um das Token zu entschlüsseln. Diese
Implementierung ist nicht sicher und anfällig für Attacken.

Standardimplementierung von WebSphere eXtreme Scale

WebSphere eXtreme Scale stellt eine sofort verfügbare Implementierung für diese
Schnittstelle bereit. Diese Standardimplementierung verwendet ein Schlüsselpaar,
um die Signatur zu signieren und zu prüfen, und einen geheimen Schlüssel, um
den Inhalt zu verschlüsseln. Jeder Server hat einen JCKES-Keystore, in dem das
Schlüsselpaar (privater und öffentlicher Schlüssel) und der geheime Schlüssel ge-
speichert werden. Der Keystore muss ein JCKES-Keystore sein, damit geheime
Schlüssel gespeichert werden können. Diese Schlüssel werden verwendet, um die
Shared-Secret-Zeichenfolge auf Senderseite zu verschlüsseln und zu signieren bzw.
zu prüfen. Außerdem wird dem Token eine Verfallszeit zugeordnet. Auf Empfän-
gerseite werden die Daten geprüft, entschlüsselt und mit der Shared-Secret-Zei-
chenfolge des Empfängers verglichen. Es sind keine SSL-Kommunikationsprotokol-
le (Secure Sockets Layer) zwischen einem Serverpaar für die Authentifizierung
erforderlich, weil die privaten und öffentlichen Schlüssel demselben Zweck dienen.
Wenn die Serverkommunikation jedoch nicht verschlüsselt ist, können die Daten
einfach durch Ansicht der Kommunikation gestohlen werden. Da das Token relativ
bald verfällt, ist das Sicherheitsrisiko durch Attacken durch Nachrichtenaufzeich-
nung und -wiederholung minimal. Das Risiko ist erheblich geringer, wenn alle Ser-
ver hinter einer Firewall implementiert werden.

Dieser Ansatz hat den Nachteil, dass die Administratoren von WebSphere eXtreme
Scale Schlüssel generieren und an alle Server übermitteln müssen, was während
des Transports der Schlüssel zu Sicherheitsverletzungen führen kann.
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Zugehörige Tasks:
„LDAP-Authentifizierung in Katalog- und Container-Servern von eXtreme

Scale aktivieren” auf Seite 801
Aktivieren Sie die LDAP-Authentifizierung (Lightweight Directory Access Protocol)
mit einer JAAS-Richtliniendatei (Java Authentication and Authorization Service),
das für die Autorisierung verwendet wird, in den Servern von WebSphere eXtreme
Scale und in den Katalogservern.
„Clients authentifizieren und berechtigen” auf Seite 792
Zur Authentifizierung von Clients können Sie die Sicherheit und die Authentifizie-
rung von Berechtigungsnachweisen aktivieren. Außerdem können Sie Verwaltungs-
clients für den Zugriff auf das Datengrid berechtigen.
„Anwendungsclients authentifizieren” auf Seite 793
Die Anwendungsclientauthentifizierung setzt sich aus der Aktivierung der Client/
Server-Sicherheit, der Authentifizierung des Berechtigungsnachweises und der
Konfiguration eines Authentifikators und eines Generators für Systemberechti-
gungsnachweise zusammen.
„Anwendungsclients berechtigen” auf Seite 795
Die Anwendungsclientberechtigung setzt sich aus ObjectGrid-Berechtigungsklassen,
Berechtigungsmechanismen, einem Berechtigungsprüfintervall und dem Feature
"Zugriff nur durch Ersteller" zusammen.

„Verwaltungsclients berechtigen” auf Seite 799
Über die Verwaltungssicherheit können Sie Benutzer für den Zugriff auf das Da-
tengrid berechtigen. Bestimmte Bedingungen sind je nach Installationsumgebung
von WebSphere eXtreme Scale und den Benutzern, denen Sie den Zugriff erteilen
möchten, erforderlich.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Klasse ClientSecurityConfigurationFactory

Datengridsicherheit
Die Datengridsicherheit stellt sicher, dass ein in das Datengrid aufgenommener
Server die erforderlichen Berechtigungsnachweise besitzt, sodass zerstörerische Ser-
ver abgewehrt werden. Die Datengridsicherheit verwendet einen Mechanismus mit
Shared-Secret-Zeichenfolgen.

Alle Server von WebSphere eXtreme Scale, einschließlich der Katalogserver, einigen
sich auf eine Shared-Secret-Zeichenfolge. Wenn ein Server dem Datengrid beitritt,
wird er aufgefordert, diese Shared-Secret-Zeichenfolge vorzulegen. Wenn die
Shared-Secret-Zeichenfolge des beitretenden Servers mit der Zeichenfolge im füh-
renden Server oder Katalogserver übereinstimmt, wird der beitretende Server ak-
zeptiert, wenn nicht, wird die Join-Anforderung zurückgewiesen.

Das Senden einer Shared-Secret-Zeichenfolge als Klartext ist nicht sicher. Die Si-
cherheitsinfrastruktur von WebSphere eXtreme Scale stellt ein Manager-Plug-in für
sichere Token bereit, damit der Server dieses Shared Secret vor dem Senden sichern
kann. Sie müssen festlegen, wie die Sicherungsoperation implementiert wird. Web-
Sphere eXtreme Scale stellt eine vordefinierte Implementierung bereit, in der die
Sicherungsoperation so implementiert ist, dass das Shared Secret verschlüsselt und
signiert wird.
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Die Shared-Secret-Zeichenfolge wird in der Datei server.properties festgelegt.
Weitere Informationen zur Eigenschaft "authenticationSecret" finden Sie im Ab-
schnitt Servereigenschaftendatei.

SecureTokenManager-Plug-in

Ein Manager-Plug-in für sichere Token wird über die Schnittstelle "com.ibm.webs-
phere.objectgrid.security.plugins.SecureTokenManager" bereitgestellt.

Weitere Informationen zum SecureTokenManager-Plug-in finden Sie in der Doku-
mentation zur API 'SecureTokenManager'.

Die Methode "generateToken(Object)" verwendet ein Objekt und generiert anschlie-
ßend ein Token, das von anderen nicht interpretiert werden kann. Die Methode
"verifyTokens(byte[])" führt den umgekehrten Prozess aus. Sie konvertiert das To-
ken zurück in das ursprüngliche Objekt.

Eine einfache SecureTokenManager-Implementierung verwendet einen einfachen
Verschlüsselungsalgorithmus, wie z. B. einen XOR-Algorithmus (exklusives Oder),
um das Objekt in serialisierter Form zu verschlüsseln, und anschließend den ent-
sprechenden Entschlüsselungsalgorithmus, um das Token zu entschlüsseln. Diese
Implementierung ist nicht sicher.

WebSphere eXtreme Scale stellt eine sofort verfügbare Implementierung für diese
Schnittstelle bereit.

Die Standardimplementierung verwendet ein Schlüsselpaar, um die Signatur zu si-
gnieren und zu prüfen, und einen geheimen Schlüssel, um den Inhalt zu verschlüs-
seln. Jeder Server hat einen JCKES-Keystore, in dem das Schlüsselpaar (privater
und öffentlicher Schlüssel) und der geheime Schlüssel gespeichert werden. Der
Keystore muss ein JCKES-Keystore sein, damit geheime Schlüssel gespeichert wer-
den können.

Diese Schlüssel werden verwendet, um die Shared-Secret-Zeichenfolge auf Sender-
seite zu verschlüsseln und zu signieren bzw. zu prüfen. Außerdem wird dem To-
ken eine Verfallszeit zugeordnet. Auf Empfängerseite werden die Daten geprüft,
entschlüsselt und mit der Shared-Secret-Zeichenfolge des Empfängers verglichen.
Es sind keine SSL-Kommunikationsprotokolle (Secure Sockets Layer) zwischen ei-
nem Serverpaar für die Authentifizierung erforderlich, weil die privaten und öf-
fentlichen Schlüssel demselben Zweck dienen. Wenn die Serverkommunikation je-
doch nicht verschlüsselt ist, können die Daten einfach durch Ansicht der
Kommunikation gestohlen werden. Da das Token relativ bald verfällt, ist das Si-
cherheitsrisiko durch Attacken durch Nachrichtenaufzeichnung und -wiederholung
minimal. Das Risiko ist erheblich geringer, wenn alle Server hinter einer Firewall
implementiert werden.

Dieser Ansatz hat den Nachteil, dass die eXtreme-Scale-Administratoren Schlüssel
generieren und an alle Server übermitteln müssen, was während des Transports
der Schlüssel zu Sicherheitsverletzungen führen kann.

Beispielscripts zum Erstellen der Standardeigenschaften eines
sicheren Token-Managers

Wie bereits im vorherigen Abschnitt erwähnt, können Sie einen Keystore erstellen,
der ein Schlüsselpaar für die Signatur und Prüfung der Signatur sowie einen ge-
heimen Schlüssel für die Verschlüsselung des Inhalts enthält.
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Sie können beispielsweise den Befehl "keytool" von JDK 6 wie folgt verwenden,
um die Schlüssel zu erstellen:
keytool -genkeypair -alias keypair1 -keystore key1.jck -storetype JCEKS -keyalg
rsa -dname "CN=sample.ibm.com, OU=WebSphere eXtreme Scale" -storepass key111 -keypass
keypair1 -validity 10000

keytool -genseckey -alias seckey1 -keystore key1.jck -storetype JCEKS -keyalg
DES -storepass key111 -keypass seckey1 -validity 1000

Diese beiden Befehle erstellen ein Schlüsselpaar "keypair1" und einen geheimen
Schlüssel "seckey1". Anschließend können Sie Folgendes in der Servereigenschaf-
tendatei konfigurieren:
secureTokenKeyStore=key1.jck
secureTokenKeyStorePassword=key111
secureTokenKeyStoreType=JCEKS
secureTokenKeyPairAlias=keypair1
secureTokenKeyPairPassword=keypair1
secureTokenSecretKeyAlias=seckey1
secureTokenSecretKeyPassword=seckey1
secureTokenCipherAlgorithm=DES
secureTokenSignAlgorithm=RSA

Konfiguration

Weitere Informationen zu den Eigenschaften, mit denen Sie den Manager für siche-
re Token konfigurieren, finden Sie im Abschnitt Servereigenschaften.
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Zugehörige Tasks:
„LDAP-Authentifizierung in Katalog- und Container-Servern von eXtreme

Scale aktivieren” auf Seite 801
Aktivieren Sie die LDAP-Authentifizierung (Lightweight Directory Access Protocol)
mit einer JAAS-Richtliniendatei (Java Authentication and Authorization Service),
das für die Autorisierung verwendet wird, in den Servern von WebSphere eXtreme
Scale und in den Katalogservern.
„Clients authentifizieren und berechtigen”
Zur Authentifizierung von Clients können Sie die Sicherheit und die Authentifizie-
rung von Berechtigungsnachweisen aktivieren. Außerdem können Sie Verwaltungs-
clients für den Zugriff auf das Datengrid berechtigen.
„Anwendungsclients authentifizieren” auf Seite 793
Die Anwendungsclientauthentifizierung setzt sich aus der Aktivierung der Client/
Server-Sicherheit, der Authentifizierung des Berechtigungsnachweises und der
Konfiguration eines Authentifikators und eines Generators für Systemberechti-
gungsnachweise zusammen.
„Anwendungsclients berechtigen” auf Seite 795
Die Anwendungsclientberechtigung setzt sich aus ObjectGrid-Berechtigungsklassen,
Berechtigungsmechanismen, einem Berechtigungsprüfintervall und dem Feature
"Zugriff nur durch Ersteller" zusammen.

„Verwaltungsclients berechtigen” auf Seite 799
Über die Verwaltungssicherheit können Sie Benutzer für den Zugriff auf das Da-
tengrid berechtigen. Bestimmte Bedingungen sind je nach Installationsumgebung
von WebSphere eXtreme Scale und den Benutzern, denen Sie den Zugriff erteilen
möchten, erforderlich.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Klasse ClientSecurityConfigurationFactory

Clients authentifizieren und berechtigen
Zur Authentifizierung von Clients können Sie die Sicherheit und die Authentifizie-
rung von Berechtigungsnachweisen aktivieren. Außerdem können Sie Verwaltungs-
clients für den Zugriff auf das Datengrid berechtigen.
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Zugehörige Konzepte:
„Datengridauthentifizierung” auf Seite 788
Sie können das sichere Token-Manager-Plug-in verwenden, um die Authentifizie-
rung zwischen Servern zu aktivieren. Hierfür müssen Sie die Schnittstelle "Secure-
TokenManager" implementieren.
„Datengridsicherheit” auf Seite 789
Die Datengridsicherheit stellt sicher, dass ein in das Datengrid aufgenommener
Server die erforderlichen Berechtigungsnachweise besitzt, sodass zerstörerische Ser-
ver abgewehrt werden. Die Datengridsicherheit verwendet einen Mechanismus mit
Shared-Secret-Zeichenfolgen.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Klasse ClientSecurityConfigurationFactory

Anwendungsclients authentifizieren
Die Anwendungsclientauthentifizierung setzt sich aus der Aktivierung der Client/
Server-Sicherheit, der Authentifizierung des Berechtigungsnachweises und der
Konfiguration eines Authentifikators und eines Generators für Systemberechti-
gungsnachweise zusammen.

Vorgehensweise
v Client/Server-Sicherheit aktivieren

Für eine erfolgreiche Authentifizierung bei ObjectGrid müssen Sie die Sicherheit
im Client und im Server aktivieren.
1. Aktivieren Sie die Clientsicherheit.

WebSphere eXtreme Scale stellt eine Beispielclienteigenschaftendatei mit dem
Namen sampleClient.properties im Verzeichnis WAS-Stammverzeichnis/
optionalLibraries/ObjectGrid/properties für eine Installation von Web-
Sphere Application Server bzw. im Verzeichnis /ObjectGrid/properties für
eine heterogene Serverinstallation bereit. Sie können diese Schablonendatei
mit entsprechenden Werten anpassen. Setzen Sie die Eigenschaft
securityEnabled in der Datei objectgridClient.properties auf true. Die Ei-
genschaft securityEnabled gibt an, ob die Sicherheit aktiviert ist. Wenn ein
Client eine Verbindung zu einem Server herstellt, muss die Eigenschaft "secu-
rityEnabled" auf der Client- und auf der Serverseite denselben Wert haben:
true oder false. Ist die Sicherheit beispielsweise im verbindungsherstellen-
den Server aktiviert, muss die Eigenschaft im Client auf true gesetzt werden,
damit die Verbindung zum Server hergestellt werden kann.
Die Schnittstelle
"com.ibm.websphere.objectgrid.security.config.ClientSecurityConfiguration"
stellt die Datei security.ogclient.props dar. Sie können die allgemein zu-
gängliche Anwendungsprogrammierschnittstelle
"com.ibm.websphere.objectgrid.security.config.ClientSecurityConfigurationFactory"
verwenden, um eine Instanz dieser Schnittstelle mit Standardwerten zu er-
stellen. Sie können aber auch eine Instanz erstellen, indem Sie die Datei mit
den Sicherheitseigenschaften des ObjectGrid-Clients übergeben. Die Datei
security.ogclient.props enthält weitere Eigenschaften. Weitere Einzelheiten
finden Sie in der Dokumentation zur API "ClientSecurityConfiguration" und
in der Dokumentation zur API "ClientSecurityConfigurationFactory".

2. Aktivieren Sie die Serversicherheit.
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Zum Aktivieren der Sicherheit auf der Serverseite können Sie die Eigenschaft
securityEnabled in der Datei security.xml auf true setzen. Verwenden Sie
eine XML-Sicherheitsdeskriptordatei, um die Sicherheit des Datengrids so zu
definieren, dass die gridweite Sicherheitskonfiguration von der Konfigurati-
on, die sich nicht auf die Sicherheit bezieht, isoliert wird.

v Aktivieren Sie die Berechtigungsnachweisauhentifizierung.
Nachdem der eXtreme-Scale-Client das Credential-Objekt mit dem CredentialGe-
nerator-Objekt abgerufen hat, wird das Credential-Objekt zusammen mit der Cli-
entanforderung an den eXtreme-Scale-Server gesendet. Der Server authentifiziert
das Credential-Objekt, bevor er die Anforderung verarbeitet. Bei erfolgreicher
Authentifizierung des Credential-Objekts wird ein Subject-Objekt zurückgege-
ben, dass dieses Credential-Objekt repräsentiert. Dieses Subject-Objekt wird an-
schließend für die Berechtigung der Anforderung verwendet.
Setzen Sie die Eigenschaft credentialAuthentication in den Client- und Server-
eigenschaftendateien so, dass die Authentifizierung des Berechtigungsnachweises
aktiviert wird. Weitere Informationen finden Sie in den Abschnitten Clienteigen-
schaftendatei und Servereigenschaftendatei.
Die folgende Tabelle enthält eine Übersicht über die für verschiedene Einstellun-
gen zu verwendenden Authentifizierungsverfahren.

Tabelle 27. Authentifizierung des Berechtigungsnachweises bei Client- und
Servereinstellungen

Authentifizierung des
Clientberechtigungsnachweises

Authentifizierung des
Serverberechtigungsnachweises Ergebnis

Nein Nie Inaktiviert

Nein Unterstützt Inaktiviert

Nein Erforderlich Fehlersituation

Unterstützt Nie Inaktiviert

Unterstützt Unterstützt Aktiviert

Unterstützt Erforderlich Aktiviert

Erforderlich Nie Fehlersituation

Erforderlich Unterstützt Aktiviert

Erforderlich Erforderlich Aktiviert

v Konfigurieren Sie einen Authentifikator.
Der eXtreme-Scale-Server verwendet das Authenticator-Plug-in, um das Creden-
tial-Objekt zu authentifizieren. Eine Implementierung der Schnittstelle "Authenti-
cator" ruft das Credential-Objekt ab und authentifiziert es dann bei einer Benut-
zerregistry, z. B. einem LDAP-Server (Lightweight Directory Access Protocol)
usw. eXtreme Scale stellt keine Registry-Konfiguration bereit. Die Herstellung ei-
ner Verbindung zu und die Authentifizierung bei einer Benutzerregistry muss in
diesem Plug-in implementiert werden.
Eine Authenticator-Implementierung extrahiert beispielsweise die Benutzer-ID
und das Kennwort aus dem Berechtigungsnachweis, verwendet diese Informati-
onen für die Herstellung einer Verbindung zu einem und Validierung bei einem
LDAP-Server und erstellt als Ergebnis der Authentifizierung ein Subject-Objekt.
Die Implementierung kann JAAS-Anmeldemodule (Java Authentication and Au-
thorization Service) verwenden. Als Ergebnis der Authentifizierung wird ein
Subject-Objekt zurückgegeben.
Sie können den Authentifikator, wie im folgenden Beispiel gezeigt, in der XML-
Sicherheitsdeskriptordatei konfigurieren:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<securityConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security ../objectGridSecurity.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security">

<security securityEnabled="true"
loginSessionExpirationTime="300">

<authenticator className ="com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.KeyStoreLoginAuthenticator">
</authenticator>

</security>

</securityConfig>

Verwenden Sie die Option -clusterSecurityFile beim Starten eines sicheren
Servers, um die XML-Sicherheitsdatei festzulegen. Beispiele zum Starten eines si-
cheren Servers finden Sie unter „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt
2” auf Seite 23.

v Konfigurieren Sie einen Systemberechtigungsnachweisgenerator.
Der Generator für Systemberechtigungsnachweise wird für die Darstellung einer
Factory für die Systemberechtigungsnachweise verwendet. Ein Systemberechti-
gungsnachweis gleicht einem Administratorberechtigungsnachweis. Sie können
das Element SystemCredentialGenerator, wie im folgenden Beispiel gezeigt, in
der XML-Katalogsicherheitsdatei konfigurieren:
<systemCredentialGenerator className ="com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.
builtins.UserPasswordCredentialGenerator">

<property name="properties" type="java.lang.String" value="manager manager1"
description="username password" />

</systemCredentialGenerator>

Zu Demonstrationszwecken werden Benutzername und Kennwort in Klartext
gespeichert. Speichern Sie den Benutzernamen und das Kennwort in einer Pro-
duktionsumgebung nicht in Klartext.
WebSphere eXtreme Scale stellt einen Standardgenerator für Systemberechti-
gungsnachweise bereit, der die Serverberechtigungsnachweise verwendet. Wenn
Sie den Generator für Systemberechtigungsnachweise nicht explizit angeben,
wird dieser Standardgenerator für Systemberechtigungsnachweise verwendet.

Zugehörige Konzepte:
„Datengridauthentifizierung” auf Seite 788
Sie können das sichere Token-Manager-Plug-in verwenden, um die Authentifizie-
rung zwischen Servern zu aktivieren. Hierfür müssen Sie die Schnittstelle "Secure-
TokenManager" implementieren.
„Datengridsicherheit” auf Seite 789
Die Datengridsicherheit stellt sicher, dass ein in das Datengrid aufgenommener
Server die erforderlichen Berechtigungsnachweise besitzt, sodass zerstörerische Ser-
ver abgewehrt werden. Die Datengridsicherheit verwendet einen Mechanismus mit
Shared-Secret-Zeichenfolgen.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Klasse ClientSecurityConfigurationFactory

Anwendungsclients berechtigen
Die Anwendungsclientberechtigung setzt sich aus ObjectGrid-Berechtigungsklassen,
Berechtigungsmechanismen, einem Berechtigungsprüfintervall und dem Feature
"Zugriff nur durch Ersteller" zusammen.
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Informationen zu diesem Vorgang

Bei eXtreme Scale basiert die Berechtigung auf dem Subject-Objekt und auf Berech-
tigungen. Das Produkt unterstützt zwei Arten von Berechtigungsmechanismen:
Java Authentication and Authorization Service (JAAS) und angepasste Berechtigun-
gen.

Es gibt die folgenden vier verschiedenen Typen von Berechtigungsklassen:
v Die Klasse MapPermission stellt Berechtigungen für den Zugriff auf die Daten in

ObjectGrid-Maps dar.
v Die Klasse ObjectGridPermission stellt Berechtigungen für den Zugriff auf Ob-

jectGrid dar.
v Die Klasse ServerMapPermission stellt Berechtigungen für den Zugriff auf Ob-

jectGrid-Maps auf der Serverseite über einen Client dar.
v Die Klasse AgentPermission stellt Berechtigungen zum Starten eines Agenten auf

der Serverseite dar.

Weitere Informationen finden Sie unter „Programmierung der Clientberechtigung”
auf Seite 849.

Vorgehensweise
1. Legen Sie den Zeitraum für die Berechtigungsprüfung fest.

eXtreme Scale unterstützt das Caching der Berechtigungsprüfergebnisse für
Leistungszwecke. Wenn dieser Mechanismus nicht verwendet wird und eine
Methode, die in der Liste der Methoden für Ihre spezielle Berechtigungsklasse
aufgeführt ist, aufgerufen wird, ruft die Laufzeitumgebung den konfigurierten
Berechtigungsmechanismus für die Berechtigung des Zugriffs auf. Wenn das
Berechtigungsprüfintervall definiert ist, wird der Berechtigungsmechanismus
auf der Basis des festgelegten Berechtigungsprüfintervalls in regelmäßigen Ab-
ständen aufgerufen. Eine Liste der Methoden für jede Berechtigungsklasse fin-
den Sie im Abschnitt „Programmierung der Clientberechtigung” auf Seite 849.
Die Berechtigungsinformationen basieren auf dem Subject-Objekt. Wenn ein Cli-
ent versucht, auf die Methoden zuzugreifen, durchsucht die Laufzeitumgebung
von eXtreme Scale den Cache nach dem Subject-Objekt. Wird das Objekt nicht
im Cache gefunden, prüft die Laufzeitumgebung die für dieses Subject-Objekt
erteilten Berechtigungen und speichert dann die Berechtigungen in einem
Cache.
Das Berechtigungsprüfintervall muss vor der Initialisierung von ObjectGrid de-
finiert werden. Sie können das Berechtigungsprüfintervall auf zwei Arten konfi-
gurieren:
Sie können die ObjectGrid-XML-Datei verwenden, um ein ObjectGrid zu defi-
nieren und das Berechtigungsprüfintervall festzulegen. Im folgenden Beispiel
wird das Berechtigungsprüfintervall auf 45 Sekunden gesetzt:
<objectGrids>
<objectGrid name="secureClusterObjectGrid" securityEnabled="true"
authorizationMechanism="AUTHORIZATION_MECHANISM_JAAS"
permissionCheckPeriod="45">
<bean id="bean id="TransactionCallback"

className="com.ibm.websphere.samples.objectgrid.HeapTransactionCallback" />
...
</objectGrids>

Wenn Sie ein ObjectGrid über APIs erstellen möchten, rufen Sie die folgende
Methode auf, um das Berechtigungsprüfintervall festzulegen. Diese Methode
kann nur vor der Initialisierung der ObjectGrid-Instanz aufgerufen werden. Sie
gilt nur dann für das lokale eXtreme-Scale-Programmiermodell, wenn Sie die
ObjectGrid-Instanz direkt instanziieren.
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/**
* Diese Methode akzeptiert einen einzigen Parameter, der angibt, wie oft
* die Berechtigung geprüft werden soll, die verwendet wird, um einem
* Clientzugriff zuzulassen. Wenn der Parameter den Wert 0 hat, wird
* der Berechtigungsmechanismus (JAAS-Berechtigung oder angepasste
* Berechtigung) bei jedem Aufruf von get/put/update/remove/evict
* aufgefordert zu prüfen, ob das aktuelle Subject-Objekt die erforderlichen
* Berechtigungen besitzt. Dies kann je nach Berechtigungsimplementierung
* vom Leistungsstandpunkt aus gesehen untragbar kostenintensiv sein, aber
* sollten Sie den Berechtigungsmechanismus jemals aufrufen müssen, dann
* setzen Sie den Parameter auf 0.
* Wenn Sie den Parameter auf einen Wert > 0 setzen, gibt er an, wie lange
* (in Sekunden) ein Berechtigungssatz zwischengespeichert werden soll, bevor
* sie zur Aktualisierung an den Berechtigungsmechanismus zurückgegeben werden.
* Dieser Wert liefert eine sehr viel bessere Leistung, aber wenn die
* Back-End-Berechtigungen in dieser Zeit geändert werden, kann das
* ObjectGrid den Zugriff zulassen oder verweigern, obwohl der
* Back-End-Sicherheitsprovider geändert wurde.
*
* @param Zeitraum - Das Berechtigungsprüfintervall in Sekunden
*/
void setPermissionCheckPeriod(int period);

2. Konfigurieren Sie die Berechtigung "Zugriff nur durch Ersteller".
Die Berechtigung "Zugriff nur durch Ersteller" gewährleistet, dass ausschließ-
lich der Benutzer (dargestellt durch die zugeordneten Principal-Objekte), der
den Eintrag in die ObjectGrid-Map einfügt, auf diesen Eintrag zugreifen (lesen,
aktualisieren, ungültig machen und entfernen) kann.
Das vorhandene Berechtigungsmodell für ObjectGrid-Maps basiert auf dem Zu-
griffstyp, aber nicht auf Dateneinträgen. Anders ausgedrückt, ein Benutzer
kann mit einem bestimmten Zugriffstyp (z. B. lesen, schreiben, einfügen, lö-
schen oder ungültig machen) entweder auf alle Daten in der Map oder auf kei-
ne Daten in der Map zugreifen. eXtreme Scale berechtigt Benutzer jedoch nicht
für den Zugriff auf einzelne Dateneinträge. Dieses Feature bietet eine neue Me-
thode für die Berechtigung von Benutzern für den Zugriff auf Dateneinträge.
In einem Szenario, in dem verschiedene Benutzer auf verschiedene Datengrup-
pen zugreifen, kann dieses Modell hilfreich sein. Wenn der Benutzer Daten aus
dem persistenten Speicher in die ObjectGrid-Maps lädt, kann der Zugriff vom
persistenten Speicher berechtigt werden. In diesem Fall muss keine weitere Be-
rechtigung auf der Ebene der ObjectGrid-Maps erfolgen. Sie müssen lediglich
sicherstellen, dass die Person, die die Daten in die Map lädt, auf die Map
zugreifen kann, indem Sie das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" aktivieren.

Werte für das Attribut "accessByCreatorOnlyMode":

disabled
Das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" ist inaktiviert.

complement
Das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" ist aktiviert, um die Mapbe-
rechtigung zu ergänzen. In anderen Worten, die Mapberechtigung und
das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" sind wirksam. Deshalb können
Sie die Datenoperationen weiter einschränken. Der Ersteller kann die
Daten beispielsweise nicht ungültig machen.

supersede
Das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" ist aktiviert, um die Mapbe-
rechtigung außer Kraft zu setzen. In anderen Worten, das Feature "Zu-
griff nur durch Ersteller" setzt die Mapberechtigung außer Kraft, d. h.,
es wird keine Mapberechtigung durchgeführt.

a. Konfigurieren Sie den Modus "Zugriff nur durch Ersteller" mit einer XML-
Datei.
Sie können die ObjectGrid-XML-Datei verwenden, um ein ObjectGrid zu
definieren und den Modus für das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" auf
disabled (Inaktiviert), complement (Ergänzung) oder supersede (Überlagern)
zu setzen.

Kapitel 7. Sicherheit 797



<objectGrids>
<objectGrid name="secureClusterObjectGrid" securityEnabled="true"

accessByCreatorOnlyMode="supersede"
<bean id="TransactionCallback"

classname="com.ibm.websphere.samples.objectgrid.HeapTransactionCallback" />
...

</objectGrids>

b. Konfigurieren Sie den Modus "Zugriff nur durch Ersteller" über das Pro-
gramm.
Wenn Sie ein ObjectGrid über das Programm erstellen möchten, können Sie
die folgende Methode aufrufen, um den Modus für das Feature "Zugriff nur
durch Ersteller" festzulegen. Der Aufruf dieser Methode gilt nur dann für
das lokale eXtreme-Scale-Programmiermodell, wenn Sie die ObjectGrid-Ins-
tanz direkt instanziieren:
/**
* Legen Sie den Modus für das Feature "Zugriff nur durch Ersteller"
* (ACCESS_BY_CREATOR_ONLY) fest.
* Wenn Sie das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" aktivieren, kann nur
* der Benutzer (dargestellt durch die zugeordneten Principals), der den
* Datensatz in die Map einfügt, auf den Datensatz zugreifen (lesen,
* aktualisieren, ungültig machen und entfernen).
* Das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" kann inaktiviert werden
* oder das ObjectGrid-Berechtigungsmodell ergänzen oder sogar außer
* Kraft setzen. Standardmäßig ist das Feature inaktiviert:
* {@link SecurityConstants#ACCESS_BY_CREATOR_ONLY_DISABLED}.
* @see SecurityConstants#ACCESS_BY_CREATOR_ONLY_DISABLED
* @see SecurityConstants#ACCESS_BY_CREATOR_ONLY_COMPLEMENT
* @see SecurityConstants#ACCESS_BY_CREATOR_ONLY_SUPERSEDE
*
* @param accessByCreatorOnlyMode the access by creator mode.
*
* @since WAS XD 6.1 FIX3
*/
void setAccessByCreatorOnlyMode(int accessByCreatorOnlyMode);

Zur weiteren Veranschaulichung stellen Sie sich ein Szenario vor, in dem
eine ObjectGrid-Map "account" ein Bankengrid ist und Manager1 und Em-
ployee1 zwei Benutzer sind. Die eXtreme-Scale-Berechtigungsrichtlinie er-
teilt "Manager1" alle Zugriffsberechtigungen, "Employee1" aber nur Lesezu-
griff. Die JAAS-Richtlinie für die ObjectGrid-Map-Berechtigung ist im
folgenden Beispiel gezeigt:
grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"

Principal com.acme.PrincipalImpl "Manager1" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission

"banking.account", "all"
};
grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"

Principal com.acme.PrincipalImpl "Employee1" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission

"banking.account", "read, insert"
};

Hinweis: Machen Sie sich Gedanken darüber, wie sich das Feature "Zugriff
nur durch Ersteller" auf die Berechtigung auswirkt:
v Inaktiviert: Wenn das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" inaktiviert

ist, sind keine Auswirkungen auf die Mapberechtigung zu verzeichnen.
Der Benutzer "Manager1" kann auf alle Daten in der Map "account" zu-
greifen. Der Benutzer "Employee1" kann alle Daten in der Map lesen,
aber keine Daten in der Map aktualisieren, ungültig machen oder entfer-
nen.

v Ergänzung: Wenn Sie das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" mit der
Option "complement" (Ergänzung) aktivieren, sind die Mapberechtigung
und die Berechtigung über das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" wirk-
sam. Der Benutzer "Manager1" kann auf die Daten in der Map "account"
zugreifen, aber nur dann, wenn ausschließlich er sie in die Map geladen
hat. Der Benutzer "Employee1" kann die Daten in der Map "account" le-
sen, aber nur dann, wenn auschließlich er sie in die Map geladen hat.
(Dieser Benutzer kann jedoch keine Daten in der Map aktualisieren, un-
gültig machen oder entfernen.)
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v Überlagern: Wenn Sie das Feature "Zugriff nur durch Ersteller" mit der
Option "supersede" (Überlagern) aktivieren, wird die Mapberechtigung
nicht umgesetzt. Die Berechtigung über das Feature "Zugriff nur durch
Ersteller" ist die einzige Berechtigungsrichtlinie. Der Benutzer "Manager1"
hat dieselben Privilegien wie im Modus "Ergänzung". Er kann nur auf die
Daten in der Map "account" zugreifen, wenn er selbst die Daten in die
Map geladen hat. Der Benutzer "Employee1" hat jedoch vollständigen Zu-
griff auf die Daten in der Map "account", wenn er selbst die Daten in die
Map geladen hat. Anders ausgedrückt, die in der JAAS-Richtlinie defi-
nierte Berechtigungsrichtlinie wird nicht umgesetzt.

Zugehörige Konzepte:
„Datengridauthentifizierung” auf Seite 788
Sie können das sichere Token-Manager-Plug-in verwenden, um die Authentifizie-
rung zwischen Servern zu aktivieren. Hierfür müssen Sie die Schnittstelle "Secure-
TokenManager" implementieren.
„Datengridsicherheit” auf Seite 789
Die Datengridsicherheit stellt sicher, dass ein in das Datengrid aufgenommener
Server die erforderlichen Berechtigungsnachweise besitzt, sodass zerstörerische Ser-
ver abgewehrt werden. Die Datengridsicherheit verwendet einen Mechanismus mit
Shared-Secret-Zeichenfolgen.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Klasse ClientSecurityConfigurationFactory

Verwaltungsclients berechtigen
Über die Verwaltungssicherheit können Sie Benutzer für den Zugriff auf das Da-
tengrid berechtigen. Bestimmte Bedingungen sind je nach Installationsumgebung
von WebSphere eXtreme Scale und den Benutzern, denen Sie den Zugriff erteilen
möchten, erforderlich.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Benutzer autorisiert sind, auf ein Datengrid von WebSphere eXtreme Scale
zuzugreifen, sind diese Benutzer möglicherweise auch autorisiert, Managementope-
rationen mit dem Befehl xscmd oder stopOgServer auszuführen. Die meisten Daten-
gridimplementierer beschränken den Verwaltungszugriff auf einen Teil der Benut-
zer, die auf das Datengrid zugreifen können.

Vorgehensweise
1. Berechtigung für xscmd-Operationen und für den Befehl stopOgServer konfigu-

rieren.
Wenn Sie den folgenden Befehl für den Zugriff auf das Datengrid verwenden,
sind Sie möglicherweise auch für die Ausführung von Verwaltungsaktionen,
wie z. B. die Ausführung des Befehls listAllJMXAddresses, autorisiert:
./xscmd.sh -user <Benutzer> -password <Kennwort> <weitere_Parameter>

Wenn der Benutzter den vorherigen Befehl ausführen kann, kann dieser Benut-
zer auch jede xscmd-Operation und den Befehl stopOgServer ausführen.
Wenn Komponenten von eXtreme Scale mit WebSphere Application Server aus-
geführt werden, verwenden Sie die Administrationskonsole von WebSphere Ap-
plication Server, um den Sicherheitsmanager zu aktivieren. Zum Beschränken

Kapitel 7. Sicherheit 799

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


des Anwendungszugriffs auf lokale Ressourcen klicken Sie auf Sicherheit >
Globale Sicherheit, und wählen Sie die Kontrollkästchen Verwaltungssicher-
heit aktivieren und Java-2-Sicherheit verwenden aus, um den Anwendungszu-
griff auf lokale Ressourcen zu beschränken.
Der Zugriff auf die Managementoperationen wird vom Sicherheitsmanager von
WebSphere Application Server gesteuert und nur den Benutzern erteilt, die zur
Rolle "WebSphere-Administrator" gehören. Sie müssen den Befehl xscmd und
den Befehl stopOgServer im Verzeichnis von WebSphere Application Server
ausführen.

2. Verwaltungsberechtigung in eigenständigen Installationen konfigurieren.
Wenn Komponenten von eXtreme Scale in einer eigenständigen Umgebung aus-
geführt werden, sind weitere Schritte zur Implementierung der Verwaltungssi-
cherheit erforderlich. Sie müssen die Katalogserver und Container-Server mit
dem Java-Sicherheitsmanager ausführen, der eine Richtliniendatei erfordert.
Die Richtliniendatei gleicht dem folgenden Beispiel:

Hinweis: Die Richtliniendatei enthält gewöhnlich auch MapPermission-Einträ-
ge, die im Abschnitt „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 5” auf Sei-
te 30 dokumentiert sind.

grant codeBase "file:${objectgrid.home}/lib/*" {
permission java.security.AllPermission;
};

grant principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=manager,O=acme,OU=OGSample" {
permission javax.management.MBeanPermission "*", "getAttribute,setAttribute,invoke,queryNames";
};

Wenn der Client eine Java-Spring-Anwendung ist, muss der folgende AgentPer-
mission-Eintrag in der Richtliniendatei enthalten sein, um dem Account
CN=manager den Zugriff auf das Datengrid über den Spring-Client zu erteilen.
grant codebase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"
principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=manager,O=acme,OU=OGSample" {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.AgentPermission "*", "com.ibm.ws.objectgrid.spring.PutAgent";
};

In diesem Beispiel wird nur der Manager-Principal für Verwaltungsoperationen
mit dem Befehl xscmd oder mit dem Befehl stopOgServer autorisiert. Sie können
bei Bedarf weitere Zeilen hinzufügen, um weiteren Principals MBean-Berechti-
gungen zu erteilen. Wenn Sie die LDAP-Authentifizierung verwenden, ist ein
anderer Typ von Principal erforderlich.

Geben Sie den folgenden Befehl ein: UNIX Linux

startOgServer.sh <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=$OBJECTGRID_HOME

UNIX Linux

startXsServer.sh <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=$OBJECTGRID_HOME

Windows

startOgServer.bat <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=%OBJCTGRID_HOME%

Windows

startXsServer.bat <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=%OBJCTGRID_HOME%
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Zugehörige Konzepte:
„Datengridauthentifizierung” auf Seite 788
Sie können das sichere Token-Manager-Plug-in verwenden, um die Authentifizie-
rung zwischen Servern zu aktivieren. Hierfür müssen Sie die Schnittstelle "Secure-
TokenManager" implementieren.
„Datengridsicherheit” auf Seite 789
Die Datengridsicherheit stellt sicher, dass ein in das Datengrid aufgenommener
Server die erforderlichen Berechtigungsnachweise besitzt, sodass zerstörerische Ser-
ver abgewehrt werden. Die Datengridsicherheit verwendet einen Mechanismus mit
Shared-Secret-Zeichenfolgen.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Klasse ClientSecurityConfigurationFactory

LDAP-Authentifizierung in Katalog- und Container-Servern von eXtre-
me Scale aktivieren

Aktivieren Sie die LDAP-Authentifizierung (Lightweight Directory Access Protocol)
mit einer JAAS-Richtliniendatei (Java Authentication and Authorization Service),
das für die Autorisierung verwendet wird, in den Servern von WebSphere eXtreme
Scale und in den Katalogservern.

Informationen zu diesem Vorgang

In dieser Aufgabe verwenden Sie LDAP als Authentifizierungsmechanismus, der
den Zugriff auf das Datengrid entsprechend den Berechtigungen zulässt, die Sie in
der Konfigurationsdatei für die JAAS-Berechtigungsrichtlinie festlegen.

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie eine Datei mit dem Namen wxs_ldap.config, z. B.:

LDAPLogin {
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.SimpleLDAPLoginModule required
providerURL=”ldap://yourldapserver.yourcompany.com:389/”
factoryClass=”com.sun.jndi.ldap.LdapCtxFactory”
};

2. Erstellen Sie eine Datei mit dem Namen wxs_ldap.auth.config. Ersetzen Sie
den Principal durch den Benutzer, der sich am Datengrid anmeldet. Ersetzen
Sie YourGridName durch den Namen Ihres Datengrids. Wiederholen Sie diesen
Schritt bei Bedarf für weitere Benutzer und Datengrids. Sehen Sie sich das fol-
gende Beispiel an:
grant codebase “http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction”

principal javax.security.auth.x500.X500Principal “CN=manager,O=acme,OU=sample” {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission “*.*”, “all”;

permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.ObjectGridPermission “*.*”, “all”;
};

Alternativ können Sie Berechtigungen für alle Datengrids erteilen, z. B.:
grant codebase “http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction”

principal javax.security.auth.x500.X500Principal “CN=manager,O=acme,OU=sample” {
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission “*”, “all”;

permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.ObjectGridPermission “*”, “all”;
};
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3. Erstellen Sie eine serverseitige Datei security.xml, z. B.:
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF-8”?>
<securityConfig xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”

xsi:schemaLocation=”http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security ../objectGridSecurity.xsd”
xmlns=”http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security”>
<security securityEnabled=”true” loginSessionExpirationTime=”300” >

<authenticator className =”com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.LDAPAuthenticator”>
</authenticator>

</security>
</securityConfig>

4. Bearbeiten Sie die folgenden Eigenschaften in Ihrer Datei objectGridServer-
.properties. Wenn Sie keine Datei objectGridServer.properties haben, kön-
nen Sie die Datei sampleServer.properties verwenden, die sich im Verzeichnis
WXS-Ausgangsverzeichnis/properties befindet, um Ihre Eigenschaftendatei zu
erstellen.
securityEnabled=true

credentialAuthentication=Required

5. Starten Sie Ihre Katalogserver.

Veraltet: Die Befehle startOgServer und stopOgServer starten Ser-
ver, die den Transportmechanismus Object Request Broker (ORB) verwenden.
Der ORB ist veraltet, aber Sie können diese Scripts weiterhin verwenden, wenn
Sie in einem früheren Release den ORB verwendet haben. Der Transportmecha-
nismus IBM eXtremeIO (XIO) ersetzt den ORB. Verwenden Sie die Scripts
startXsServer und stopXsServer, um Server zu starten und zu stoppen, die
den XIO-Transport verwenden.
-Dobjectgrid.cluster.security.url=file:///security/security.xml
-Dobjectgrid.server.props="/security/objectGridServer.properties"
-Djava.security.policy="/security/wxs_ldap_auth.config"

Informationen zum Starten Ihrer Katalogserver in WebSphere Application Ser-
ver finden Sie unter „LDAP-Authentifizierung in Katalog- und Container-Ser-
vern von eXtreme Scale aktivieren” auf Seite 801.

6. Starten Sie Ihre Container-Server.
Dobjectgrid.server.props="/security/objectGridServer.properties"
-Djava.security.policy="/security/wxs_ldap_auth.config"

Informationen zum Starten Ihrer Container-Server in WebSphere Application
Server finden Sie unter „LDAP-Authentifizierung in Katalog- und Container-
Servern von eXtreme Scale aktivieren” auf Seite 801.

7. Bearbeiten Sie Ihre clientseitige Datei objectGridClient.properties. Wenn
WebSphere Application Server der Client ist, ist WAS-Profilverzeichnis/
properties die zu aktualisierende Datei.

securityEnabled=true

credentialAuthentication=Supported

8. Konfigurieren Sie Ihren Client so, dass er die erforderlichen LDAP-Berechti-
gungsnachweise für die Anmeldung übergibt. Laden Sie eine Clienteigenschaf-
tendatei. Diese Datei kann die Benutzer-ID und das Kennwort enthalten. Wenn
die Eigenschaftendatei die Benutzer-ID und das Kennwort nicht enthält, fügen
Sie diese Angaben der Konfiguration im Clientprogramm hinzu. Im folgenden
Beispiel wird eine Clienteigenschaftendatei über einen Programmparameter ge-
laden. Anschließend werden die Benutzer-ID und das Kennwort der Konfigura-
tion hinzugefügt.
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String userid = “CN=manager,O=acme,OU=sample”;

String pw=”password”;

// Erstellt ein ClientSecurityConfiguration-Objekt anhand der angegebenen Datei
ClientSecurityConfiguration clientSC = ClientSecurityConfigurationFactory
.getClientSecurityConfiguration(args[0]);

// Erstellt einen CredentialGenerator anhand des Benutzers und des Kennworts
CredentialGenerator credGen = new UserPasswordCredentialGenerator(userid,password);
clientSC.setCredentialGenerator(credGen);

// Erstellt ein ObjectGrid durch Herstellung der Verbindung zum Katalogserver
ClientClusterContext ccContext = ogManager.connect(“cataloghostname:2809”, clientSC, null);
ObjectGrid og = ogManager.getObjectGrid(ccContext, “YourGridName”);'

Zugehörige Konzepte:
„Datengridauthentifizierung” auf Seite 788
Sie können das sichere Token-Manager-Plug-in verwenden, um die Authentifizie-
rung zwischen Servern zu aktivieren. Hierfür müssen Sie die Schnittstelle "Secure-
TokenManager" implementieren.
„Datengridsicherheit” auf Seite 789
Die Datengridsicherheit stellt sicher, dass ein in das Datengrid aufgenommener
Server die erforderlichen Berechtigungsnachweise besitzt, sodass zerstörerische Ser-
ver abgewehrt werden. Die Datengridsicherheit verwendet einen Mechanismus mit
Shared-Secret-Zeichenfolgen.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Klasse ClientSecurityConfigurationFactory

Keystore-Authentifizierung in Container- und Katalogservern von eXt-
reme Scale aktivieren

Aktivieren Sie die Keystore-Authentifizierung mit einer JAAS-Richtliniendatei (Java
Authentication and Authorization Service), die für die Berechtigung verwendet
wird, in den Servern von WebSphere eXtreme Scale und in den Katalogservern.

Informationen zu diesem Vorgang

In dieser Aufgabe verwenden Sie eine Keystore-Datei als Authentifizierungsmecha-
nismus, der den Zugriff auf das Datengrid entsprechend den Berechtigungen zu-
lässt, die Sie in der Konfigurationsdatei für die JAAS-Berechtigungsrichtlinie festle-
gen.

Vorgehensweise
1. Erstellen Sie einen Keystore mit Anmeldealiasen gemäß der Beschreibung im

Abschnitt „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 4” auf Seite 26.
2. Erstellen Sie eine Datei wxs_keystore.config. Ersetzen Sie den Principal durch

den Benutzer, der sich am Datengrid anmeldet. Ersetzen Sie außerdem
YourGridName durch den Namen Ihres Datengrids. Wiederholen Sie diesen
Schritt bei Bedarf für weitere Benutzer und Datengrids. Sehen Sie sich das fol-
gende Beispiel an:
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KeyStoreLogin {
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.KeyStoreLoginModule required
keyStoreFile="/security/sampleKS.jks";

}

3. Erstellen Sie eine serverseitige Datei security.xml, z. B.:
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF-8”?>
<securityConfig xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”

xsi:schemaLocation=”http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security ../objectGridSecurity.xsd”
xmlns=”http://ibm.com/ws/objectgrid/config/security”>
<security securityEnabled=”true” loginSessionExpirationTime=”300” >

<authenticator className="com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.KeyStoreLoginAuthenticator>
</authenticator>

</security>
</securityConfig>

4. Bearbeiten Sie die folgenden Eigenschaften in Ihrer Datei objectGridServer-
.properties. Wenn Sie keine Datei objectGridServer.properties haben, kön-
nen Sie die Datei sampleServer.properties verwenden, die sich im Verzeichnis
WXS-Ausgangsverzeichnis/properties befindet, um Ihre Eigenschaftendatei zu
erstellen. Weitere Informationen finden Sie unter Quorummechanismus konfi-
gurieren.
securityEnabled=true

credentialAuthentication=Required

5. Starten Sie Ihre Katalogserver.

Veraltet: Die Befehle startOgServer und stopOgServer starten Ser-
ver, die den Transportmechanismus Object Request Broker (ORB) verwenden.
Der ORB ist veraltet, aber Sie können diese Scripts weiterhin verwenden, wenn
Sie in einem früheren Release den ORB verwendet haben. Der Transportmecha-
nismus IBM eXtremeIO (XIO) ersetzt den ORB. Verwenden Sie die Scripts
startXsServer und stopXsServer, um Server zu starten und zu stoppen, die
den XIO-Transport verwenden.
startOgServer.sh catalogServer -clusterSecurityFile /security/security.xml
-serverProps /security/objectGridServer.properties -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config=”/security/wxs_keystore.config”

-Djava.security.policy=”/security/wxs_ldap_auth.config”

startXsServer.sh catalogServer -clusterSecurityFile /security/security.xml
-serverProps /security/objectGridServer.properties -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config=”/security/wxs_keystore.config”

-Djava.security.policy=”/security/wxs_ldap_auth.config”

6. Starten Sie Ihre Container-Server.
startOgServer.sh c0 -objectgridFile /xml/objectgrid.xml
-deploymentPolicyFile /xml/deployment.xml
-catalogServiceEndPoints cataloghostname:2809
-serverProps /security/objectGridServer.properties
-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config=”/security/wxs_keystore.config”

-Djava.security.policy=”/security/wxs_ldap_auth.config”

startXsServer.sh c0 -objectgridFile /xml/objectgrid.xml
-deploymentPolicyFile /xml/deployment.xml
-catalogServiceEndPoints cataloghostname:2809
-serverProps /security/objectGridServer.properties
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-jvmArgs -Djava.security.auth.login.config=”/security/wxs_keystore.config”

-Djava.security.policy=”/security/wxs_ldap_auth.config”

7. Bearbeiten Sie Ihre clientseitige Datei objectGridClient.properties. Wenn
WebSphere Application Server der Client ist, ist WAS-Profilverzeichnis/
properties die zu aktualisierende Datei.

securityEnabled=true

credentialAuthentication=Supported

transportType=TCP/IP
singleSignOnEnabled=false

8. Ändern Sie Ihre Clientanwendung so, dass die erforderlichen Keystore-Berechti-
gungsnachweise für die Anmeldung übergeben werden.
String userid = “CN=manager,O=acme,OU=sample”;

String pw=”password”;
// Creates a ClientSecurityConfiguration object using the specified file
ClientSecurityConfiguration clientSC = ClientSecurityConfigurationFactory
.getClientSecurityConfiguration(args[0]);

// Creates a CredentialGenerator using the passed-in user and password.
CredentialGenerator credGen = new UserPasswordCredentialGenerator(userid,password);
clientSC.setCredentialGenerator(credGen);

// Erstellt ein ObjectGrid durch Herstellung der Verbindung zum Katalogserver
ClientClusterContext ccContext = ogManager.connect(“cataloghostname:2809”, clientSC, null);
ObjectGrid og = ogManager.getObjectGrid(ccContext, “YourGridName”);'

Sichere Transporttypen konfigurieren
Transport layer security (TLS) unterstützt die sichere Kommunikation zwischen
Client und Server. Der verwendete Kommunikationsmechanismus richtet sich nach
dem Wert des Parameters transportType, der in den Konfigurationsdateien von
Client und Server angegeben ist.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Secure Sockets Layer (SSL) verwendet wird, müssen die SSL-Konfigurations-
parameter auf Client- und auf Serverseite angegeben werden. In einer Java-SE-Um-
gebung wird SSL in den Client- und Servereigenschaftendateien konfiguriert. Wenn
der Client oder Server in WebSphere Application Server ausgeführt wird, können
Sie die vorhandenen CSIv2-Transporteinstellungen von WebSphere Application Ser-
ver für Ihre Container-Server und Clients verwenden. Weitere Informationen fin-
den Sie unter „Integration der Sicherheit mit WebSphere Application Server” auf
Seite 815.

Tabelle 28. Für bestimmte Clienttransport- und Servertransporteinstellungen zu verwendendes Protokoll.

Wenn die transportType-Einstellungen von Client und Server unterschiedlich sind, kann das verwendete Protokoll va-
riieren, oder es kann ein Fehler auftreten.
Eigenschaft "transportType" des Clients Eigenschaft "transportType" des Servers Zu verwendendes Protokoll

TCP/IP TCP/IP TCP/IP

TCP/IP SSL-supported TCP/IP

TCP/IP SSL-required Fehler

SSL-supported TCP/IP TCP/IP

SSL-supported SSL-supported SSL (wenn SSL scheitert, dann TCP/IP)

SSL-supported SSL-required SSL
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Tabelle 28. Für bestimmte Clienttransport- und Servertransporteinstellungen zu verwendendes Protokoll (Forts.).

Wenn die transportType-Einstellungen von Client und Server unterschiedlich sind, kann das verwendete Protokoll va-
riieren, oder es kann ein Fehler auftreten.
Eigenschaft "transportType" des Clients Eigenschaft "transportType" des Servers Zu verwendendes Protokoll

SSL-required TCP/IP Fehler

SSL-required SSL-supported SSL

SSL-required SSL-required SSL

Vorgehensweise
1. Informationen zum Definieren der Eigenschaft transportType in der Clientsi-

cherheitskonfiguration finden Sie im Abschnitt Clienteigenschaftendatei.
2. Informationen zum Definieren der Eigenschaft transportType in der Sicher-

heitskonfiguration der Container- und Katalogserver finden Sie unter Serverei-
genschaftendatei.

Transport Layer Security und Secure Sockets Layer
WebSphere eXtreme Scale unterstützt TCP/IP und Transport Layer Security/Secure
Sockets Layer (TLS/SSL) für die sichere Kommunikation zwischen Clients und Ser-
vern.

TLS/SSL in beide Richtungen aktivieren

TLS/SSL wird manchmal unidirektional aktiviert. Das öffentliche Zertifikat des
Servers wird beispielsweise in den Client-Truststore importiert, aber das öffentliche
Zertifikat des Clients wird nicht in den Server-Truststore importiert. WebSphere
eXtreme Scale verwendet jedoch Datengridagenten ausgiebig. Ein Merkmal eines
Datengridagenten ist Folgendes: Wenn der Server Antworten an den Client zurück-
sendet, wird eine neue Verbindung erstellt. Der eXtreme-Scale-Server agiert dann
als Client. Deshalb müssen Sie das öffentliche des Clients in den Server-Truststore
importieren.

Transportsicherheit für Oracle JDK aktivieren

WebSphere eXtreme Scale setzt IBM Java Secure Sockets Extension (IBMJSSE) oder
IBM Java Secure Sockets Extension 2 (IBMJSSE2) voraus. Die Provider IBMJSSE
und IBMJSSE2 enthalten eine Referenzimplementierung, die die Protokolle SSL und
TLS (Transport Layer Security) und ein API-Framework unterstützt.

Im Oracle JDK werden die Provider IBM JSSE und IBM JSSE2 nicht mitgeliefert.
Deshalb kann die Transportsicherheit mit einem Oracle JDK nicht aktiviert werden.
Für die Aktivierung der Transportsicherheit ist ein mit WebSphere Application Ser-
ver geliefertes Oracle JDK erforderlich. Das mit WebSphere Application Server ge-
lieferte Oracle JDK enthält die Provider IBM JSSE und IBM JSSE2.

Informationen zur Verwendung eines JDK eines anderen Anbieters für WebSphere
eXtreme Scale finden Sie unter Angepassten Object Request Broker konfigurieren.
Wenn -Djava.endorsed.dirs konfiguriert ist, zeigt diese Eigenschaft auf die Ver-
zeichnisse objectgridRoot/lib/endorsed und JRE/lib/endorsed. Das Verzeichnis
objectgridRoot/lib/endorsed ist erforderlich, damit der IBM ORB verwendet
wird, und das Verzeichnis JRE/lib/endorsed ist erforderlich, um die Provider IBM
JSSE und IBM JSSE2 zu laden.
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Verwenden Sie das „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 4” auf Seite 26,
um die erforderlichen SSL-Eigenschaften zu konfigurieren, Keystores und Trust-
stores zu erstellen und sichere Server in WebSphere eXtreme Scale zu starten.

SSL-Parameter (Secure Sockets Layer) für Clients oder Server
konfigurieren

Wie Sie SSL-Parameter konfigurieren, variiert zwischen Clients und Servern.

Informationen zu diesem Vorgang

TLS/SSL wird manchmal unidirektional aktiviert. Das öffentliche Zertifikat des
Servers wird beispielsweise in den Client-Truststore importiert, aber das öffentliche
Zertifikat des Clients wird nicht in den Server-Truststore importiert. WebSphere
eXtreme Scale verwendet jedoch Datengridagenten ausgiebig. Ein Merkmal eines
Datengridagenten ist Folgendes: Wenn der Server Antworten an den Client zurück-
sendet, wird eine Verbindung erstellt. Der eXtreme-Scale-Server agiert dann als Cli-
ent. Deshalb müssen Sie das öffentliche des Clients in den Server-Truststore impor-
tieren.

Vorgehensweise
v Konfigurieren Sie die SSL-Parameter des Clients.

Verwenden Sie eine der folgenden Optionen, um SSL-Parameter im Client zu
konfigurieren:
– Erstellen Sie ein Objekt "com.ibm.websphere.objectgrid.security.config.SSL-

Configuration" mit der Factoryklasse
com.ibm.websphere.objectgrid.security.config.ClientSecurityConfigurationFactory.

– Konfigurieren Sie die Parameter in der Datei client.properties. Anschlie-
ßend können Sie die Eigenschaftendatei als JVM-Clienteigenschaft definieren
oder die APIs von WebSphere eXtreme Scale verwenden. Übergeben Sie die
Eigenschaftendatei an die Methode
ClientSecurityConfigurationFactory.getClientSecurityConfiguration(String) für
den Client, und verwenden Sie das zurückgegebene Objekt als Parameter an
die Methode ObjectGridManager.connect(String, ClientSecurityConfiguration,
URL).

v Konfigurieren Sie die SSL-Parameter des Servers.
SSL-Parameter werden für Server mit der Datei server.properties konfiguriert.
Zum Starten eines Container- oder Katalogservers mit einer bestimmten Eigen-
schaftendatei verwenden Sie den Parameter -serverProps im Script
startOgServer oder startXsServer. Weitere Informationen zu den SSL-Parame-
tern, die Sie für Server von eXtreme Scale definieren können, finden Sie unter
Sicherheitseigenschaften des Servers.

Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.

JMX-Sicherheit (Java Management Extensions)
Sie können MBean-Aufrufe (Managed Beans) in einer verteilten Umgebung sichern.

Weitere Informationen zu den verfügbaren MBeans finden Sie unter Verwaltung
mit Managed Beans (MBeans).

Kapitel 7. Sicherheit 807

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


In der verteilten Implementierungstopologie befinden sich MBeans direkt in den
Katalogservern und Container-Servern. Im Allgemeinen folgt die JMX-Sicherheit in
einer verteilten Topologie der JMX-Sicherheitsspezifikation, die in der Spezifikation
"Java Management Extensions" festgelegt ist. Sie setzt sich aus den folgenden drei
Komponenten zusammen:
1. Authentifizierung: Der ferne Client muss im Connector-Server authentifiziert

werden.
2. Zugriffssteuerung: Die MBean-Zugriffssteuerung legt fest, wer auf die MBean-

Informationen zugreifen und wer die MBean-Operationen durchführen kann.
3. Sicherer Transport: Der Transport zwischen dem JMX-Client und dem Server

kann mit TLS/SSL gesichert werden.

Authentifizierung

JMX stellt den Connector-Servern Methoden für die Authentifizierung der fernen
Clients zur Verfügung. Für den RMI-Connector wird die Authentifizierung durch-
geführt, indem beim Erstellen des Connector-Servers ein Objekt übergeben wird,
das die Schnittstelle "JMXAuthenticator" implementiert. Deshalb implementiert eXt-
reme Scale die Schnittstelle "JMXAuthenticator", um das ObjectGrid-Authenticator-
Plug-in zu nutzen, um die fernen Clients zu authentifizieren. Einzelheiten zum Au-
thentifizierung eines Clients in eXtreme Scale finden Sie unter „Lernprogramm zur
Java-SE-Sicherheit - Schritt 2” auf Seite 23.

Der JMX-Client folgt den JMX-APIs, um die Berechtigungsnachweise für die Ver-
bindungsherstellung zum Connector-Server bereitzustellen. Das JMX-Framework
übergibt die Berechtigungsnachweise an den Connector-Server und ruft dann die
JMXAuthenticator-Implementierung für die Authentifizierung auf. Wie zuvor be-
schrieben, delegiert die JMXAuthenticator-Implementierung die Authentifizierung
an die ObjectGrid-Authenticator-Implementierung.

Sehen Sie sich das folgende Beispiel an, das veranschaulicht, wie mit einem Berech-
tigungsnachweis eine Verbindung zu einem Connector-Server hergestellt wird:
javax.management.remote.JMXServiceURL jmxUrl = new JMXServiceURL(

"service:jmx:rmi:///jndi/rmi://localhost:1099/objectgrid/MBeanServer");

environment.put(JMXConnector.CREDENTIALS, new UserPasswordCredential("admin", "xxxxxx"));

// JMXConnectorServer erstellen
JMXConnector cntor = JMXConnectorFactory.newJMXConnector(jmxUrl, null);

// Verbindung herstellen und eine Operation im fernen MBeanServer aufrufen
cntor.connect(environment);

Im vorherigen Beispiel wird ein UserPasswordCredential-Objekt mit der Benutzer-
ID admin und dem Kennwort xxxxx bereitgestellt. Dieses UserPasswordCredential-
Objekt wird in der Umgebungsmap gesetzt, die von der Methode JMXConnector-
.connect(Map) verwendet wird. Anschließend wird dieses UserPasswordCredential-
Objekt über das JMX-Framework zunächst an den Server und schließlich zur
Authentifizierung an das ObjectGrid-Authentifizierungsframework übergeben.

Das Clientprogrammiermodell folgt strikt der JMX-Spezifikation.

Zugriffssteuerung

Ein JMX-MBean-Server kann Zugriff auf sensible Informationen haben und deshalb
in der Lage sein, sensible Operationen durchzuführen. JMX stellt die erforderliche
Zugriffssteuerung bereit, die feststellt, welche Clients auf diese Informationen zu-
greifen und welche Clients diese Operationen durchführen dürfen. Die Zugriffs-
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steuerung wird in das Java-Standardsicherheitsmodell integriert, indem Berechti-
gungen definiert werden, die den Zugriff auf den MBean-Server und seine
Operationen steuern.

Bei der Zugriffssteuerung und -berechtigung für JMX-Operationen stützt sich eXt-
reme Scale auf die JAAS-Unterstützung, die die JMX-Implementierung bereitstellt.
Zu jedem beliebigen Zeitpunkt während der Ausführung eines Programms besitzt
ein Ausführungs-Thread einen aktuellen Satz an Berechtigungen. Wenn ein solcher
Thread eine Operation der JMX-Spezifikation aufruft, handelt es sich um die so ge-
nannten "gehaltenen Berechtigungen". Bei der Durchführung einer JMX-Operation
wird eine Sicherheitsprüfung durchgeführt, um festzustellen, ob die "gehaltenen
Berechtigungen" die erforderliche Berechtigung abdecken.

Die MBean-Richtliniendefinition folgt dem Java-Richtlinienformat. Die folgende
Richtlinie erteilt beispielsweise allen Unterzeichnern und allen Codebasen das
Recht, die JMX-Adresse des Servers für die MBean "PlacementServiceMBean" abzu-
rufen. Die Unterzeichner und die Codebasen werden jedoch in der Domäne "co-
m.ibm.websphere.objectgrid" registriert.
grant {

permission javax.management.MBeanPermission
"com.ibm.websphere.objectgrid.management.PlacementServiceMBean#retrieveServerJMXAddress

[com.ibm.websphere.objectgrid:*,type=PlacementService]",
"invoke";

}

Sie können das folgende Richtlinienbeispiel verwenden, um die Berechtigung auf
der Basis der Identität des fernen Clients durchzuführen. Die Richtlinie erteilt die-
selben MBean-Berechtigungen wie im vorherigen Beispiel, aber nur den Benutzern
mit dem X500Principal-Namen
CN=Administrator,OU=software,O=IBM,L=Rochester,ST=MN,C=US.
grant principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=Administrator,OU=software,O=IBM,

L=Rochester,ST=MN,C=US" {permission javax.management.MBeanPermission
"com.ibm.websphere.objectgrid.management.PlacementServiceMBean#retrieveServerJMXAddress

[com.ibm.websphere.objectgrid:*,type=PlacementService]",
"invoke";

}

Java-Richtlinien werden nur geprüft, wenn der Sicherheitsmanager aktiviert ist.
Starten Sie Katalogserver und Container-Server mit dem JVM-Argument "-Djava.se-
curity.manager", um die Zugriffssteuerung für MBean-Operationen umzusetzen.

Sicherer Transport

Der Transport zwischen dem JMX-Client und dem Server kann mit TLS/SSL gesi-
chert werden. Wenn das Attribut "transportType" des Katalogserver oder Contai-
ner-Servers auf "SSL_Required" oder "SSL_Supported" gesetzt ist, müssen Sie SSL
verwenden, um die Verbindung zum JMX-Server herzustellen.

Zur Verwendung von SSL müssen Sie den Truststore, den Truststore-Typ und das
Truststore-Kennwort im MBean-Client mit Systemeigenschaften konfigurieren, die
mit "-D" beginnen:
1. -Djavax.net.ssl.trustStore=TRUST_STORE_LOCATION

2. -Djavax.net.ssl.trustStorePassword=TRUST_STORE_PASSWORD

3. -Djavax.net.ssl.trustStoreType=TRUST_STORE_TYPE

Wenn Sie "com.ibm.websphere.ssl.protocol.SSLSocketFactory" als SSL-Socket-Facto-
ry in der Datei Java-Ausgangsverzeichnis/jre/lib/security/java.security verwen-
den, definieren Sie die folgenden Eigenschaften:
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1. -Dcom.ibm.ssl.trustStore=TRUST_STORE_LOCATION

2. -Dcom.ibm.ssl.trustStorePassword=TRUST_STORE_PASSWORD

3. -Dcom.ibm.ssl.trustStoreType=TRUST_STORE_TYPE

Zum Abrufen dieser Informationen, wenn Transport Layer Security/Secure Sockets
Layer (TLS/SSL) in eigenständigen Konfigurationen aktiviert ist, müssen Sie die
Katalog- und Container-Server mit definiertem JMX-Service-Port starten. Verwen-
den Sie eine der folgenden Methoden, um den JMX-Service-Port zu definieren:
v Verwenden Sie die Option -JMXServicePort im Script startOgServer oder star-

tXsServer.
v Wenn Sie einen integrierten Server verwenden, rufen Sie die Methode setJMX-

ServicePort in der Schnittstelle ServerProperties auf, um den JMX-Service-Port
zu definieren.

Der Standardwert für den JMX-Service-Port in Katalogservern ist 1099. Sie müssen
für jede JVM in Ihrer Konfiguration eine andere Portnummer verwenden. Wenn Sie
JMX/RMI verwenden, geben Sie die Option -JMXServicePort und die Portnummer
explizit an, selbst wenn Sie den Standardportwert verwenden möchten.

Die Definition des JMX-Service-Ports ist erforderlich, wenn Sie Informationen zum
Container-Server aus dem Katalogserver anzeigen möchten. Der Port ist beispiels-
weise erforderlich, wenn Sie den Befehl xscmd -c showMapSizes verwenden.

Setzen Sie den JMX-Connector-Port, um die Erstellung ephemerer Ports zu verhin-
dern. Verwenden Sie eine der folgenden Methoden, um den JMX-Connector-Port
zu setzen.
v Verwenden Sie die Option -JMXConnectorPort im Script startOgServer oder

startXsServer.
v Wenn Sie einen eingebetteten Server verwenden, rufen Sie die Methode setJMV-

ConnectorPort in der Schnittstelle ServerProperties auf.

Sicherheitsintegration mit externen Providern
Zum Schutz Ihrer Daten kann das Produkt mit verschiedenen Sicherheitsprovidern
integriert werden.

WebSphere eXtreme Scale kann mit einer externen Sicherheitsimplementierung in-
tegriert werden. Diese externe Implementierung muss Authentifizierungs- und Be-
rechtigungsservices für WebSphere eXtreme Scale bereitstellen. WebSphere eXtreme
Scale besitzt Plug-in-Punkte für die Integration einer Sicherheitsimplementierung.
WebSphere eXtreme Scale wurde erfolgreich mit den folgenden Komponenten inte-
griert:
v Lightweight Directory Access Protocol (LDAP)
v Kerberos
v ObjectGrid-Sicherheit
v Tivoli Access Manager
v Java Authentication and Authorization Service (JAAS)

eXtreme Scale verwendet den Sicherheitsprovider für die folgenden Tasks:
v Authentifizierung von Clients bei Servern,
v Berechtigung von Clients für den Zugriff auf bestimmte Artefakte von eXtreme

Scale oder Festlegung der Verwendung von eXtreme-Scale-Artefakten.
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eXtreme Scale hat die folgenden Typen von Berechtigungen:

Mapberechtigung
Clients oder Gruppen können für die Durchführung von Einfüge-, Lese-,
Aktualisierungs- oder Löschoperationen in Maps berechtigt werden.

ObjectGrid-Berechtigung
Clients oder Gruppen können für die Ausführung von Objekt- oder Enti-
tätsabfragen in ObjectGrids berechtigt werden.

DataGrid-Agentenberechtigung
Clients oder Gruppen können für die Implementierung von DataGrid-
Agenten in ein ObjectGrid berechtigt werden.

Serverseitige Mapberechtigung
Clients oder Gruppen können für die Replikation einer Server-Map auf Cli-
entseite oder die Erstellung eins dynamischen Index für die Server-Map be-
rechtigt werden.

Verwaltungsberechtigung
Clients oder Gruppen können für die Ausführung von Verwaltungstasks
berechtigt werden.

Anmerkung: Wenn Sie die Sicherheit für Ihr Back-End bereits aktiviert haben,
müssen Sie beachten, dass diese Sicherheitseinstellungen für den Schutz Ihrer Da-
ten nicht mehr ausreichen. Die Sicherheitseinstellungen Ihrer Datenbank oder eines
anderen Datenspeichers werden in keiner Weise auf Ihren Cache übertragen. Sie
müssen die Daten, die jetzt zwischengespeichert werden, mit dem Sicherheitsme-
chanismus von eXtreme Scale schützen, der Authentifizierung, Berechtigung und
Sicherheit auf Transportebene umfasst.

Wichtig: Verwenden Sie ein Development Kit oder eine Runtime Environment der
Version 1.6 oder höher, um die SSL-Transportsicherheit mit WebSphere eXtreme
Scale Version 7.1.1 oder höher zu unterstützen.

REST-Datenservice sichern
Sie können diverse Aspekte des REST-Datenservice sichern. Der Zugriff auf den
REST-Datenservice von eXtreme Scale kann mit Authentifizierung und Berech-
tigung gesichert werden. Außerdem kann der Zugriff durch servicebezogene Konfi-
gurationsregeln, so genannte Zugriffsregeln, gesteuert werden. Die Transportsicher-
heit ist der dritte Aspekt.

Informationen zu diesem Vorgang

Der Zugriff auf den REST-Datenservice von eXtreme Scale kann mit Authentifizie-
rung und Berechtigung gesichert werden. Authentifizierung und Berechtigung wer-
den durch die Integration mit der Sicherheit von eXtreme Scale erreicht.

Der Zugriff kann auch über servicebezogene Konfigurationsregeln, so genannte
Zugriffsregeln, gesteuert werden. Es gibt zwei Typen von Zugriffsregeln: Service-
operationsrechte, die die CRUD-Operationen steuern, die der Service zulässt, und
Entitätszugriffsrechte, die die CRUD-Operationen steuern, die für einen bestimm-
ten Entitätstyp zulässig sind.

Die Transportsicherheit wird durch das Hosten der Containerkonfiguration für Ver-
bindungen zwischen dem Web-Client und dem REST-Service erreicht. Außerdem
wird die Transportsicherheit von der eXtreme-Scale-Clientkonfiguration (für Ver-
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bindungen zwischen dem REST-Service und dem eXtreme-Scale-Datengrid) bereit-
gestellt.

Vorgehensweise
v Steuerung der Authentifizierung und der Berechtigung.

Der Zugriff auf den REST-Datenservice von eXtreme Scale kann mit Authentifi-
zierung und Berechtigung gesichert werden. Authentifizierung und Berechtigung
werden durch die Integration mit der Sicherheit von eXtreme Scale erreicht.
Der REST-Datenservice von eXtreme Scale verwendet die Sicherheit von eXtreme
Scale für die Authentifizierung und die Berechtigung, um zu steuern, welche Be-
nutzer auf den Service zugreifen, und welche Operationen ein Benutzer über
den Service ausführen darf. Der REST-Datenservice von eXtreme Scale verwen-
det entweder einen konfigurierten globalen Berechtigungsnachweis mit Benutzer
und Kennwort oder einen Berechtigungsnachweis, der aus einer HTTP-Basisan-
forderung abgeleitet wird, die mit jeder Transaktion an das eXtreme-Scale-Grid
gesendet wird, in dem die Authentifizierung und Berechtigung durchgeführt
werden.
1. Konfigurieren Sie die eXtreme-Scale-Clientauthentifizierung und -berechti-

gung im Grid. Einzelheiten zum Konfigurieren der eXtreme-Scale-Clientau-
thentifizierung und -berechtigung finden Sie in „Sicherheitsintegration mit
externen Providern” auf Seite 810.

2. Konfigurieren Sie den vom REST-Service verwendeten eXtreme-Scale-Client
für die Sicherheit.
Der REST-Datenservice von eXtreme Scale ruft die eXtreme-Scale-Clientbib-
liothek auf, wenn er mit dem eXtreme-Scale-Grid kommuniziert. Deshalb
muss der eXtreme-Scale-Client für die Sicherheit von eXtreme Scale konfigu-
riert werden.
Die eXtreme-Scale-Clientauthentifizierung wird über Eigenschaften in der
ObjectGrid-Clienteigenschaftendatei aktiviert. Wenn die Clientsicherheit mit
den REST-Service verwendet wird, müssen mindestens die folgenden Attri-
bute aktiviert werden:
securityEnabled=true
credentialAuthentication=Supported [-oder-] Required
credentialGeneratorProps=user:pass [-oder-] {xor encoded user:pass}

Hinweis: Die mit der Eigenschaft "credentialGeneratorProps" angegebene Be-
nutzer/Kennwort-Kombination muss einer ID im Authentifizierungsregister
entsprechen und genügend ObjectGrid-Richtlinienrechte haben, um eine Ver-
bindung zu ObjectGrids herzustellen und ObjectGrids zu erstellen.
Eine ObjectGrid-Beispielclientrichtliniendatei finden Sie unter
Ausgangsverzeichnis_des_REST-Service/security/
security.ogclient.properties. Lesen Sie auch den Abschnitt Clienteigen-
schaftendatei.

3. Konfigurieren Sie den REST-Datenservice von eXtreme Scale für die Sicher-
heit.
Die Konfigurationseigenschaftendatei des REST-Datenservice von eXtreme
Scale muss für die Integration mit der Sicherheit von eXtreme Scale die fol-
genden Einträge enthalten:
ogClientPropertyFile=Dateiname

ogClientPropertyFile gibt die Position der Eigenschaftendatei an, die die im
vorherigen Schritt genannten ObjectGrid-Clienteigenschaften enthält. Der

812 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012

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


REST-Service verwendet diese Datei, um den eXtreme-Scale-Client für die
Kommunikation mit dem Grid zu initialisieren, wenn die Sicherheit aktiviert
ist.
loginType=basic [-oder-] none

Die Eigenschaft "loginType" konfiguriert den REST-Service für den Anmelde-
typ. Wenn Sie den Wert none angeben, wird die mit "credentialGenerator-
Props" definierte globale Benutzer-ID/Kennwort-Kombination für jede Trans-
aktion an das Grid gesendet. Wenn Sie den Wert basic angeben, sendet der
REST-Service eine HTTP-Basisanforderung an den Client und fordert diesen
zur Bereitstellung von Berechtigungsnachweisen auf, die bei der Kommuni-
kation mit dem Grid in jeder Transaktion gesendet werden.
Weitere Informationen zu den Eigenschaften "ogClientPropertyFile" und "lo-
ginType" finden Sie unter Eigenschaftendatei des REST-Datenservice.

v Wenden Sie Zugriffsregeln an.
Der Zugriff kann auch über servicebezogene Konfigurationsregeln, so genannte
Zugriffsregeln, gesteuert werden. Es gibt zwei Typen von Zugriffsregeln: Service-
operationsrechte, die die CRUD-Operationen steuern, die der Service zulässt,
und Entitätszugriffsrechte, die die CRUD-Operationen steuern, die für einen be-
stimmten Entitätstyp zulässig sind.
Der REST-Datenservice von eXtreme Scale lässt optional Zugriffsregeln zu, die
konfiguriert werden können, um den Zugriff auf den Service und die Entitäten
im Service zu beschränken. Diese Zugriffsregeln werden in der Eigenschaftenda-
tei mit den Zugriffsrechten für den REST-Datenservice angegeben. Der Name
dieser Datei wird in der Eigenschaftendatei des REST-Datenservice mit der Ei-
genschaft "wxsRestAccessRightsFile" angegeben. Weitere Informationen zu dieser
Eigenschaft finden Sie unter Eigenschaftendatei des REST-Datenservice. Diese
Datei ist eine typische Java-Eigenschaftendatei mit Schlüssel/Wert-Paaren. Es
gibt zwei Typen von Zugriffsregeln: Serviceoperationsrechte, die die CRUD-Ope-
rationen steuern, die der Service zulässt, und Entitätszugriffsrechte, die die
CRUD-Operationen steuern, die für einen bestimmten Entitätstyp zulässig sind.
1. Konfigurieren Sie die Rechte für die Serviceoperationen.

Die Rechte für Serviceoperationen legen die Zugriffsrechte fest, die für alle
ObjectGrids gelten, die über den REST-Service bereitgestellt werden, bzw. für
alle Entitäten eines angegebenen ObjectGrids.
Verwenden Sie die folgende Syntax.
serviceOperationRights=Recht_für_Serviceoperation
serviceOperationRights.Gridname -ODER- *=Recht_für_Serviceoperation

Für diese Angaben gilt Folgendes:
– Die gültigen Werte für "serviceOperationRights2 sind NONE, READSING-

LE, READMULTIPLE, ALLREAD und ALL.
– serviceOperationRights.Gridname -ODER- * impliziert, dass das Zugriffs-

recht für alle ObjectGrids gilt, sofern nicht der Name eines bestimmten
ObjectGrids angegeben wird.

Beispiel:
serviceOperationsRights=ALL
serviceOperationsRights.*=NONE
serviceOperationsRights.EMPLOYEEGRID=READSINGLE

Das erste Beispiel gibt an, dass alle Serviceoperationen für alle ObjectGrids
ausgeführt werden können, die von diesem REST-Service bereitgestellt wer-
den. Das zweite Beispiel gleicht dem ersten Beispiel insofern, dass es für alle
vom REST-Service bereitgestellten ObjectGrids gilt, definiert aber das Zu-
griffsrecht mit NONE, d. h., dass keine Serviceoperation für die ObjectGrids
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zulässig ist. Das letzte Beispiel gibt an, wie die Serviceoperationen für ein be-
stimmtes Grid gesteuert werden. In diesem Fall werden nur "Reads" (Lese-
operationen), die einen einzigen Datensatz ergeben, für alle Entitäten des
EMPLOYEEGRID zugelassen.
Standardmäßig geht der REST-Service von serviceOperationsRights=ALL aus,
was bedeutet, dass alle Operationen für alle von diesem Service bereitgestell-
ten ObjectGrids zugelassen werden. Dies unterscheidet sich von der Mi-
crosoft-Implementierung, die die Standardeinstellung NONE hat, sodass keine
Operationen im REST-Service zugelassen werden.

Wichtig: Die Rechte für Serviceoperationen werden in der Reihenfolge aus-
gewertet, in der sie in dieser Datei angegeben sind, sodass das zuletzt ange-
gebene Recht die vorherigen überschreibt.

2. Konfigurieren Sie die Zugriffsrechte für Entitäten.
Entitätszugriffsrechte legen die Zugriffsrechte fest, die für bestimmte Object-
Grid-Entitäten gelten, die über den REST-Service bereitgestellt werden. Diese
Rechte sind eine Methode für die Einrichtung einer strengeren und differen-
zierteren Zugriffssteuerung für einzelne ObjectGrid-Entitäten im Vergleich zu
Rechten für Serviceoperationen.
Verwenden Sie die folgende Syntax.
entitySetRights.Grid.Name.Entitätsname=Recht_für_Entität

Für diese Angaben gilt Folgendes:
– Die gültigen Werte für Recht_für_Entität sind im Folgenden aufgeführt.

Tabelle 29. Entitätszugriffsrechte. Unterstützte Werte

Zugriffsrecht Beschreibung

NONE Weist alle Rechte für den Zugriff auf Daten zurück.

READSINGLE Lässt das Lesen einzelner Datenelemente zu.

READMULTIPLE Lässt das Lesen von Datengruppen zu.

ALLREAD Lässt das Lesen einzelner oder mehrerer Datengruppen zu.

WRITEAPPEND Lässt das Erstellen neuer Datenelemente in Datensätzen zu.

WRITEREPLACE Lässt das Ersetzen von Daten zu.

WRITEDELETE Lässt das Löschen von Datenelementen aus Datensätzen zu.

WRITEMERGE Lässt das Zusammenführen von Daten zu.

ALLWRITE Lässt das Schreiben von Daten zu (d. h. erstellen, ersetzen, zu-
sammenfügen oder löschen).

ALL Lässt das Erstellen, Lesen, Aktualisieren und Löschen von Da-
ten zu.

– Gridname steht für den Namen eines bestimmten ObjectGrids im REST-
Service.

– Entitätsname steht für den Namen einer bestimmten Entität im angegebe-
nen ObjectGrid.

Anmerkung: Wenn Rechte für Serviceoperationen und Entitätzugriffsrechte
für ein ObjectGrid und dessen Entitäten festgelegt werden, werden die rest-
riktiveren dieser Rechte umgesetzt, wie in den folgenden Beispielen veran-
schaulicht wird. Beachten Sie auch, dass die Entitätszugriffsrechte in der Rei-
henfolge ausgewertet werden, in der sie in der Datei angegeben sind. Das
zuletzt angegebene Recht überschreibt die vorherigen Rechte.
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Beispiel 1: Wenn "serviceOperationsRights.NorthwindGrid=READSINGLE"
und "entitySetRights.NorthwindGrid.Customer=ALL" angegeben werden,
wird READSINGLE für die Entität "Customer" umgesetzt.
Beispiel 2: Wenn "serviceOperationsRights.NorthwindGrid=ALLREAD" und
"entitySetRights.NorthwindGrid.Customer=ALLWRITE" angegeben werden,
werden nur Reads (Leseoperationen) für alle Entitäten von NorthwindGrid
zugelassen. Für "Customer" verhindern die zugehörigen Entitätszugriffsrechte
jedoch alle Leseoperationen (da ALLWRITE angegeben wurde), und somit
gilt für die Entität "Customer" das Zugriffsrecht NONE.

v Sichern Sie die Transporte.
Die Transportsicherheit wird durch das Hosten der Containerkonfiguration für
Verbindungen zwischen dem Web-Client und dem REST-Service erreicht. Die
Transportsicherheit wird für Verbindungen zwischen dem REST-Service und
dem eXtreme-Scale-Grid über die eXtreme-Scale-Clientkonfiguration bereitge-
stellt.
1. Sichern Sie die Verbindung von Client und REST-Service. Die Transport-

sicherheit für diese Verbindung wird von der Hostcontainerumgebung bereit-
gestellt und nicht in eXtreme Scale.

2. Sichern Sie die Verbindung des REST-Service und des eXtreme-Scale-Grids.
Die Transportsicherheit für diese Verbindung wird in eXtreme Scale konfigu-
riert. Weitere Informationen finden Sie unter „Transport Layer Security und
Secure Sockets Layer” auf Seite 806.

Integration der Sicherheit mit WebSphere Application Server
Wenn WebSphere eXtreme Scale in einer Umgebung von WebSphere Application
Server implementiert ist, können Sie die Konfiguration des Authentifizierungsab-
laufs und der Transportsicherheit über WebSphere Application Server vereinfachen.

Vereinfachter Authentifizierungsablauf

Wenn eXtreme-Scale-Clients und -Server in WebSphere Application Server und in
derselben Sicherheitsdomäne ausgeführt werden, können Sie die Sicherheitsinfra-
struktur von WebSphere Application Server verwenden, um die Berechtigungs-
nachweise für die Clientauthentifizierung an den eXtreme-Scale-Server weiterzuge-
ben. Versucht ein Servlet beispielsweise als eXtreme-Scale-Client eine Verbindung
zu einem eXtreme-Scale-Server in derselben Sicherheitsdomäne herzustellen und ist
das Servlet bereits authentifiziert, kann das Authentifizierungstoken vom Client
(Servlet) an den Server weitergegeben und die Sicherheitsinfrastruktur von Web-
Sphere Application Server anschließend verwendet werden, um das Authentifizie-
rungstoken an die Clientberechtigungsnachweise zurückzugeben.
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In der vorherigen Abbildung befinden sich die Anwendungsserver in derselben
Sicherheitsdomäne. Ein Anwendungsserver hostet die Webanwendung, die auch
ein eXtreme-Scale-Client ist. Der andere Anwendungsserver hostet den Container-
Server. Die JVM des Deployment Manager bzw. Node Agent hostet den Katalog-
service.

Anmerkung: Verwenden Sie diesen Typ von Konfiguration in Entwicklungsumge-
bungen. Führen Sie die Katalogserver für Produktionsumgebungen jedoch in sepa-
raten Prozessen und, sofern möglich, auf einem anderen System als dem aus, auf
dem die Container-Server ausgeführt werden.
Die Pfeile in der Abbildung zeigen den Ablauf des Authentifizierungsprozesses an:
1. Ein Unternehmensanwendungsbenutzer verwendet einen Web-Browser, um

sich beim ersten Anwendungsserver mit einem Benutzernamen und einem
Kennwort anzumelden.

Client-
Browser
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Sicherheitsinfrastruktur
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WebSphere
Application Server

Anwendungsserver-JVM
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Abbildung 47. Authentifizierungsablauf für Server in derselben Sicherheitsdomäne
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2. Der erste Anwendungsserver sendet den Clientbenutzernamen und das Kenn-
wort an die Sicherheitsinfrastruktur von WebSphere Application Server, um sich
bei der Benutzerregistry zu authentifizieren. Diese Benutzerregistry kann bei-
spielsweise ein LDAP-Server sein. Deshalb werden die Sicherheitsinformationen
im Thread des Anwendungsservers gespeichert.

3. Die JSP-Datei (JavaServer Pages) dient als eXtreme-Scale-Client, um die Sicher-
heitsinformationen vom Server-Thread abzurufen. Die JSP-Datei ruft die Sicher-
heitsinfrastruktur von WebSphere Application Server auf, um die Sicher-
heitstoken abzurufen, die den Unternehmensanwendungsbenutzer darstellen.

4. Der eXtreme-Scale-Client bzw. die JSP-Datei sendet die Sicherheitstoken mit der
Anforderung an den Container-Server und den Katalogservice, der in den an-
deren JVMs gehostet wird. Der Katalogserver und der Container-Server ver-
wenden die Sicherheitstoken von WebSphere Application Server als eXtreme-
Scale-Clientberechtigungsnachweis.

5. Die Katalog- und Container-Server senden die Sicherheitstoken an die Sicher-
heitsinfrastruktur von WebSphere Application Server, um die Sicherheitstoken
in Benutzersicherheitsinformationen zu konvertieren. Diese Benutzersicherheits-
informationen werden durch ein Objekt Subject dargestellt, das die Principals,
öffentlichen Berechtigungsnachweise und privaten Berechtigungsnachweise ent-
hält. Diese Konvertierung kann stattfinden, weil die Anwendungsserver, die
den eXtreme-Scale-Client, Katalogserver und Container-Server hosten, dieselben
LDAP-Token (WebSphere Application Server Lightweight Third-Party Authenti-
cation) nutzen.

Integration der Authentifizierung

Verteilte Sicherheitsintegration mit WebSphere Application Server:

Verwenden Sie für das verteilte Modell die folgenden Klassen:
v

com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenCredentialGenerator
v com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenAuthenticator
v com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenCredential

Beispiele für die Verwendung dieser Klassen finden Sie unter „Lernprogramm: Si-
cherheit von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server
integrieren” auf Seite 48.

Verwenden Sie serverseitig den WSTokenAuthentication-Authentifikator, um das
WSTokenCredential-Objekt zu authentifizieren.

Lokale Sicherheitsintegration mit WebSphere Application Server:

Verwenden Sie für das lokale ObjectGrid-Modell die folgenden Klassen:
v com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSSubjectSourceImpl
v com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSSubjectValidationImpl

Weitere Informationen zu diesen Klassen finden Sie unter „Lokale Programmierung
der Sicherheit” auf Seite 859. Sie können die Klasse "WSSubjectSourceImpl" als
SubjectSource-Plug-in und die Klasse "WSSubjectValidationImpl" als SubjectValida-
tion-Plug-in konfigurieren.
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Unterstützung der Transportsicherheit in WebSphere Application
Server

Wenn ein eXtreme-Scale-Client, -Container-Server oder -Katalogserver in einem
Prozess von WebSphere Application Server ausgeführt wird, wird die Transport-
sicherheit von eXtreme Scale mit den CSIv2-Transporteinstellungen von WebSphere
Application Server verwaltet. Für den eXtreme-Scale-Client oder -Container-Server
sollten Sie die SSL-Einstellungen nicht über die Eigenschaften des eXtreme-Scale-
Clients oder -Servers konfigurieren. Alle SSL-Einstellungen müssen in der Konfigu-
ration von WebSphere Application Server angegeben werden.

Der Katalogserver ist jedoch ein wenig anders. Der Katalogserver hat eigene prop-
rietäre Transportpfade, die nicht mit den CSIv2-Transporteinstellungen von Web-
Sphere Application Server verwaltet werden können. Deshalb müssen die SSL-Ei-
genschaften weiterhin in der Servereigenschaftendatei für den Katalogserver
konfiguriert werden. Weitere Informationen finden Sie unter „Lernprogramm: Si-
cherheit von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server
integrieren” auf Seite 48.

Clientsicherheit in einer Katalogservicedomäne konfigurieren
Wenn Sie die Clientsicherheit in einer Katalogservicedomäne konfigurieren, können
Sie Standardkonfigurationseigenschaften für die Clientauthentifizierung definieren.
Diese Eigenschaften werden verwendet, wenn keine Clienteigenschaftendatei in
der Java Virtual Machine (JVM) gefunden wird, in der der Client ausgeführt wird,
oder wenn der Client keine Sicherheitseigenschaften über das Programm angibt.
Wenn eine Clienteigenschaftendatei vorhanden ist, überschreiben die Eigenschaf-
ten, die Sie in der Konsole angeben, die Werte in der Datei. Sie können diese Ei-
genschaften überschreiben, indem Sie eine Datei splicer.properties mit der ange-
passten Eigenschaft "com.ibm.websphere.xs.sessionFilterProps" angeben oder die
EAR-Datei der Anwendung verbinden.

Vorbereitende Schritte
v Sie müssen die CredentialGenerator-Implementierung kennen, die Sie verwen-

den, um Clients beim fernen Datengrid zu authentifizieren. Sie können eine der
Implementierungen verwenden, die von WebSphere eXtreme Scale: UserPass-
wordCredentialGenerator oder WSTokenCredentialGenerator bereitgestellt wer-
den.
Sie können auch eine angepasste Implementierung der Schnittstelle Credential-
Generator verwenden. Die angepasste Implementierung muss im Klassenpfad
des Laufzeitclients und des Servers enthalten sein. Wenn Sie ein HTTP-Sitzungs-
szenario mit WebSphere Application Server konfigurieren, müssen Sie die Imple-
mentierung in den Klassenpfad des Deployment Manager und in den Klassen-
pfad des Anwendungsservers, in dem der Client ausgeführt wird, speichern.

v Sie müssen eine definierte Katalogservicedomäne haben. Weitere Informationen
finden Sie unter Katalogservicedomänen in WebSphere Application Server erstel-
len.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie müssen die Clientsicherheit in der Katalogservicedomäne konfigurieren, wenn
Sie die Authentifizierung mit Berechtigungsnachweisen auf der Serverseite aktiviert
haben, indem Sie eines der folgenden Szenarien konfigurieren:
v In der serverseitigen Sicherheitsrichtlinie ist die Eigenschaft

credentialAuthentication auf Required gesetzt.
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v In der serverseitigen Sicherheitsrichtlinie ist die Eigenschaft
credentialAuthentication auf Supported gesetzt und authorizationMechanism
wurde in der ObjectGrid-XML-Datei angegeben.

In diesen Szenarien muss ein Berechtigungsnachweis vom Client übergeben wer-
den. Der vom Client übergebene Berechtigungsnachweis wird von der Methode
getCredential in einer Klasse abgerufen, die die Schnittstelle "CredentialGenerator"
implementiert. In einem Szenario mit einer HTTP-Sitzungskonfiguration muss die
Laufzeitumgebung die CredentialGenerator-Implementierung kennen, die für die
Generierung eines Berechtigungsnachweises zu verwenden ist, der an ein fernes
Datengrid übergeben wird. Wenn Sie die zu verwendende CredentialGenerator-
Implementierungsklasse nicht angeben, weist das ferne Datengrid Anforderungen
vom Client zurück, weil der Client nicht authentifiziert werden kann.

Vorgehensweise

Definieren Sie die Clientsicherheitseigenschaften. Klicken Sie in der Administrati-
onskonsole von WebSphere Application Server auf Systemverwaltung > Web-
Sphere eXtreme Scale > Katalogservicedomänen > Name_der_Katalogservicedo-
mäne > Clientsicherheitseigenschaften. Geben Sie die
Clientsicherheitseigenschaften auf der Seite an, und speichern Sie Ihre Änderun-
gen. Eine Liste der Eigenschaften, die Sie definieren können, finden Sie unter Cli-
entsicherheitseigenschaften.

Ergebnisse

Die Clientsicherheitseigenschaften, die Sie in der Katalogservicedomäne konfigu-
riert haben, werden als Standardwerte verwendet. Die Werte, die Sie angeben,
überschreiben alle Eigenschaften, die in den Dateien client.properties definiert
sind.

Nächste Schritte

Konfigurieren Sie Ihre Anwendungen für die Verwendung von WebSphere eXtreme
Scale für die Sitzungsverwaltung. Weitere Informationen finden Sie unter Anwen-
dungen für die HTTP-Sitzungsverwaltung in WebSphere Application Server.

Datengridsicherheit und SSL für .NET konfigurieren

.NET

Sie können .NET und Java für die Kommunikation über Secure Sockets Layer (SSL)
und für die Verwendung der Authentifizierungslogik "UserPassword" konfigurie-
ren.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen die Dateien key.jks und trust.jks für Ihre Umgebung haben. Weitere
Informationen zum Erstellen von Keystore- und Truststore-Dateien finden Sie unter
„Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 6” auf Seite 35.
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Vorgehensweise
1. Aktivieren und konfigurieren Sie die Sicherheit in Ihren Servern. Wenn die Si-

cherheit in Ihren Servern noch nicht konfiguriert ist, verwenden Sie die folgen-
den Schritte, um die Sicherheit anhand des Beispiels für einen externen Authen-
tifikator zu konfigurieren.
a. Fordern Sie die Beispielsicherheitsdateien ab. Laden Sie die Beispieldateien

aus der Datei security_extauth.zip aus dem Wiki von WebSphere eXtreme
Scale herunter.
v xsjaas3.config: Definiert die JAAS-Konfiguration (Java Authentication

and Authorization Service).
v sampleKS3.jks: Enthält den Keystore für die JAAS-Werte für Benutzer

und Kennwort.
v security3.xml: Definiert den für die Sicherheit zu verwendenden Authen-

tifikator.
b. Bearbeiten Sie die Datei xsjaas3.config, und korrigieren Sie den Pfad zur

Datei sampleKS3.jks.
c. Wenn Sie die Beispieldatei sampleKS3.jks nicht verwenden und stattdessen

einen eigenen privaten Keystore generieren möchten, verwenden Sie zum
Generieren des privaten Schlüssels das Dienstprogramm keytool.
keytool -genkey -alias myalias -keysize 2048 -keystore key.jks -keyalg rsa -dname
"CN=www.mydomain.com" -storepass password -keypass password -validity 3650

d. Bearbeiten Sie die Datei sampleServer.properties, um die Sicherheit zu ak-
tivieren. Die Datei sampleServer.properties befindet sich im Verzeichnis
WXS-Installationsstammverzeichnis\properties. Entfernen Sie das Kommen-
tarzeichen aus den folgenden Zeilen, und bearbeiten Sie die Eigenschafts-
werte:
securityEnabled=true
secureTokenManagerType=none
alias=ogsample
contextProvider=IBMJSSE2
protocol=SSL
keyStoreType=JKS
keyStore=../../../../xio.test/etc/test/security/key.jks
keyStorePassword=ogpass
trustStoreType=JKS
trustStore=../../../../xio.test/etc/test/security/trust.jks
trustStorePassword=ogpass

e. Starten Sie die Katalog- und Container-Server.
startXsServer.bat cs0 -catalogServiceEndPoints cs0:localhost:6600:6601
-listenerPort 2809 -objectgridFile gettingstarted\xml\objectgrid.xml
-deploymentPolicyFile gettingstarted\xml\deployment.xml -serverProps
..\properties\sampleServer.properties
-clusterSecurityFile security3.xml -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="xsjaas3.config"

startXsServer.bat c0 -catalogServiceEndPoints localhost:2809
-objectgridFile gettingstarted\xml\objectgrid.xml
-deploymentPolicyFile gettingstarted\xml\deployment.xml -serverProps
..\properties\sampleServer.properties
-clusterSecurityFile security3.xml -jvmArgs
-Djava.security.auth.login.config="xsjaas3.config"

2. Konfigurieren Sie die Sicherheit für den .NET-Client.
a. Optional: Extrahieren Sie mit dem Dienstprogramm "keytool" das öffentliche

Zertifikat aus der Datei key.jks, die Sie für den Server konfiguriert haben.
keytool -export -alias myalias -keystore key.jks -file public.cer -storepass password
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Importieren Sie diesen öffentlichen Schlüssel mit dem Zertifikatsmanage-
menttool certmgr.msc in den Windows-Zertifikatsspeicher, um den Schlüssel
in den Zertifikatsordner "Trusted Root Certification Authority" oder "Trusted
People" zu importieren. (Die Eigenschaft keyStore in der Datei
client.properties kann auf diese Datei verweisen.)

b. Bearbeiten Sie die Datei Client.Net.properties, und fügen Sie die folgen-
den Eigenschaftswerte ein:
securityEnabled=true
credentialAuthentication=supported
authenticationRetryCount=3
credentialGeneratorAssembly=IBM.WebSphere.Caching.CredentialGenerator,Version=8.6.0.0,
Culture=neutral,PublicKeyToken=b439a24ee43b0816
credentialGeneratorProps=manager manager1
transportType=ssl-supported
publicKeyFile=<name>.cer

Der Wert manager manager1 der Eigenschaft "credentialGeneratorProps" wird
für die Benutzernamens- und Kennwortwerte verwendet, die dem Server
im Credential-Objekt bereitgestellt werden.
Die Eigenschaft publicKeyFile wird als relativer Pfad zur .NET-Laufzeitum-
gebung gesetzt. Wenn Sie diese Eigenschaft publicKeyFile nicht setzen,
wird der Windos-Zertifikatsspeicher 'a' nach der Datei public.cer durch-
sucht. Wenn Sie die Eigenschaft publicKeyFile setzen, wird die angegebene
Datei als Datei für öffentliche SSL-Zertifikate verwendet. Sollte die angege-
bene Datei nicht gefunden werden, versucht der .NET-Client, eine entspre-
chende Datei public.cer im Zertifikatsspeicher zu finden.

c. Kopieren Sie die Datei Ausgangsverzeichnis_des_net-Clients\
IBM.WebSphere.Caching.CredentialGenerator.dll in das Verzeichnis
Ausgangsverzeichnis_des_net-Clients\sample\SimpleClient\bin\
<Konfigurationsname>.

d. Erstellen Sie das Beispiel mit dem Kontext des Projekts Konfigurationsname.
Führen Sie das Beispiel erneut für Ihren Server aus:

Datengridberechtigung aktivieren
WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Sicherheitsendpunkte für die Integration
angepasster Mechanismen bereit. Im lokalen Programmiermodell ist die Hauptsi-
cherheitsfunktion Berechtigung. Authentifizierung wird nicht unterstützt. Sie müs-
sen die Authentifizierung unabhängig von der bereits vorhandenen Authentifizie-
rung in WebSphere Application Server durchführen. Sie können die bereitgestellten
Plug-ins jedoch verwenden, um Subject-Objekte abzurufen und zu validieren.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie können die lokale Sicherheit mit der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei oder
über das Programm aktivieren.

Vorgehensweise
v Lokale Sicherheit mit der ObjectGridXML-Deskriptordatei aktivieren.

Die Datei secure-objectgrid-definition.xml, die in der Beispielunternehmens-
anwendung "ObjectGridSample" verwendet wird, wird im folgenden Beispiel ge-
zeigt. Setzen Sie das Attribut "securityEnabled" auf true, um die Sicherheit zu
aktivieren.
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<objectGrids>
<objectGrid name="secureClusterObjectGrid" securityEnabled="true"

authorizationMechanism="AUTHORIZATION_MECHANISM_JAAS">
...

</objectGrids>

v Lokale Sicherheit über das Programm aktivieren.
Zum Erstellen eines ObjectGrids mit der Methode "ObjectGrid.setSecurityEnab-
led" rufen Sie die folgende Methode in der Schnittstelle "ObjectGrid" auf:
/**
* ObjectGrid-Sicherheit aktivieren
*/
void setSecurityEnabled();

Nächste Schritte

Starten Sie die Container- und Katalogserver mit aktivierter Sicherheit.
Zugehörige Verweise:
XML-Deskriptordatei für Implementierungsrichtlinie
Zum Konfigurieren einer Implementierungsrichtlinie verwenden Sie eine XML-De-
skriptordatei für die Implementierungsrichtlinie.

Sichere Server starten und stoppen
Die Sicherheit wird aktiviert, indem Sie sicherheitsspezifische Konfigurationen an-
geben, wenn Sie Server starten und stoppen.

Sichere Server in einer eigenständigen Umgebung starten
Zum Starten sicherer eigenständiger Server übergeben Sie die richtigen Konfigura-
tionsdateien, indem Sie Parameter mit dem Befehl startOgServer oder
startXsServer angeben.

Informationen zu diesem Vorgang

Veraltet: Die Befehle startOgServer und stopOgServer starten Server,
die den Transportmechanismus Object Request Broker (ORB) verwenden. Der ORB
ist veraltet, aber Sie können diese Scripts weiterhin verwenden, wenn Sie in einem
früheren Release den ORB verwendet haben. Der Transportmechanismus IBM eXt-
remeIO (XIO) ersetzt den ORB. Verwenden Sie die Scripts startXsServer und
stopXsServer, um Server zu starten und zu stoppen, die den XIO-Transport ver-
wenden.

Vorgehensweise
v Sichere Container-Server starten.

Für das Starten eines sicheren Container-Servers ist die folgende Sicherheitskon-
figurationsdatei erforderlich:
– Servereigenschaftendatei: Die Servereigenschaftendatei konfiguriert die für

den Server spezifischen Sicherheitseigenschaften. Weitere Einzelheiten finden
Sie im Abschnitt Servereigenschaftendatei.

Geben Sie die Position dieser Konfigurationsdatei an, indem Sie das folgende
Argument mit dem Script startOgServer oder startXsServer angeben:

-serverProps
Gibt die Position der Servereigenschaftendatei an, die die serverspezifi-
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schen Sicherheitseigenschaften enthält. Der Dateiname für diese Eigen-
schaft kann im herkömmlichen Dateipfadformat angegeben werden, z. B.
../security/server.properties.

Geben Sie die folgenden Zeilen bei der Ausführung des Befehls startOgServer

oder startXsServer ein: UNIX Linux

startOgServer.sh <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=$OBJECTGRID_HOME

UNIX Linux

startXsServer.sh <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=$OBJECTGRID_HOME

Windows

startOgServer.bat <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=%OBJECTGRID_HOME%

Windows

startXsServer.bat <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config
-Djava.security.manager -Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=%OBJECTGRID_HOME%

v Sichere Katalogserver starten.
Zum Starten eines sicheren Katalogservice müssen die folgenden Konfigurations-
dateien verfügbar sein:
– XML-Sicherheitsdeskriptordatei: Die XML-Sicherheitsdeskriptordatei be-

schreibt die Sicherheitseigenschaften, die für alle Server, einschließlich Kata-
logservern und Container-Servern, gelten. Ein Beispiel für eine solche Eigen-
schaft ist die Authentifikatorkonfiguration, die die Benutzerregistry und das
Authentifizierungsverfahren darstellt.

– Servereigenschaftendatei: Die Servereigenschaftendatei konfiguriert die für
den Server spezifischen Sicherheitseigenschaften.

Geben Sie die Positionen dieser Konfigurationsdateien an, indem Sie die folgen-
den Argumente mit dem Script startOgServer oder startXsServer angeben:

-clusterSecurityFile und -clusterSecurityUrl
Diese Argumente geben die Position der XML-Sicherheitsdeskriptordatei
an. Verwenden Sie den Parameter -clusterSecurityFile, um eine lokale
Datei anzugeben, bzw. den Parameter -clusterSecurityUrl, um den
URL der Datei objectGridSecurity.xml anzugeben.

-serverProps
Gibt die Position der Servereigenschaftendatei an, die die serverspezifi-
schen Sicherheitseigenschaften enthält. Der Dateiname für diese Eigen-
schaft kann im herkömmlichen Dateipfadformat angegeben werden, z. B.
c:/tmp/og/catalogserver.props.

Sichere Server in WebSphere Application Server starten
Zum Starten sicherer Server in WebSphere Application Server müssen Sie die Si-
cherheitskonfigurationsdateien in den generischen JVM-Argumenten (Java Virtual
Machine) angeben.

Vorgehensweise
v Ordnen Sie Katalogserver von WebSphere eXtreme Scale über die Administrati-

onskonsole WebSphere-Anwendungsservern zu. Klicken Sie in der Administrati-
onskonsole auf Systemverwaltung > WebSphere eXtreme Scale > Katalogser-
vicedomänen.
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v Ordnen Sie Container-Server von WebSphere eXtreme Scale bestimmten Web-
Sphere-Anwendungsservern zu, indem Sie eine EAR-Datei implementieren, die
die erforderlichen XML-Deskriptoren für das Datengrid enthält. Weitere Informa-
tionen zu dieser Prozedur finden Sie unter „Lernprogramm: Sicherheit von Web-
Sphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server integrieren” auf Seite
48.

v Geben Sie JVM-Argumente (Java Virtual Machine) an, die auf Konfigurationsda-
teien verweisen, um die Katalog- und Container-Server zu sichern. Weitere Infor-
mationen zu dieser Prozedur finden Sie in den Abschnitten „Clientanforderun-
gen in WebSphere Application Server authentifizieren” auf Seite 143 und
„Zugriff auf das Datengrid in WebSphere Application Server autorisieren” auf
Seite 148. Geben Sie außerdem securityEnabled="true" für jedes Datengrid in
der Datei objectgrid.xml an. Nachdem Sie die JVM-Argumente angegeben und
die Sicherheit in Ihren Datengrids aktiviert haben, können Sie die Server oder
Cluster, die als eXtreme-Scale-Katalogserver oder -Container-Server eingesetzt
werden, starten.

v Starten Sie Katalog- und Container-Server über die Administrationskonsole von
WebSphere Application Server, oder verwenden Sie Befehlszeile von WebSphere
Application Server.

Nächste Schritte

„Sichere Server stoppen” auf Seite 165

Sichere Server stoppen
Das Stoppen sicherer Katalogserver oder Container-Server erfordert eine einzeige
Sicherheitskonfigurationsdatei.

Vorgehensweise
v Sicheren Katalogserver oder Container-Server in eigenständigen Implementierun-

gen stoppen. In eigenständigen Umgebungen stoppen Sie Katalog- und Contai-
ner-Server von WebSphere eXtreme Scale mit der Funktion "teardown" des Be-
fehls xscmd oder mit dem Befehl stopXsServer bzw. stopOgServer.
Beschränken Sie den Zugriff auf diese Operationen, wie im Abschnitt „Zugriff
für Verwaltungsoperationen in eigenständigen Umgebungen autorisieren” auf
Seite 149 beschrieben, auf berechtigte Administratoren. Wenn Authentifizierung
oder SSL verwendet wird, setzen die Befehle stopXsServer und stopOgServer
voraus, dass eine Clienteigenschaftendatei als Parameter übergeben wird. Der In-
halt der Clienteigenschaftendatei ist in den Abschnitten „Clientanforderungen in
eigenständigen Umgebungen authentifizieren” auf Seite 138 und „Daten, die
zwischen eXtreme-Scale-Servern in eigenständigen Umgebungen übertragen wer-
den, mit SSL-Verschlüsselung sichern” auf Seite 153 beschrieben.

v Verwenden Sie die Administrationskonsole von WebSphere Application Server,
um eXtreme-Scale-Server zu stoppen, die mit WebSphere Application Server aus-
geführt werden. Die Verwaltungssicherheit von WebSphere Application Server
muss so konfiguriert werden, dass der Zugriff zum Starten und Stoppen von
Servern auf berechtigte Administratoren beschränkt ist, wie im Abschnitt „Zu-
griff für Verwaltungsoperationen in WebSphere Application Server autorisieren”
auf Seite 152 beschrieben ist.
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Verwendung von FIPS 140-2 in WebSphere eXtreme Scale konfigurie-
ren

Federal Information Processing Standard (FIPS) 140-2 legt die erforderlichen Ver-
schlüsselungsstufen für Transport Layer Security/Secure Sockets Layer (TLS/SSL)
fest. Dieser Norm gewährleistet einen hohen Zugriffsschutz für die Daten, die über
die Verbindung gesendet werden.

Vorbereitende Schritte
v Sie müssen eine IBM Runtime Environment verwenden. Weitere Informationen

finden Sie unter „Hinweise zu Java SE” auf Seite 316.
v Konfigurieren Sie die Sicherheit auf Transportebene und Secure Socket Layer in

beide Richtungen. Die Truststore-Datei Ihres Katalogservers muss die selbst sig-
nierten Zertifikate für die Container-Server enthalten. Die Container-Server müs-
sen die selbst signierten Zertifikate für den Katalogserver enthalten. Weitere In-
formationen finden Sie unter „Transport Layer Security und Secure Sockets
Layer” auf Seite 806.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie können die folgenden Schritte verwenden, um die Verwendung von FIPS in
den Katalogservern und Container-Servern in Ihrer eigenständigen Installation von
WebSphere eXtreme Scale zu konfigurieren.

Wenn Sie eine mit WebSphere Application Server integrierte Installation von Web-
Sphere eXtreme Scale verwenden, übernehmen die Katalogserver und Container-
Server die Sicherheitseigenschaften vom Anwendungsserver. Weitere Informationen
zum Konfigurieren von FIPS mit WebSphere Application Server finden Sie unter
FIPS-JSSE-Dateien konfigurieren. Wenn ein Katalogserver in WebSphere Applica-
tion Server ausgeführt wird, wird ein Teil der Kommunikation von der Datei
server.properties gesteuert. Aktualisieren Sie die Datei server.properties so,
dass sie dieselben Eigenschaften enthält, die für eigenständige Katalogserver erfor-
derlich sind.

Vorgehensweise
1. Bearbeiten Sie die Datei java.security. Die Position von java.security richtet

sich nach Ihrer JVM-Konfiguration (Java Virtual Machine).
v Wenn Sie die Standard-JVM verwenden, die mit dem Produkt geliefert wird,

befindet sich die Datei im Verzeichnis WXS-Installationsstammverzeichnis/
java/jre/lib/security.

v Wenn Sie eine andere JVM verwenden, bearbeiten Sie die Datei im Verzeich-
nis Java-Ausgangsverzeichnis/jre/lib/security.

Die Datei muss den folgenden Text enthalten:
security.provider.1=com.ibm.crypto.fips.provider.IBMJCEFIPS
security.provider.2=com.ibm.jsse2.IBMJSSEProvider2
security.provider.3=com.ibm.crypto.provider.IBMJCE
security.provider.4=com.ibm.security.jgss.IBMJGSSProvider
security.provider.5=com.ibm.security.cert.IBMCertPath
security.provider.6=com.ibm.security.sasl.IBMSASL
security.provider.7=com.ibm.xml.crypto.IBMXMLCryptoProvider
security.provider.8=com.ibm.xml.enc.IBMXMLEncProvider
security.provider.9=org.apache.harmony.security.provider.PolicyProvider
security.provider.10=com.ibm.security.jgss.mech.spnego.IBMSPNEGO

2. Bearbeiten Sie die Servereigenschaftendateien für den Katalogserver und die
Container-Server.
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Diese Dateien müssen die folgenden Eigenschaften und Werte enthalten:
contextProvider=IBMJSSE2
transportType=SSL-Required

Weitere Informationen zu Servereigenschaften finden Sie unter Servereigen-
schaftendatei.

3. Konfigurieren Sie Schlüsselpaare, die den RSA-Algorithmus für die Schlüsselge-
nerierung verwenden, im Schlüsselring für den Katalogserver und die Contai-
ner-Server. Die Mindestschlüssellänge sind 1024 Bit.

4. Starten Sie Ihre Katalog- und Container-Server.
Wenn Sie die Katalogserver starten, müssen Sie JVM-Argumente (Java Virtual
Machine) angeben. Die Argumente, die Sie verwenden, richten sich nach der
verwendeten Java-SE-Version.
v Für Java 5 und Java 6 bis SR 9 geben Sie das Argument

-Dcom.ibm.jsse2.JSSEFIPS=true beim Starten des Servers an.
v Für Java 6 SR 10 und höher oder Java 7 geben Sie das Argument

-Dcom.ibm.jsse2.usefipsprovider=true beim Starten des Servers an.

Weitere Informationen finden Sie unter „Sichere Server starten und stoppen”
auf Seite 161.

Sicherheitsprofile für das Dienstprogramm xscmd konfigurieren
Wenn Sie ein Sicherheitsprofil erstellen, können Sie gespeicherte Sicherheitsparame-
ter verwenden, um das Dienstprogramm xscmd mit sicheren Umgebungen zu ver-
wenden.

Vorbereitende Schritte

Weitere Informationen zum Konfigurieren des Dienstprogramms xscmd finden Sie
unter Verwaltung mit dem Dienstprogramm xscmd .

Informationen zu diesem Vorgang

Sie können den Parameter -ssp Profilname oder --saveSecProfile Profilname mit
dem Rest des Befehls xscmd angeben, um ein Sicherheitsprofil zu speichern. Das
Profil kann Einstellungen für Benutzernamen und Kennwörter, Berechtigungsnach-
weisgeneratoren, Keystores, Truststores und Transporttypen enthalten.

Die Befehlsgruppe ProfileManagement im Dienstprogramm xscmd enthält Befehle
für die Verwaltung Ihrer Sicherheitsprofile.

Vorgehensweise
v Sicherheitsprofil speichern.

Zum Speichern eines Sicherheitsprofils verwenden Sie den Parameter -ssp Profil-
name oder --saveSecProfile Profilname mit dem Rest des Befehls. Durch das
Hinzufügen dieses Parameters zu Ihrem Befehl werden die folgenden Parameter
gespeichert:
-al,--alias <Alias>
-arc,--authRetryCount <Integer>
-ca,--credAuth <Unterstützung>
-cgc,--credGenClass <Klassenname>
-cgp,--credGenProps <Eigenschaft>
-cxpv,--contextProvider <Provider>
-ks,--keyStore <Dateipfad>
-ksp,--keyStorePassword <Kennwort>
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-kst,--keyStoreType <Typ>
-prot,--protocol <Protokoll>
-pwd,--password <Kennwort>
-ts,--trustStore <Dateipfad>
-tsp,--trustStorePassword <Kennwort>
-tst,--trustStoreType <Typ>
-tt,--transportType <Typ>
-user,--username <Benutzername>

Sicherheitsprofile werden im Verzeichnis Benutzerausgangsverzeichnis\.xscmd\
profiles\security\<Profilname>.properties gespeichert.

Wichtig: Schließen Sie die Dateinamenserweiterung .properties nicht in den
Parameter Profilname ein. Diese Erweiterung wird dem Dateinamen automatisch
hinzugefügt.

v Gespeichertes Sicherheitsprofil verwenden.
Zur Verwendung eines gespeicherten Sicherheitsprofils fügen Sie den Parameter
-sp Profilname oder --securityProfile Profilname dem Befehl hinzu, den Sie aus-
führen. Befehlsbeispiel: xscmd -c listHosts -cep myhost.mycompany.com -sp
myprofile

v Befehle in der Befehlsgruppe ProfileManagement auflisten.
Führen Sie den folgenden Befehl aus: xscmd -lc ProfileManagement.

v Vorhandene Sicherheitsprofile auflisten.
Führen Sie den folgenden Befehl aus: xscmd -c listProfiles -v.

v In einem Sicherheitsprofil gespeicherte Einstellungen anzeigen.
Führen Sie den folgenden Befehl aus: xscmd -c showProfile -pn Profilname.

v Vorhandenes Sicherheitsprofil entfernen.
Führen Sie den folgenden Befehl aus: xscmd -c RemoveProfile -pn Profilname.

Zugehörige Verweise:
Tool xsadmin auf das Tool xscmd migrieren
In den früheren Releases war das Tool xsadmin ein Beispielbefehlszeilendienstpro-
gramm für die Überwachung des Umgebungszustands. Das Tool xscmd wurde als
offiziell unterstütztes Verwaltungs- und Überwachungsbefehlszeilentool eingeführt.
Wenn Sie früher das Tool xsadmin verwendet haben, können Sie Ihre Befehle auf
das neue Tool xscmd migrieren.

J2C-Clientverbindungen sichern
Verwenden Sie die J2C-Architektur (Java 2 Connector), um Verbindungen zwischen
Clients von WebSphere eXtreme Scale und Ihren Anwendungen zu sichern.

Informationen zu diesem Vorgang

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

Wichtig: Da die Clientverbindung von eXtreme Scale einen nahen Cache enthalten
kann, ist es wichtig, dass Anwendungen eine Verbindung nicht gemeinsam nutzen.
Es muss eine Verbindungsfactory für jede Anwendungsinstanz vorhanden sein, um
Probleme mit der gemeinsamen Nutzung von Objekten durch mehrere Anwendun-
gen zu vermeiden.
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Sie können den Berechtigungsnachweisgenerator mit der API oder in der Clientei-
genschaftendatei festlegen. In der Clienteigenschaftendatei werden die Eigenschaf-
ten "securityEnabled" und "credentialGenerator" verwendet. Das folgende Codebei-
spiel ist aus Gründen der besseren Übersichtlichkeit auf mehrere Zeilen verteilt:
securityEnabled=true
credentialGeneratorClass=com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.

UserPasswordCredentialGenerator
credentialGeneratorProps=operator XXXXXX

Der Berechtigungsnachweisgenerator und die Berechtigungsnachweise in der Cli-
enteigenschaftendatei werden für die Verbindungsoperation von eXtreme Scale und
die J2C-Standardberechtigungsnachweise verwendet. Deshalb werden die Berechti-
gungsnachweise, die mit der API angegeben werden, beim Herstellen der J2C-Ver-
bindung für die J2C-Verbindung verwendet. Wenn beim Herstellen der J2C-Verbin-
dung jedoch keine Berechtigungsnachweise angegeben werden, wird der
Berechtigungsnachweisgenerator in der Clienteigenschaftendatei verwendet.

Vorgehensweise
1. Konfigurieren Sie den sicheren Zugriff, wobei die J2C-Verbindung den Client

von eXtreme Scale darstellt. Verwenden Sie die Verbindungsfactoryeigenschaft
"ClientPropertiesResource" oder "ClientPropertiesURL", um die Clientauthentifi-
zierung zu konfigurieren.
Wenn Sie WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server verwen-
den, geben Sie die Clienteigenschaften in der Konfiguration der Katalogser-
vicedomäne an. Wenn die Verbindungsfactory auf die Domäne verweist, wird
diese Konfiguration automatisch verwendet.

2. Konfigurieren Sie die Clientsicherheitseigenschaften so, dass die Verbindungs-
factory verwendet wird, die auf das entsprechenden Berechtigungsnachweisge-
neratorobjekt für eXtreme Scale verweist. Diese Eigenschaften sind auch mit der
Serversicherheit von eXtreme Scale kompatibel. Verwenden Sie beispielsweise
den Berechtigungsnachweisgenerator "WSTokenCredentialGenerator" für Web-
Sphere-Berechtigungsnachweise, wenn eXtreme Scale mit WebSphere Applica-
tion Server installiert wird. Verwenden Sie alternativ den Berechtigungsnach-
weisgenerator "UserPasswordCredentialGenerator", wenn Sie eXtreme Scale in
einer eigenständigen Umgebung ausführen. Im folgenden Beispiel werden die
Berechtigungsnachweise programmgesteuert mit dem API-Aufruf und nicht
über die Konfiguration in den Clienteigenschaften übergeben:
XSConnectionSpec spec = new XSConnectionSpec();
spec.setCredentialGenerator(new UserPasswordCredentialGenerator("operator", "xxxxxx"));
Connection conn = connectionFactory.getConnection(spec);

3. (Optional) Inaktivieren Sie ggf. den nahen Cache.
Alle J2C-Verbindungen aus einer Verbindungsfactory verwenden denselben na-
hen Cache. Grideintragsberechtigungen und Mapberechtigungen werden im
Server, aber nicht im nahen Cache validiert. Wenn eine Anwendung mehrere
Berechtigungsnachweise zum Erstellen von J2C-Verbindungen verwendet und
die Konfiguration bestimmte Berechtigungen für Grideinträge und Maps für
diese Berechtigungsnachweise verwendet, inaktivieren Sie den nahen Cache. In-
aktivieren Sie den nahen Cache mit der Verbindungsfactoryeigenschaft "Object-
GridResource" oder "ObjectGridURL". Weitere Informationen zum Inaktivieren
des nahen Caches finden Sie unter Nahen Cache konfigurieren.

4. (Optional) Legen Sie die ggf. die Sicherheitsrichtlinieneinstellungen fest.
Wenn die J2EE-Anwendung die Konfiguration der eingebetteten RAR-Datei von
eXtreme Scale enthält, müssen Sie möglicherweise weitere Sicherheitsrichtlinie-
neinstellungen in der Sicherheitsrichtliniendatei für die Anwendung festlegen.
Die folgenden Richtlinien sind beispielsweise erforderlich:
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permission com.ibm.websphere.security.WebSphereRuntimePermission "accessRuntimeClasses";
permission java.lang.RuntimePermission "accessDeclaredMembers";
permission javax.management.MBeanTrustPermission "register";
permission java.lang.RuntimePermission "getClassLoader";

Außerdem erfordern alle Eigenschaften- und Ressourcendateien, die von Ver-
bindungsfactorys verwendet werden, Datei- oder andere Berechtigungen, wie z.
B. permission java.io.FilePermission "filePath";. Die Richtliniendatei für
WebSphere Application Server ist META-INF/was.policy und befindet sich in der
J2EE-EAR-Datei.

Ergebnisse

Die Clientsicherheitseigenschaften, die Sie in der Katalogservicedomäne konfigu-
riert haben, werden als Standardwerte verwendet. Die Werte, die Sie angeben,
überschreiben alle Eigenschaften, die in den Dateien client.properties definiert
sind.

Nächste Schritte

Verwenden Sie die Datenzugriffs-APIs von eXtreme Scale, um Clientkomponenten
zu entwickeln, die Transaktionen verwenden sollen.

Programmierung für Sicherheit
Verwenden Sie Programmierschnittstellen, um verschiedene Aspekte der Sicherheit
in einer eXtreme-Scale-Umgebung zu behandeln.

Sicherheits-API
Java

WebSphere eXtreme Scale verwendet eine offene Sicherheitsarchitektur. Sie bildet
das Basissicherheits-Framework für die Authentifizierung, Berechtigung und Trans-
portsicherheit und fordert Benutzer auf, Plug-ins für die Vervollständigung der In-
formationstechnologie zu implementieren.

Die folgende Abbildung zeigt den Basisablauf der Clientauthentifizierung und -be-
rechtigung für einen eXtreme-Scale-Server.

Der Authentifizierungsablauf und der Berechtigungsablauf sind im Folgenden be-
schrieben:

Authentifizierungsablauf

ObjectGrid-
Client

Berechtigungsnachweis-
generator

1. Berechtigungs-
nachweis abrufen

2. Berechtigungs-
nachweis

Server-
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6. Subject
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7. Subject
und Berechtigung
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Abbildung 48. Ablauf der Clientauthentifizierung und -berechtigung
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1. Der Authentifizierungsablauf beginnt damit, dass ein eXtreme-Scale-Client ei-
nen Berechtigungsnachweis abruft. Der Abruf erfolgt über das Plug-in "co-
m.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.CredentialGenerator".

2. Ein CredentialGenerator-Objekt weiß, wie ein gültiger Clientberechtigungsnach-
weis, z. B. eine Kombination von Benutzer-ID und Kennwort, ein Kerberos-Ti-
cket usw., generiert wird. Dieser generierte Berechtigungsnachweis wird an den
Client zurückgesendet.

3. Nachdem der Client das Credential-Objekt über das CredentialGenerator-Objekt
abgerufen hat, wird dieses Credential-Objekt zusammen mit der eXtreme-Scale-
Anforderung an den eXtreme-Scale-Server gesendet.

4. Der eXtreme-Scale-Server authentifiziert das Credential-Objekt, bevor er die eX-
treme-Scale-Anforderung verarbeitet. Anschließend verwendet der Server das
Authenticator-Plug-in, um das Credential-Objekt zu authentifizieren.

5. Das Authenticator-Plug-in stellt eine Schnittstelle zur Benutzerregistry dar, z. B.
einem LDAP-Server (Lightweight Directory Access Protocol) oder einer Benut-
zerregistry des Betriebssystems. Das Authenticator-Plug-in tätigt Rückfragen bei
der Benutzerregistry und trifft Authentifizierungsentscheidungen.

6. Wenn die Authentifizierung erfolgreich ist, wird ein Subject-Objekt zurückgege-
ben, das diesem Client präsentiert wird.
Berechtigungsablauf

WebSphere eXtreme Scale verwendet einen berechtigungsbasierten Berechti-
gungsmechanismus und hat verschiedene Berechtigungskategorien, die von
verschiedenen Berechtigungsklassen dargestellt werden. Ein com.ibm.websphe-
re.objectgrid.security.MapPermission-Objekt stellt beispielsweise die Berechti-
gungen zum Lesen, Schreiben, Einfügen, Invalidieren und Entfernen der Daten-
einträge in einer ObjectMap dar. Da WebSphere eXtreme Scale die JAAS-
Berechtigung (Java Authentication and Authorization Service) direkt unter-
stützt, können Sie JAAS für die Berechtigungsverarbeitung verwenden, indem
Sie Berechtigungsrichtlinien festlegen.
Außerdem unterstützt eXtreme Scale angepasste Berechtigungen. Angepasste
Berechtigungen werden über das Plug-in "com.ibm.websphere.objectgrid.securi-
ty.plugins.ObjectGridAuthorization" integriert. Der Ablauf der Kundenberechti-
gung wird im Folgenden beschrieben.

7. Die Laufzeitumgebung des Servers sendet das Subject-Objekt und die erforder-
liche Berechtigung an das Berechtigungs-Plug-in.

8. Das Berechtigungs-Plug-in tätigt Rückfragen beim Berechtigungsservice und
trifft eine Berechtigungsentscheidung. Wenn die Berechtigung für dieses Sub-
ject-Objekt erteilt ist, wird der Wert true zurückgeben, andernfalls der Wert
false.

9. Diese Berechtigungsentscheidung (true oder false) wird an die Laufzeitumge-
bung des Servers zurückgegeben.

Sicherheitsimplementierung

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie eine eXtreme-Scale-Implementierung
und die Plug-in-Implementierungen programmieren. Der Abschnitt ist nach den
verschiedenen Sicherheitsfeatures aufgebaut. In jedem Unterabschnitt erfahren Sie
etwas über die relevanten Plug-ins und deren Implementierung. Im Abschnitt zur
Authentifizierung lernen Sie, wie Sie eine Verbindung zu einer sicheren Implemen-
tierungsumgebung von WebSphere eXtreme Scale herstellen.

Clientauthentifizierung: Im Abschnitt zur Clientauthentifizierung wird beschrieben,
wie ein eXtreme-Scale-Client einen Berechtigungsnachweis abruft und wie ein Ser-
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ver den Client authentifiziert. Es wird erläutert, wie ein Client von WebSphere eXt-
reme Scale eine Verbindung zu einem sicheren Server von WebSphere eXtreme Sca-
le herstellt.

Berechtigung: Im Abschnitt zur Berechtigung wird erläutert, wie Sie die Schnittstelle
"ObjectGridAuthorization" verwenden, um zusätzlich zur JAAS-Berechtigung eine
Kundenberechtigung durchführen.

Grid-Authentifizierung: Im Abschnitt zur Datengridauthentifizierung wird beschrie-
ben, wie Sie die Schnittstelle "SecureTokenManager" verwenden, um den geheimen
Schlüssel eines Servers sicher zu transportieren.

JMX-Programmierung (Java Management Extensions): Wenn der eXtreme-Scale-Server
gesichert ist, muss der JMX-Client unter Umständen einen JMX-Berechtigungsnach-
weis an den Server senden.

Programmierung der Clientauthentifizierung
Java

Für die Authentifizierung stellt WebSphere eXtreme Scale eine Laufzeitumgebung
bereit, in der der Berechtigungsnachweis vom Client an die Serverseite gesendet
und anschließend das Authenticator-Plug-in für die Authentifizierung der Benutzer
aufgerufen wird.

WebSphere eXtreme Scale setzt die Implementierung der folgenden Plug-ins für die
Durchführung der Authentifizierung voraus.
v Credential: Ein Credential-Plug-in stellt einen Clientberechtigungsnachweis dar,

wie z. B. eine Kombination von Benutzer-ID und Kennwort.
v CredentialGenerator: Ein CredentialGenerator-Plug-in stellt eine Berechtigungs-

nachweis-Factory für die Generierung des Berechtigungsnachweises dar.
v Authenticator: Ein Authenticator-Plug-in authentifiziert den Clientberechtigungs-

nachweis und ruft Clientinformationen ab.

Credential- und CredentialGenerator-Plug-ins

Wenn ein eXtreme-Scale-Client eine Verbindung zu einem Server herstellt, der eine
Authentifizierung voraussetzt, muss der Client einen Clientberechtigungsnachweis
vorlegen. Ein Clientberechtigungsnachweis wird durch eine Schnittstelle "com.ibm-
.websphere.objectgrid.security.plugins.Credential" dargestellt. Gültige Clientberech-
tigungsnachweise sind eine Kombination von Benutzername und Kennwort, ein
Kerberos-Ticket, ein Clientzertifikat oder Daten in einem beliebigen Format, auf
das sich Client und Server geeinigt haben. Diese Schnittstelle definiert explizit die
Methoden "equals(Object)" und "hashCode". Diese beiden Methoden sind wichtig,
weil die authentifizierten Subject-Objekte mit dem Credential-Objekt als Schlüssel
auf der Serverseite zwischengespeichert werden. WebSphere eXtreme Scale stellt
auch ein Plug-in für die Generierung eines Berechtigungsnachweises bereit. Dieses
Plug-in wird durch die Schnittstelle "com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugin-
s.CredentialGenerator" dargestellt und ist hilfreich, wenn der Berechtigungsnach-
weis eine Verfallszeit haben kann. In diesem Fall wird die Methode "getCredential"
aufgerufen, um einen Berechtigungsnachweis zu erneuern.
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Die Schnittstelle "Credential" definiert explizit die Methoden "equals(Object)" und
"hashCode". Diese beiden Methoden sind wichtig, weil die authentifizierten Sub-
ject-Objekte mit dem Credential-Objekt als Schlüssel auf der Serverseite zwischen-
gespeichert werden.

Sie können das bereitgestellte Plug-in verwenden, um einen Berechtigungsnach-
weis zu erstellen. Dieses Plug-in wird durch die Schnittstelle "com.ibm.websphere-
.objectgrid.security.plugins.CredentialGenerator" dargestellt und ist hilfreich, wenn
der Berechtigungsnachweis eine Verfallszeit haben kann. In diesem Fall wird die
Methode "getCredential" aufgerufen, um einen Berechtigungsnachweis zu erneu-
ern. Weitere Informationen finden Sie in Schnittstelle "CredentialGenerator" .

Es werden drei Standardimplementierungen für die Schnittstelle "Credential" be-
reitgestellt:
v Die Implementierung

"com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.UserPasswordCredential"
enthält eine Kombination von Benutzer-ID und Kennwort.

v Die Implementierung
"com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenCredential" ent-
hält spezielle Authentifizierungs- und Berechtigungstoken für WebSphere Appli-
cation Server. Diese Token können verwendet werde, um die Sicherheitsattribute
an die Anwendungsserver in derselben Sicherheitsdomäne weiterzugeben.

WebSphere eXtreme Scale stellt auch ein Plug-in für die Generierung eines Berech-
tigungsnachweises bereit. Dieses Plug-in wird durch die Schnittstelle "com.ibm-
.websphere.objectgrid.security.plugins.CredentialGenerator" dargestellt. WebSphere
eXtreme Scale stellt zwei integrierte Standardimplementierungen bereit:
v Der Konstruktor

com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.UserPasswordCredentialGenerator
akzeptiert eine Benutzer-ID und ein Kennwort. Beim Aufruf der Methode "get-
Credential" wird ein UserPasswordCredential-Objekt zurückgegeben, das die Be-
nutzer-ID und das Kennwort enthält.

v Die Implementierung
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenCredentialGenerator
stellt einen Berechtigungsnachweisgenerator (bzw. Sicherheitstokengenerator)
dar, wenn Sie mit WebSphere Application Server arbeiten. Beim Aufruf der Me-
thode "getCredential" wird das Subject-Objekt abgerufen, das dem aktuellen
Thread zugeordnet ist. Anschließend werden die Sicherheitsinformationen in die-
sem Subject-Objekt in ein WSTokenCredential-Objekt konvertiert. Sie können an-
geben, ob mit der Konstanten "WSTokenCredentialGenerator.RUN_AS_SUBJECT"
oder "WSTokenCredentialGenerator.CALLER_SUBJECT" ein RunAs-Subject- oder
ein Caller-Subject-Objekt vom Thread abgerufen werden soll.

UserPasswordCredential und UserPasswordCredentialGenerator

Für Testzwecke stellt WebSphere eXtreme Scale die folgenden Plug-in-Implementie-
rungen bereit:
1.

com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.UserPasswordCredential

2.
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.UserPasswordCredentialGenerator

Das UserPasswordCredential enthält eine Benutzer-ID und ein Kennwort. Der
UserPasswordCredentialGenerator speichert diese Benutzer-ID und dieses Kenn-
wort anschließend.
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Der folgende Beispielcode veranschaulicht, wie diese beiden Plug-ins implemen-
tiert werden.
UserPasswordCredential.java
// Dieses Beispielprogramm wird ohne Wartung (auf "as-is"-Basis)
// bereitgestellt und kann vom Kunden (a) zu Schulungs- und Studienzwecken,
// (b) zum Entwickeln von Anwendungen für ein IBM WebSphere-Produkt zur
// internen Nutzung beim Kunden oder Weitergabe im Rahmen einer solchen
// Anwendung in kundeneigenen Produkten gebührenfrei genutzt, ausgeführt,
// kopiert und geändert werden.
// Lizenziertes Material - Eigentum von IBM
// 5724-J34 © COPYRIGHT International Business Machines Corp. 2007
package com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins;

import com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.Credential;

/**
* This class represents a credential containing a user ID and password.
*
* @ibm-api
* @since WAS XD 6.0.1
*
* @see Credential
* @see UserPasswordCredentialGenerator#getCredential()
*/
public class UserPasswordCredential implements Credential {

private static final long serialVersionUID = 1409044825541007228L;

private String ivUserName;

private String ivPassword;

/**
* Creates a UserPasswordCredential with the specified user name and
* password.
*
* @param userName the user name for this credential
* @param password the password for this credential
*
* @throws IllegalArgumentException if userName or password is <code>null</code>
*/
public UserPasswordCredential(String userName, String password) {

super();
if (userName == null || password == null) {

throw new IllegalArgumentException("User name and password cannot be null.");
}
this.ivUserName = userName;
this.ivPassword = password;

}

/**
* Gets the user name for this credential.
*
* @return the user name argument that was passed to the constructor
* or the <code>setUserName(String)</code>
* method of this class
*
* @see #setUserName(String)
*/
public String getUserName() {

return ivUserName;
}

/**
* Sets the user name for this credential.
*
* @param userName the user name to set.
*
* @throws IllegalArgumentException if userName is <code>null</code>
*/
public void setUserName(String userName) {

if (userName == null) {
throw new IllegalArgumentException("User name cannot be null.");

}
this.ivUserName = userName;

}

/**
* Gets the password for this credential.
*
* @return the password argument that was passed to the constructor
* or the <code>setPassword(String)</code>
* method of this class
*
* @see #setPassword(String)
*/
public String getPassword() {

return ivPassword;
}
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/**
* Sets the password for this credential.
*
* @param password the password to set.
*
* @throws IllegalArgumentException if password is <code>null</code>
*/
public void setPassword(String password) {

if (password == null) {
throw new IllegalArgumentException("Password cannot be null.");

}
this.ivPassword = password;

}

/**
* Checks two UserPasswordCredential objects for equality.
* <p>
* Two UserPasswordCredential objects are equal if and only if their user names
* and passwords are equal.
*
* @param o the object we are testing for equality with this object.
*
* @return <code>true</code> if both UserPasswordCredential objects are equivalent.
*
* @see Credential#equals(Object)
*/
public boolean equals(Object o) {

if (this == o) {
return true;

}
if (o instanceof UserPasswordCredential) {

UserPasswordCredential other = (UserPasswordCredential) o;
return other.ivPassword.equals(ivPassword) && other.ivUserName.equals(ivUserName);

}

return false;
}

/**
* Returns the hashcode of the UserPasswordCredential object.
*
* @return the hash code of this object
*
* @see Credential#hashCode()
*/
public int hashCode() {

return ivUserName.hashCode() + ivPassword.hashCode();
}

}

UserPasswordCredentialGenerator.java
// Dieses Beispielprogramm wird ohne Wartung (auf "as-is"-Basis)
// bereitgestellt und kann vom Kunden (a) zu Schulungs- und Studienzwecken,
// (b) zum Entwickeln von Anwendungen für ein IBM WebSphere-Produkt zur
// internen Nutzung beim Kunden oder Weitergabe im Rahmen einer solchen
// Anwendung in kundeneigenen Produkten gebührenfrei genutzt, ausgeführt,
// kopiert und geändert werden.
// Lizenziertes Material - Eigentum von IBM
// 5724-J34 © COPYRIGHT International Business Machines Corp. 2007
package com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins;

import java.util.StringTokenizer;

import com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.Credential;
import com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.CredentialGenerator;

/**
* This credential generator creates <code>UserPasswordCredential</code> objects.
* <p>
* UserPasswordCredentialGenerator has a one to one relationship with
* UserPasswordCredential because it can only create a UserPasswordCredential
* representing one identity.
*
* @since WAS XD 6.0.1
* @ibm-api
*
* @see CredentialGenerator
* @see UserPasswordCredential
*/
public class UserPasswordCredentialGenerator implements CredentialGenerator {

private String ivUser;

private String ivPwd;

/**
* Creates a UserPasswordCredentialGenerator with no user name or password.
*
* @see #setProperties(String)
*/
public UserPasswordCredentialGenerator() {
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super();
}

/**
* Creates a UserPasswordCredentialGenerator with a specified user name and
* password
*
* @param user the user name
* @param pwd the password
*/
public UserPasswordCredentialGenerator(String user, String pwd) {

ivUser = user;
ivPwd = pwd;

}

/**
* Creates a new <code>UserPasswordCredential</code> object using this
* object’s user name and password.
*
* @return a new <code>UserPasswordCredential</code> instance
*
* @see CredentialGenerator#getCredential()
* @see UserPasswordCredential
*/
public Credential getCredential() {

return new UserPasswordCredential(ivUser, ivPwd);
}

/**
* Gets the password for this credential generator.
*
* @return the password argument that was passed to the constructor
*/
public String getPassword() {

return ivPwd;
}

/**
* Gets the user name for this credential.
*
* @return the user argument that was passed to the constructor
* of this class
*/
public String getUserName() {

return ivUser;
}
/**
* Sets additional properties namely a user name and password.
*
* @param properties a properties string with a user name and
* a password separated by a blank.
*
* @throws IllegalArgumentException if the format is not valid
*/
public void setProperties(String properties) {

StringTokenizer token = new StringTokenizer(properties, " ");
if (token.countTokens() != 2) {

throw new IllegalArgumentException(
"The properties should have a user name and password and separated by a blank.");

}

ivUser = token.nextToken();
ivPwd = token.nextToken();

}
/**
* Checks two UserPasswordCredentialGenerator objects for equality.
* <p>
* Two UserPasswordCredentialGenerator objects are equal if and only if
* their user names and passwords are equal.
*
* @param obj the object we are testing for equality with this object.
*
* @return <code>true</code> if both UserPasswordCredentialGenerator objects
* are equivalent.
*/
public boolean equals(Object obj) {

if (obj == this) {
return true;

}

if (obj != null && obj instanceof UserPasswordCredentialGenerator) {
UserPasswordCredentialGenerator other = (UserPasswordCredentialGenerator) obj;

boolean bothUserNull = false;
boolean bothPwdNull = false;

if (ivUser == null) {
if (other.ivUser == null) {

bothUserNull = true;
} else {

return false;
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}
}

if (ivPwd == null) {
if (other.ivPwd == null) {

bothPwdNull = true;
} else {

return false;
}

}

return (bothUserNull || ivUser.equals(other.ivUser)) && (bothPwdNull || ivPwd.equals(other.ivPwd));
}

return false;
}

/**
* Returns the hashcode of the UserPasswordCredentialGenerator object.
*
* @return the hash code of this object
*/
public int hashCode() {

return ivUser.hashCode() + ivPwd.hashCode();
}

}

Die Klasse "UserPasswordCredential" enthält zwei Attribute: den Benutzernamen
und das Kennwort. Die Klasse "UserPasswordCredentialGenerator" dient als Facto-
ry, die die UserPasswordCredential-Objekte enthält.

WSTokenCredential und WSTokenCredentialGenerator

Wenn Clients und Server von WebSphere eXtreme Scale alle in WebSphere Applica-
tion Server implementiert sind, kann die Clientanwendung diese beiden integrier-
ten Implementierungen verwenden, wenn die folgenden Bedingungen erfüllt sind:
1. Die globale Sicherheit von WebSphere Application Server ist aktiviert.
2. Alle eXtreme-Scale-Clients und -Server werden in JVMs von WebSphere Appli-

cation Server ausgeführt.
3. Alle Anwendungsserver befinden sich in derselben Sicherheitsdomäne.
4. Der Client ist bereits in WebSphere Application Server authentifiziert.

In dieser Situation kann der Client die Klasse
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenCredentialGenerator
verwenden, um einen Berechtigungsnachweis zu generieren. Der Server verwendet
die WSAuthenticator-Implementierungsklasse, um den Berechtigungsnachweis zu
authentifizieren.

In diesem Szenario wird die Tatsache genutzt, dass der eXtreme-Scale-Client bereits
authentifiziert wurde. Da sich die Anwendungsserver, die Server haben, in dersel-
ben Sicherheitsdomäne wie die Anwendungsserver befinden, die Clients haben,
können die Sicherheitstoken vom Client an den Server weitergegeben werden, so-
dass dieselbe Benutzerregistry nicht erneut authentifiziert werden muss.

Anmerkung: Gehen Sie nicht davon aus, dass ein CredentialGenerator immer den-
selben Berechtigungsnachweis generiert. Für ein Berechtigungsnachweis mit Ver-
fallszeit und aktualisierbare Berechtigungsnachweise sollte der CredentialGenerator
in der Lage sein, einen aktuellen gültigen Berechtigungsnachweis zu generieren,
um sicherzustellen, dass die Authentifizierung erfolgreich ist. Ein Beispiel ist die
Verwendung des Kerberos-Tickets als Credential-Objekt. Wenn das Kerberos-Ticket
aktualisiert wird, muss der CredentialGenerator das aktualisierte Ticket abrufen,
wenn CredentialGenerator.getCredential aufgerufen wird.
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Authenticator-Plug-in

Nachdem der eXtreme-Scale-Client das Credential-Objekt mit dem CredentialGene-
rator-Objekt abgerufen hat, wird dieses Client-Credential-Objekt zusammen mit der
Clientanforderung an den eXtreme-Scale-Server gesendet. Der Server authentifiziert
das Credential-Objekt, bevor er die Anforderung verarbeitet. Bei erfolgreicher Au-
thentifizierung des Credential-Objekts wird ein Subject-Objekt zurückgegeben, das
diesen Client repräsentiert.

Dieses Subject-Objekt wird zwischengespeichert und verfällt erst, wenn seine Le-
bensdauer das festgelegte Sitzungszeitlimit erreicht. Das Zeitlimit für die Anmelde-
sitzung kann mit der Eigenschaft "loginSessionExpirationTime" in der XML-Datei
des Clusters definiert werden. Wenn Sie beispielsweise
loginSessionExpirationTime="300" definieren, verfällt das Subject-Objekt nach 300
Sekunden.

Dieses Subject-Objekt wird anschließend für die Berechtigung der Anforderung
verwendet, was später noch erläutert wird. Ein eXtreme-Scale-Server verwendet
das Authenticator-Plug-in, um das Credential-Objekt zu authentifizieren. Weitere
Einzelheiten finden Sie in Authenticator .

Im Authenticator-Plug-in authentifiziert die Laufzeitumgebung von eXtreme Scale
das Credential-Objekt aus der Benutzerregistry des Clients, z. B. einem LDAP-Ser-
ver.

WebSphere eXtreme Scale stellt keine sofort einsatzfähige Benutzerregistry-Konfi-
guration bereit. Die Konfiguration und Verwaltung der Benutzerregistry erfolgt aus
Gründen der Einfachheit und Flexibilität außerhalb von WebSphere eXtreme Scale.
Dieses Plug-in implementiert die Verbindungsherstellung zur und die Authentifi-
zierung über die Benutzerregistry. Eine Authenticator-Implementierung extrahiert
beispielsweise die Benutzer-ID und das Kennwort aus dem Berechtigungsnachweis,
verwendet diese Informationen für die Herstellung einer Verbindung zu einem
und Validierung bei einem LDAP-Server und erstellt als Ergebnis der Authentifi-
zierung ein Subject-Objekt. Die Implementierung kann JAAS-Anmeldemodule ver-
wenden. Als Ergebnis der Authentifizierung wird ein Subject-Objekt zurückgege-
ben.

Beachten Sie, dass diese Methode zwei Ausnahmen erstellt: InvalidCredentialEx-
ception und ExpiredCredentialException. Die Ausnahme "InvalidCredentialExcepti-
on" zeigt an, dass der Berechtigungsnachweis nicht gültig ist. Die Ausnahme "Expi-
redCredentialException" zeigt an, dass der Berechtigungsnachweis abgelaufen ist.
Wenn eine dieser Ausnahmen in der Methode "authenticate" eintritt, wird sie an
den Client zurückgesendet. Die Laufzeitumgebung des Clients behandelt diese
Ausnahmen jedoch auf unterschiedliche Weise:
v Wenn der Fehler eine Ausnahme "InvalidCredentialException" ist, zeigt die Lauf-

zeitumgebung des Clients diese Ausnahme an. Ihre Anwendung muss die Aus-
nahme behandeln. In diesem Fall können Sie den CredentialGenerator beispiels-
weise korrigieren und die Operation anschließend wiederholen.

v Wenn der Fehler eine Ausnahme "ExpiredCredentialException" und der Wieder-
holungszähler nicht 0 ist, ruft die Laufzeitumgebung des Clients die Methode
"CredentialGenerator.getCredential" erneut auf und sendet das neue Credential-
Objekt an den Server. Wenn die Authentifizierung des neuen Berechtigungsnach-
weises erfolgreich ist, verarbeitet der Server die Anforderung. Schlägt die Au-
thentifizierung des neuen Berechtigungsnachweises fehl, wird die Ausnahme an
den Client zurückgesendet. Wenn die Anzahl der Authentifizierungswiederho-
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lungen den unterstützten Wert erreicht und der Client immer noch eine Ausnah-
me "ExpiredCredentialException" empfängt, wird die Ausnahme "Expired-
CredentialException" ausgelöst. Ihre Anwendung muss den Fehler behandeln.

Die Schnittstelle "Authenticator" bietet hohe Flexibilität. Sie können die Schnittstelle
"Authenticator" auf Ihre eigene spezielle Weise implementieren. Sie können diese
Schnittstelle beispielsweise für die Unterstützung von zwei unterschiedlichen Be-
nutzerregistrys implementieren.

WebSphere eXtreme Scale stellt Beispielimplementierungen des Authenticator-Plug-
ins bereit. Mit Ausnahme des Authenicator-Plug-ins von WebSphere Application
Server sind die anderen Implementierungen nur Beispiele für Testzwecke.

KeyStoreLoginAuthenticator

In diesem Beispiel wird eine integrierte eXtreme-Scale-Implementierung verwendet,
die Implementierung "KeyStoreLoginAuthenticator", die für Test- und Beispielzwe-
cke bestimmt ist (ein Keystore ist eine einfache Benutzerregistry und sollte nicht
für eine Produktionsumgebung verwendet werden). Auch hier sehen Sie die Klas-
se, um ausführlicher zu demonstrieren, wie ein Authentifikator implementiert
wird:
KeyStoreLoginAuthenticator.java
// Dieses Beispielprogramm wird ohne Wartung (auf "as-is"-Basis)
// bereitgestellt und kann vom Kunden (a) zu Schulungs- und Studienzwecken,
// (b) zum Entwickeln von Anwendungen für ein IBM WebSphere-Produkt zur
// internen Nutzung beim Kunden oder Weitergabe im Rahmen einer solchen
// Anwendung in kundeneigenen Produkten gebührenfrei genutzt, ausgeführt,
// kopiert und geändert werden.
// Lizenziertes Material - Eigentum von IBM
// 5724-J34 © COPYRIGHT International Business Machines Corp. 2007

package com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins;

import javax.security.auth.Subject;
import javax.security.auth.login.LoginContext;
import javax.security.auth.login.LoginException;

import com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.Authenticator;
import com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.Credential;
import com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.ExpiredCredentialException;
import com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.InvalidCredentialException;
import com.ibm.ws.objectgrid.Constants;
import com.ibm.ws.objectgrid.ObjectGridManagerImpl;
import com.ibm.ws.objectgrid.security.auth.callback.UserPasswordCallbackHandlerImpl;

/**
* This class is an implementation of the <code>Authenticator</code> interface
* when a user name and password are used as a credential.
* <p>
* When user ID and password authentication is used, the credential passed to the
* <code>authenticate(Credential)</code> method is a UserPasswordCredential object.
* <p>
* This implementation will use a <code>KeyStoreLoginModule</code> to authenticate
* the user into the keystore using the JAAS login module "KeyStoreLogin". The key
* store can be configured as an option to the <code>KeyStoreLoginModule</code>
* class. Please see the <code>KeyStoreLoginModule</code> class for more details
* about how to set up the JAAS login configuration file.
* <p>
* This class is only for sample and quick testing purpose. Users should
* write your own Authenticator implementation which can fit better into
* the environment.
*
* @ibm-api
* @since WAS XD 6.0.1
*
* @see Authenticator
* @see KeyStoreLoginModule
* @see UserPasswordCredential
*/
public class KeyStoreLoginAuthenticator implements Authenticator {

/**
* Creates a new KeyStoreLoginAuthenticator.
*/
public KeyStoreLoginAuthenticator() {

super();
}
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/**
* Authenticates a <code>UserPasswordCredential</code>.
* <p>
* Uses the user name and password from the specified UserPasswordCredential
* to login to the KeyStoreLoginModule named "KeyStoreLogin".
*
* @throws InvalidCredentialException if credential isn’t a
* UserPasswordCredential or some error occurs during processing
* of the supplied UserPasswordCredential
*
* @throws ExpiredCredentialException if credential is expired. This exception
* is not used by this implementation
*
* @see Authenticator#authenticate(Credential)
* @see KeyStoreLoginModule
*/
public Subject authenticate(Credential credential) throws InvalidCredentialException, ExpiredCredentialException {

if (credential == null) {
throw new InvalidCredentialException("Supplied credential is null");

}

if ( ! (credential instanceof UserPasswordCredential) ) {
throw new InvalidCredentialException("Supplied credential is not a UserPasswordCredential");

}

UserPasswordCredential cred = (UserPasswordCredential) credential;
LoginContext lc = null;
try {

lc = new LoginContext("KeyStoreLogin",
new UserPasswordCallbackHandlerImpl(cred.getUserName(), cred.getPassword().toCharArray()));

lc.login();

Subject subject = lc.getSubject();

return subject;
}
catch (LoginException le) {

throw new InvalidCredentialException(le);
}
catch (IllegalArgumentException ile) {

throw new InvalidCredentialException(ile);
}

}
}

KeyStoreLoginModule.java
// Dieses Beispielprogramm wird ohne Wartung (auf "as-is"-Basis)
// bereitgestellt und kann vom Kunden (a) zu Schulungs- und Studienzwecken,
// (b) zum Entwickeln von Anwendungen für ein IBM WebSphere-Produkt zur
// internen Nutzung beim Kunden oder Weitergabe im Rahmen einer solchen
// Anwendung in kundeneigenen Produkten gebührenfrei genutzt, ausgeführt,
// kopiert und geändert werden.
// Lizenziertes Material - Eigentum von IBM
// 5724-J34 © COPYRIGHT International Business Machines Corp. 2007
package com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins;

import java.io.File;
import java.io.FileInputStream;
import java.security.KeyStore;
import java.security.KeyStoreException;
import java.security.NoSuchAlgorithmException;
import java.security.PrivateKey;
import java.security.UnrecoverableKeyException;
import java.security.cert.Certificate;
import java.security.cert.CertificateException;
import java.security.cert.CertificateFactory;
import java.security.cert.X509Certificate;
import java.util.Arrays;
import java.util.HashSet;
import java.util.Map;
import java.util.Set;

import javax.security.auth.Subject;
import javax.security.auth.callback.Callback;
import javax.security.auth.callback.CallbackHandler;
import javax.security.auth.callback.NameCallback;
import javax.security.auth.callback.PasswordCallback;
import javax.security.auth.login.LoginException;
import javax.security.auth.spi.LoginModule;
import javax.security.auth.x500.X500Principal;
import javax.security.auth.x500.X500PrivateCredential;

import com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridRuntimeException;
import com.ibm.ws.objectgrid.Constants;
import com.ibm.ws.objectgrid.ObjectGridManagerImpl;
import com.ibm.ws.objectgrid.util.ObjectGridUtil;

/**
* A KeyStoreLoginModule is keystore authentication login module based on
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* JAAS authentication.
* <p>
* A login configuration should provide an option "<code>keyStoreFile</code>" to
* indicate where the keystore file is located. If the <code>keyStoreFile</code>
* value contains a system property in the form, <code>${system.property}</code>,
* it will be expanded to the value of the system property.
* <p>
* If an option "<code>keyStoreFile</code>" is not provided, the default keystore
* file name is <code>"${java.home}${/}.keystore"</code>.
* <p>
* Here is a Login module configuration example:
* <pre><code>
* KeyStoreLogin {
* com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.KeystoreLoginModule required
* keyStoreFile="${user.dir}${/}security${/}.keystore";
* };
* </code></pre>
*
* @ibm-api
* @since WAS XD 6.0.1
*
* @see LoginModule
*/
public class KeyStoreLoginModule implements LoginModule {

private static final String CLASS_NAME = KeyStoreLoginModule.class.getName();

/**
* keystore file property name
*/
public static final String KEY_STORE_FILE_PROPERTY_NAME = "keyStoreFile";

/**
* keystore type. Only JKS is supported
*/
public static final String KEYSTORE_TYPE = "JKS";

/**
* The default keystore file name
*/
public static final String DEFAULT_KEY_STORE_FILE = "${java.home}${/}.keystore";

private CallbackHandler handler;

private Subject subject;

private boolean debug = false;

private Set principals = new HashSet();

private Set publicCreds = new HashSet();

private Set privateCreds = new HashSet();

protected KeyStore keyStore;

/**
* Creates a new KeyStoreLoginModule.
*/
public KeyStoreLoginModule() {
}

/**
* Initializes the login module.
*
* @see LoginModule#initialize(Subject, CallbackHandler, Map, Map)
*/
public void initialize(Subject sub, CallbackHandler callbackHandler,

Map mapSharedState, Map mapOptions) {

// initialize any configured options
debug = "true".equalsIgnoreCase((String) mapOptions.get("debug"));

if (sub == null)
throw new IllegalArgumentException("Subject is not specified");

if (callbackHandler == null)
throw new IllegalArgumentException(

"CallbackHander is not specified");

// Get the keystore path
String sKeyStorePath = (String) mapOptions

.get(KEY_STORE_FILE_PROPERTY_NAME);

// If there is no keystore path, the default one is the .keystore
// file in the java home directory
if (sKeyStorePath == null) {

sKeyStorePath = DEFAULT_KEY_STORE_FILE;
}

// Replace the system enviroment variable
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sKeyStorePath = ObjectGridUtil.replaceVar(sKeyStorePath);

File fileKeyStore = new File(sKeyStorePath);

try {
KeyStore store = KeyStore.getInstance("JKS");
store.load(new FileInputStream(fileKeyStore), null);

// Save the keystore
keyStore = store;

if (debug) {
System.out.println("[KeyStoreLoginModule] initialize: Successfully loaded keystore");

}
}

catch(Exception e){
ObjectGridRuntimeException re = new ObjectGridRuntimeException(

"Failed to load keystore: " + fileKeyStore.getAbsolutePath());
re.initCause(e);
if (debug) {

System.out.println("[KeyStoreLoginModule] initialize: keystore loading failed with exception "
+ e.getMessage());

}
}

this.subject = sub;
this.handler = callbackHandler;

}

/**
* Authenticates a user based on the keystore file.
*
* @see LoginModule#login()
*/
public boolean login() throws LoginException {

if (debug) {
System.out.println("[KeyStoreLoginModule] login: entry");

}

String name = null;
char pwd[] = null;

if (keyStore == null || subject == null || handler == null) {
throw new LoginException("Module initialization failed");

}

NameCallback nameCallback = new NameCallback("Username:");
PasswordCallback pwdCallback = new PasswordCallback("Password:", false);

try {
handler.handle(new Callback[] { nameCallback, pwdCallback });

}
catch(Exception e){

throw new LoginException("Callback failed: " + e);
}

name = nameCallback.getName();
char[] tempPwd = pwdCallback.getPassword();

if (tempPwd == null) {
// treat a NULL password as an empty password
tempPwd = new char[0];

}
pwd = new char[tempPwd.length];
System.arraycopy(tempPwd, 0, pwd, 0, tempPwd.length);

pwdCallback.clearPassword();

if (debug) {
System.out.println("[KeyStoreLoginModule] login: "

+ "user entered user name: " + name);
}

// Validate the user name and password
try {

validate(name, pwd);
}
catch (SecurityException se) {

principals.clear();
publicCreds.clear();
privateCreds.clear();
LoginException le = new LoginException(
"Exception encountered during login");
le.initCause(se);

throw le;
}

if (debug) {
System.out.println("[KeyStoreLoginModule] login: exit");
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}
return true;

}

/**
* Indicates the user is accepted.
* <p>
* This method is called only if the user is authenticated by all modules in
* the login configuration file. The principal objects will be added to the
* stored subject.
*
* @return false if for some reason the principals cannot be added; true
* otherwise
*
* @exception LoginException
* LoginException is thrown if the subject is readonly or if
* any unrecoverable exceptions is encountered.
*
* @see LoginModule#commit()
*/
public boolean commit() throws LoginException {

if (debug) {
System.out.println("[KeyStoreLoginModule] commit: entry");

}

if (principals.isEmpty()) {
throw new IllegalStateException("Commit is called out of sequence");

}

if (subject.isReadOnly()) {
throw new LoginException("Subject is Readonly");

}

subject.getPrincipals().addAll(principals);
subject.getPublicCredentials().addAll(publicCreds);
subject.getPrivateCredentials().addAll(privateCreds);

principals.clear();
publicCreds.clear();
privateCreds.clear();

if (debug) {
System.out.println("[KeyStoreLoginModule] commit: exit");

}
return true;

}

/**
* Indicates the user is not accepted
*
* @see LoginModule#abort()
*/
public boolean abort() throws LoginException {

boolean b = logout();
return b;

}

/**
* Logs the user out. Clear all the maps.
*
* @see LoginModule#logout()
*/
public boolean logout() throws LoginException {

// Clear the instance variables
principals.clear();
publicCreds.clear();
privateCreds.clear();

// clear maps in the subject
if (!subject.isReadOnly()) {

if (subject.getPrincipals() != null) {
subject.getPrincipals().clear();

}

if (subject.getPublicCredentials() != null) {
subject.getPublicCredentials().clear();

}

if (subject.getPrivateCredentials() != null) {
subject.getPrivateCredentials().clear();

}
}
return true;

}

/**
* Validates the user name and password based on the keystore.
*
* @param userName user name
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* @param password password
* @throws SecurityException if any exceptions encountered
*/
private void validate(String userName, char password[])

throws SecurityException {

PrivateKey privateKey = null;

// Get the private key from the keystore
try {

privateKey = (PrivateKey) keyStore.getKey(userName, password);
}
catch (NoSuchAlgorithmException nsae) {

SecurityException se = new SecurityException();
se.initCause(nsae);
throw se;

}
catch (KeyStoreException kse) {

SecurityException se = new SecurityException();
se.initCause(kse);
throw se;

}
catch (UnrecoverableKeyException uke) {

SecurityException se = new SecurityException();
se.initCause(uke);
throw se;

}

if (privateKey == null) {
throw new SecurityException("Invalid name: " + userName);

}

// Check the certificats
Certificate certs[] = null;
try {

certs = keyStore.getCertificateChain(userName);
}
catch (KeyStoreException kse) {

SecurityException se = new SecurityException();
se.initCause(kse);
throw se;

}

if (debug) {
System.out.println(" Print out the certificates:");
for (int i = 0; i < certs.length; i++) {

System.out.println(" certificate " + i);
System.out.println(" " + certs[i]);

}
}

if (certs != null && certs.length > 0) {

// If the first certificate is an X509Certificate
if (certs[0] instanceof X509Certificate) {

try {
// Get the first certificate which represents the user
X509Certificate certX509 = (X509Certificate) certs[0];

// Create a principal
X500Principal principal = new X500Principal(certX509

.getIssuerDN()

.getName());
principals.add(principal);

if (debug) {
System.out.println(" Principal added: " + principal);

}
// Create the certification path object and add it to the
// public credential set
CertificateFactory factory = CertificateFactory

.getInstance("X.509");
java.security.cert.CertPath certPath = factory

.generateCertPath(Arrays.asList(certs));
publicCreds.add(certPath);

// Add the private credential to the private credential set
privateCreds.add(new X500PrivateCredential(certX509,

privateKey, userName));

}
catch (CertificateException ce) {

SecurityException se = new SecurityException();
se.initCause(ce);
throw se;

}
}
else {

// The first certificate is not an X509Certificate
// We just add the certificate to the public credential set
// and the private key to the private credential set.
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publicCreds.add(certs[0]);
privateCreds.add(privateKey);

}
}

}
}

Authenticator-Plug-in für LDAP verwenden

Die Standardimplementierung
"com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.LDAPAuthenticator" wird
bereitgestellt, um die Benutzernamens- und Kennwortauthentifizierung bei einem
LDAP-Server durchzuführen. Diese Implementierung verwendet das Anmeldemo-
dul "LDAPLogin", um den Benutzer an einem LDAP-Server (Lightweight Directory
Access Protocol) anzumelden. Das folgende Snippet veranschaulicht, wie die Me-
thode "authenticate" implementiert wird:
/**
* @see com.ibm.ws.objectgrid.security.plugins.Authenticator#
* authenticate(LDAPLogin)
*/
public Subject authenticate(Credential credential) throws
InvalidCredentialException, ExpiredCredentialException {

UserPasswordCredential cred = (UserPasswordCredential) credential;
LoginContext lc = null;
try {

lc = new LoginContext("LDAPLogin",
new UserPasswordCallbackHandlerImpl(cred.getUserName(),
cred.getPassword().toCharArray()));

lc.login();

Subject subject = lc.getSubject();

return subject;
}
catch (LoginException le) {

throw new InvalidCredentialException(le);
}
catch (IllegalArgumentException ile) {

throw new InvalidCredentialException(ile);
}

}

Außerdem wird mit eXtreme Scale das Anmeldemodul "com.ibm.websphere.object-
grid.security.plugins.builtins.LDAPLoginModule" für diesen Zweck bereitgestellt.
Sie müssen die folgenden beiden Optionen in der JAAS-Anmeldekonfigurationsda-
tei angeben:
v providerURL: Der Provider-URL des LDAP-Servers.
v factoryClass: Die Implementierungsklasse der LDAP-Kontext-Factory.

Das Anmeldemodul "LDAPLoginModule" ruft die Methode
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.LDAPAuthentcationHelper.authenticate
auf. Das folgende Code-Snippet zeigt, wie Sie die Methode "authenticate" von
LDAPAuthenticationHelper implementieren:
/**
* Benutzer über das LDAP-Verzeichnis authentifizieren.
* @param user the user ID, e.g., uid=xxxxxx,c=us,ou=bluepages,o=ibm.com
* @param pwd the password
*
* @throws NamingException
*/
public String[] authenticate(String user, String pwd)
throws NamingException {

Hashtable env = new Hashtable();
env.put(Context.INITIAL_CONTEXT_FACTORY, factoryClass);
env.put(Context.PROVIDER_URL, providerURL);
env.put(Context.SECURITY_PRINCIPAL, user);
env.put(Context.SECURITY_CREDENTIALS, pwd);
env.put(Context.SECURITY_AUTHENTICATION, "simple");
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InitialContext initialContext = new InitialContext(env);

// Benutzer suchen.
DirContext dirCtx = (DirContext) initialContext.lookup(user);

String uid = null;
int iComma = user.indexOf(",");
int iEqual = user.indexOf("=");
if (iComma > 0 && iComma > 0) {

uid = user.substring(iEqual + 1, iComma);
}
else {

uid = user;
}

Attributes attributes = dirCtx.getAttributes("");

// UID prüfen.
String thisUID = (String) (attributes.get(UID).get());

String thisDept = (String) (attributes.get(HR_DEPT).get());

if (thisUID.equals(uid)) {
return new String[] { thisUID, thisDept };

}
else {

return null;
}

}

Wenn die Authentifizierung erfolgreich ist, werden ID und Kennwort als gültig
eingestuft. Anschließend ruft das Anmeldemodul die ID-Informationen und Abtei-
lungsinformationen über diese Methode "authenticate" ab. Das Anmeldemodul er-
stellt zwei Principals: SimpleUserPrincipal und SimpleDeptPrincipal. Sie können
das authentifizierte Subject-Objekte für die Gruppenberechtigung (in diesem Fall
ist die Abteilung eine Gruppe) und Berechtigung von Einzelpersonen verwenden.

Das folgende Beispiel zeigt eine Anmeldemodulkonfiguration, die für die Anmel-
dung beim LDAP-Server verwendet wird:
LDAPLogin { com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.LDAPLoginModule required

providerURL="ldap://directory.acme.com:389/"
factoryClass="com.sun.jndi.ldap.LdapCtxFactory";

};

In der vorherigen Konfiguration zeigt der LDAP-Server auf ldap://
directory.acme.com:389/server. Ändern Sie diese Einstellung in Ihren LDAP-Ser-
ver. Dieses Anmeldemodul verwendet die bereitgestellte ID und das bereitgestellte
Kennwort für die Verbindungsherstellung zum LDAP-Server. Diese Implementie-
rung ist nur für Testzwecke bestimmt.

Authenticator-Plug-in für WebSphere Application Server verwenden

eXtreme Scale stellt auch die integrierte Implementierung
"com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenAuthenticator" be-
reit, mit der Sie die Sicherheitsinfrastruktur von WebSphere Application Server ver-
wenden können. Diese integrierte Implementierung kann verwendet werden, wenn
die folgenden Bedingungen zutreffen:
1. Die globale Sicherheit von WebSphere Application Server ist aktiviert.
2. Alle eXtreme-Scale-Clients und -Server sind in JVMs von WebSphere Applica-

tion Server gestartet.
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3. Diese Anwendungsserver befinden sich in derselben Sicherheitsdomäne.
4. Der eXtreme-Scale-Client ist bereits in WebSphere Application Server authentifi-

ziert.

Der Client kann die Klasse
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSTokenCredentialGenerator
verwenden, um einen Berechtigungsnachweis zu generieren. Der Server verwendet
diese Authenticator-Implementierungsklasse, um den Berechtigungsnachweis zu
authentifizieren. Bei erfolgreicher Authentifizierung des Tokens wird ein Subject-
Objekt zurückgegeben.

In diesem Szenario wird die Tatsache genutzt, dass der Client bereits authentifi-
ziert wurde. Da sich die Anwendungsserver, die Server haben, in derselben Sicher-
heitsdomäne wie die Anwendungsserver befinden, die Clients haben, können die
Sicherheitstoken vom Client an den Server weitergegeben werden, sodass dieselbe
Benutzerregistry nicht erneut authentifiziert werden muss.

Authenticator-Plug-in für Tivoli Access Manager verwenden

Tivoli Access Manager wird weithin als Sicherheitsserver eingesetzt. Sie können
Authenticator auch über die mit Tivoli Access Manager bereitgestellten Anmelde-
module implementieren.

Zum Authentifizieren eines Benutzers für Tivoli Access Manager wenden Sie das
Anmeldemodul "com.tivoli.mts.PDLoginModule" an, das erfordert, dass die aufru-
fende Anwendung die folgenden Informationen bereitstellt:
1. einen Principal-Namen (als Kurznamen oder als X.500-Namen (DN)),
2. ein Kennwort.

Das Anmeldemodul authentifiziert den Principal und gibt den Berechtigungsnach-
weis von Tivoli Access Manager zurück. Das Anmeldemodul erwartet, dass die
aufrufende Anwendung die folgenden Informationen bereitstellt:
1. den Benutzernamen in einem javax.security.auth.callback.NameCallback-Objekt,
2. das Kennwort in einem javax.security.auth.callback.PasswordCallback-Objekt.

Nachdem der Berechtigungsnachweis von Tivoli Access Manager erfolgreich abge-
rufen wurde, erstellt das JAAS-Anmeldemodul ein Subject- und ein PDPrincipal-
Objekt. Es wird keine integrierte Lösung für die Authentifizierung in Tivoli Access
Manager bereitgestellt, weil die Authentifizierung nur über das Modul "PDLogin-
Module" erfolgt. Weitere Einzelheiten finden Sie in der Veröffentlichung "IBM Tivo-
li Access Manager Authorization Java Classes Developer Reference".

Sichere Verbindung zu WebSphere eXtreme Scale herstellen

Um eine sichere Verbindung zwischen einem eXtreme-Scale-Client und einem Ser-
ver herzustellen, können Sie jede beliebige connect-Methode in der Schnittstelle
"ObjectGridManager" verwenden, die ein ClientSecurityConfiguration-Objekt ak-
zeptiert. Im Folgenden sehen Sie ein kurzes Beispiel:
public ClientClusterContext connect(String catalogServerEndpoints,

ClientSecurityConfiguration securityProps,
URL overRideObjectGridXml) throws ConnectException;

Diese Methode akzeptiert einen Parameter des Typs "ClientSecurityConfiguration",
der eine Schnittstelle ist, die eine Clientsicherheitskonfiguration darstellt. Sie kön-
nen die allgemein zugängliche API
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"com.ibm.websphere.objectgrid.security.config.ClientSecurityConfigurationFactory"
verwenden, um eine Instanz mit Standardwerten zu erstellen, oder Sie können eine
Instanz erstellen, indem Sie die Eigenschaftendatei des eXtreme-Scale-Clients über-
geben. Diese Datei enthält die folgenden Eigenschaften, die sich auf die Authentifi-
zierung beziehen. Der mit einem Pluszeichen (+) markierte Wert ist der Standard-
wert.
v securityEnabled (true, false+): Diese Eigenschaft zeigt an, ob die Sicherheit

aktiviert ist. Wenn ein Client eine Verbindung zu einem Server herstellt, muss
die Eigenschaft "securityEnabled" auf der Client- und auf der Serverseite densel-
ben Wert haben: true oder false. Sollte die Sicherheit auf dem verbindungsher-
stellenden Server beispielsweise aktiviert sein, muss die Eigenschaft auch auf
dem Client auf "true" gesetzt werden, damit die Verbindung zum Server herge-
stellt werden kann.

v authenticationRetryCount (ganzzahliger Wert, 0+): Diese Eigenschaft bestimmt,
wie oft die Anmeldung wiederholt wird, wenn ein Berechtigungsnachweis ver-
fallen ist. Beim Wert 0 wird die Anmeldung nicht wiederholt. Die Authentifizie-
rungswiederholung gilt nur für den Fall, dass der Berechtigungsnachweis verfal-
len ist. Wenn der Berechtigungsnachweis nicht gültig ist, findet keine
Wiederholung statt. Ihre Anwendung ist für die Wiederholung der Operation
verantwortlich.

Nachdem Sie ein
com.ibm.websphere.objectgrid.security.config.ClientSecurityConfiguration-Objekt
erstellt haben, definieren Sie das credentialGenerator-Objekt auf dem Client mit der
folgenden Methode:
/**
* {@link CredentialGenerator}-Objekt für diesen Client definieren.
* @param generator Das CredentialGenerator-Objekt, das dem Client zugeordnet wird.
*/
void setCredentialGenerator(CredentialGenerator generator);

Sie können das CredentialGenerator-Objekt auch wie folgt in der Eigenschaftenda-
tei des eXtreme-Scale-Clients setzen:
v credentialGeneratorClass: Der Name der Implementierungsklasse für das

CredentialGenerator-Objekt. Diese Klasse muss einen Standardkonstruktor ha-
ben.

v credentialGeneratorProps: Die Eigenschaften für die Klasse "CredentialGenera-
tor". Bei einem Wert ungleich null wird diese Eigenschaft mit der Methode "set-
Properties(String)" auf das erstellte CredentialGenerator-Objekt gesetzt.

Es folgt ein Beispiel für die Instanziierung einer ClientSecurityConfiguration, die
anschließend für die Verbindungsherstellung zum Server verwendet wird.
/**
* Gesicherten ClientClusterContext abrufen.
* @return Ein sicheres ClientClusterContext-Objekt.
*/
protected ClientClusterContext connect() throws ConnectException {
ClientSecurityConfiguration csConfig = ClientSecurityConfigurationFactory
.getClientSecurityConfiguration("/properties/security.ogclient.props");

UserPasswordCredentialGenerator gen= new
UserPasswordCredentialGenerator("manager", "manager1");

csConfig.setCredentialGenerator(gen);

return objectGridManager.connect(csConfig, null);
}
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Wenn die connect-Methode aufgerufen wird, ruft der eXtreme-Scale-Client die Me-
thode "CredentialGenerator.getCredential" auf, um den Clientberechtigungsnach-
weis abzurufen. Dieser Berechtigungsnachweis wird zusammen mit der Verbin-
dungsanforderung zur Authentifizierung an den Server gesendet.

Für jede Sitzung eine andere CredentialGenerator-Instanz ver-
wenden

In manchen Fällen stellt ein eXtreme-Scale-Client nur eine einzige Clientidentität
dar. In anderen Fällen wiederum kann er mehrere Identitäten darstellen. Es folgt
ein Szenario für den letzten Fall: Es wird ein eXtreme-Scale-Client erstellt und in
einem Web-Server gemeinsam genutzt. Alle Servlets in diesem Web-Server verwen-
den diesen einen eXtreme-Scale-Client. Da jedes Servlet einen anderen Webclient
darstellt, verwenden Sie unterschiedliche Berechtigungsnachweise, wenn Sie Anfor-
derungen an eXtreme-Scale-Server senden.

WebSphere eXtreme Scale unterstützt die Änderung des Berechtigungsnachweises
auf Sitzungsebene. Jede Sitzung kann ein anderes CredentialGenerator-Objekt ver-
wenden. Deshalb können die zuvor beschriebenen Szenarien realisiert werden, in-
dem Sie das Servlet eine Sitzung mit einem anderen CredentialGenerator-Objekt
abrufen lassen. Das folgende Beispiel veranschaulicht die Methode "Object-
Grid.getSession(CredentialGenerator)" in der Schnittstelle "ObjectGridManager".
/**

* Sitzung mit <code>CredentialGenerator</code> abrufen.
* <p>
* Diese Methode kann nur vom ObjectGrid-Client in einer Client/Server-Umgebung
* aufgerufen werden. Wenn ObjectGrid in einem lokalen Modell verwendet wird, d. h.
* in derselben JVM ohne vorhandenen Client oder Server, muss die Methode
* <code>getSession(Subject)</code> oder das Plug-in <code>SubjectSource</code>
* zum Sichern des ObjectGrids verwendet werden.
*
* <p>Wenn die Methode <code>initialize()</code> nicht vor dem ersten
* Aufruf von <code>getSession</code> aufgerufen wird, findet eine
* implizite Implementierung statt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die
* gesamte Konfiguration abgeschlossen ist, bevor sie zur Laufzeit benötigt wird.</p>
*
* @param credGen Ein <code>CredentialGenerator</code> für die Generierung
* eines Berechtigungsnachweises für die zurückgegebene Sitzung.
*
* @return Eine Instanz von <code>Session</code>.
*
* @throws ObjectGridException, wenn während der Verarbeitung ein Fehler auftritt.

* @throws TransactionCallbackException, wenn <code>TransactionCallback</code>
* eine Ausnahme auslöst.
* @throws IllegalStateException, wenn diese Methode nach dem Aufruf der
* Methode <code>destroy()</code> aufgerufen wird.
*
* @see #destroy()
* @see #initialize()
* @see CredentialGenerator
* @see Session
* @since WAS XD 6.0.1

*/
Session getSession(CredentialGenerator credGen) throws
ObjectGridException, TransactionCallbackException;

Beispiel:
ObjectGridManager ogManager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();

CredentialGenerator credGenManager = new UserPasswordCredentialGenerator("manager", "xxxxxx");
CredentialGenerator credGenEmployee = new UserPasswordCredentialGenerator("employee", "xxxxxx");

ObjectGrid og = ogManager.getObjectGrid(ctx, "accounting");

// Sitzung mit CredentialGenerator abrufen
Session session = og.getSession(credGenManager );

// Mitarbeiterzuordnung abrufen
ObjectMap om = session.getMap("employee");

// Transaktion starten
session.begin();

Object rec1 = map.get("xxxxxx");
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session.commit();

// Weitere Sitzung mit einem anderen CredentialGenerator abrufen
session = og.getSession(credGenEmployee );

// Mitarbeiterzuordnung abrufen
om = session.getMap("employee");

// Transaktion starten
session.begin();

Object rec2 = map.get("xxxxx");

session.commit();

Wenn Sie die Methode "ObjectGrid.getSession" verwenden, um ein Session-Objekt
abzurufen, verwendet die Sitzung das CredentialGenerator-Objekt, das im Client-
ConfigurationSecurity-Objekt definiert ist. Die Methode "ObjectGrid.getSession-
(CredentialGenerator)" überschreibt den im ClientSecurityConfiguration-Objekt de-
finierten CredentialGenerator.

Wenn Sie das Session-Objekt wiederverwenden können, findet eine Leistungsstei-
gerung statt. Der Aufruf der Methode "ObjectGrid.getSession(CredentialGenerator)"
ist jedoch nicht sehr kostenintensiv. Die Hauptkosten entstehen durch die längere
Dauer der Objekt-Garbage-Collection. Stellen Sie sicher, dass die Referenzen nach
der Arbeit mit den Session-Objekten freigegeben werden. Wenn Ihr Session-Objekt
die Identität zur gemeinsamen Nutzung bereitstellen kann, können Sie im Allge-
meinen versuchen, das Session-Objekt wiederzuverwenden. Wenn nicht, verwen-
den Sie die Methode "ObjectGrid.getSession(CredentialGenerator)".
Zugehörige Informationen:
API Credential

Programmierung der Clientberechtigung
Java

WebSphere eXtreme Scale unterstützt die vordefinierte JAAS-Berechtigung (Java
Authentication and Authorization) und auch die angepasste Berechtigung mit über
die Schnittstelle "ObjectGridAuthorization".

Das ObjectGridAuthorization-Plug-in wird verwendet, um ObjectGrid-, ObjectMap-
und JavaMap-Zugriff auf die Principals, die durch ein Subject-Objekt dargestellt
werden, auf angepasste Weise zu berechtigen. Eine typische Implementierung die-
ses Plug-ins ist der Abruf der Principals aus dem Subject-Objekt mit anschließen-
der dahingehender Prüfung, ob die angegebenen Berechtigungen den Principals
erteilt wurden.

Die folgenden Berechtigungen können an die Methode "checkPermission(Subject,
Permission)" übergeben werden:
v MapPermission
v ObjectGridPermission
v ServerMapPermission
v AgentPermission

Weitere Einzelheiten finden Sie in der Dokumentation zur API ObjectGridAuthori-
zation.
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MapPermission

Die öffentliche Klasse "com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission" stellt
Berechtigungen für die ObjectGrid-Ressourcen, insbesondere die Methoden der
Schnittstellen "ObjectMap" und "JavaMap", dar. WebSphere eXtreme Scale definiert
die folgenden Berechtigungszeichenfolgen für den Zugriff auf die Methoden der
Schnittstellen "ObjectMap" und "JavaMap":
v read: Berechtigung zum Lesen der Daten aus der Map. Die ganzzahlige Konstan-

te wird mit MapPermission.READ definiert.
v write: Berechtigung zum Aktualisieren der Daten in der Map. Die ganzzahlige

Konstante wird mit MapPermission.WRITE definiert.
v insert: Berechtigung zum Einfügen der Daten in die Map. Die ganzzahlige Kons-

tante wird mit MapPermission.INSERT definiert.
v remove: Berechtigung zum Entfernen der Daten aus der Map. Die ganzzahlige

Konstante wird mit MapPermission.REMOVE definiert.
v invalidate: Berechtigung zur Invalidierung der Daten in der Map. Die ganzzahli-

ge Konstante wird mit MapPermission.INVALIDATE definiert.
v all: Alle zuvor beschriebenen Berechtigungen: read, write, insert, remote und

invalidate. Die ganzzahlige Konstante wird mit MapPermission.ALL definiert.

Weitere Einzelheiten finden Sie in der Dokumentation zur API "MapPermission".

Sie können ein MapPermission-Objekt erstellen, indem Sie den vollständig qualifi-
zierten Namen der ObjectGrid-Map (im Format [ObjectGrid_name].[ObjectMap_na-
me]) und die Berechtigungszeichenfolge oder den ganzzahligen Wert übergeben.
Eine Berechtigungszeichenfolge kann eine durch Kommas getrennte Zeichenfolge
der zuvor beschriebenen Berechtigungszeichenfolgen wie read, insert oder all sein.
Ein ganzzahliger Berechtigungswert kann jeder der zuvor genannten ganzzahligen
Berechtigungskonstanten oder ein mathematischer Wert sein, der sich aus mehre-
ren ganzzahligen Berechtigungskonstanten zusammensetzt, z. B.
MapPermission.READ|MapPermission.WRITE.

Die Berechtigung findet statt, wenn eine ObjectMap- oder JavaMap-Methode aufge-
rufen wird. Die Laufzeitumgebung überprüft verschiedene Berechtigungen für ver-
schiedene Methoden. Wenn dem Client die erforderlichen Berechtigungen nicht
erteilt wurden, wird eine Ausnahme des Typs "AccessControlException" ausgege-
ben.
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Tabelle 30. Liste der Methoden und der erforderlichen MapPermissions

Berechtigung ObjectMap/JavaMap

read Boolean containsKey(Object)

Boolean equals(Object)

Object get(Object)

Object get(Object, Serializable)

List getAll(List)

List getAll(List keyList, Serializable)

List getAllForUpdate(List)

List getAllForUpdate(List, Serializable)

Object getForUpdate(Object)

Object getForUpdate(Object, Serializable)

public Object getNextKey(long)

write Object put(Object key, Object value)

void put(Object, Object, Serializable)

void putAll(Map)

void putAll(Map, Serializable)

void update(Object, Object)

void update(Object, Object, Serializable)

insert public void insert (Object, Object)

void insert(Object, Object, Serializable)

remove Object remove (Object)

void removeAll(Collection)

void clear()

invalidate public void invalidate (Object, Boolean)

void invalidateAll(Collection, Boolean)

void invalidateUsingKeyword(Serializable)

int setTimeToLive(int)

Die Berechtigung basiert allein darauf, welche Methode verwendet wird, und nicht
darauf, was die Methode wirklich tut. Eine Methode "put" kann beispielsweise ei-
nen Datensatz einfügen oder aktualisieren, je nachdem, ob der Datensatz vorhan-
den ist oder nicht. Diese Fälle werden jedoch nicht unterschieden.

Anmerkung: Die Methode setPutMode(PutMode.UPSERT) wurde hin-
zugefügt, um das Standardverhalten der ObjectMap- und JavaMap-Methoden put()
und putAll() so zu ändern, dass sie sich wie die Methoden ObjectMap.upsert() und
upsertAll() verhalten.

Die Methode PutMode.UPSERT ersetzt die Methode setPutMode(PutMode.INSER-
TUPDATE). Verwenden Sie die Methode PutMode.UPSERT, um der BackingMap
und dem Ladeprogramm mitzuteilen, dass ein Eintrag im Datengrid den Schlüssel
und den Wert im Grid ablegen muss. Die BackingMap und das Ladeprogramm
führen entweder eine insert- oder update-Operation aus, um den Wert im Grid
und im Ladeprogramm abzulegen. Wenn Sie die API upsert in Ihrer Anwendung

Kapitel 7. Sicherheit 851



ausführen, ruft das Ladeprogramm den LogElement-Typ UPSERT ab, der es Lade-
programmen ermöglicht, merge- oder upsert-Aufrufe anstelle von insert- oder up-
date-Aufrufen für die Datenbank abzusetzen.

Ein Operationstyp kann durch Kombinationen anderer Typen erreicht werden. Eine
Aktualisierung kann beispielsweise durch die Kombination einer Entfernungs- und
einer anschließenden Einfügeoperation erreicht werden. Berücksichtigen Sie diese
Kombinationen, wenn Sie Ihre Berechtigungsrichtlinien gestalten.

ObjectGridPermission

com.ibm.websphere.objectgrid.security.ObjectGridPermission stellt Berechtigungen
für das ObjectGrid dar:
v Query: Berechtigung zum Erstellen einer Objektabfrage oder Entitätsabfrage. Die

ganzzahlige Konstante wird mit ObjectGridPermission.QUERY definiert.
v Dynamic Map: Berechtigung zum Erstellen einer dynamischen Map auf der Ba-

sis der Mapschablone. Die ganzzahlige Konstante wird mit ObjectGridPermissi-
on.DYNAMIC_MAP definiert.

Weitere Einzelheiten finden Sie in der Dokumentation zur API "ObjectGridPermis-
sion".

In der folgenden Tabelle sind die Methoden und die jeweils erforderliche Object-
GridPermission zusammengefasst:

Tabelle 31. Liste der Methoden und der erforderlichen ObjectGridPermission
Berechtigungsaktion Methoden

query com.ibm.websphere.objectgrid.Session.createObjectQuery(String)

query com.ibm.websphere.objectgrid.em.EntityManager.createQuery(String)

dynamicmap com.ibm.websphere.objectgrid.Session.getMap(String)

ServerMapPermission

ServerMapPermission stellt Berechtigungen für eine ObjectMap in einem Server
dar. Der Name der Berechtigung ist der vollständige Name der ObjectGrid-Map.
Die folgenden Aktionen werden unterstützt:
v replicate: Berechtigung zum Replizieren einer Server-Map im nahen Cache.
v dynamicIndex: Berechtigung für einen Client zum Erstellen oder Entfernen eines

dynamischen Index in einem Server.

Weitere Einzelheiten finden Sie in der Dokumentation zur API "ServerMapPermis-
sion". Die detaillierten Methoden, die unterschiedliche ServerMapPermissions er-
fordern, sind in der folgenden Tabelle aufgelistet:

Tabelle 32. Berechtigungen für eine ObjectMap in einem Server
Berechtigungsaktion Methoden

replicate com.ibm.websphere.objectgrid.ClientReplicableMap.enableClientReplication(Mode, int[], ReplicationMapListener)

dynamicIndex com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap.createDynamicIndex(String, Boolean, String, DynamicIndexCallback)

dynamicIndex com.ibm.websphere.objectgrid.BackingMap.removeDynamicIndex(String)

AgentPermission

AgentPermission stellt Berechtigungen für die DataGrid-Agenten dar. Der Name
der Berechtigung ist der vollständige Name der ObjectGrid-Map, und die Aktion
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ist eine durch Kommas getrennte Zeichenfolge, die sich aus den Namen der Agen-
tenimplementierungsklassen bzw. Paketnamen zusammensetzt.

Weitere Informationen finden Sie in der Dokumentation zur API "AgentPermissi-
on".

Die folgenden Methoden in der Klasse "com.ibm.websphere.objectgrid.datagrid-
.AgentManager" erfordern AgentPermission.
com.ibm.websphere.objectgrid.datagrid.AgentManager#callMapAgent(MapGridAgent, Collection)

com.ibm.websphere.objectgrid.datagrid.AgentManager#callMapAgent(MapGridAgent)

com.ibm.websphere.objectgrid.datagrid.AgentManager#callReduceAgent(ReduceGridAgent, Collection)

com.ibm.websphere.objectgrid.datagrid.AgentManager#callReduceAgent(ReduceGridAgent, Collection)

Berechtigungsmechanismus

WebSphere eXtreme Scale unterstützt zwei Arten von Berechtigungsmechanismen:
JAAS-Berechtigung (Java Authentication and Authorization Service) und angepass-
te Berechtigung. Diese Mechanismen gelten für alle Berechtigungen. Die JAAS-Be-
rechtigung erweitert die Java-Sicherheitsrichtlinien mit benutzerorientierten Zu-
griffsteuerungselementen. Berechtigungen können nicht nur auf der Basis des
ausgeführten Codes, sondern auch danach erteilt werden, wer den Code ausführt.
Die JAAS-Berechtigung ist Teil von SDK Version 5 und höher.

Außerdem unterstützt WebSphere eXtreme Scale die angepasste Berechtigung mit
dem folgenden Plug-in:
v ObjectGridAuthorization: Angepasste Methode zur Berechtigung des Zugriffs

auf alle Artefakte.

Sie können einen eigenen Berechtigungsmechanismus implementieren, wenn Sie
die JAAS-Berechtigung nicht verwenden möchten. Wenn Sie einen angepassten Be-
rechtigungsmechanismus verwenden, können Sie die Richtliniendatenbank, den
Richtlinienserver oder Tivoli Access Manager für die Verwaltung der Berechtigun-
gen verwenden.

Sie können den Berechtigungsmechanismus auf zwei Arten konfigurieren:
v XML-Konfiguration

Sie können die ObjectGrid-XML-Datei verwenden, um ein ObjectGrid zu definie-
ren und den Berechtigungsmechanismus AUTHORIZATION_MECHANISM-
_JAAS oder AUTHORIZATION_MECHANISM_CUSTOM festzulegen. Im Fol-
genden sehen Sie die Datei "secure-objectgrid-definition.xml", die in der
Unternehmensanwendung "ObjectGridSample" verwendet wird:
<objectGrids>
<objectGrid name="secureClusterObjectGrid" securityEnabled="true"
authorizationMechanism="AUTHORIZATION_MECHANISM_JAAS">
<bean id="TransactionCallback"

classname="com.ibm.websphere.samples.objectgrid.HeapTransactionCallback" />
...
</objectGrids>

v Programmgesteuerte Konfiguration
Wenn Sie ein ObjectGrid mit der Methode "ObjectGrid.setAuthorizationMecha-
nism(int)" erstellen möchten, können Sie die folgende Methode aufrufen, um den
Berechtigungsmechanismus festzulegen. Der Aufruf dieser Methode gilt nur
dann für das lokale eXtreme-Scale-Programmiermodell, wenn Sie die ObjectGrid-
Instanz direkt instanziieren:
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/**
* Berechtigungsmechanismus festlegen. Die Standardeinstellung ist
* com.ibm.websphere.objectgrid.security.SecurityConstants.
* AUTHORIZATION_MECHANISM_JAAS.
* @param authMechanism Der Berechtigungsmechanismus für die Map.
*/
void setAuthorizationMechanism(int authMechanism);

JAAS-Berechtigung

Ein javax.security.auth.Subject-Objekt stellt einen authentifizierten Benutzer dar. Ein
Subject-Objekt setzt sich aus einer Gruppe von Principals zusammen, und jeder
Principal stellt eine Identität für diesen Benutzer dar. Beispielsweise kann ein Sub-
ject-Objekt einen Namens-Principal, z. B. Joe Smith, und einen Gruppen-Principal,
z. B. manager, haben.

Mit der JAAS-Berechtigungsrichtlinie können Berechtigungen bestimmten Princi-
pals erteilt werden. WebSphere eXtreme Scale ordnet das Subject-Objekt dem aktu-
ellen Zugriffssteuerungskontext zu. Für jeden Aufruf der ObjectMap- oder Ja-
vaMap-Methode bestimmt die Java-Laufzeitumgebung automatisch, ob die
Richtlinie die erforderliche Berechtigung nur einem bestimmten Principal erteilt,
und wenn ja, wird die Operation nur zugelassen, wenn das Subject-Objekt, das
dem Zugriffssteuerungskontext zugeordnet ist, den angegebenen Principal enthält.

Sie müssen mit der Richtliniensyntax der Richtliniendatei vertraut sein. Eine aus-
führliche Beschreibung der JAAS-Berechtigung finden Sie in der Veröffentlichung
"JAAS Reference Guide".

WebSphere eXtreme Scale hat eine spezielle Codebasis, die für die Überprüfung
der JAAS-Berechtigung für die ObjectMap- und JavaMap-Methodenaufrufe ver-
wendet wird. Diese spezielle Codebasis ist http://www.ibm.com/com/ibm/ws/
objectgrid/security/PrivilegedAction. Verwenden Sie diese Codebasis, wenn Sie
Principals ObjectMap- oder JavaMap-Berechtigungen erteilen. Dieser spezielle Code
wurde erstellt, weil die JAR-Datei (Java-Archiv) für eXtreme Scale mit allen Berech-
tigungen ausgestattet ist.

Die Richtlinienschablone für die Erteilung der MapPermission-Berechtigung sieht
wie folgt aus:
grant codeBase "http://www.ibm.com/com/ibm/ws/objectgrid/security/PrivilegedAction"

<Principal field(s)>{
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission

"[ObjectGrid_name].[ObjectMap_name]", "action";
....
permission com.ibm.websphere.objectgrid.security.MapPermission

"[ObjectGrid_name].[ObjectMap_name]", "action";
};

Ein Beispiel für ein Principal-Feld sehen Sie im Folgenden:
principal Principal_class "principal_name"

In dieser Richtlinie werden einem bestimmten Principal nur Einfüge- und Lesebe-
rechtigungen für diese vier Maps erteilt. In der anderen Richtliniendatei, fullAc-
cessAuth.policy, werden einem Principal alle Berechtigungen für diese Maps er-
teilt. Ändern Sie vor dem Ausführen der Anwendung "principal_name" und "prin-
cipal_class" in die entsprechenden Werte. Der Wert für "principal_name" richtet
sich nach der Benutzerregistry. Wird beispielsweise das lokale Betriebssystem als
Benutzerregistry verwendet, ist der Maschinenname MACH1, die Benutzer-ID
user1 und der Principal-Name MACH1/user1.
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Die JAAS-Berechtigungsrichtlinie kann direkt in die Java-Richtliniendatei oder in
eine separate JAAS-Berechtigungsdatei eingefügt und anschleßend auf eine der fol-
genden beiden Arten definiert werden:
v Verwendung des folgenden JVM-Arguments:

-Djava.security.policy=file:[JAAS_AUTH_POLICY_FILE]

v Verwendung der folgenden Eigenschaft in der Datei "java.security":
-Dauth.policy.url.x=file:[JAAS_AUTH_POLICY_FILE]

Angepasste ObjectGrid-Berechtigung

Das ObjectGridAuthorization-Plug-in wird verwendet, um ObjectGrid-, ObjectMap-
und JavaMap-Zugriff auf die Principals, die durch ein Subject-Objekt dargestellt
werden, auf angepasste Weise zu berechtigen. Eine typische Implementierung die-
ses Plug-ins ist der Abruf der Principals aus dem Subject-Objekt mit anschließen-
der dahingehender Prüfung, ob die angegebenen Berechtigungen den Principals
erteilt wurden oder nicht.

Die folgenden Berechtigungen können an die Methode "checkPermission(Subject,
Permission)" übergeben werden:
v MapPermission
v ObjectGridPermission
v AgentPermission
v ServerMapPermission

Weitere Einzelheiten finden Sie in der Dokumentation zur API "ObjectGridAuthori-
zation".

Das ObjectGridAuthorization-Plug-in kann auf die folgenden Arten konfiguriert
werden:
v XML-Konfiguration

Sie können die ObjectGrid-XML-Datei verwenden, um ein ObjectAuthorization-
Plug-in zu definieren. Es folgt ein Beispiel:
<objectGrids>
<objectGrid name="secureClusterObjectGrid" securityEnabled="true"
authorizationMechanism="AUTHORIZATION_MECHANISM_CUSTOM">

...
<bean id="ObjectGridAuthorization"

className="com.acme.ObjectGridAuthorizationImpl" />
</objectGrids>

v Programmgesteuerte Konfiguration
Wenn Sie ein ObjectGrid mit der API-Methode "ObjectGrid.setObjectGridAutho-
rization(ObjectGridAuthorization)" erstellen möchten können Sie die folgende
Methode aufrufen, um das Berechtigungs-Plug-in zu definieren. Diese Methode
gilt nur für das lokale Programmiermodell von eXtreme Scale, wenn Sie die Ob-
jectGrid-Instanz direkt instanziieren.
/**

* Setzt die <code>ObjectGridAuthorization</code> für diese ObjectGrid-Instanz.
* <p>
* Bei der Übergabe von <code>null</code> an diese Methode wird ein zuvor definiertes
* <code>ObjectGridAuthorization</code>-Objekt aus einem früheren Aufruf dieser Methode
* entfernt. Außerdem wird damit angezeigt, dass dieses <code>ObjectGrid</code> keinem
* <code>ObjectGridAuthorization</code>-Objekt zugeordnet ist.
* <p>
* Diese Methode sollte nur verwendet werden, wenn die ObjectGrid-Sicherheit aktiviert ist. Wenn
* die ObjectGrid-Sicherheit inaktiviert ist, wird das bereitgestellte <code>ObjectGridAuthorization</code>-Objekt
* nicht verwendet.
* <p>
* Ein <code>ObjectGridAuthorization</code>-Plug-in kann verwendet werden, um den
* Zugriff auf das ObjectGrid und die Maps zu berechtigen. Weitere Einzelheiten finden Sie
* unter <code>ObjectGridAuthorization</code>.
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*
* <p>
* Ab Extended Deployment 6.1 ist <code>setMapAuthorization</code> veraltet und
* <code>setObjectGridAuthorization</code> die empfohlene Methode. Wenn jedoch
* das <code>MapAuthorization</code>-Plug-in und das <code>ObjectGridAuthorization</code>-Plug-in
* verwendet werden, verwendet ObjectGrid das bereitgestellte <code>MapAuthorization</code>-Plug-in,
* um Mapzugriffe zu berechtigen, obwohl es veraltet ist.
* <p>
* Zur Vermeidung von Ausnahmen des Typs <code>IllegalStateException</code> muss
* diese Methode vor der Methode <code>initialize()</code> aufgerufen werden.
* Beachten Sie außerdem, dass die <code>getSession</code>-Methoden die Methode
* <code>initialize()</code> implizit aufrufen, wenn sie noch von der Anwendung
* aufgerufen werden muss.
*
* @param ogAuthorization Das <code>ObjectGridAuthorization</code>-Plug-in.
*
* @throws IllegalStateException, wenn diese Methode nach dem Aufruf der
* Methode <code>initialize()</code> aufgerufen wird.
*
* @see #initialize()
* @see ObjectGridAuthorization
* @since WAS XD 6.1
*/
void setObjectGridAuthorization(ObjectGridAuthorization ogAuthorization);

ObjectGridAuthorization implementieren

Die Methode Boolean checkPermission(Subject subject, Permission permission) der
Schnittstelle ObjectGridAuthorization wird von der Laufzeitumgebung von Web-
Sphere eXtreme Scale aufgerufen, um zu prüfen, ob das übergebene Subject-Objekt
die übergebenen Berechtigungen besitzt. Die Implementierung der Schnittstelle Ob-
jectGridAuthorization gibt "true" zurück, wenn das Objekt die Berechtigung besitzt,
und "false", wenn nicht.

Eine typische Implementierung dieses Plug-ins ist der Abruf der Principals aus
dem Subject-Objekt mit anschließender dahingehender Prüfung, ob die angegebe-
nen Berechtigungen den Principals erteilt wurden oder nicht, unter Verwendung
der angegebenen Richtlinien. Diese Richtlinien werden von Benutzern definiert.
Die Richtlinien können beispielsweise in einer Datenbank, einer unverschlüsselten
Datei oder in einem Richtlinienserver von Tivoli Access Manager definiert werden.

Sie können einen Richtlinienserver von Tivoli Access Manager beispielsweise ver-
wenden, um die Berechtigungsrichtlinie zu verwalten, und die zugehörige API, um
den Zugriff zu berechtigen. Informationen zur Verwendung der Berechtigungs-
APIs von Tivoli Access Manager Authorization finden Sie in der Veröffentlichung
"IBM Tivoli Access Manager Authorization Java Classes Developer Reference".

Diese Beispielimplementierung basiert auf den folgenden Annahmen:
v Es wird nur die Berechtigung für MapPermission geprüft. Für andere Berechti-

gungen wird immer true zurückgegeben.
v Das Subject-Objekt enthält einen com.tivoli.mts.PDPrincipal-Principal.
v Im Richtlinienserver von Tivoli Access Manager sind die folgenden Berechtigun-

gen für das ObjectMap- bzw. JavaMap-Namensobjekt definiert. Der Name des
im Richtlinienserver definierten Objekts muss dem ObjectMap- bzw. JavaMap-
Namen entsprechen und das Format [ObjectGrid_name].[ObjectMap_name] ha-
ben. Die Berechtigung ist das erste Zeichen der Berechtigungszeichenfolgen, die
in der MapPermission-Berechtigung definiert sind. Die im Richtlinienserver defi-
nierte Berechtigung "r" stellt beispielsweise die Leseberechtigung (read) für die
ObjectMap-Map dar.

Das folgende Code-Snippet veranschaulicht, wie die Methode checkPermission im-
plementiert wird:
/**
* @see com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.
* MapAuthorization#checkPermission
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* (javax.security.auth.Subject, com.ibm.websphere.objectgrid.security.
* MapPermission)
*/
public boolean checkPermission(final Subject subject,
Permission p) {

// Für andere Berechtigungen als MapPermission-Berechtigungen, immer
// Berechtigung erteilen.
if (!(p instanceof MapPermission)){

return true;
}

MapPermission permission = (MapPermission) p;

String[] str = permission.getParsedNames();

StringBuffer pdPermissionStr = new StringBuffer(5);
for (int i=0; i<str.length; i++) {

pdPermissionStr.append(str[i].substring(0,1));
}

PDPermission pdPerm = new PDPermission(permission.getName(),
pdPermissionStr.toString());

Set principals = subject.getPrincipals();

Iterator iter= principals.iterator();
while (iter.hasNext()) {
try {

PDPrincipal principal = (PDPrincipal) iter.next();
if (principal.implies(pdPerm)) {

return true;
}

}
catch (ClassCastException cce) {

// Ausnahme behandeln
}

}
return false;

}

Zugehörige Informationen:
„Modul 4: JAAS-Berechtigung (Java Authentication and Authorization Service) in
WebSphere Application Server verwenden” auf Seite 65
Nachdem Sie nun die Authentifizierung für Clients konfiguriert haben, können Sie
die Authentifizierung weiter konfigurieren, um verschiedenen Benutzern verschie-
dene Berechtigungen zuzuordnen. Ein Bediener kann beispielsweise nur in der
Lage sein, Daten anzuzeigen, während ein Administrator alle Operationen ausfüh-
ren kann.

Datengridauthentifizierung
Java

Sie können das sichere Token-Manager-Plug-in verwenden, um die Authentifizie-
rung zwischen Servern zu aktivieren. Hierfür müssen Sie die Schnittstelle "Secure-
TokenManager" implementieren.

Die Methode "generateToken(Object)" verwendet ein Objekt und generiert anschlie-
ßend ein Token, das von anderen nicht interpretiert werden kann. Die Methode
"verifyTokens(byte[])" führt den umgekehrten Prozess aus. Sie konvertiert das To-
ken zurück in das ursprüngliche Objekt.
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Eine einfache SecureTokenManager-Implementierung verwendet einen einfachen
Verschlüsselungsalgorithmus, wie z. B. einen XOR-Algorithmus (exklusives Oder),
um das Objekt in serialisierter Form zu verschlüsseln, und anschließend den ent-
sprechenden Entschlüsselungsalgorithmus, um das Token zu entschlüsseln. Diese
Implementierung ist nicht sicher und anfällig für Attacken.

Standardimplementierung von WebSphere eXtreme Scale

WebSphere eXtreme Scale stellt eine sofort verfügbare Implementierung für diese
Schnittstelle bereit. Diese Standardimplementierung verwendet ein Schlüsselpaar,
um die Signatur zu signieren und zu prüfen, und einen geheimen Schlüssel, um
den Inhalt zu verschlüsseln. Jeder Server hat einen JCKES-Keystore, in dem das
Schlüsselpaar (privater und öffentlicher Schlüssel) und der geheime Schlüssel ge-
speichert werden. Der Keystore muss ein JCKES-Keystore sein, damit geheime
Schlüssel gespeichert werden können. Diese Schlüssel werden verwendet, um die
Shared-Secret-Zeichenfolge auf Senderseite zu verschlüsseln und zu signieren bzw.
zu prüfen. Außerdem wird dem Token eine Verfallszeit zugeordnet. Auf Empfän-
gerseite werden die Daten geprüft, entschlüsselt und mit der Shared-Secret-Zei-
chenfolge des Empfängers verglichen. Es sind keine SSL-Kommunikationsprotokol-
le (Secure Sockets Layer) zwischen einem Serverpaar für die Authentifizierung
erforderlich, weil die privaten und öffentlichen Schlüssel demselben Zweck dienen.
Wenn die Serverkommunikation jedoch nicht verschlüsselt ist, können die Daten
einfach durch Ansicht der Kommunikation gestohlen werden. Da das Token relativ
bald verfällt, ist das Sicherheitsrisiko durch Attacken durch Nachrichtenaufzeich-
nung und -wiederholung minimal. Das Risiko ist erheblich geringer, wenn alle Ser-
ver hinter einer Firewall implementiert werden.

Dieser Ansatz hat den Nachteil, dass die Administratoren von WebSphere eXtreme
Scale Schlüssel generieren und an alle Server übermitteln müssen, was während
des Transports der Schlüssel zu Sicherheitsverletzungen führen kann.
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Zugehörige Tasks:
„LDAP-Authentifizierung in Katalog- und Container-Servern von eXtreme

Scale aktivieren” auf Seite 801
Aktivieren Sie die LDAP-Authentifizierung (Lightweight Directory Access Protocol)
mit einer JAAS-Richtliniendatei (Java Authentication and Authorization Service),
das für die Autorisierung verwendet wird, in den Servern von WebSphere eXtreme
Scale und in den Katalogservern.
„Clients authentifizieren und berechtigen” auf Seite 792
Zur Authentifizierung von Clients können Sie die Sicherheit und die Authentifizie-
rung von Berechtigungsnachweisen aktivieren. Außerdem können Sie Verwaltungs-
clients für den Zugriff auf das Datengrid berechtigen.
„Anwendungsclients authentifizieren” auf Seite 793
Die Anwendungsclientauthentifizierung setzt sich aus der Aktivierung der Client/
Server-Sicherheit, der Authentifizierung des Berechtigungsnachweises und der
Konfiguration eines Authentifikators und eines Generators für Systemberechti-
gungsnachweise zusammen.
„Anwendungsclients berechtigen” auf Seite 795
Die Anwendungsclientberechtigung setzt sich aus ObjectGrid-Berechtigungsklassen,
Berechtigungsmechanismen, einem Berechtigungsprüfintervall und dem Feature
"Zugriff nur durch Ersteller" zusammen.

„Verwaltungsclients berechtigen” auf Seite 799
Über die Verwaltungssicherheit können Sie Benutzer für den Zugriff auf das Da-
tengrid berechtigen. Bestimmte Bedingungen sind je nach Installationsumgebung
von WebSphere eXtreme Scale und den Benutzern, denen Sie den Zugriff erteilen
möchten, erforderlich.
Zugehörige Verweise:
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Klasse ClientSecurityConfigurationFactory

Lokale Programmierung der Sicherheit
Java

WebSphere eXtreme Scale stellt mehrere Sicherheitsendpunkte für die Integration
angepasster Mechanismen bereit. Im lokalen Programmiermodell ist die Hauptsi-
cherheitsfunktion Berechtigung. Authentifizierung wird nicht unterstützt. Sie müs-
sen die Authentifizierung außerhalb von WebSphere Application Server durchfüh-
ren. Es werden jedoch Plug-ins für das Anfordern und Validieren von Subject-
Objekten bereitgestellt.

Authentifizierung

Im lokalen Programmiermodell stellt eXtreme Scale kein Authentifizierungsverfah-
ren bereit, sondern stützt sich bei der Authentifizierung auf die Umgebung, d. h.
Anwendungsserver oder Anwendungen. Wenn eXtreme Scale in WebSphere Appli-
cation Server oder WebSphere Extended Deployment verwendet wird, können An-
wendungen das Sicherheitsauthentifizierungsverfahren von WebSphere Application
Server verwenden. Wenn eXtreme Scale in einer J2SE-Umgebung (Java 2 Platform,
Standard Edition) ausgeführt wird, muss die Anwendung die Authentifizierung
mit JAAS-Authentifizierung (Java Authentication and Authorization Service) oder
anderen Authentifizierungsverfahren verwalten. Weitere Informationen zur Ver-
wendung der JAAS-Authentifizierung finden Sie in der Veröffentlichung "JAAS
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Reference Guide". Der Vertrag zwischen einer Anwendung und einer ObjectGrid-
Instanz ist das Objekt "javax.security.auth.Subject". Nachdem der Client vom An-
wendungsserver oder von der Anwendung authentifiziert wurde, kann die Anwen-
dung das authentifizierte Objekt "javax.security.auth.Subject" abrufen und dieses
Subject-Objekt verwenden, um eine Sitzung von der ObjectGrid-Instanz abzurufen,
indem sie die Methode "ObjectGrid.getSession(Subject)" aufruft. Dieses Subject-Ob-
jekt wird verwendet, um Zugriff auf die Mapdaten zu berechtigen. Dieser Vertrag
wird als Subject-Übergabemechanismus bezeichnet. Das folgende Beispiel veran-
schaulicht die API "ObjectGrid.getSession(Subject)".
/**
* Diese API ermöglicht dem Cache die Verwendung eines bestimmten Subject-Objekts an
* Stelle desim ObjectGrid konfigurierten Subject-Objekts für den Abruf einer Sitzung.
* @param Subject-Objekt
* @return Instanz des Session-Objekts
* @throws ObjectGridException
* @throws TransactionCallbackException
* @throws InvalidSubjectException Das übergebene Subject-Objekt ist nach dem
* SubjectValidation-Mechanismus nicht gültig.
*/
public Session getSession(Subject subject)
throws ObjectGridException, TransactionCallbackException, InvalidSubjectException;

Die Methode "ObjectGrid.getSession()" in der Schnittstelle "ObjectGrid" kann auch
für das Abrufen eines Session-Objekts verwendet werden:
/**
* Diese Methode gibt ein Session-Objekt zurück, das jeweils von einem einzigen Thread
* verwendet werden kann.
* Dieses Session-Objekt kann nicht von Threads gemeinsam genutzt werden, ohne ein kritischen
* Abschnitt um es herum zu erstellen. Während das Basis-Framework das Verschieben des Objekts
* zwischen Threads zulässt, können die Schnittstellen "TransactionCallback" und "Loader" diese
* Verwendung verhindern, insbesondere in J2EE-Umgebungen. Wenn die Sicherheit aktiviert ist,
* verwendet diese Methode SubjectSource, um ein Subject-Objekt abzurufen.
*
* Wenn die Methode "initialize" nicht vor dem ersten Aufruf von "getSession"
* aufgerufen wurde, findet eine implizite Initialisierung statt. Diese
* Initialisierung stellt sicher, dass die gesamte Konfiguration abgeschlossen
* ist, bevor sie zur Laufzeit benötigt wird.
*
* @see #initialize()
* @return Instanz des Session-Objekts
* @throws ObjectGridException
* @throws TransactionCallbackException
* @throws IllegalStateException, wenn diese Methode nach dem Aufruf
* der Methode destroy() aufgerufen wird.
*/
public Session getSession()
throws ObjectGridException, TransactionCallbackException;

Wie in der API-Dokumentation beschrieben, verwendet diese Methode bei aktivier-
ter Sicherheit das SubjectSource-Plug-in, um ein Subject-Objekt abzurufen. Das
SubjectSource-Plug-in ist eines der Sicherheits-Plug-ins, die in eXtreme Scale für die
Unterstützung der Weitergabe von Subject-Objekten definiert sind. Weitere Infor-
mationen hierzu finden Sie in der Dokumentation zu den sicherheitsrelevanten
Plug-ins. Die Methode "getSession(Subject)" kann nur für die lokale ObjectGrid-
Instanz aufgerufen werden. Wenn Sie die Methode "getSession(Subject)" auf Client-
seite in einer verteilten eXtreme-Scale-Konfiguration aufrufen, wird eine Ausnahme
des Typs "IllegalStateException" ausgelöst.

Sicherheits-Plug-ins

WebSphere eXtreme Scale stellt zwei Sicherheits-Plug-ins bereit, die sich auf den
Subject-Übergabemechanismus beziehen: das SubjectSource-Plug-in und das Sub-
jectValidation-Plug-in.
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SubjectSource-Plug-in

Das SubjectSource-Plug-in, das von der Schnittstelle "com.ibm.websphere.object-
grid.security.plugins.SubjectSource" dargestellt wird, ist ein Plug-in, das verwendet
wird, um ein Subject-Objekt von einer Umgebung mit eXtreme Scale abzurufen.
Diese Umgebung kann eine Anwendung sein, die ObjectGrid verwendet, oder ein
Anwendungsserver, in dem die Anwendung ausgeführt wird. Betrachten Sie das
SubjectSource-Plug-in als Alternative zum Subject-Übergabemechanismus. Mit dem
Subject-Übergabemechanismus ruft die Anwendung das Subject-Objekt ab und ver-
wendet es, um das ObjectGrid-Session-Objekt abzurufen. Mit dem SubjectSource-
Plug-in ruft die Laufzeitumgebung von eXtreme Scale das Subject-Objekt ab und
verwendet es, um das Session-Objekt abzurufen. Der Subject-Übergabemecha-
nismus übergibt die Steuerung der Subject-Objekte an die Anwendungen, wohinge-
gen das SubjectSource-Plug-in die Anwendungen vom Abrufen des Subject-Objekts
befreit. Sie können das SubjectSource-Plug-in verwenden, um ein Subject-Objekt
abzurufen, das einen eXtreme-Scale-Client darstellt, der für die Berechtigung ver-
wendet wird. Wenn die Methode "ObjectGrid.getSession" aufgerufen wird, löst die
Subject-Methode "getSubject" eine Ausnahme des Typs "ObjectGridSecurityExcepti-
on" aus, wenn die Sicherheit aktiviert ist. WebSphere eXtreme Scale stellt eine Stan-
dardimplementierung dieses Plug-ins bereit:
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSSubjectSourceImpl. Diese
Implementierung kann verwendet werden, um ein Caller-Subject-Objekt oder ein
RunAs-Subject-Objekt vom Thread abzurufen, wenn eine Anwendung in Web-
Sphere Application Server ausgeführt wird. Sie können diese Klasse als Sub-
jectSource-Implementierungsklasse in Ihrer ObjectGrid-XML-Deskriptordatei konfi-
gurieren, wenn eXtreme Scale in WebSphere Application Server verwendet wird.
Das folgende Code-Snippet zeigt den Hauptablauf der Methode "WSSubjectSour-
ceImpl.getSubject":
Subject s = null;
try {

if (finalType == RUN_AS_SUBJECT) {
// get the RunAs subject
s = com.ibm.websphere.security.auth.WSSubject.getRunAsSubject();

}
else if (finalType == CALLER_SUBJECT) {

// get the callersubject
s = com.ibm.websphere.security.auth.WSSubject.getCallerSubject();

}
}
catch (WSSecurityException wse) {

throw new ObjectGridSecurityException(wse);
}

return s;

Weitere Einzelheiten finden Sie in der API-Dokumentation zum SubjectSource-
Plug-in und zur WSSubjectSourceImpl-Implementierung.

SubjectValidation-Plug-in

Das SubjectValidation-Plug-in, das durch die Schnittstelle "com.ibm.websphere.ob-
jectgrid.security.plugins.SubjectValidation" dargestellt wird, ist ein weiteres Sicher-
heits-Plug-in. Das SubjectValidation-Plug-in kann verwendet werden, um zu prü-
fen, ob ein javax.security.auth.Subject-Objekt, das an das ObjectGrid übergeben
oder vom SubjectSource-Plug-in abgerufen wird, ein gültiges Subject-Objekt ist, das
nicht manipuliert wurde.
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Die Methode "SubjectValidation.validateSubject(Subject)" in der Schnittstelle "Sub-
jectValidation" akzeptiert ein Subject-Objekt und gibt ein Subject-Objekt zurück. Ob
ein Subject-Objekt als gültig eingestuft wird und welches Subject-Objekt zurückge-
geben wird, liegt rein im Ermessen Ihrer Implementierungen. Wenn das Subject-
Objekt nicht gültig ist, wird eine Ausnahme des Typs "InvalidSubjectException"
ausgelöst.

Sie können dieses Plug-in verwenden, wenn Sie das Subject-Objekt, das an diese
Methode übergeben wird, nicht anerkennen. Dieser Fall tritt nur selten ein, wenn
man bedenkt, dass Sie den Anwendungsentwicklern vertrauen, die den Code zum
Abrufen des Subject-Objekts entwickeln.

Für die Implementierung dieses Plug-ins wird die Unterstützung des Subject-Ob-
jekterstellers benötigt, da nur der Ersteller weiß, ob das Subject-Objekt manipuliert
wurde. Es kann jedoch vorkommen, dass ein Subject-Ersteller nicht weiß, ob das
Subject-Objekt manipuliert wurde. In diesem Fall ist das Plug-in nicht hilfreich.

WebSphere eXtreme Scale stellt eine Standardimplementierung von SubjectValidati-
on bereit:
com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.WSSubjectValidationImpl.
Sie können diese Implementierung verwenden, um das von WebSphere Applica-
tion Server authentifizierte Subject-Objekt zu prüfen. Sie können diese Klasse als
SubjectValidation-Implementierungsklasse konfigurieren, wenn Sie eXtreme Scale
in WebSphere Application Server verwenden. Die WSSubjectValidationImpl-Imple-
mentierung stuft ein Subject-Objekt nur dann als gültig ein, wenn das Berechti-
gungsnachweistoken, das diesem Subject-Objekt zugeordnet ist, nicht manipuliert
wurde. Andere Komponenten des Subject-Objekts können geändert werden. Die
WSSubjectValidationImpl-Implementierung fordert das ursprüngliche Subject-Ob-
jekt, das dem Berechtigungsnachweistoken entspricht, von WebSphere Application
Server an und gibt das ursprüngliche Subject-Objekt als validiertes Subject-Objekt
zurück. Deshalb haben Änderungen, die an anderen Inhaltskomponenten des Sub-
ject-Objekts als dem Berechtigungsnachweistoken vorgenommen werden, keine
Auswirkungen. Das folgende Code-Snippet veranschaulicht den Basisablauf von
WSSubjectValidationImpl.validateSubject(Subject).
// LoginContext-Objekt mit Schema-WSLogin erstellen
// und einen Callback-Handler zurückgeben.
LoginContext lc = new LoginContext("WSLogin",
new WSCredTokenCallbackHandlerImpl(subject));

// Wenn diese Methode aufgerufen wird, werden Methoden des Callback-Handlers aufgerufen,
// um den Benutzer anzumelden.
lc.login();

// Subject-Objekt vom LoginContext abrufen
return lc.getSubject();

Im vorherigen Code-Snippet wird ein Callback-Handler-Objekt für das Berechti-
gungsnachweistoken, WSCredTokenCallbackHandlerImpl, mit dem zu validieren-
den Subject-Objekt erstellt. Anschließend wird ein LoginContext-Objekt mit dem
WSLogin-Objekt für das Anmeldeschema erstellt. Wenn die Methode "lc.login" auf-
gerufen wird, ruft die Sicherheit von WebSphere Application Server das Berechti-
gungsnachweistoken aus dem Subject-Objekt ab und gibt dann das entsprechende
Subject-Objekt als validiertes Subject-Objekt zurück.

Weitere Einzelheiten finden Sie in den Java-API-Beschreibungen für die SubjectVali-
dation- und WSSubjectValidationImpl-Implementierungen.
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Plug-in-Konfiguration

Sie können das SubjectValidation-Plug-in und das SubjectSource-Plug-in auf zwei
Arten konfigurieren:
v XML-Konfiguration: Sie können die ObjectGrid-XML-Datei verwenden, um ein

ObjectGrid zu definieren und diese beiden Plug-ins zu konfigurieren. Im Folgen-
den sehen Sie ein Beispiel, in dem die Klasse "WSSubjectSourceImpl" als Sub-
jectSource-Plug-in und die Klasse "WSSubjectValidation" als SubjectValidation-
Plug-in konfiguriert wird:
<objectGrids>
<objectGrid name="secureClusterObjectGrid" securityEnabled="true"
authorizationMechanism="AUTHORIZATION_MECHANISM_JAAS">

<bean id="SubjectSource"
className="com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.
WSSubjectSourceImpl" />

<bean id="SubjectValidation"
className="com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins.
WSSubjectValidationImpl" />

<bean id="TransactionCallback"
className="com.ibm.websphere.samples.objectgrid.
HeapTransactionCallback" />
...
</objectGrids>

v Programmierung: Wenn Sie ein ObjectGrid über APIs erstellen möchten, können
Sie die folgenden Methoden aufrufen, um das SubjectSource- oder SubjectValida-
tion-Plug-in zu konfigurieren.
**
* SubjectValidation-Plug-in für diese ObjectGrid-Instanz konfigurieren.
* Ein SubjectValidation-Plug-in kann verwendet werden, um das Subject-Objekt
* zu validieren, das als gültiges Subject-Objekt übergeben wird. Weitere
* Einzelheiten finden Sie unter {@link SubjectValidation}.
* @param subjectValidation Das SubjectValidation-Plug-in
*/
void setSubjectValidation(SubjectValidation subjectValidation);

/**
* SubjectSource-Plug-in konfigurieren. Ein SubjectSource-Plug-in kann verwendet
* werden, um ein Subject-Objekt von der Umgebung abzurufen, um den
* ObjectGrid-Client darzustellen.
*
* @param source Das SubjectSource-Plug-in
*/
void setSubjectSource(SubjectSource source);

Eigenen JAAS/Authentifizierungscode schreiben

Sie können Ihren eigenen JAAS-Authentifizierungscode (Java Authentication and
Authorization Service) schreiben, der für die Authentifizierung zuständig ist. Sie
müssen eigene Anmeldemodule schreiben und die Anmeldemodule anschließend
für Ihr Authentifizierungsmodul konfigurieren.

Das Anmeldemodul empfängt Informationen über einen Benutzer und authentifi-
ziert den Benutzer. Diese Informationen können beliebige Informationen sein, die
den Benutzer identifizieren, z. B. eine Benutzer-ID und ein Kennwort, ein Client-
zertifikat usw. Nach dem Empfang der Informationen prüft das Anmeldemodul, ob
die Informationen ein gültiges Subject-Objekt darstellen, und erstellt dann ein Sub-
ject-Objekt. Derzeit sind mehrere Implementierungen von Anmeldemodulen öffent-
lich verfügbar.
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Nachdem Sie ein Anmeldemodul geschrieben haben, konfigurieren Sie dieses für
die Verwendung in der Laufzeitumgebung. Sie müssen ein JAAS-Anmeldemodul
konfigurieren. Dieses Anmeldemodul enthält das Anmeldemodul selbst und das
zugehörige Authentifizierungsschema. Beispiel:
FileLogin
{

com.acme.auth.FileLoginModule required
};

Das Authentifizierungsschema ist "FileLogin", und das Anmeldemodul ist "com.ac-
me.auth.FileLoginModule". Das Token "required" zeigt an, dass das Modul "FileLo-
ginModule" diese Anmeldung authentifizieren muss, da ansonsten das gesamte
Schema scheitert.

Die Definition der Konfigurationsdatei für das JAAS-Anmeldemodul kann auf eine
der folgenden Arten erfolgen:
v Sie können die Konfigurationsdatei für das JAAS-Anmeldemodul in der Eigen-

schaft "login.config.url" in der Datei "java.security" definieren. Beispiel:
login.config.url.1=file:${java.home}/lib/security/file.login

v Sie können die Konfigurationsdatei für das JAAS-Anmeldemodul über die Be-
fehlszeile mit den JVM-Argumenten -Djava.security.auth.login.config konfigu-
rieren. Beispiel: -Djava.security.auth.login.config ==$JAVA_HOME/lib/
security/file.login

Weitere Informationen finden Sie unter „Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit -
Schritt 2” auf Seite 23.Weitere Informationen finden Sie unter „Lernprogramm zur
Java-SE-Sicherheit - Schritt 2” auf Seite 23.

Wenn Ihr Code in WebSphere Application Server ausgeführt wird, müssen Sie die
JAAS-Anmeldung über die Administrationskonsole konfigurieren und diese An-
meldekonfiguration in der Konfiguration des Anwendungsservers speichern. Wei-
tere Einzelheiten hierzu finden Sie in der Beschreibung der Anmeldekonfiguration
für Java Authentication and Authorization Service.

.NET-Clientauthentifizierung programmieren
.NET

Damit Berechtigungsnachweise vom .NET-Client an die Serverseite gesendet wer-
den, müssen Sie die Schnittstellen "ICredentialGenerator" und "ICredential" imple-
mentieren. Diese Schnittstellen generieren ein Berechtigungsnachweisobjekt, das an
das Datengrid übergeben wird und auf der Serverseite interpretiert wird. Auf der
Serverseite interpretiert das entsprechende Plug-in das Berechtigungsnachweisob-
jekt.

Informationen zu diesem Vorgang

Zum Durchführen der Authentifizierung muss Ihre .NET-Anwendung die folgen-
den Schnittstellen implementieren:
v ICredential: Ein Credential-Objekt stellt einen Clientberechtigungsnachweis dar,

z. B. eine Kombination von Benutzer-ID und Kennwort.
v ICredentialGenerator: Ein CredentialGenerator-Objekt stellt eine Berechtigungs-

nachweisfactory dar, die den Berechtigungsnachweis generiert.

Wenn eine .NET-Clientanwendung eine Verbindung zu einem Server herstellt, der
eine Authentifizierung voraussetzt, muss der Client einen Clientberechtigungsnach-
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weis bereitstellen. Ein Clientberechtigungsnachweis wird von der Schnittstelle
ICredential dargestellt. Gültige Clientberechtigungsnachweise sind eine Kombinati-
on von Benutzername und Kennwort, ein Kerberos-Ticket, ein Clientzertifikat oder
Daten in einem beliebigen Format, auf das sich Client und Server geeinigt haben.
Diese Schnittstelle definiert explizit die Methoden "equals(Object)" und "hashCode".
Diese beiden Methoden sind wichtig, weil die authentifizierten Subject-Objekte mit
dem Credential-Objekt als Schlüssel auf der Serverseite zwischengespeichert wer-
den. Sie können einen Berechtigungsnachweis auch mit der Schnittstelle ICredenti-
alGenerator generieren. Diese Schnittstelle ist hilfreich, wenn der Berechtigungs-
nachweis ablaufen kann. Sobald die Eigenschaft "Credential" abgerufen wird, wird
ein neuer Berechtigungsnachweis generiert.

Sie können das bereitgestellte CredentialGenerator-Plug-in auch verwenden, um ei-
nen Berechtigungsnachweis zu erstellen, der auf der Einstellung
Client.Net.Properties credentialGeneratorProps= in der Datei
Client.Net.Properties basiert. Die zusätzlichen Einstellungen, die das Plug-in für
Berechtigungsnachweise definiert, sind credentialGeneratorAssembly und creden-
tialGeneratorClass.

Vorgehensweise

Implementieren Sie die Schnittstellen "ICredentialGenerator" und "ICredential" in
Ihrer .NET-Clientanwendung. Sie können die folgenden Beispiele verwenden, um
Ihre Anwendung zu entwickeln:
v „Beispiel: Benutzerkennwortberechtigungsnachweis für .NET-Anwendungen

implementieren” auf Seite 719
v „Beispiel: Benutzerberechtigungsnachweisgenerator für .NET-Anwendungen

implementieren” auf Seite 721
Zugehörige Verweise:
„Beispiel: Benutzerkennwortberechtigungsnachweis für .NET-Anwendungen
implementieren” auf Seite 719
Sie können dieses Beispiel verwenden, um eine eigene Implementierung der
Schnittstelle ICredential zu schreiben. Im Benutzerkennwortberechtigungsnachweis
sind eine Benutzer-ID und ein Kennwort gespeichert.
„Beispiel: Benutzerberechtigungsnachweisgenerator für .NET-Anwendungen
implementieren” auf Seite 721
Sie können dieses Beispiel verwenden, um eine eigene Implementierung der
Schnittstelle ICredentialGenerator zu schreiben. Die Schnittstelle akzeptiert eine Be-
nutzer-ID und ein Kennwort. Das UserPasswordCredential-Objekt enthält die Be-
nutzer-ID und das Kennwort, die aus der schreibgeschützten Credential-Eigen-
schaft abgerufen werden.
Clienteigenschaftendatei
Erstellen Sie basierend auf den Anforderungen für die Clientprozesse von Web-
Sphere eXtreme Scale eine Eigenschaftendatei.
Zugehörige Informationen:
Schnittstelle ICredential
Schnittstelle ICredentialGenerator

Beispiel: Benutzerkennwortberechtigungsnachweis für .NET-An-
wendungen implementieren

.NET
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Sie können dieses Beispiel verwenden, um eine eigene Implementierung der
Schnittstelle ICredential zu schreiben. Im Benutzerkennwortberechtigungsnachweis
sind eine Benutzer-ID und ein Kennwort gespeichert.

UserPasswordCredential.cs
// Modul: UserPasswordCrediential.cs

using System;
using IBM.WebSphere.Caching.Security;

namespace com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins
{

public class UserPasswordCredential : ICredential
{

private String ivUserName;

private String ivPassword;

/// <summary>
/// Erstellt ein UserPasswordCredential mit dem angegebenen Benutzernamen und
/// dem angegebenen Kennwort.
///
/// ArgumentException, wenn userName oder password null ist.
/// </summary>
/// <param name="userName">der Benutzername für diesen Berechtigungsnachweis</param>
/// <param name="password">das Kennwort für diesen Berechtigungsnachweis</param>
public UserPasswordCredential(String userName, String password) {

if (userName == null || password == null) {
throw new ArgumentException("User name and password cannot be null.");

}
this.ivUserName = userName;
this.ivPassword = password;

}

/// <summary>Ruft den Benutzernamen für diesen Berechtigungsnachweis ab.</summary>
/// <returns>Der Benutzername, der an den Konstruktor oder die Methode
/// setUserName(String) dieser Klasse übergeben wurde</returns>
public String GetUserName() {

return ivUserName;
}

/// <summary>Legt den Benutzernamen für diesen Berechtigungsnachweis fest.
/// ArgumentException, wenn userName null ist.
/// </summary>
/// <param name="userName">der festzulegende Benutzername</param>
public void SetUserName(String userName) {

if (userName == null) {
throw new ArgumentException("User name cannot be null.");

}
this.ivUserName = userName;

}

/// <summary>Ruft das Kennwort für diesen Berechtigungsnachweis ab.
/// </summary>
/// <returns>Das Kennwortargument, das an den Konstruktor oder die Methode setPassword(String)
/// dieser Klasse übergeben wurde</returns>
public String GetPassword() {

return ivPassword;
}

/// <summary>Legt das Kennwort für diesen Berechtigungsnachwei fest.
/// ArgumentException, wenn password null ist.
/// </summary>
/// <param name="password">das festzulegende Kennwort</param>
public void SetPassword(String password) {

if (password == null) {
throw new ArgumentException("Password cannot be null.");

}
this.ivPassword = password;

}

/// <summary>Prüft, ob zwei UserPasswordCredential-Objekte gleich sien.
///<p>
/// Zwei UserPasswordCredential-Objekte sind nur gleich, wenn ihre Benutzernamen
/// und Kennwörter identisch sind.
/// </summary>
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/// <param name="o">das Objekt, das auf Gleichheit mit diesem Objekt geprüft wird</param>
/// <returns>true, wenn beide UserPasswordCredential-Objekte gleich sind</returns>
public bool Equals(ICredential credential)
{

if (this == credential) {
return true;

}
if (credential is UserPasswordCredential) {

UserPasswordCredential other = (UserPasswordCredential)credential;
return other.ivPassword.Equals(ivPassword) && other.ivUserName.Equals(ivUserName);

}
return false;

}

/// <summary>Gibt den Hash-Code des UserPasswordCredential-Objekts zurück.
/// </summary>
/// <returns>Hash-Code dieses Objekts zurückgeben</returns>
public override int GetHashCode() {

int ret = ivUserName.GetHashCode() + ivPassword.GetHashCode();
return ret;

}

/// <summary>this.Object als Zeichenfolge
/// </summary>
/// <returns>Zeichenfolgedarstellung des UserPasswordCredential-Objekts zurückgeben</returns>
public override String ToString() {

return typeof(UserPasswordCredential).FullName + "[" + ivUserName + ",xxxxxx]";
}

}
}

Zugehörige Tasks:
„.NET-Clientauthentifizierung programmieren” auf Seite 718
Damit Berechtigungsnachweise vom .NET-Client an die Serverseite gesendet wer-
den, müssen Sie die Schnittstellen "ICredentialGenerator" und "ICredential" imple-
mentieren. Diese Schnittstellen generieren ein Berechtigungsnachweisobjekt, das an
das Datengrid übergeben wird und auf der Serverseite interpretiert wird. Auf der
Serverseite interpretiert das entsprechende Plug-in das Berechtigungsnachweisob-
jekt.
Zugehörige Informationen:
Schnittstelle ICredential
Schnittstelle ICredentialGenerator

Beispiel: Benutzerberechtigungsnachweisgenerator für .NET-An-
wendungen implementieren
Sie können dieses Beispiel verwenden, um eine eigene Implementierung der
Schnittstelle ICredentialGenerator zu schreiben. Die Schnittstelle akzeptiert eine Be-
nutzer-ID und ein Kennwort. Das UserPasswordCredential-Objekt enthält die Be-
nutzer-ID und das Kennwort, die aus der schreibgeschützten Credential-Eigen-
schaft abgerufen werden.

UserPasswordCredentialGenerator.cs
// Modul: UserPasswordCredientialGenerator.cs
//
// Quellendateibeschreibung: Referenzdokumentation
//
using System;
using System.Security.Authentication;
using IBM.WebSphere.Caching.Security;
using com.ibm.websphere.objectgrid.security.plugins.builtins;

namespace IBM.WebSphere.Caching.Security
{

public class UserPasswordCredentialGenerator : ICredentialGenerator
{

private String ivUser;
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private String ivPwd;

public ICredential Credential { get { return _getCredential(); } }

public string Properties { set {_setProperties(value);} }

public UserPasswordCredentialGenerator() {
ivUser = null;
ivPwd = null;

}

public UserPasswordCredentialGenerator(String user=null, String pwd=null)
{

ivUser = user;
ivPwd = pwd;

}

/// <summary>Erstellt ein neues UserPasswordCredential-Objekt mit dem Benutzernamen und dem Kennwort dieses Objekts.
/// </summary>
/// <returns>neue UserPasswordCredential-Instanz</returns>
private ICredential _getCredential()
{

try
{

ICredential MyCredential = new UserPasswordCredential(ivUser, ivPwd) as ICredential;
return (ICredential) MyCredential;

}
catch (Exception e)
{

AuthenticationException CannotGenerateCredentialException = new AuthenticationException(e.ToString());
throw CannotGenerateCredentialException;

}
}

/// <summary>Ruft das Kennwort für diesen Berechtigungsnachweisgenerator ab.
/// </summary>
/// <returns>Das Kennwortargument, das an den Konstruktor übergeben wurde</returns>
public String getPassword() {

return ivPwd;
}

/// <summary>Ruft den Benutzernamen für diesen Berechtigungsnachweis ab.
/// </summary>
/// <returns>Das Benutzerargument, das an den Konstruktor dieser Klasse übergeben wurde</returns>
public String getUserName() {

return ivUser;
}

/// <summary>* Legt weitere Eigenschaften fest, d. h. einen Benutzernamen und ein Kennwort.
/// Löst eine ArgumentException aus, wenn das Format nicht gültig ist.
/// </summary>
/// <param name="properties">Eigenschaftenzeichenfolge mit einem Benutzernamen und einem Kennwort,
///die durch ein Leerzeichen getrennt sind</param>
private void _setProperties(string properties)
{

String token = properties;
char[] Seperator = { ’ ’ };
String[] StringProperty = properties.Split(Seperator);
if (StringProperty.Length != 2)
{

throw new ArgumentException(
"The properties should have a user name and password and separated by a space.");

}

ivUser = StringProperty[0];
ivPwd = StringProperty[1];

}

/// <summary>Prüft, ob zwei UserPasswordCredentialGenerator-Objekte gleich sind.
///<p>
/// Zwei UserPasswordCredentialGenerator-Objekte sind nur dann gleich, wenn ihre
/// Benutzernamen und Kennwörter gleich sind.
/// </summary>
/// <param name="obj">das Objekt, das auf Gleichheit mit diesem Objekt geprüft wird</param>
/// <returns><code>true</code> wenn beide UserPasswordCredentialGenerator-Objekte
/// gleich sind</returns>
public override bool Equals(Object obj)
{
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if (obj == this) {
return true;

}

if (obj != null && obj is UserPasswordCredentialGenerator)
{

UserPasswordCredentialGenerator other = (UserPasswordCredentialGenerator)obj;

Boolean bothUserNull = false;
Boolean bothPwdNull = false;

if (ivUser == null) {
if (other.ivUser == null) {

bothUserNull = true;
}
else
{

return false;
}

}

if (ivPwd == null) {
if (other.ivPwd == null) {

bothPwdNull = true;
}
else
{

return false;
}

}
return (bothUserNull || ivUser.Equals(other.ivUser)) && (bothPwdNull || ivPwd.Equals(other.ivPwd));

}
return false;

}

/// <summary>Gibt den Hash-Code des UserPasswordCredentialGenerator-Objekts zurück.
/// </summary>
/// <returns>Hash-Code dieses Objekts</returns>
public override int GetHashCode()
{

return ivUser.GetHashCode() + ivPwd.GetHashCode();
}

}

}

Zugehörige Tasks:
„.NET-Clientauthentifizierung programmieren” auf Seite 718
Damit Berechtigungsnachweise vom .NET-Client an die Serverseite gesendet wer-
den, müssen Sie die Schnittstellen "ICredentialGenerator" und "ICredential" imple-
mentieren. Diese Schnittstellen generieren ein Berechtigungsnachweisobjekt, das an
das Datengrid übergeben wird und auf der Serverseite interpretiert wird. Auf der
Serverseite interpretiert das entsprechende Plug-in das Berechtigungsnachweisob-
jekt.
Zugehörige Informationen:
Schnittstelle ICredential
Schnittstelle ICredentialGenerator
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Kapitel 8. Fehlerbehebung
Zusätzlich zu den in diesem Abschnitt beschriebenen Protokollen, Trace, Nach-
richten und Releaseinformationen können Sie Überwachungstools verwenden, um
Gegebenheiten zu verstehen, wie z. B. die Position der Daten in der Umgebung,
die Verfügbarkeit der Server im Datengrid usw. Wenn Sie in einer Umgebung mit
WebSphere Application Server arbeiten, können Sie Performance Monitoring
Infrastructure (PMI) verwenden. Wenn Sie in einer eigenständigen Umgebung
arbeiten, können Sie Überwachungstools anderer Anbieter verwenden, wie z. B.
CA Wily Introscope oder Hyperic HQ. Außerdem können Sie das
Dienstprogramm xscmd verwenden und anpassen, um Textinformationen zu Ihrer
Umgebung anzuzeigen.

Fehlerbehebung und Unterstützung für WebSphere eXtreme Scale
Zum Eingrenzen und Beheben von Problemen mit Ihren IBM Produkten können
Sie die Fehlerbehebungs- und Unterstützungsinformationen verwenden. Diese In-
formationen enthalten Anweisungen zur Verwendung der Problembestimmungs-
ressourcen, die mit Ihren IBM Produkten bereitgestellt werden, einschließlich Web-
Sphere eXtreme Scale.

Techniken für die Behebung von Problemen
Die Fehlerbehebung ist ein systematischer Ansatz für die Behebung eines Problems.
Das Ziel der Fehlerbehebung ist es zu bestimmen, warum etwas nicht wie erwartet
funktioniert und wie das Problem behoben werden kann. Bestimmte allgemeine
Techniken können die Aufgabe der Fehlerbehebung vereinfachen.

Der erste Schritt im Fehlerbehebungsprozess ist die vollständige Beschreibung des
Problems. Problembeschreibungen helfen Ihnen und dem Mitarbeiter des IBM
Technical Support zu erkennen, wo mit der Suche nach der Fehlerursache begon-
nen werden muss. Dieser Schritt beinhaltet, sich selbst die folgenden grundlegen-
den Fragen zu stellen:
v Was sind die Symptome des Problems?
v Wo tritt das Problem auf?
v Wann tritt das Problem auf?
v Unter welchen Bedingungen tritt das Problem auf?
v Kann das Problem reproduziert werden?

Die Antworten auf diese Fragen führen gewöhnlich zu einer guten Beschreibung
des Problems, und dies wiederum kann zu einer Problemlösung führen.

Was sind die Symptome des Problems?

Wenn Sie mit der Beschreibung eines Problems beginnen, ist die offensichtlichste
Frage „Was ist das Problem?” Diese Frage scheint einfach zu sein. Sie können die
Frage aber in mehrere gezieltere Fragen unterteilen, die eine beschreibendere Bild
des Bild liefern. Bespiele für solche Fragen sind folgende:
v Wer oder was hat das Problem gemeldet?
v Wie lauten die Fehlercodes und -nachrichten?
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v Wie schlägt das System fehl? Handelt es sich zum Beispiel um eine Schleife, eine
Blockierung, einen Absturz, eine Leistungsverschlechterung oder ein fehlerhaftes
Ergebnis?

Wo tritt das Problem auf?

Die Bestimmung des Ursprungs eines Problems ist nicht immer einfach, aber einer
der wichtigsten Schritte für die Behebung eines Problems. Zwischen der Berichter-
stellung und den fehlerhaften Komponenten können viele Technologieebenen lie-
gen. Netze, das Datengrid und Server sind nur einige der Komponenten, die bei
der Untersuchung von Problemen berücksichtigt werden müssen.

Die folgenden Fragen helfen Ihnen, sich auf den Ursprung des Problems zu kon-
zentrieren, um die Problemebene einzugrenzen:
v Ist das Plattform für eine einzige Plattform oder ein einziges Betriebssystem spe-

zifisch, oder tritt das Problem auf mehreren Plattformen oder Betriebssystemen
auf?

v Werden die aktuelle Umgebung und Konfiguration unterstützt?
v Haben alle Benutzer das Problem?
v (Für Installationen an mehreren Standorten.) Haben alle Standorte das Problem?

Wenn eine Ebene das Problem meldet, muss diese Ebene nicht zwangsläufig der
Ursprung des Problems sein. Teil der Identifizierung des Problemursprungs ist das
Verständnis der Umgebung, in der das Problem auftritt. Nehmen Sie sich Zeit, die
Problemumgebung vollständig zu beschreiben, einschließlich der Betriebssystem
und dessen Version, aller zugehörigen Softwarekomponenten und deren Versionen
sowie der Hardwareinformationen. Vergewissern Sie sich, dass Sie in einer Umge-
bung arbeiten, die eine unterstützte Konfiguration ist. Viele Probleme lassen sich
auf inkompatible Softwareversionen zurückführen, die nicht für eine gemeinsame
Ausführung bestimmt sind oder nicht vollständig zusammen getestet wurden.

Wann tritt das Problem auf?

Erstellen Sie einen ausführlichen Zeitplan der Ereignisse, die zu einem Fehler füh-
ren, insbesondere für die Fälle, die einmalig auftreten. Ein Zeitplan lässt sich am
einfachsten erstellen, indem Sie rückwärts arbeiten. Beginnen Sie mit der Zeit, zu
der der Fehler gemeldet wurde (so genau wie möglich, möglichst millisekundenge-
nau), und arbeiten Sie sich dann rückwärts durch die verfügbaren Protokolle und
Informationen. Gewöhnlich müssen Sie nur bis zum ersten verdächtigen Ergeb-
nis vorarbeiten, das Sie in einem Diagnoseprotokoll finden.

Zum Erstellen eines ausführlichen Zeitplans der Ereignisse beantworten Sie die fol-
genden Fragen:
v Tritt das Problem nur zu einer bestimmten Zeit am Tag oder in der Nacht auf?
v Wie oft tritt das Problem auf?
v Welche Folge von Ereignissen führt zu der Zeit, zu der das Problem gemeldet

wird?
v Tritt das Problem nach einer Umgebungsänderung auf, z. B. einem Upgrade

oder einer Installation von Software oder Hardware?

Die Antworten auf solche Fragen können Ihnen einen Referenzrahmen für die Un-
tersuchung des Problems liefern.
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Unter welchen Bedingungen tritt das Problem auf?

Zu wissen, welche Systeme und Anwendungen zur der Zeit, zu der das Problem
auftritt, aktiv sind, ist ein wichtiger Teil der Fehlerbehebung. Diese Fragen zu Ihrer
Umgebung können Ihnen helfen, die eigentliche Ursache des Problems zu identifi-
zieren:
v Tritt das Problem immer auf, wenn eine bestimmte Aufgabe ausgeführt wird?
v Muss eine bestimmte Ereignisfolge eintreten, damit das Problem auftritt?
v Schlagen andere Anwendungen zur gleichen Zeit fehl?

Die Antworten auf solche Fragen können Ihnen helfen, die Umgebung zu beschrei-
ben, in der das Problem auftritt, und Abhängigkeiten zu korrelieren. Denken Sie
daran, dass das Auftreten mehrerer Probleme zur gleichen Zeit nicht zwangsläufig
bedeutet, dass die Probleme in Verbindung stehen.

Kann das Problem reproduziert werden?

Aus Fehlerbehebungsperspektive ist das ideale Problem ein Problem, das reprodu-
ziert werden kann. Wenn ein Problem reproduziert werden kann, stehen Ihnen
gewöhnlich mehrere Tools oder Prozeduren zur Untersuchung des Problems zur
Verfügung. Deshalb lassen sich reproduzierbare Probleme häufig einfacher testen
und beheben.

Probleme, die Sie reproduzieren können, haben jedoch einen Nachteil: Wenn das
Problem erheblichen Einfluss auf die Geschäftsabläufe hat, möchten Sie nicht, dass
das Problem erneut auftritt. Sofern möglich, reproduzieren Sie das Problem in ei-
ner Test- oder Entwicklungsumgebung. Dies gibt Ihnen gewöhnlich mehr Flexibili-
tät und Steuerungsmöglichkeiten während der Untersuchung.
v Kann das Problem auf einem Testsystem reproduziert werden?
v Haben mehrere Benutzer oder Anwendungen dasselbe Problem?
v Kann das Problem durch Ausführen eines einzelnen Befehls, einer Gruppe von

Befehlen oder einer bestimmten Anwendung reproduziert werden?

Knowledge Bases durchsuchen
Häufig finden Sie Lösungen für Probleme in den IBM Knowledge Bases. Sie kön-
nen Ihre Ergebnisse optimieren, indem Sie verfügbare Ressourcen, Unterstützungs-
tools und Suchmethoden verwenden.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie können hilfreiche Informationen finden, indem Sie im Information Center nach
WebSphere eXtreme Scale suchen. Manchmal müssen Sie jedoch über das Informa-
tion Center hinaus suchen, um Antworten auf Ihre Fragen und Informationen zur
Behebung von Problemen zu finden.

Vorgehensweise

Zum Durchsuchen der Knowledge Bases nach Informationen, die Sie benötigen,
können Sie eine der folgenden Methoden verwenden:
v Inhalt mit IBM Support Assistant (ISA) suchen

IBM Support Assistant (ISA) ist eine kostenlos verfügbare Workbench, die auf
die Servicefreundlichkeit von Software ausgerichtet ist und Ihnen hilft, Fragen
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und Probleme mit IBM Softwareprodukten zu lösen. Anweisungen zum Herun-
terladen und Installieren von ISA finden Sie auf der ISA-Website.

v Benötigten Inhalt mit IBM Support Portal suchen
IBM Support Portal ist eine vereinheitlichte zentrale Ansicht aller technischen
Unterstützungstools und Informationen für alle IBM Systeme, Softwareprodukte
und Services. Mit IBM Support Portal können Sie zentral auf das Portfolio des
IBM Electronic Support zugreifen. Sie können die Seiten anpassen, um sich auf
die Informationen und Ressourcen zu konzentrieren, die Sie für eine Problem-
vermeidung und eine schnellere Problemlösung benötigen. Machen Sie sich mit
IBM Support Portal vertraut, indem Sie sich die Demo-Videos (https://
www.ibm.com/blogs/SPNA/entry/the_ibm_support_portal_videos) zu diesem
Tool ansehen. Diese Videos dienen als Einführung in IBM Support Portal und
das Durchsuchen von Fehlerbehebungs- und anderen Ressourcen und veran-
schaulichen, wie Sie die Seite anpassen können, indem Sie Portlets verschieben,
hinzufügen und löschen.

v Inhalt zu WebSphere eXtreme Scale mit einer der folgenden technischen Zusatz-
ressourcen suchen:
– Releaseinformationen zu WebSphere eXtreme Scale
– Unterstützungswebsite zu WebSphere eXtreme Scale
– Forum zu WebSphere eXtreme Scale

v Inhalt mit der Kopfzeilensuche von IBM suchen Sie können die Kopfzeilensuche
von IBM verwenden, indem Sie Ihren Suchbegriff in das Feld "Suchen" eingeben,
das oben auf jeder Seite der Website ibm.com angezeigt wird.

v Inhalt mit einer externen Suchmaschine wie Google, Yahoo oder Bing suchen
Wenn Sie eine externe Suchmaschine verwenden, enthalten die Sucherergebnisse
eher Informationen, die nicht aus der ibm.com-Domäne stammen. Manchmal
können Sie jedoch hilfreiche Problemlösungsinformationen zu IBM Produkten in
Newsgroups, Foren und Blogs finden, die nicht von ibm.com stammen.

Tipp: Schließen Sie „IBM” und den Namen des Produkts in die Suche ein, wenn
Sie Informationen zu einem IBM Produkt suchen.

Fixes abrufen
Es kann eine Produktkorrektur für verfügbar sein, mit der Ihr Problem behoben
wird.

Vorgehensweise

Gehen Sie zum Suchen und Installieren von Fixes wie folgt vor:
1. Installieren Sie die Tools, die zum Abrufen des Fix erforderlich sind. Verwen-

den Sie IBM Update Installer, um verschiedene Typen von Wartungspaketen für
WebSphere eXtreme Scale oder WebSphere eXtreme Scale Client zu installieren
und anzuwenden. Da Update Installer in regelmäßigen Abständen aktualisiert
wird, müssen Sie die aktuellste Version des Tools verwenden.

2. Bestimmen Sie, welchen Fix Sie benötigen. Rufen Sie die Webseite mit den
empfohlenen Fixes für WebSphere eXtreme Scale auf, um den neuesten Fix aus-
zuwählen. Wenn Sie einen Fix auswählen, wird das Downloaddokument für
diesen Fix geöffnet.

3. Laden Sie den Fix herunter. Klicken Sie im Downloaddokument im Abschnitt
„Download package” auf den Link für den neuesten Fix.

4. Wenden Sie den Fix an. Folgen Sie den Anweisungen im Abschnitt „Installation
Instructions” des Downloaddokuments.
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5. Abonnieren Sie die wöchentlichen E-Mail-Benachrichtigungen zu Fixes und an-
deren Informationen des IBM Support.

Fixes von Fix Central herunterladen
Sie können Fix Central verwenden, um die Fixes zu suchen, die vom IBM Support
für eine Vielzahl von Produkten, einschließlich WebSphere eXtreme Scale empfoh-
len werden. Mit Fix Central können Sie Fixes für Ihr System suchen, auswählen,
bestellen und herunterladen. Es steht eine Vielzahl von Zustelloptionen zur Verfü-
gung. Es kann eine Produktkorrektur für WebSphere eXtreme Scale verfügbar sein,
mit der Ihr Problem behoben wird.

Vorgehensweise

Gehen Sie zum Suchen und Installieren von Fixes wie folgt vor:
1. Installieren Sie die Tools, die zum Abrufen des Fix erforderlich sind. Wenn das

entsprechende Tool nicht installiert ist, installieren Sie Ihr Installationspro-
gramm für Produktaktualisierungen. Sie können das Installationsprogramm von
Fix Central herunterladen. Auf dieser Website werden Download-, Installations-
und Konfigurationsanweisungen für das Aktualisierungsprogramm (Update In-
staller) bereitgestellt.

2. Wählen Sie das Produkt und die Kontrollkästchen aus, die für das Problem, das
Sie beheben möchten, relevant sind.

3. Identifizieren und wählen Sie den erforderlichen Fix aus.
4. Laden Sie den Fix herunter.

a. Öffnen Sie das Downloaddokument, und folgen Sie dem Link im Abschnitt
„Download Package”.

b. Stellen Sie beim Download der Datei sicher, dass der Name der Wartungs-
datei nicht geändert wird. Diese Änderung kann eine beabsichtigt oder eine
unbeabsichtigte Änderung sein, die in bestimmten Web-Browsern oder
Dienstprogrammen zum Herunterladen vorgenommen wird.

5. Wenden Sie den Fix an.
a. Folgen Sie den Anweisungen im Abschnitt „Installation Instructions” des

Downloaddokuments.
b. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt „Fixes mit Update Installer

installieren” in der Produktdokumentation.
6. Optional: Abonnieren Sie die wöchentlichen E-Mail-Benachrichtigungen zu Fi-

xes und anderen Updates des IBM Support.

Kontaktaufnahme mit dem IBM Support
Der IBM Support bietet Unterstützung für Produktmängel, beantwortet häufig ge-
stellte Fragen und hilft Benutzern bei der Lösung von Problemen mit dem Pro-
dukt.

Vorbereitende Schritte

Nachdem Sie versucht haben, mit anderen Selbsthilfeoptionen wie den Release-
informationen eine Antwort oder eine Lösung zu finden, können Sie sich an den
IBM Support wenden. Bevor Sie sich an den IBM Support wenden, müssen Sie si-
cherstellen, dass Ihre Firma oder Organisation einen aktiven IBM Wartungsvertrag
hat. Außerdem müssen Sie berechtigt sein, Probleme bei IBM einzureichen. Infor-
mationen zu den verfügbaren Unterstützungstypen finden Sie im Abschnitt Sup-
port portfolio der Veröffentlichung „Software Support Handbook”.
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Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um sich wegen eines Problems an den IBM Support zu
wenden:
1. Definieren Sie das Problem, stellen Sie Hintergrundinformationen zusammen,

und bestimmen Sie den Schweregrad des Problems. Weitere Informationen fin-
den Sie im Abschnitt Getting IBM support in der Veröffentlichung Software Sup-
port Handbook.

2. Stellen Sie Diagnoseinformationen zusammen.
3. Reichen Sie das Problem beim IBM Support mit einer der folgenden Methoden

ein:
v Mit IBM Support Assistant (ISA). Weitere Informationen finden Sie unter

„IBM Support Assistant für WebSphere eXtreme Scale” auf Seite 922 oder
„Daten mit IBM Support Assistant Data Collector erfassen” auf Seite 921.

v Online über das IBM Support Portal: Über das Portlet "Service Request" auf
der Seite "Service Request" können Sie Serviceanforderungen öffnen, aktuali-
sieren und alle eigenen Serviceanforderungen anzeigen.

v Telefonisch: Die gültige Telefonnummer für Ihre Region entnehmen Sie bitte
der Webseite Directory of worldwide contacts.

Ergebnisse

Wenn das Problem, das Sie einreichen, einen Softwaremangel oder fehlende oder
falsche Dokumentation betrifft, erstellt der IBM Support einen Authorized Program
Analysis Report (APAR). Der APAR beschreibt das Problem ausführlich. Sofern
möglich, stellt der IBM Support eine Ausweichlösung bereit, die Sie implementie-
ren können, bis der APAR gelöst und ein Fix bereitgestellt wird. IBM veröffentlicht
gelöste APARs täglich auf der Website des IBM Support, sodass andere Benutzer,
bei denen dasselbe Problem auftritt, von der Problemlösung profitieren können.

Informationen mit IBM austauschen
Zur Diagnose oder Identifizierung eines Problems müssen Sie möglicherweise Da-
ten und Informationen von Ihrem System an den IBM Support senden. In anderen
Fällen kann der IBM Support Ihnen möglicherweise Tools oder Dienstprogramme
zur Verfügung, die Sie für die Problembestimmung verwenden können.

Informationen an den IBM Support senden
Um die für die Behebung Ihres Problems erforderliche Zeit zu verkürzen, können
Sie Trace- und Diagnoseinformationen an den IBM Support senden.

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um Diagnoseinformationen an den IBM Support zu sen-
den:
1. Öffnen Sie einen Problem Management Record (PMR).
2. Erfassen Sie die Diagnosedaten, die Sie benötigen. Diagnosedaten helfen, die

Zeit für die Behebung Ihres PMR zu verkürzen. Sie können die Diagnosedaten
manuell oder automatisch erfassen:
v Daten manuell erfassen.
v Daten automatisch erfassen.

3. Komprimieren Sie die Dateien im Dateiformat .zip oder .tar.
4. Übertragen Sie die Dateien an IBM. Sie können eine der folgenden Methoden

verwenden, um die Dateien an IBM zu übertragen:
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v IBM Support Assistant
v Service-Request-Tool
v Standardmethoden für das Hochladen von Daten: FTP, HTTP
v Sichere Methoden für das Hochladen von Daten: FTPS, SFTP, HTTPS
v E-Mail
Wenn Sie ein z/OS-Produkt und ServiceLink/IBMLink für das Einreichen von
PMRs verwenden, können Sie Diagnosedaten in einer E-Mail oder mit FTP an
den IBM Support senden.
Alle aufgeführten Datenaustauschmethoden sind auf der Website des IBM Sup-
port beschrieben.

Informationen vom IBM Support empfangen
Es gibt Fälle, in denen Sie von einem Mitarbeiter des IBM Technical Support aufge-
fordert werden, Diagnosetools oder andere Dateien herunterzuladen. Sie können
für den Download dieser Dateien FTP verwenden.

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie sicher, dass der Mitarbeiter des IBM Technical Support Ihnen den bevor-
zugten Server für den Download der Dateien und das genaue Verzeichnis und die
Dateinamen, auf die Sie zugreifen müssen, mitteilt.

Vorgehensweise

Gehen Sie zum Herunterladen von Dateien des IBM Support wie folgt vor:
1. Verwenden Sie FTP, um eine Verbindung zu der Site herzustellen, die der Mit-

arbeiter des IBM Technical Support Ihnen mitgeteilt hat, und melden Sie sich
mit anonymous an. Verwenden Sie Ihre E-Mail-Adresse als Kennwort.

2. Wechseln Sie in das entsprechende Verzeichnis:
a. Wechseln Sie in das Verzeichnis /fromibm.

cd fromibm

b. Wechseln Sie in das Verzeichnis, das Ihnen der Mitarbeiter des IBM Techni-
cal Support mitgeteilt hat.
cd Name_des_Verzeichnisses

3. Aktivieren Sie den Binärmodus für Ihre Sitzung.
binary

4. Verwenden Sie den Befehl get, um die Datei herunterzuladen, die Ihnen vom
Mitarbeiter des IBM Technical Support mitgeteilt wurde.
get Dateiname.Erweiterung

5. Beenden Sie Ihre FTP-Sitzung.
quit

Updates des Support abonnieren
Sie können Updates abonnieren, um alle wichtigen Informationen zu den von Ih-
nen verwendeten IBM Produkten erhalten.

Informationen zu diesem Vorgang

Wenn Sie die Updates zu Ihrem Produkt abonnieren, erhalten Sie wichtige techni-
sche Informationen und Updates für bestimmte Tools und Ressourcen des IBM
Support. Sie können die Updates mit den folgenden Methoden abonnieren:
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Social-Media-Abonnements
Der folgende RSS-Feed ist für das Produkt verfügbar:
v RSS-Feed für das Forum von WebSphere eXtreme Scale

Allgemeine Informationen zu RSS, einschließlich der einführenden Schritte
sowie einer Liste RSS-fähiger IBM Webseiten, finden Sie auf der Website zu
den RSS-Feeds des IBM Software Support.

My Notifications
Mit My Notifications können Sie Support-Updates für ein beliebiges IBM
Produkt abonnieren. My Notifications ersetzt My Support, ein ähnliches
Tool, das Sie möglicherweise in der Vergangenheit verwendet haben. Mit
My Notifications können Sie tägliche oder wöchentliche E-Mail-Mitteilun-
gen abonnieren. Sie können angeben, welchen Typ von Informationen Sie
erhalten möchten, z. B. Veröffentlichungen, Hinweise und Tipps, Produkt-
Flashs (auch Alerts genannt), Downloads und Treiber. My Notifications er-
möglich Ihnen, die Produkte, über die Sie informiert werden möchten, und
die Zustellmethoden, die Ihren Anforderungen am besten entsprechen, an-
zupassen und zu kategorisieren.

Vorgehensweise

Gehen Sie zum Abonnieren von Support-Updates wie folgt vor:
1. Abonnieren Sie den RSS-Feed für das Forum zu WebSphere eXtreme Scale .

a. Klicken Sie auf der Abonnementseite auf das RSS-Feed-Symbol.
b. Wählen Sie die Option aus, die Sie zum Abonnieren des Feeds verwenden

möchten.
c. Klicken Sie auf Subscribe.

2. Richten Sie Teilnehmerberechtigung für My Notifications ein, indem Sie IBM
Support Portal aufrufen und im Portlet Notifications auf My Notifications kli-
cken.

3. Melden Sie sich mit Ihrer IBM ID und Ihrem Kennwort an, und klicken Sie auf
Submit.

4. Geben Sie an, was und wie Sie die Updates erhalten möchten.
a. Klicken Sie auf das Register Subscribe.
b. Wählen Sie die entsprechende Softwaremarke bzw. den entsprechenden

Hardwaretyp aus.
c. Wählen Sie die gewünschten Produkt nach Namen aus, und klicken Sie

dann auf Continue.
d. Wählen Sie Ihre Vorgaben für den Erhalt der Updates aus (E-Mail, online in

einem bestimmten Ordner, RSS- oder Atom-Feed).
e. Wählen Sie die Typen von Dokumentationsupdates aus, die Sie erhalten

möchten, z. B. neue Informationen zu Produktdownloads und Kommentare
in Diskussionsforen.

f. Klicken Sie auf Submit.

Ergebnisse

Sie erhalten Benachrichtigungen über Updates, die Sie angefordert haben, solange,
bis Sie Ihre RSS-Feeds und Vorgaben für My Notifications ändern. Sie können Ihre
Vorgaben bei Bedarf ändern, z. B., wenn Sie ein Produkt nicht mehr verwenden,
dafür aber ein neues einsetzen.

Referenzinformationen
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RSS-Feeds des IBM Software Support

Abonnement von Support-Inhalt-Updates über My Notifications

My Notifications für den IBM Technical Support

Übersicht über My Notifications für den IBM Technical Support

Protokollierung aktivieren
Sie können Protokolle verwenden, um Ihre Umgebung zu überwachen und Fehler
zu beheben.

Informationen zu diesem Vorgang

Protokolle werden je nach Konfiguration an unterschiedlichen Positionen und in
unterschiedlichen Formaten gespeichert.

Vorgehensweise
v Protokolle in einer eigenständigen Umgebung aktivieren.

Bei eigenständigen Katalogservern befinden sich die Protokolle an der Position,
an der Sie den Befehl zum Starten des Servers ausführen. Bei Container-Servern
können Sie die Standardposition verwenden oder eine angepasste Protokollposi-
tion festlegen:
– Standardprotokollposition: Die Protokolle befinden sich in dem Verzeichnis,

in dem der Befehl zum Starten des Servers ausgeführt wurde. Wenn Sie die
Server im Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis/bin starten, werden die Proto-
koll- und Tracedateien in den Verzeichnissen logs/<Servername> des Verzeich-
nisses bin gespeichert.

– Angepasste Protokollposition: Wenn Sie eine andere Position für die Contai-
ner-Server-Protokolle festlegen möchten, erstellen Sie eine Eigenschaftendatei,
z. B. server.properties, mit dem folgenden Inhalt:
workingDirectory=<Verzeichnis>
traceSpec=
systemStreamToFileEnabled=true

Die Eigenschaft workingDirectory ist das Stammverzeichnis für die Protokolle
und die optionale Tracedatei. WebSphere eXtreme Scale erstellt ein Verzeich-
nis mit dem Namen des Container-Servers mit einer Datei SystemOut.log, ei-
ner Datei SystemErr.log und einer Tracedatei. Wenn eine Eigenschaftendatei
während des Containerstarts verwendet werden soll, verwenden Sie die Opti-
on -serverProps, und geben Sie die Position der Servereigenschaftendatei an.

v Protokolle in WebSphere Application Server aktivieren.

Weitere Informationen finden Sie unter WebSphere Application Server: Protokol-
lierung aktivieren und inaktivieren.

v FFDC-Dateien abrufen.

FFDC-Dateien sind als Debug-Hilfe für die IBM Unterstützungsfunktion be-
stimmt. Diese Dateien werden möglicherweise von der IBM Unterstützungsfunk-
tion angefordert, wenn ein Problem auftritt. Diese Dateien befinden sich in ei-
nem Verzeichnis mit dem Namen ffdc. Das Verzeichnis enthält Dateien wie die
folgenden:
server2_exception.log
server2_20802080_07.03.05_10.52.18_0.txt

v
.NET Protokollle in einem .NET-Client aktivieren. Die Protokolle

in einem .NET-Client sind standardmäßig konfiguriert und werden in das Ver-
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zeichnis logs auf dem Client geschrieben. Weitere Informationen zu .NET-Client-
protokollen finden Sie unter „.NET-Clientprotokolle” auf Seite 881.

Nächste Schritte

Sehen Sie sich die Protokolldateien an den angegebenen Positionen an. Häufig aus-
gegebene Nachrichten, die in der Datei SystemOut.log aufgezeichnet werden, sind
Bestätigungsnachrichten für den Start, z. B.:

CWOBJ1001I: Der ObjectGrid-Server catalogServer01 ist für die Verarbeitung
von Anforderungen bereit.

Weitere Informationen zu bestimmten Nachrichten in den Protokolldateien finden
Sie im Abschnitt Nachrichten.
Zugehörige Verweise:
„Traceoptionen für Server” auf Seite 884
Sie können die Traceerstellung aktivieren, um der IBM Unterstützungsfunktion In-
formationen über Ihre Umgebung bereitzustellen.
Nachrichten
Wenn Sie in einem Protokoll oder in anderen Teilen der Produktschnittstelle eine
Nachricht sehen, können Sie die Nachricht mit Hilfe des Komponentenpräfix su-
chen, um weitere Informationen zu erhalten.

Ferne Protokollierung konfigurieren
Sie können die ferne Protokollierung aktivieren, um Protokolleinträge auf einem
fernen Server zu speichern. Die ferne Protokollierung kann hilfreich sein, wenn Sie
eine detaillierte Debugprotokollstufe definieren müssen, um ein Problem zu isolie-
ren oder Verhalten über einen längeren Zeitraum hinweg zu überwachen.

Vorbereitende Schritte
v Es muss ein syslog-Server für die Überwachung und Erfassung von Ereignissen

verfügbar sein.
v Die Namen Ihrer Katalogserver, Container-Server und Anwendungsserver (wenn

Sie WebSphere Application Server verwenden) dürfen nur alphanumerische Zei-
chen enthalten. Syslog RFC 1364 lässt die Verwendung nicht alphanumerischer
Zeichen für das Feld TAG nicht zu. Das Feld TAG enthält den Servernamen in
den Syslog-Nachrichten.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie verwenden die ferne Protokollierung für die Analyse von Protokolldaten. Die
Server in Ihrer Umgebung verwalten eine begrenzte Anzahl an Protokolldateien im
System. Konfigurieren Sie die ferne Protokollierung, wenn mehr Protokolldateien
für eine spätere Analyse gespeichert werden müssen. Auf dem fernen Protokollser-
ver werden die Daten mehrerer Server zusammengefasst. Sie können die gesamte
Topologie von Katalogservern und Container-Servern so konfigurieren, dass Datei-
en an denselben fernen Protokollserver gesendet werden.

Vorgehensweise
1. Konfigurieren Sie die ferne Protokollierung auf jedem Katalog- und Container-

Server. Aktivieren Sie die ferne Protokollierung, indem Sie die folgenden Eigen-
schaften in der Servereigenschaftendatei bearbeiten:
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syslogEnabled
Aktiviert die ferne Protokollierung für die Analyse von Protokolldaten.
Es muss ein syslog-Server für die Überwachung und Erfassung von Er-
eignissen verfügbar sein.

Standardeinstellung: false

syslogHostName
Gibt den Hostnamen oder die IP-Adresse des fernen Servers an, auf
dem Sie Protokolldaten aufzeichnen möchten.

syslogHostPort
Gibt die Portnummer des fernen Servers an, auf dem Sie Protokolldaten
aufzeichnen möchten.

Gültige Werte: 0-65535

Standardeinstellung: 512

syslogFacility
Gibt den Typ der verwendeten Einrichtung für die Fernprotokollierung
an.

Gültige Werte: kern, user, mail, daemon, auth, syslog, lpr, news,
uucp, cron, authpriv, ftp, sys0, sys1, sys2, sys3,local0, local1,
local2, local3, local4, local5, local6, local7

Standardeinstellung: user

syslogThreshold
Gibt den Schwellenwert für die Dringlichkeit der Nachrichten an, die
Sie an den fernen Protokollserver senden möchten. Wenn Warnungen
und Nachrichten über schwerwiegende Fehler gesendet werden sollen,
geben Sie den Wert WARNING (Warnung) an. Wenn nur Nachrichten über
schwerwiegende Fehler gesendet werden sollen, geben Sie den Wert
SEVERE (Schwerwiegend) an.

Gültige Werte: SEVERE, WARNING

Standardeinstellung: WARNING
2. Starten Sie die Katalog- und Container-Server erneut, auf denen Sie die Eigen-

schaften geändert haben. Weitere Informationen finden Sie unter Eigenständige
Server starten und stoppen.

Ergebnisse

Nachrichten werden zur Archivierung und Analyse an den konfigurierten fernen
Protokollserver gesendet.

.NET-Clientprotokolle
.NET

Die Protokolle in einem .NET-Client sind standardmäßig konfiguriert und werden
in Dateien im Verzeichnis logs und in das Windows-Ereignisprotokoll geschrieben.

Standardprotokolldateien

Die folgenden Protokolldateien werden standardmäßig generiert.
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v SystemOut.log: Enthält Informationsnachrichten, Fehlernachrichten, Warnungen
und Nachrichten über das Fehlschlagen von Operationen. Diese Datei befindet
sich im Verzeichnis logs/ des Clients.

v SystemErr.log: Enthält Fehlernachrichten und Nachrichten über das Fehlschla-
gen von Operationen. Diese Datei befindet sich im Verzeichnis logs/ des Clients.

v Windows-Ereignisprotokoll: Schwerwiegende Fehler werden in das Windows-
Ereignisprotokoll geschrieben. Schwerwiegende Fehler treten auf, wenn der Cli-
ent keine Transaktionen mehr annehmen kann. Nachrichten von WebSphere eXt-
reme Scale werden im Windows-Ereignisprotokoll als WXSEventLog-Nachrichten
protokolliert.

Trace- und FFDC-Protokolle

Trace und FFDC-Protokolle (First-Failure Data Capture, Erfassung von Fehlerdaten
beim ersten Auftreten) sind in .NET-Clients standardmäßig nicht aktiviert. Wenn
Sie Trace- oder FFDC-Protokolle für einen .NET-Client erfassen müssen, wenden
Sie sich bezüglich weiterer Unterstützung an das Support-Team. Weitere Informati-
onen finden Sie unter „Kontaktaufnahme mit dem IBM Support” auf Seite 875.

Trace erfassen
Sie können Traces verwenden, um Ihre Umgebung zu überwachen und Fehler zu
beheben. Sie müssen den Trace für einen Server bereitstellen, wenn Sie mit dem
IBM Support zusammenarbeiten.

Informationen zu diesem Vorgang

Die Erfassung eines Trace kann Ihnen bei der Überwachung und der Behebung
von Fehlern in Ihrer Implementierung von WebSphere eXtreme Scale helfen. Wie
Sie den Trace erfassen, richtet sich nach Ihrer Konfiguration. Eine Liste der ver-
schiedenen Tracespezifikationen, die Sie erfassen können, finden Sie unter „Traceo-
ptionen für Server” auf Seite 884.

Vorgehensweise
v Trace in einer Umgebung von WebSphere Application Server erfassen.

Wenn Ihre Katalog- und Container-Server in einer Umgebung von WebSphere
Application Server ausgeführt werden, finden Sie unter WebSphere Application
Server: Trace verwenden weitere Informationen.

v Trace mit dem Startbefehl für eigenständige Katalog- oder Container-Server
erfassen.

Sie können die Traceerstellung in einem Katalogservice oder Container-Server
mit den Parametern -traceSpec und -traceFile des Befehls zum Starten des
Servers festlegen. Beispiel:
startOgServer.sh catalogServer -traceSpec ObjectGridPlacement=all=enabled -traceFile /home/user1/logs/trace.log

startXsServer.sh catalogServer -traceSpec ObjectGridPlacement=all=enabled -traceFile /home/user1/logs/trace.log

Der Parameter -traceFile ist optional. Wenn Sie keine Position mit -traceFile
angeben, wird die Tracedatei an derselben Position wie die Systemausgabeproto-
kolldateien abgelegt.Weitere Informationen zu diesen Parametern finden Sie un-
ter Script startOgServer (ORB) und Script startXsServer (XIO).

v Trace mit einer Eigenschaftendatei für den eigenständigen Katalog- oder Con-
tainer-Server erfassen.
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Wenn Sie den Trace mithilfe einer Eigenschaftendatei erfassen möchten, erstellen
Sie eine Datei, z. B. server.properties, mit dem folgenden Inhalt:
workingDirectory=<Verzeichnis>
traceSpec=<Tracespezifikation>
systemStreamToFileEnabled=true

Die Eigenschaft workingDirectory ist das Stammverzeichnis für die Protokolle
und die optionale Tracedatei. Wenn Sie keinen Wert für die Eigenschaft
workingDirectory festlegen, wird die zum Starten verwendete Position, z. B.
WXS-Ausgangsverzeichnis/bin, standardmäßig als Arbeitsverzeichnis verwendet.
Zur Verwendung einer Eigenschaftendatei während des Serverstarts verwenden
Sie den Parameter -serverProps mit dem Befehl startOgServer, und geben Sie
die Position der Servereigenschaftendatei an.Weitere Informationen zur Serverei-
genschaftendatei und zur Verwendung der Datei finden Sie unter Servereigen-
schaftendatei.

v Java Trace für einen eigenständigen Java-Client erfassen.

Sie können die Traceerfassung für einen eigenständigen Client starten, indem Sie
dem Startscript für die Clientanwendung Systemeigenschaften hinzufügen. Im
folgenden Beispiel werden Traceeinstellungen für die Anwendung
com.ibm.samples.MyClientProgram angegeben:
java -DtraceSettingsFile=MyTraceSettings.properties
-Djava.util.logging.manager=com.ibm.ws.bootstrap.WsLogManager
-Djava.util.logging.configureByServer=true com.ibm.samples.MyClientProgram

Weitere Informationen finden Sie unter WebSphere Application Server: Trace in
Client- und eigenständigen Anwendungen aktivieren.

v
.NET Trace für einen .NET-Client erfassen.

Die Traceerstellung ist für .NET-Clients standardmäßig nicht aktiviert. Wen Sie
Traceinformationen für einen .NET-Client erfassen möchten, wenden Sie sich an
das Support-Team. Weitere Informationen finden Sie unter „Kontaktaufnahme
mit dem IBM Support” auf Seite 875.

v Java Trace mit der Schnittstelle ObjectGridManager erfassen.

Sie können die Traceerstellung auch zur Laufzeit in einer ObjectGridManager-
Schnittstelle definieren. Die Definition der Traceerstellung in einer ObjectGrid-
Manager-Schnittstelle kann verwendet werden, um einen Trace für einen eXtre-
me-Scale-Client zu erstellen, wenn dieser eine Verbindung zu einer eXtreme-
Scale-Instanz herstellt und Transaktionen festschreibt. Wenn Sie die
Traceerstellung in einer ObjectGridManager-Schnittstelle festlegen möchten, ge-
ben Sie eine Tracespezifikation und ein Traceprotokoll an.
ObjectGridManager manager = ObjectGridManagerFactory.getObjectGridManager();
...
manager.setTraceEnabled(true);
manager.setTraceFileName("logs/myClient.log");
manager.setTraceSpecification("ObjectGridReplication=all=enabled");

Weitere Informationen zur Schnittstelle ObjectGridManager finden Sie unter „In-
teraktion mit einem ObjectGrid über die Schnittstelle "ObjectGridManager"” auf
Seite 357.

v Trace für Container-Server mit dem Dienstprogramm xscmd erfassen.

Zum Erfassen des Trace mit dem Dienstprogramm xscmd verwenden Sie den Be-
fehl -c setTraceSpec. Verwenden Sie das Dienstprogramm xscmd, um den Trace
in einer eigenständigen Umgebung zur Laufzeit und nicht während des Starts
zu erfassen. Sie können den Trace für alle Server und Katalogservices erfassen
oder die Server basierend auf dem ObjectGrid-Namen und anderen Eigenschaf-
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ten filtern. Führen Sie beispielsweise den folgenden Befehl aus, um den Object-
GridReplication-Trace mit Zugriff auf die Server des Katalogservice zu erfassen:
xscmd -c setTraceSpec -spec "ObjectGridReplication=all=enabled"

Sie können die Traceerstellung inaktivieren, indem Sie die Tracespezifikation auf
*=all=disabled setzen.

Ergebnisse

Tracedateien werden an die angegebene Position geschrieben.
Zugehörige Verweise:
„Traceoptionen für Server”
Sie können die Traceerstellung aktivieren, um der IBM Unterstützungsfunktion In-
formationen über Ihre Umgebung bereitzustellen.
Nachrichten
Wenn Sie in einem Protokoll oder in anderen Teilen der Produktschnittstelle eine
Nachricht sehen, können Sie die Nachricht mit Hilfe des Komponentenpräfix su-
chen, um weitere Informationen zu erhalten.

Traceoptionen für Server
Sie können die Traceerstellung aktivieren, um der IBM Unterstützungsfunktion In-
formationen über Ihre Umgebung bereitzustellen.

Informationen zur Traceerstellung

Der Trace von WebSphere eXtreme Scale ist in mehrere Komponenten unterteilt. Sie
können die für einen Katalogserver oder Container-Server zu verwendende Trace-
stufe angeben. Zu den gängigen Tracestufen gehören all, debug, entryExit und
event.

Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel für eine Tracezeichenfolge:
ObjectGridComponent=level=enabled

Sie können Tracezeichenfolgen verknüpfen. Verwenden Sie das Symbol * (Stern),
um einen Platzhalterwert anzugeben, z. B. ObjectGrid*=all=enabled. Wenn Sie ei-
nen Trace für die IBM Unterstützungsfunktion bereitstellen müssen, ist eine be-
stimmte Tracezeichenfolge erforderlich. So kann beispielsweise die Tracezeichenfol-
ge ObjectGridReplication=debug=enabled angefordert werden, wenn ein Problem
mit der Replikation auftritt.

Tracespezifikation

ObjectGrid
Allgemeine Basis-Cache-Engine.

ObjectGridCatalogServer
Allgemeiner Katalogservice.

ObjectGridChannel
Statische Kommunikation in der Implementierungstopologie.

ObjectGridClientInfo
DB2-Clientinformationen.

ObjectGridClientInfoUser
DB2-Benutzerinformationen.
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ObjectgridCORBA
Dynamische Kommunikation in der Implementierungstopologie.

ObjectGridDataGrid
Die API "AgentManager".

ObjectGridDynaCache
Der dynamische Cache-Provider von WebSphere eXtreme Scale.

ObjectGridEntityManager
Die API "EntityManager". Mit der Option "Projector" zu verwenden.

ObjectGridEvictors
Integrierte ObjectGrid-Evictor (Bereinigungsprogramme).

ObjectGridJPA
JPA-Loader (Java Persistence API).

ObjectGridJPACache
JPA-Cache-Plug-ins.

ObjectGridLocking
Sperrenmanager für ObjectGrid-Cacheeinträge.

ObjectGridLogHandler
Fernprotokollierungsdaten.

ObjectGridMBean
Management-Beans.

ObjectGridMonitor
Infrastruktur für Langzeitüberwachung.

ObjectGridNative
Traceerstellung für den nativen Code von WebSphere eXtreme Scale, ein-
schließlich des nativen Codes von eXtremeMemory.

ObjectGridOSGi
Die OSGi-Integrationskomponenten von WebSphere eXtreme Scale.

ObjectGridPlacement
Service für die Verteilung von Shards des Katalogservers.

ObjectGridQuery
ObjectGrid-Abfrage.

ObjectGridReplication
Replikationsservice.

ObjectGridRouting
Details zum Client/Server-Routing.

ObjectGridSecurity
Sicherheitstrace.

ObjectGridSerializer
Die Infrastruktur des Plug-ins "DataSerializer".

ObjectGridStats
ObjectGrid-Statistiken.

ObjectGridTransactionManager
Der Transaktionsmanager von WebSphere eXtreme Scale.

ObjectGridWriteBehind
ObjectGrid-Write-behind.
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ObjectGridXA
Transaktionstrace für mehrere Partitionen.

ObjectGridXM
Allgemeiner Trace für IBM eXtremeMemory.

ObjectGridXMEviction
Trace für eXtremeMemory-Bereinigung.

ObjectGridXMTransport
Allgemeiner Trace für eXtremeMemory-Transporte.

ObjectGridXMTransportInbound
Trace für eingehende eXtremeMemory-Transporte.

ObjectGridXMTransportOutbound
Trace für abgehende eXtremeMemory-Transporte.

Projector
Die Engine in der API EntityManager.

QueryEngine
Die Abfrageengine für die API "Object Query" und die API "EntityManager
Query".

QueryEnginePlan
Trace für Abfrageplan.

TCPChannel
Der TCP/IP-Kanal von IBM eXtremeIO.

XsByteBuffer
Trace für Bytepuffer von WebSphere eXtreme Scale.

Zugehörige Tasks:
„Protokollierung aktivieren” auf Seite 879
Sie können Protokolle verwenden, um Ihre Umgebung zu überwachen und Fehler
zu beheben.
„Trace erfassen” auf Seite 882
Sie können Traces verwenden, um Ihre Umgebung zu überwachen und Fehler zu
beheben. Sie müssen den Trace für einen Server bereitstellen, wenn Sie mit dem
IBM Support zusammenarbeiten.
Eigenständige Server starten, die den ORB-Transport verwenden
(veraltet) Wenn Sie eine eigenständige Konfiguration verwenden, setzt sich die
Umgebung aus Katalogservern, Container-Servern und Clientprozessen zusammen.
Server von WebSphere eXtreme Scale können mit Hilfe der integrierten Server-API
auch in vorhandene Java-Anwendungen integriert werden. Sie müssen diese Pro-
zesse manuell konfigurieren und starten.
Verwaltung mit dem Dienstprogramm xscmd
Mit dem Dienstprogramm xscmd können Sie Verwaltungsaufgaben in der Umge-
bung, wie z. B. Multimasterreplikationsverbindungen erstellen, Quorum über-
schreiben und Servergruppen mit dem Befehl teardown stoppen, ausführen.

Fehlerbehebung bei High Performance Extensible Logging (HPEL)
HPEL ist eine Protokoll- und Tracefunktion, die Sie in eigenständigen Umgebungen
und in Umgebungen von WebSphere Application Server verwenden können. Sie
können HPEL verwenden, um Protokoll-, Trace-, System.err- und System.out-In-
formationen, die vom Anwendungsserver oder von Anwendungen erzeugt werden,
zu speichern oder aufzurufen. HPEL ist eine Alternative zur Basisprotokoll- und
Tracefunktion, die die JVM-Protokolle (Java Virtual Machine), die Diagnosetrace-
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und Serviceprotokolldateien bereitstellt. Diese Dateien haben gewöhnlich die Na-
men SystemOut.log/SystemErr.log, trace.log und activity.log. HPEL stellt ein
Protokolldatenrepository, ein Tracedatenrepository und eine Textprotokolldatei be-
reit.

Informationen zu diesem Vorgang

Anstelle der vorhandenen Protokollierungseinrichtung können Sie HPEL verwen-
den, das standardmäßig inaktiviert ist. Im HPEL-Modus wird der Protokoll- und
Traceinhalt in einem proprietären Binärformat in ein Protokolldaten- bzw. Traceda-
tenrepository geschrieben. Deshalb kann durch die Inaktivierung von HPEL eine
höhere Serverleistung erzielt werden, indem schnellere Verarbeitungsfunktionen
für Protokoll- und Tracedaten bereitgestellt werden. Aktivieren Sie HPEL mit den
Servereigenschaftendateien für Ihre Container-Server und Katalog-Server. Nach der
Aktivierung von HPEL werden die gesamte Protokollierung von WebSphere eXtre-
me Scale und die generierten Protokolldateien an der angegebenen HPEL-Reposito-
ry-Position gespeichert.

Vorgehensweise
1. Legen Sie Eigenschaften für die Aktivierung der HPEL-Protokollierung fest. Be-

arbeiten Sie die Servereigenschaftendatei für jeden Container- und Katalogser-
ver, und legen Sie die Eigenschaften fest, die Sie verwenden möchten.

hpelEnable
Gibt an, ob High Performance Extensible Logging (HPEL) aktiviert ist.
Die HPEL-Protokollierung ist aktiviert, wenn diese Eigenschaft den
Wert true hat.

Standardeinstellung: false

hpelRepositoryLocation
Gibt die Position des HPEL-Protokollrepositorys an.

Standardeinstellung: "." (die Laufzeitposition)

hpelEnablePurgeBySize
Gibt an, ob HPEL Protokolldateien nach Größe löscht. Sie können die
Größe der Dateien mit der Eigenschaft "hpelMaxRepositorySize" festle-
gen.

Standardeinstellung: true (aktiviert)

hpelEnablePurgeByTime
Gibt an, ob HPEL Protokolldateien nach Zeit löscht. Sie legen die Zeit
mit der Eigenschaft "hpelMaxRetentionTime" fest.

Standardeinstellung: true (aktiviert)

hpelEnableFileSwitch
Gibt an, ob die HPEL-Datei so konfiguriert ist,d ass zu einer bestimm-
ten Stunde eine neue Datei erstellt wird. Verwenden Sie die Eigenschaft
"hpelFileSwitchHour", um die Stunde anzugeben, zu der eine neue Da-
tei erstellt werden soll.

Standardeinstellung: false (inaktiviert)

hpelEnableBuffering
Gibt an, ob die HPEL-Puffering aktiviert ist.

Standardeinstellung: false (inaktiviert)
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hpelIncludeTrace
Gibt an, ob die HPEL-Textdateien Tracing enthalten.

Standardeinstellung: false (inaktiviert)

hpelOutOfSpaceAction
Gibt die Aktion an, die ausgeführt werden soll, wenn der Plattenspei-
cherplatz überschritten ist.

Standardeinstellung: PurgeOld

Mögliche Werte: PurgeOld, StopServer, StopLogging

hpelOutputFormat
Gibt das Format der zu generierenden Protokolldateien an.

Standardeinstellung: Basic

Mögliche Werte: Basic, Advanced, CBE-1.0.1

hpelMaxRepositorySize
Gibt die maximale Größe der Dateien in Megabyte an. Dieser Wert
wird verwendet, wenn Sie die Eigenschaft "hpelEnablePurgeBySize" ak-
tivieren.

Standardeinstellung: 50

hpelMaxRetentionTime
Gibt die maximale Aufbewahrungszeitraum für Dateien in Stunden an.

Standardeinstellung: 48

hpelFileSwitchHour
Gibt die Stunde an, zu der eine neue Datei erstellt werden soll. Dieser
Wert wird verwendet, wenn die Eigenschaft "hpelEnableFileSwitch" ak-
tiviert ist.

Standardeinstellung: 0
2. Starten Sie die Server, auf denen Sie die Servereigenschaftendatei geändert ha-

ben, erneut, damit die HPEL-Eigenschaften gesetzt werden. Nach der Aktivie-
rung von HPEL und dem Neustart der Server, sind die vorherigen Protokollda-
ten von WebSphere eXtreme Scale nicht mehr verfügbar. Die vorherigen
Protokolldaten werden durch die entsprechenden HPEL-Daten ersetzt. Weitere
Informationen finden Sie unter Eigenständige Server starten und stoppen und
Server in einer Umgebung von WebSphere Application Server starten und stop-
pen.

3. Verwenden Sie die befehlszeilenbasierte HPEL-Protokollanzeigefunktion, um
Ihre Protokolldateien anzuzeigen. Die befehlszeilenbasierte Protokollanzeige-
funktion ist eine leistungsfähige, aber dennoch einfache Lösung für die Anzeige
von Protokolldaten. Ausführliche Referenzinformationen zu den Optionen der
befehlszeilenbasierten Anzeigefunktion finden Sie im Information Center von
WebSphere Application Server im Abschnitt zum Befehlszeilentool LogViewer.

a. Wechseln Sie an einer Eingabeaufforderung in das Verzeichnis bin. Windows

C:\Program Files\IBM\WebSphere\eXtremeScale\ObjectGrid\bin

Linux UNIX

/opt/IBM/WebSphere/eXtremeScale/ObjectGrid/bin

b. Führen Sie den folgenden Befehl aus, um die Hilfe zur Protokollanzeige-
funktion aufzurufen: Windows

logViewer -help
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Linux UNIX

./logViewer.sh -help

4. Einige gängige Befehle, die Sie mit der Protokollanzeigefunktion verwenden
können, sind im Folgenden beschrieben:
v Führen Sie den folgenden Befehl aus, um eine Protokolldatei im traditionel-

len Format mit dem Namen legacyFormat.log zu erstellen, die nur Protokoll-
datensätze des Typs INFO, WARNING und SEVERE enthält: Windows

logViewer -outLog ..\logs\legacyFormat.log -minLevel INFO -maxLevel SEVERE

Linux UNIX

./logViewer.sh -outLog ../logs/legacyFormat.log -minLevel INFO -maxLevel SEVERE

Verwenden Sie einen Texteditor, um die im traditionellen Format erstellte
Protokolldatei anzuzeigen.

v Führen Sie den folgenden Befehl aus, um nur die Protokolldatensätze für
Thread 0 anzuzeigen: Windows

logViewer -thread 0

Linux UNIX

./logViewer.sh -thread 0

v Führen Sie den folgenden Befehl aus, um nur Nachrichten des Typs WAR-
NING anzuzeigen: Windows

logViewer -level WARNING

Linux UNIX

./logViewer.sh -level WARNING

v Führen Sie den folgenden Befehl aus, um alle Protokolldatensätze abzurufen,
die nicht von Protokollfunktionen stammen, die mit com.ibm beginnen:

Windows

logViewer -excludeLoggers com.ibm.*

Linux UNIX

./logViewer.sh -excludeLoggers com.ibm.*

v Führen Sie den folgenden Befehl aus, um ein Repository zu entpacken, das
ausschließlich Nachrichten der Typen WARNING und SEVERE enthält, und
die generierte Datei in einem neuen Verzeichnis zu speichern: Windows

logViewer -minLevel WARNING -maxLevel SEVERE -extractToNewRepository ..\logs\newHPELRepository

Linux UNIX

./logViewer.sh -minLevel WARNING -maxLevel SEVERE -extractToNewRepository ../logs/newHPELRepository

v Führen Sie den folgenden Befehl aus, um den Inhalt des generierten Reposi-
torys in eine Protokolldatei im Textformat zu exportieren: Windows

logViewer -repositoryDir ..\logs\newHPELRepository -outLog ..\logs\newFormat.log

Linux UNIX

./logViewer.sh -repositoryDir ../logs/newHPELRepository -outLog ../logs/newFormat.log

Verwenden Sie einen Texteditor, um die generierte Protokolldatei anzuzeigen.
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Protokoll- und Tracedaten analysieren
Sie können die Protokollanalysetools verwenden, um zu analysieren, welche Leis-
tung Ihre Laufzeitumgebung aufweist und wie diese Probleme behebt, die in der
Umgebung auftreten.

Informationen zu diesem Vorgang

Sie können aus den vorhandenen Protokoll- und Tracedateien Berichte generieren.
Diese visuellen Berichte können für die folgenden Zwecke verwendet werden:
v Analyse des Zustands und der Leistung der Laufzeitumgebung:

– Konsistenz der Implementierungsumgebung
– Protokollierungsintervall
– Vergleich der aktiven Topologie und der konfigurierten Topologie
– Nicht geplante Topologieänderungen
– Quorumstatus
– Partitionsreplikationsstatus
– Statistiken zu Hauptspeicher, Durchsatz, Prozessorbelegung usw.

v Behebung von Problemen in der Umgebung:

– Topologieansichten zu bestimmten Zeitpunkten
– Statistiken zu Hauptspeicher, Durchsatz, Prozessorbelegung bei Clientfehlern
– Aktuelle Fixpackstufen, Optimierungseinstellungen
– Quorumstatus

Übersicht über die Protokollanalyse
Sie können das Tool xsLogAnalyzer zur Unterstützung der Fehlerbehebung in der
Umgebung verwenden.

Alle Failover-Nachrichten

Zeigt die Gesamtanzahl der Failover-Nachrichten als Diagramm über der Zeit an.
Zeigt außerdem eine Liste der Failover-Nachrichten, einschließlich der betroffenen
Server, an.

Alle kritischen eXtreme-Scale-Nachrichten

Zeigt Nachrichten-IDs zusammen mit den zugehörigen Erläuterungen und Benut-
zeraktionen an. Mithilfe dieser Aufstellung können Sie Zeit bei Suchen von Nach-
richten einsparen.

Alle Ausnahmen

Zeigt die fünf am häufigsten ausgegebenen Ausnahmen, einschließlich der Nach-
richten und der Anzahl ihrer Vorkommen, sowie die von der Ausnahme betroffe-
nen Server an.

Topologiezusammenfassung

Zeigt anhand der Protokolldateien ein Diagramm an, das veranschaulicht, wie Ihre
Topologie konfiguriert ist. Sie können diese Zusammenfassung verwenden, um
Ihre eigentliche Konfiguration zu vergleichen, und dabei mögliche Konfigurations-
fehler erkennen.
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Topologiekonsistenz: ORB-Vergleichstabelle (Object Request
Broker)

Zeigt ORB-Einstellungen in der Umgebung an. Sie können diese Tabelle verwen-
den, um festzustellen ob die Einstellungen in Ihrer Umgebung konsistent sind.

Zeitachsensicht von Ereignissen

Zeigt ein Zeitachsendiagramm verschiedener Aktionen an, die im Datengrid ausge-
führt wurden, einschließlich Lebenszyklusereignissen, Ausnahmen, kritischer Nach-
richten und FFDC-Ereignissen (First-Failure Data Capture).

Protokollanalyse durchführen
Sie können das Tool xsLogAnalyzer für eine Reihe von Protokoll- und Tracedateien
auf jedem Computer ausführen.

Vorbereitende Schritte
v Aktivieren Sie Protokolle und Trace. Weitere Informationen finden Sie unter

„Protokollierung aktivieren” auf Seite 879 und „Trace erfassen” auf Seite 882.
v Erfassen Sie Ihre Protokolldateien. Die Protokolldateien können sich je nach Kon-

figuration an verschiedenen Positionen befinden. Wenn Sie die Standardproto-
kolleinstellungen verwenden, können Sie die Protokolldateien von den folgen-
den Positionen abrufen:
– In einer eigenständigen Installation: WXS-Installationsstammverzeichnis/bin/

logs/<Servername>

– In einer Installation, die mit WebSphere Application Server integriert ist:
WAS-Stammverzeichnis/logs/<Servername>

v Erfassen Sie Ihre Tracedateien. Die Tracedateien können sich je nach Konfigurati-
on an verschiedenen Positionen befinden. Wenn Sie die Standardtraceeinstellun-
gen verwenden, können Sie die Tracedateien von den folgenden Positionen abru-
fen:
– In einer eigenständigen Installation: Wenn kein bestimmter Tracewert gesetzt

wird, werden die Tracedateien an dieselbe Position wie die Systemausgabe-
protokolldateien geschrieben.

– In einer Installation, die mit WebSphere Application Server integriert ist:
WAS-Stammverzeichnis/profiles/Servername/logs.

Kopieren Sie die Protokoll- und Tracedateien auf den Computer, über den Sie
das Protokollanalysetool verwenden möchten.

v Wenn Sie angepasste Scanner in Ihrem generierten Bericht verwenden möchten,
erstellen Sie eine Eigenschaftendatei und eine Konfigurationsdatei für die Scan-
nerspezifikationen, bevor Sie das Tool ausführen. Weitere Informationen finden
Sie unter „Angepasste Scanner für die Protokollanalyse erstellen” auf Seite 893.

Vorgehensweise
1. Führen Sie das Tool xsLogAnalyzer aus.

Das Script befindet sich an den folgenden Positionen:
v In einer eigenständigen Installation: WXS-Installationsstammverzeichnis/

ObjectGrid/bin

v In einer Installation, die mit WebSphere Application Server integriert ist:
WAS-Stammverzeichnis/bin
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Tipp: Wenn Ihre Protokolldateien groß sind, können Sie die Parameter
-startTime, -endTime und -maxRecords bei der Ausführung des Berichts ver-
wenden, um die Anzahl der gescannten Protokolleinträge zu beschränken.
Wenn Sie diese Parameter bei der Ausführung des Berichts verwenden, lassen
sich die Berichte einfacher lesen und effizienter ausführen. Sie können mehrere
Berichte für dieselbe Gruppe von Protokolldateien ausführen.
xsLogAnalyzer.sh|bat -logsRoot c:\myxslogs -outDir c:\myxslogs\out
-startTime 11.09.27_15.10.56.089 -endTime 11.09.27_16.10.56.089 -maxRecords 100

-logsRoot
Gibt den absoluten Pfad zum Protokollverzeichnis an, das Sie auswer-
ten möchten (erforderlich).

-outDir
Gibt ein vorhandenes Verzeichnis an, in das die Berichtsausgabe ge-
schrieben werden soll. Wenn Sie keinen Wert angeben, wird der Bericht
an die Stammposition des Tools xsLogAnalyzer geschrieben.

-startTime
Gibt die Startzeit für die Auswertung in den Protokollen an. Das Da-
tum hat das folgende Format:
Jahr.Monat.Tag_Stunde.Minute.Sekunde.Millisekunde

-endTime
Gibt die Endzeit für die Auswertung in den Protokollen an. Das Datum
hat das folgende Format:
Jahr.Monat.Tag_Stunde.Minute.Sekunde.Millisekunde

-trace Gibt die Tracezeichenfolge an, z. B. ObjectGrid*=all=enabled.

-maxRecords
Gibt die maximale Anzahl der im Bericht zu generierenden Datensätze
an. Der Standardwert ist 100. Wenn Sie 50 angeben, werden die ersten
50 Datensätze für den angegebenen Zeitraum generiert.

2. Öffnen Sie die generierten Dateien. Wenn Sie kein Ausgabeverzeichnis definiert
haben, werden die Berichte in einem Ordner mit dem Namen
report_Datum_Uhrzeit generiert. Zum Öffnen der Hauptseite der Berichte öff-
nen Sie die Datei index.html.

3. Verwenden Sie die Berichte, um die Protokolldaten zu analysieren. Verwenden
Sie die folgenden Tipps, um die Leistung der Berichtsanzeigen zu maximieren.
v Zum Maximieren der Leistung von Protokolldatenabfragen verwenden Sie so

spezifische Informationen wie möglich. Eine Abfrage von server dauert bei-
spielsweise sehr viel länger und gibt mehr Ergebnisse zurück als eine Abfra-
ge von Hostname_des_Servers.

v Einigen Ansichten haben eine beschränkte Anzahl an Datenpunkten, die
gleichzeitig angezeigt werden. Sie können das Zeitsegment, das angezeigt
wird, anpassen, indem Sie die aktuellen Daten, wie z. B. Start- und Endzeit,
in der Ansicht ändern.

Nächste Schritte

Weitere Informationen zur Behebung von Fehlern im Tool xsLogAnalyzer und in
den gerierten Berichten finden Sie unter „Fehlerbehebung bei der Protokollanalyse”
auf Seite 894.
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Angepasste Scanner für die Protokollanalyse erstellen
Sie können angepasste Scanner für die Protokollanalyse erstellen. Nach der Konfi-
guration des Scanners werden die Ergebnisse in den Berichten generiert, wenn Sie
das Tool xsLogAnalyzer ausführen. Der angepasste Scanner scannt die Protokolle
basierend auf den von Ihnen angegebenen regulären Ausdrücken nach Ereignisda-
tensätzen.

Vorgehensweise
1. Eigenschaftendatei für Scannerspezifikation erstellen, die die allgemeinen Aus-

drücke enthält, die für den angepassten Scanner ausgeführt werden sollen.
a. Erstellen und speichern Sie eine Eigenschaftendatei. Die Datei muss im Ver-

zeichnis Stammverzeichnis_für_Protokollanalyse/config/custom gespei-
chert werden. Sie können einen beliebigen Namen für die Datei verwenden.
Die Datei wird vom neuen Scanner verwendet. Deshalb ist die Nennung
des Scanners in der Eigenschaftendatei sinnvoll, z. B.: my_new_server_scan-
ner_spec.properties.

b. Schließen Sie die folgenden Eigenschaften in die Datei
my_new_server_scanner_spec.properties ein:
include.regular_expression = REGULÄRER_AUSDRUCK_FÜR_SCAN

Die Variable REGULÄRER_AUSDRUCK_FÜR_SCAN steht für einen regulä-
ren Ausdruck, auf dessen Basis die Protokolldateien gefiltert werden.
Beispiel: Wenn Sie Instanzen von Zeilen suchen möchten, die die Zeichen-
folge "xception" und die Zeichenfolge "rror" enthalten, unabhängig von
der Reihenfolge, setzen Sie die Eigenschaft include.regular_expression auf
den folgenden Wert:
include.regular_expression = (xception.+rror)|(rror.+xception)

Dieser reguläre Ausdruck bewirkt, dass Ereignisse aufgezeichnet werden,
wenn die Zeichenfolge "rror" vor oder hinter der Zeichenfolge "xception"
steht.
Beispiel: Wenn Sie die gesamten Protokolle nach allen Instanzen von Zeilen
durchsuchen möchten, die die Phrase "xception" oder die Phrase "rror"
enthalten, unabhängig von der Reihenfolge, setzen Sie die Eigenschaft
include.regular_expression auf den folgenden Wert:
include.regular_expression = (xception)|(rror)

Dieser reguläre Ausdruck bewirkt, dass Ereignisse aufgezeichnet werden,
wenn die Zeichenfolge "rror" oder "xception" vorhanden ist.

2. Konfigurationsdatei erstellen, die das Tool xsLogAnalyer zum Erstellen des
Scanners verwendet.
a. Erstellen und speichern Sie die Konfigurationsdatei. Die Datei muss im Ver-

zeichnis Stammverzeichnis_für_Protokollanalyse/config/custom gespei-
chert werden. Sie können diese Datei ScannernameScanner.config nennen,
wobei Scannername für einen eindeutigen Namen für den neuen Scanner
steht. Sie können die Datei beispielsweise serverScanner.config nennen.

b. Schließen Sie die folgenden Eigenschaften in die Datei
ScannernameScanner.config ein:
scannerSpecificationFiles = POSITION_DER_SCANNERSPEZIFIKATIONSDATEI

Die Variable POSITION_DER_SCANNERSPEZIFIKATIONSDATEI steht für
den Pfad und die Position der Spezifikationsdatei, die Sie im vorherigen
Schritte erstellt haben, z. B. Stammverzeichnis_für_Protokollanalyse/
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config/custom/my_new_scanner_spec.properties. Sie können auch mehrere
Scannerspezifikationsdateien angeben, indem Sie eine durch Semikolons ge-
trennte Liste verwenden:

scannerSpecificationFiles = POSITION_DER_SCANNERSPEZIFIKATIONSDATEI1;POSITION_DER_SCANNERSPEZIFIKATIONSDATEI2

3. Führen Sie das Tool xsLogAnalyzer aus. Weitere Informationen finden Sie im
Abschnitt „Protokollanalyse durchführen” auf Seite 891.

Ergebnisse

Nach der Ausführung des Tools xsLogAnalyzer enthält der Bericht neue Register-
karten für die konfigurierten angepassten Scanner. Jede Registerkarte enthält die
folgenden Ansichten.

Diagramme
Ein gezeichneter Graph, der die aufgezeichneten Ereignisse darstellt. Die
Ereignisse werden in der Reihenfolge angezeigt, in der sie gefunden wur-
den.

Tabellen
Eine tabellarische Darstellung der aufgezeichneten Ereignisse.

Ergebnisberichte

Fehlerbehebung bei der Protokollanalyse
Verwenden Sie die folgenden Fehlerbehebungsinformationen, um Probleme mit
dem Tool xsLogAnalyzer und den von diesem Tool generierten Berichten zu diag-
nostizieren und zu beheben.

Vorgehensweise
v Problem: Es treten abnormale Speicherbedingungen auf, wenn Sie das Tool

xsLogAnalyzer zum Generieren von Berichten verwenden. Im Folgenden sehen
Sie ein Beispiel für einen solchen Fehler: java.lang.OutOfMemoryError: GC
overhead limit exceeded.
Lösung: Das Tool xsLogAnalyzer wird in einer Java Virtual Machine (JVM) aus-
geführt. Sie können die JVM konfigurieren, um die Größe des Heapspeichers zu
erhöhen, bevor Sie das Tool xsLogAnalyzer ausführen, indem Sie beim Ausfüh-
ren des Tools einige Einstellungen angeben. Wenn Sie die Größe des Heapspei-
chers erhöhen, können noch mehr Ereignisdatensätze im JVM-Speicher gespei-
chert werden. Beginnen Sie mit der Einstellung 2048M, sofern das
Betriebssystem genügend Hauptspeicher besitzt. Setzen Sie in derselben Befehls-
zeileninstanz, in der Sie das Tool xsLogAnalyzer ausführen möchten, die maxi-
male Größe des JVM-Heapspeichers:
java -XmxGröße_des_Heapspeichersm

Für Größe_des_Heapspeichers können Sie jede beliebige ganze Zahl angeben. Der
Wert stellt die Anzahl der Megabyte dar, die für den JVM-Heapspeicher reser-
viert werden. Sie können beispielsweise java -Xmx2048m ausführen. Wenn weiter-
hin Nachrichten über abnormale Speicherbedingungen ausgegeben werden oder
wenn die Ressourcen nicht ausreichen, um 2048m oder mehr Speicher zu reser-
vieren, beschränken Sie die Anzahl der Ereignisse, die im Heapspeicher verwal-
tet werden. Sie können die Anzahl der Ereignisse im Heapspeicher beschränken,
indem Sie den Parameter -maxRecords an den Befehl xsLogAnalyzer übergeben.

v Problem: Wenn Sie einen generierten Bericht über das Tool xsLogAnalyzer öff-
nen, blockiert der Browser oder lädt die Seite nicht.

894 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



Ursache: Die generierten HTML-Dateien sind zu groß und können vom Browser
nicht geladen werden. Diese Dateien sind so groß, weil der Geltungsbereich der
Protokolldateien, die Sie analysieren, zu weitgefasst ist.
Lösung: Sie können die Parameter -startTime, -endTime und -maxRecords bei
der Ausführung des Tools xsLogAnalyzer verwenden, um die Anzahl der ge-
scannten Protokolleinträge zu beschränken. Wenn Sie diese Parameter bei der
Ausführung des Berichts verwenden, lassen sich die Berichte einfacher lesen und
effizienter ausführen. Sie können mehrere Berichte für dieselbe Gruppe von Pro-
tokolldateien ausführen.

Fehlerbehebung bei der Produktinstallation
IBM Installation Manager ist ein allgemeines Installationsprogramm für viele IBM
Softwareprodukte, die Sie zum Installieren dieser Version von WebSphere eXtreme
Scale verwenden.

Ergebnisse

Anmerkungen zur Protokollierung und Traceerstellung

v Die Protokolle lassen sich auf einfache Weise anzeigen, indem Sie Installation
Manager öffnen und auf Datei > Protokoll anzeigen klicken. Sie können eine
einzelne Protokolldatei öffnen, indem Sie sie in der Tabelle auswählen und auf
das Symbol Protokolldatei öffnen klicken.

v Die Protokolle befinden sich im Verzeichnis logs in der Position mit den Anwen-
dungsdaten von Installation Manager. Beispiel:

– Windows Installation mit Administratorrechten:
C:\Documents and Settings\All Users\Application Data\IBM\Installation Manager

– Windows Installation ohne Administratorrechte:
C:\Documents and Settings\Benutzername\Application Data\IBM\Installation Manager

– UNIX Linux Installation mit Administratorrechten:
/var/IBM/InstallationManager

– UNIX Linux Installation ohne Administratorrechte:
Ausgangsverzeichnis_des_Benutzers/var/ibm/InstallationManager

v Die Hauptprotokolldateien sind mit einer Zeitmarke versehene XML-Dateien im
Verzeichnis logs, und diese Dateien können mit jedem Standard-Web-Browser
angezeigt werden.

v Die Datei log.properties im Verzeichnis logs gibt die Stufe der Protokollierung
bzw. Traceerstellung an, die von Installation Manager verwendet wird. Wenn Sie
beispielsweise die Traceerstellung für Plug-ins von WebSphere eXtreme Scale ak-
tivieren möchten, erstellen Sie eine Datei log.properties mit folgendem Inhalt:

com.ibm.ws=DEBUG
com.ibm.cic.agent.core.Engine=DEBUG
global=DEBUG

Starten Sie Installation Manager bei Bedarf erneut. Daraufhin gibt Installation
Manager die Traces für die Plug-ins von WebSphere eXtreme Scale aus.

Anmerkungen zur Fehlerbehebung:

v UNIX Linux Einige HP-UX-Systeme sind standardmäßig so konfiguriert,
dass sie kein DNS für die Auflösung von Hostnamen verwenden. Dies könnte
dazu führen, dass Installation Manager keine Verbindung zu einem externen Re-
pository herstellen kann.
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Sie können zwar einen Ping-Befehl an das Repository absetzen, aber nslookup
gibt nichts zurück.
Konfigurieren Sie Ihre Maschine zusammen mit dem Systemadministrator für
die Verwendung eines DNS, oder verwenden Sie die IP-Adresse des Repositorys.

v In manchen Fällen müssen Sie möglicherweise die vorhandenen Prüfmechanis-
men in Installation Manager umgehen.
– In einigen Netzdateisystemen wird der Plattenspeicherplatz manchmal nicht

ordnungsgemäß berichtet, und Sie müssen die Überprüfung des Plattenspei-
cherplatzes möglicherweise umgehen, um mit der Installation fortzufahren.
Zum Inaktivieren der Überprüfung des Plattenspeicherplatzes geben Sie die
folgende Systemeigenschaft in der Datei config.ini im Verzeichnis
IM-Installationsstammverzeichnis/eclipse/configuration an und starten
Installation Manager erneut:

cic.override.disk.space=GrößeEinheit

Größe steht für eine positive ganze Zahl. Die zulässigen Werte für Einheit sind
"leer" (keine Angabe) für Bytes, "k" für Kilobytes, "m" für Megabytes und "g"
für Gigabytes. Beispiel:

cic.override.disk.space=120 (120 Bytes)
cic.override.disk.space=130k (130 Kilobytes)
cic.override.disk.space=140m (140 Megabytes)
cic.override.disk.space=150g (150 Gigabytes)
cic.override.disk.space=true

Installation Manager berichtet einen Plattenspeicherplatz von Long.MAX_VA-
LUE. Anstatt einen hohen Wert für den verfügbaren Plattenspeicherplatz zu
berichtet, wird N/A angezeigt.

– Zur Umgehung der Prüfung der Voraussetzungen fügen Sie
disableOSPrereqChecking=true der Datei config.ini im Verzeichnis
IM-Installationsstammverzeichnis/eclipse/configuration hinzu und starten
Installation Manager erneut.

Wenn Sie eine dieser Umgehungsmethoden verwenden müssen, bitten Sie die
IBM Unterstützungsfunktion um Unterstützung bei der Entwicklung einer Lö-
sung, bei der die Prüfmechanismen von Installation Manager nicht umgangen
werden müssen.

v Weitere Informationen zur Verwendung von Installation Manager finden Sie im
Information Center von IBM Installation Manager Version 1.5.
Lesen Sie die Releaseinformationen, um mehr über die aktuelle Version von Ins-
tallation Manager zu erfahren. Führen Sie die folgenden Tasks aus, um auf die
Releaseinformationen zuzugreifen:

– Windows Klicken Sie auf Start > Programme > IBM Installation Manager >
Releaseinformationen.

– UNIX Linux Wechseln Sie in das Dokumentationsunterverzeichnis in
dem Verzeichnis, in dem Installation Manager installiert ist, und öffnen Sie
die Datei readme.html.

v Wenn bei der Installation des Produkts ein fataler Fehler auftritt, führen Sie die
folgenden Schritte aus:
– Erstellen Sie eine Sicherungskopie des aktuellen Produktinstallationsverzeich-

nisses für den Fall, dass der IBM Support dieses später prüfen muss.
– Verwenden Sie Installation Manager, um alle Komponenten zu deinstallieren,

die Sie an der Produktinstallationsposition (Paketgruppe) installiert haben. Es
können Fehler auftreten, aber diese können beruhigt ignoriert werden.
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– Löschen Sie alle verbleibenden Elemente aus dem Produktinstallationsver-
zeichnis.

– Verwenden Sie Installation Manager, um das Produkt an derselben Position
oder an einer neuen Position neu zu installieren.

Anmerkungen zur Versions- und Verlaufsinformationen: Die Befehle versionInfo
und historyInfo geben die Versions- und Verlaufsinformationen basierend auf al-
len im System ausgeführten Installations-, Deinstallations-, Aktualisierungs und
Rollback-Aktivitäten zurück.

Fehlerbehebung bei der Clientkonnektivität
Java

Es gibt mehrere Probleme, die speziell bei Clients und der Clientkonnektivität auf-
treten und die Sie, wie in den folgenden Abschnitten beschrieben, beheben können.

Vorgehensweise
v Problem: Wenn Sie die API EntityManager oder Byte-Array-Maps mit dem Ko-

piermodus COPY_TO_BYTES verwenden, führen Clientdatenzugriffsmethoden
zu verschiedenen serialisierungsbezogenen Ausnahmen oder zu einer Ausnahme
des Typs "NullPointerException".
– Der folgende Fehler tritt auf, wenn Sie den Kopiermodus COPY_TO_BYTES

verwenden:
java.lang.NullPointerException

at com.ibm.ws.objectgrid.map.BaseMap$BaseMapObjectTransformer2.inflateObject(BaseMap.java:5278)
at com.ibm.ws.objectgrid.map.BaseMap$BaseMapObjectTransformer.inflateValue(BaseMap.java:5155)

– Der folgende Fehler tritt auf, wenn Sie die API EntityManager verwenden:
java.lang.NullPointerException
at com.ibm.ws.objectgrid.em.GraphTraversalHelper.fluffFetchMD(GraphTraversalHelper.java:323)
at com.ibm.ws.objectgrid.em.GraphTraversalHelper.fluffFetchMD(GraphTraversalHelper.java:343)
at com.ibm.ws.objectgrid.em.GraphTraversalHelper.getObjectGraph(GraphTraversalHelper.java:102)
at com.ibm.ws.objectgrid.ServerCoreEventProcessor.getFromMap(ServerCoreEventProcessor.java:709)
at com.ibm.ws.objectgrid.ServerCoreEventProcessor.processGetRequest(ServerCoreEventProcessor.java:323)

Ursache: Die API EntityManager und der Kopiermodus COPY_TO_BYTES ver-
wenden ein Metadatenrepository, das in das Datengrid integriert ist. Wenn Cli-
ents eine Verbindung herstellen, speichert das Datengrid die Repository-IDs im
Client und speichert die IDs für die Dauer der Clientverbindung im Cache.
Wenn Sie das Datengrid erneut starten, gehen alle Metadaten verloren, und die
erneut generierten IDs stimmen nicht mit den zwischengespeicherten IDs im Cli-
ent überein.
Lösung: Wenn Sie die API EntityManager oder den Kopiermodus COPY_TO-
_BYTES verwenden, trennen Sie die Clientverbindungen, und stellen Sie sie an-
schließend wieder her, nachdem das ObjectGrid gestoppt und erneut gestartet
wurde. Durch das Trennen und erneuten Herstellen der Clientverbindungen
wird der Cache mit den Metadaten-IDs aktualisiert. Sie können Clientverbindun-
gen mit der Methode ObjectGridManager.disconnect oder der Methode Object-
Grid.destroy trennen.

v Problem: Der Client blockiert bei einem Aufruf der Methode getObjectGrid.
Ein Client kann blockieren, wenn die Methode "getObjectGrid" in ObjectGridMa-
nager aufgerufen wird oder eine Ausnahme des Typs "com.ibm.websphere.pro-
jector.MetadataException" auslösen. Das EntityMetadata-Repository ist nicht ver-
fügbar und der Zeitlimitschwellenwert ist erreicht.
Ursache: Der Grund hierfür ist, dass der Client auf die Verfügbarkeit der Enti-
tätsmetadaten im ObjectGrid-Server wartet.
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Lösung: Dieser Fehler kann auftreten, wenn ein Container-Server gestartet wur-
de, aber die Verteilung noch nicht. Führen Sie die folgenden Aktionen aus:
– Untersuchen Sie die Implementierungsrichtlinie für das ObjectGrid, und stel-

len Sie sicher, dass die Anzahl aktiver Container größer-gleich der Werte der
Attribute "numInitialContainers" und "minSyncReplicas" in der Deskriptorda-
tei der Implementierungsrichtlinie ist.

– Überprüfen Sie die Einstellung für die Eigenschaft
placementDeferralInterval in der Servereigenschaftendatei des Container-
Servers, um festzustellen, nach welcher Zeitraum die Verteilungsoperationen
stattfinden.

– Wenn Sie den Befehl xscmd -c suspendBalancing zum stoppen der gleichmä-
ßigen Shard-Verteilung für ein bestimmtes Datengrid und ein bestimmtes
MapSet verwendet haben, verwenden Sie den Befehl xscmd -c resumeBalan-
cing, um die gleichmäßige Verteilung erneut zu starten.

Zugehörige Konzepte:

Java „ObjectGrid-Instanzen mit der Schnittstelle ObjectGridManager erstellen”
auf Seite 357
Jede dieser Methoden erstellt eine lokale Instanz eines ObjectGrids.

Fehlerbehebung bei der Cacheintegration
Verwenden Sie diese Informationen, um Probleme mit Ihrer Konfiguration der
Cacheintegration, einschließlich HTTP-Sitzungs- und dynamischen Cachekonfigura-
tionen, zu beheben.

Vorgehensweise
v Problem: HTTP-Sitzungs-IDs werden nicht wiederverwendet.

Ursache: Sie können Sitzungs-IDs wiederverwenden. Wenn Sie ein Datengrid für
die Sitzungspersistenz in Version 7.1.1 oder höher erstellen, ist die Wiederver-
wendung von Sitzungs-IDs automatisch aktiviert. Haben Sie jedoch frühere Kon-
figurationen erstellt, wurde diese Einstellung unter Umständen mit dem falschen
Wert gesetzt.
Lösung: Überprüfen Sie die folgenden Einstellungen, um sicherzustellen, dass
die Wiederverwendung der HTTP-Sitzungs-IDs aktiviert ist.
– Die Eigenschaft reuseSessionId in der Datei splicer.properties muss auf

true gesetzt sein.
– Die angepasste Eigenschaft HttpSessionIdReuse muss auf true gesetzt sein.

Diese angepasste Eigenschaft kann über einen der folgenden Pfade in der Ad-
ministrationskonsole von WebSphere Application Server definiert werden:
- Klicken Sie auf Server > Servername > Sitzungsverwaltung > Angepasste

Eigenschaften.
- Klicken Sie auf Dynamische Cluster > Name_des_dynamischen_Clusters >

Serverschablone > Sitzungsverwaltung > Angepasste Eigenschaften.
- Klicken Sie auf Server > Servertypen > WebSphere-Anwendungsserver >

Servername und anschließend unter "Serverinfrastruktur" auf Java- und
Prozessverwaltung > Prozessdefinition > Java Virtual Machine > Ange-
passte Eigenschaften.

- Klicken Sie auf Server > Servertypen > WebSphere-Anwendungsserver >
Servername > Einstellungen des Webcontainers > Webcontainer.

Wenn Sie Werte angepasster Eigenschaften aktualisieren, müssen Sie die eXtre-
me-Scale-Sitzungsverwaltung so rekonfigurieren, dass die Datei
splicer.properties von der Änderung Kenntnis erhält.
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v Problem: Wenn Sie ein Datengrid zum Speichern von HTTP-Sitzungen verwen-
den und die Transaktionslast hoch ist, wird eine Nachricht CWOBJ0006W in der
Datei SystemOut.log angezeigt.
CWOBJ0006W: Es ist eine Ausnahme eingetreten:
com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridRuntimeException:
java.util.ConcurrentModificationException

Diese Nachricht wird nur angezeigt, wenn der Parameter replicationInterval
in der Datei splicer.properties auf einen Wert größer als null gesetzt ist und
die Webanwendung ein List-Objekt ändert, das als Attribut in HTTPSession defi-
niert wurde.
Lösung: Klonen Sie das Attribut, das das geänderte List-Objekt enthält, und fü-
gen Sie das geklonte Attribut in das Sitzungsobjekt ein.

v Problem: Bei der Ausführung von Webanwendungen mit der Spezifikati-
on Servlet 3.0 werden die Filter und Listener der Webanwendungen von der Sit-
zungsverwaltung von WebSphere eXtreme Scale nicht aufgerufen. Es wird bei-
spielsweise kein Callback an die Listener abgesetzt, wenn Sitzungen durch ferne
Containerbereinigung mit WebSphere eXtreme Scale invalidiert werden.
Ursache: WebSphere eXtreme Scale identifiziert Filter und Listener, die mit An-
notationen oder über das Programm definiert werden, nicht.
Lösung: Filter und Listener müssen explizit in der Datei "web.xml" der Weban-
wendung deklariert werden.

Zugehörige Verweise:
XML-Dateien für die Konfiguration des HTTP-Sitzungsmanagers
Wenn Sie einen Container-Server starten, der HTTP-Sitzungsdaten speichert, kön-
nen Sie die Standard-XML-Dateien verwenden, oder Sie können angepasste XML-
Dateien verwenden. Diese Dateien erstellen bestimmte ObjectGrid-Namen, die An-
zahl der Replikate usw.
Initialisierungsparameter für den Servlet-Kontext
Die folgende Liste mit Initialisierungsparametern für den Servlet-Kontext können
in der Datei "splicer.properties" abhängig von der ausgewählten Verbindungsme-
thode (Splicing) angegeben werden.
Datei splicer.properties
Die Datei splicer.properties enthält alle Konfigurationsoptionen für die Konfigu-
ration eines auf Servletfiltern basierenden Sitzungsmanagers.

Fehlerbehebung beim JPA-Cache-Plug-in
Java

Verwenden Sie diese Informationen, um Probleme mit Ihrer JPA-Cache-Plug-in-
Konfiguration zu beheben. Diese Probleme können in Hibernate- und OpenJPA-
Konfigurationen auftreten.

Vorgehensweise
v Problem: Die folgende Ausnahme wird angezeigt: CacheException: Failed to

get ObjectGrid server.
Mit dem ObjectGridType-Attributwert EMBEDDED oder EMBEDDED_PARTITION ver-
sucht der eXtreme-Scale-Cache, eine Serverinstanz von der Laufzeitumgebung
abzurufen. In einer Java-SE-Umgebung wird ein Server von eXtreme Scale mit
integriertem Katalogservice gestartet. Der integrierte Katalogservice versucht, an
Port 2809 empfangsbereit zu sein. Wenn dieser Port von einem anderen Prozess
verwendet wird, tritt dieser Fehler auf.
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Lösung: Wenn externe Katalogserviceendpunkte angegeben werden, z. B. in der
Datei objectGridServer.properties, tritt dieser Fehler auf, wenn der Hostname
oder Port falsch angegeben sind. Beheben Sie den Portkonflikt.

v Problem: Die folgende Ausnahme wird angezeigt: CacheException: Failed to
get REMOTE ObjectGrid for configured REMOTE ObjectGrid. objectGridName =
[ObjectGridName], PU name = [persistenceUnitName]

Dieser Fehler tritt auf, weil der Cache die ObjectGrid-Instanz nicht von den be-
reitgestellten Endpunkten des Katalogservice abrufen kann.
Lösung: Dieses Problem tritt gewöhnlich auf, weil ein ungültiger Hostname oder
Port angegeben wurde.

v Problem: Die folgende Ausnahme wird angezeigt: CacheException: Cannot have
two PUs [persistenceUnitName_1, persistenceUnitName_2] configured with
same ObjectGridName [ObjectGridName] of EMBEDDED ObjectGridType

Diese Ausnahme wird angezeigt, wenn viele Persistenzeinheiten konfiguriert
sind und die eXtreme Scale-Caches dieser Einheiten mit demselben ObjectGrid-
Namen und dem Wert EMBEDDED für das Attribut ObjectGridType konfiguriert
sind. Diese Persistenzeinheitenkonfigurationen können in derselben oder in un-
terschiedlichen Dateien persistence.xml enthalten sein.
Lösung: Sie müssen sicherstellen, dass der ObjectGrid-Name für jede Persis-
tenzeinheit eindeutig ist, wenn das ObjectGridType-Attribut den Wert EMBEDDED
hat.

v Problem: Die folgende Ausnahme wird angezeigt: CacheException: REMOTE
ObjectGrid [ObjectGridName] does not include required BackingMaps
[mapName_1, mapName_2,...]

Wenn der ObjectGrid-Typ REMOTE verwendet wird und das abgerufene client-
seitige ObjectGrid keine vollständigen Entitäts-BackingMaps für die Unterstüt-
zung des Caches der Persistenzeinheit hat, wird diese Ausnahme ausgelöst. Bei-
spiel: Es sind fünf Entitätsklassen in der Konfiguration der Persistenzeinheit
aufgelistet, aber das abgerufene ObjectGrid hat nur zwei BackingMaps. Diese
Ausnahme wird auch dann ausgelöst, wenn das abgerufene ObjectGrid zehn Ba-
ckingMaps enthält, aber eine der fünf erforderlichen Entitäts-BackingMaps nicht
unter den zehn vorhandenen gefunden wird.
Lösung: Stellen Sie sicher, dass Ihre BackingMap-Konfiguration den Persis-
tenzeinheitencache unterstützt.

Fehlerbehebung bei IBM eXtremeMemory
Verwenden Sie die folgenden Informationen für die Fehlerbehebung in eXtremeMe-
mory.

Vorgehensweise

Problem: Wenn die gemeinsam genutzte Ressource "libstdc++.so.5" nicht installiert
ist und den Container-Server starten, werden die nativen Bibliotheken von IBM
eXtremeMemory nicht geladen.

Linux Symptom: Wenn Sie unter einem 64-Bit-Linux-Betriebssystem versuchen,
einen Container-Server zu starten und die Servereigenschaft "enableXM" auf true
gesetzt ist und die gemeinsam genutzte Ressource libstdc++.so.5 nicht installiert
ist, wird ein Fehler angezeigt, der dem folgenden Beispiel gleicht:
00000000 Initialization W CWOBJ0006W: An exception occurred: java.lang.reflect.InvocationTargetException
at sun.reflect.NativeConstructorAccessorImpl.newInstance0(Native Method)
at sun.reflect.NativeConstructorAccessorImpl.newInstance(NativeConstructorAccessorImpl.java:56)
at sun.reflect.DelegatingConstructorAccessorImpl.newInstance(DelegatingConstructorAccessorImpl.java:39)
at java.lang.reflect.Constructor.newInstance(Constructor.java:527)
at com.ibm.websphere.objectgrid.server.ServerFactory.initialize(ServerFactory.java:350)
at com.ibm.websphere.objectgrid.server.ServerFactory$2.run(ServerFactory.java:303)
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at java.security.AccessController.doPrivileged(AccessController.java:202)
at com.ibm.websphere.objectgrid.server.ServerFactory.getInstance(ServerFactory.java:301)
at com.ibm.ws.objectgrid.InitializationService.main(InitializationService.java:302)

Caused by: com.ibm.websphere.objectgrid.ObjectGridRuntimeException: java.lang.UnsatisfiedLinkError:
OffheapMapdbg (Not found in java.library.path)
at com.ibm.ws.objectgrid.ServerImpl.<init&gt;(ServerImpl.java:1033)
... 9 more Caused by: java.lang.UnsatisfiedLinkError: OffheapMapdbg (Not found in java.library.path)
at java.lang.ClassLoader.loadLibraryWithPath(ClassLoader.java:1011)
at java.lang.ClassLoader.loadLibraryWithClassLoader(ClassLoader.java:975)
at java.lang.System.loadLibrary(System.java:469)
at com.ibm.ws.objectgrid.io.offheap.ObjectGridHashTableOH.initializeNative(ObjectGridHashTableOH.java:112)
at com.ibm.ws.objectgrid.io.offheap.ObjectGridHashTableOH.<clinit&gt;(ObjectGridHashTableOH.java:87)
at java.lang.J9VMInternals.initializeImpl(Native Method)
at java.lang.J9VMInternals.initialize(J9VMInternals.java:200)
at com.ibm.ws.objectgrid.ServerImpl.<init&gt;(ServerImpl.java:1028)
... 9 more

Urscache: Die gemeinsam genutzte Ressource libstdc++.so.5 ist nicht installiert.
Diagnose des Problems: Setzen Sie den folgenden Befehl im ObjectGrid- bzw. nati-
ven Verzeichnis Ihrer Installation ab, um zu prüfen, ob die Ressource
libstdc++.so.5 installiert ist:
ldd libOffheapMap.so

Wenn die gemeinsam genutzte Bibliothek nicht installiert ist, wird der folgende
Fehler angezeigt:
ldd libOffheapMap.so
libstdc++.so.5 => not found

Behebung des Problems: Verwenden Sie das Paketinstallationsprogramm Ihrer 64-
Bit-Linux-Variante, um die erforderliche Ressourcendatei zu installieren. Das Paket
kann unter dem Namen compat-libstdc++-33.x86_64 oder libstdc++5 aufgelistet
werden. Nach der Installation der erforderlichen Ressource prüfen Sie, ob das Pa-
ket libstdc++5 installiert wurde, indem Sie den folgenden Befehl im ObjectGrid-
Verzeichnis Ihrer Installation ausführen:
ldd libOffheapMap.so

Fehlerbehebung bei der Verwaltung
Verwenden Sie die folgenden Informationen, um Fehler bei der Verwaltung, z. B.
beim Stoppen und Starten von Servern, bei der Verwendung des Dienstprogramms
xscmd usw., zu beheben.

Vorgehensweise
v Problem: Es fehlen Verwaltungsscripts im Verzeichnis Profilstammverzeichnis/

bin einer Installation von WebSphere Application Server.
Ursache: Wenn Sie die Installation aktualisieren, werden neue Scriptdateien nicht
automatisch in den Profilen installiert.
Lösung: Wenn Sie ein Script im Verzeichnis Profilstammverzeichnis/bin ausfüh-
ren möchten, heben Sie die Erweiterung des Profils auf, und erweitern Sie das
Profil dann erneut mit dem neuesten Release. Weitere Informationen finden Sie
unter Erweiterung eines Profils über die Eingabeaufforderung aufheben und Pro-
file für WebSphere eXtreme Scale erstellen und erweitern.

v Problem: Wenn Sie einen xscmd-Befehl ausführen, wird die folgende Nachricht
am Bildschirm ausgegeben:
java.lang.IllegalStateException: Placement service MBean not available.
[]

at
com.ibm.websphere.samples.objectgrid.admin.OGAdmin.main(OGAdmin.java:1449)

at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke0(Native Method)
at

sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke(NativeMethodAccessorImpl.java:60)
at
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sun.reflect.DelegatingMethodAccessorImpl.invoke(DelegatingMethodAccessorImpl.java:37)
at java.lang.reflect.Method.invoke(Method.java:611)
at com.ibm.ws.bootstrap.WSLauncher.main(WSLauncher.java:267)

Ending at: 2011-11-10 18:13:00.000000484

Ursache: Es ist ein Fehler in der Verbindung mit dem Katalogserver aufgetreten.
Lösung: Vergewissern Sie sich, dass Ihre Katalogserver aktiv und über das Netz
verfügbar sind. Diese Nachricht kann auch ausgegeben werden, wenn Sie eine
Katalogservicedomäne definiert haben, aber weniger als zwei Katalogserver ak-
tiv sind. Die Umgebung ist erst verfügbar, wenn zwei Katalogserver gestartet
sind.

v Problem: Wenn Sie einen xscmd-Befehl ausführen, wird die folgende Nachricht
am Bildschirm ausgegeben:
CWXSI0066E: Argument argumentname ohne Entsprechung wurde gefunden.

Ursache: Sie haben ein Befehlsformat eingegeben, das vom Dienstprogramm
xscmd nicht erkannt wird.
Lösung: Überprüfen Sie das Format dieses Befehls. Dieses Problem kann auftre-
ten, wenn reguläre Ausdrücke mit dem Befehl -c findbyKey ausgeführt werden.
Weitere Informationen finden Sie unter Daten abfragen, anzeigen und ungültig
machen.

v Problem: Alle Start-, Stopp- und xscmd-Befehle scheitern mit einem java-
.lang.UnsupportedClassVersionError-Fehler.
Bei der Verwendung von Start-, Stopp- oder xscmd-Befehlen könnte einer der fol-
genden Fehler angezeigt werden:
The java class could not be loaded. java.lang.UnsupportedClassVersionError:
(com/ibm/ws/xs/admin/wxscli/WXSAdminCLI) bad major version at offset=6

The java class could not be loaded. java.lang.UnsupportedClassVersionError:
(com/ibm/ws/objectgrid/server/impl/ProcessLauncher) bad major version at offset=6

Ursache: Die Befehle werden mit einer nicht unterstützten Java-Version für Web-
Sphere eXtreme Scale ausgeführt.
Lösung: Aktualisieren Sie die Umgebungsvariable JAVA_HOME so, dass sie auf
eine unterstützte JDK-Installation (Java Development Kit) verweist. Informatio-
nen zu den unterstützten JDK-Versionen und Anweisungen zum Aktualisieren
des JDK finden Sie unter „Hinweise zu Java SE” auf Seite 316.

Zugehörige Konzepte:
Beispiel: Katalogservicedomänen konfigurieren
Wenn Sie den Katalogservice verwenden, sind mindestens zwei Katalogserver er-
forderlich, um einen Single Point of Failure zu vermeiden. Je nach Anzahl der Kno-
ten in Ihrer Umgebung können Sie verschiedene Konfigurationen erstellen, um si-
cherzustellen, dass immer mindestens zwei Katalogserver aktiv sind.
Verwalten

Fehlerbehebung bei der Datenüberwachung
Verwenden Sie die folgenden Informationen, um Fehler in Überwachungsaktivitä-
ten zu beheben, die Sie mit der Webkonsole von WebSphere eXtreme Scale oder
anderen Dienstprogramm für die Überwachung der Leistung Ihrer Anwendungs-
umgebung ausführen.

Vorgehensweise

Problem: Ein Wechsel zwischen Domänen mit unterschiedlichen Sicherheitseinstel-
lungen in der Webkonsole von WebSphere eXtreme Scale ist nicht möglich.
Der Wechsel zwischen zwei nicht gesicherten Domänen ist möglich. Ein Domänen-
wechsel zwischen zwei gesicherten Domänen mit derselben Sicherheitskonfigurati-
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on ist auch möglich. Es ist jedoch nicht möglich, von einer nicht gesicherten Domä-
ne zu einer gesicherten Domäne und umgekehrt oder von einer gesicherten
Domäne zu einer anderen gesicherten Domäne mit anderen Sicherheitseinstellun-
gen zu wechseln.
Diagnose: Der Befehl startOgServer wird verwendet, um zwei verschiedene Kata-
logserver in separaten Domänen zu starten. Die beiden Katalogserver wissen nichts
voneinander. Beide Katalogserver werden jedoch mit demselben Domänennamen
gestartet. Wenn Sie den Domänennamen nicht angeben, werden die beiden Kata-
logserver in unterschiedlichen Domänen mit dem Standardnamen "DefaultDomain"
gestartet. Außerdem werden in der Überwachungskonsole nur Daten für eine der
Katalogserverdomänen angezeigt.
Ursache: Wenn Sie in der Überwachungskonsole die Domäne wechseln, werden Sie
mit der zweiten Domäne verbunden. Es werden jedoch keine Griddaten aus dieser
Domäne angezeigt, sondern weiterhin die Griddaten aus der ersten Domänen. Des-
halb werden beide Katalogserver zur Laufzeit in separaten Domänen mit dem Na-
men "DefaultDomain" ausgeführt.
Lösung: Stellen Sie fest, welche Domänennamen verwendet werden, wenn Kata-
logserver in den beiden Domänen gestartet werden. Zum Ermitteln der Domänen-
namen analysieren Sie Ihre Syntax des Befehls startOgServer und prüfen, welche
Domäne angegeben wird.
Da dieses Problemszenario nicht unterstützt wird, führen Sie die folgenden Aktio-
nen aus, um die richtige Katalogservicedomänenstatistik anzuzeigen.
1. Beenden Sie Ihre Katalogserver, und vergewissern Sie sich, dass in der Konfigu-

ration eindeutige Domänennamen für den Start der Server angegeben sind.
2. Starten Sie Ihre Überwachungskonsole erneut.
3. Optional: Wenn keine Betriebsunterbrechung möglich ist, können Sie eine zwei-

te Überwachungskonsole ausführen, um die zweite Domäne zu überwachen.

Fehlerbehebung bei Konfigurationen mit mehreren Rechenzentren
Verwenden Sie diese Informationen, um Fehler in Konfigurationen mit mehreren
Rechenzentren, einschließlich Verbindungen zwischen Katalogservicedomänen, zu
beheben.

Vorbereitende Schritte

Sie müssen das Dienstprogramm xscmd für die Fehlerbehebung in Ihren Rechen-
zentrumskonfigurationen verwenden. Weitere Informationen finden Sie im Ab-
schnitt Verwaltung mit dem Dienstprogramm xscmd .

Vorgehensweise
v Problem: Sie müssen feststellen, ob die Datentreplikation in den Contai-

ner-Servern und Katalogservicedomänen synchronisiert ist.
Lösung: Führen Sie den Befehl xscmd -c showReplicationState oder xscmd.sh
-c showDomainReplicationState aus. Diese Befehle zeigen Informationen zum
Status der Replikation in der Umgebung an. Weitere Informationen finden Sie
unter Überwachung mit dem Dienstprogramm xscmd .

v Problem: Sie müssen prüfen, welche Katalogservicedomänen mit Ihrer
Katalogservicedomäne verlinkt sind.
Lösung: Führen Sie den Befehl xscmd -c showLinkedDomains aus. Dieser Befehl
listet die fremden Katalogservicedomänen auf, die mit der lokalen Katalogser-
vicedomäne verlinkt sind.
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v Problem: Sie möchten alle Konfigurationsprobleme bei den Links Ihrer
primären Shards zu den Katalogservicedomänen ermitteln, ohne die gesamte
Ausgabe des Befehls xscmd -c showLinkedPrimaries durchzuarbeiten.
Lösung: Verwenden Sie die Option xscmd -hc oder die Option xscmd
--linkHealthCheck. Der Befehl prüft, ob die primären Shards die richtige Anzahl
an Katalogservicedomänenlinks haben. Der Befehl listet alle primären Shards
auf, die die falsche Anzahl an Links haben. Wenn alle primären Shards ord-
nungsgemäß verlinkt sind, wird eine Nachricht angezeigt, in der Ihnen mitgeteilt
wird, dass die Shards verlinkt sind (angenommen, Ihre Domäne ist mit einer an-
deren Domäne verlinkt, dann wird erwartet, dass alle primären Shards jeweils
einen Link haben):

CWXSI0092I: Alle primären Shards für das Datengrid {0} und das MapSet {1} haben die
richtige Anzahl an Links zu fremden primären Shards.

Wenn Sie Problem erkennen, können Sie die folgenden Lösungen ausprobieren:
– Überprüfen Sie Ihre Netz- und Firewalleinstellungen, um sicherzustellen, dass

die Server, die Container-Server in den Domänen hosten, miteinander kom-
munizieren können.

– Suchen Sie in den SystemOut- und FFDC-Protokollen für die primären Shards
mit den ungültigen Links nach spezifischeren Fehlernachrichten.

– Entfernen Sie den Link zwischen den Domänen, und stellen Sie ihn wieder
her.

v Problem: Es fehlen Daten in mindestens einer Katalogservicedomäne. Sie kön-
nen beispielsweise den Befehl xscmd -c establishLink ausführen. Wenn Sie sich
die Daten für jede verbundene Katalogservicedomäne ansehen, sehen die Daten
anders aus, z. B. die Daten des Befehls xscmd -c showMapSizes.
Lösung: Sie können dieses Problem mit dem Befehl xscmd -c
showLinkedPrimaries beheben. Dieser Befehl gibt jedes primäre Shard, ein-
schließlich der Verbindungen mit fremden primären Shards.
Im beschriebenen Szenario stellen Sie beim Ausführen des Befehls xscmd -c
showLinkedPrimaries möglicherweise fest, dass die primären Shards der ersten
Katalogservicedomäne mit den primären Shards der zweiten Katalogservicedo-
mäne verbunden sind, aber die zweite Katalogservicedomäne ist nicht mit der
ersten Katalogservicedomäne verbunden. Sie können den Befehl xscmd -c
establishLink mit der zweiten Katalogservicedomäne als Quelle und der ersten
Katalogservicedomäne als Ziel erneut ausführen.

Fehlerbehebung bei Loadern
Java

Verwenden Sie die folgenden Optionen, um Probleme mit Ihren Datenbankladepro-
grammen (Loader) zu beheben.

Vorgehensweise
v Problem: Das Ladeprogramm kann nicht mit der Datenbank kommunizieren. Es

tritt eine Ausnahme des Typs LoaderNotAvailableException ein.
Erläuterung: Das Loader-Plug-in kann ausfallen, wenn es nicht mit dem Daten-
bank-Back-End kommunizieren kann. Dieser Fehler kann auftreten, wenn der
Datenbankserver oder die Netzverbindung inaktiv ist. Der Write-behind-Loader
reiht die Aktualisierungen in eine Warteschlange ein und versucht anschließend
in regelmäßigen Abständen, die Datenänderungen mit Push an den Loader zu
übertragen. Der Loader muss die ObjectGrid-Laufzeitumgebung darüber benach-
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richtigen, dass ein Problem mit der Datenbankkonnektivität vorliegt, indem es
eine Ausnahme vom Typ "LoaderNotAvailableException" auslöst.
Lösung: Die Loader-Implementierung muss in der Lage sein, einen Datenfehler
von einem physischen Ausfall des Loaders zu unterscheiden. Bei Datenfehlern
muss eine Ausnahme des Typs "LoaderException" oder "OptimisticCollisionEx-
ception" ausgelöst bzw. erneut ausgelöst werden, aber beim physischen Ausfall
des Loaders muss eine Ausnahme des Typs "LoaderNotAvailableException" aus-
gelöst werden. ObjectGrid behandelt diese beiden Ausnahmen auf unterschiedli-
che Weise:
– Wenn eine LoaderException vom Write-behind-Ladeprogramm abgefangen

wird, stuft das Write-behind-Ladeprogramm die Ausnahme als Fehler ein, z.
B. Fehler wegen doppelt vorhandenem Schlüssel. Der Write-behind-Loader
löst den Aktualisierungsstapel auf und versucht, einen Datensatz nach dem
anderen zu aktualisieren, um den Datenfehler zu isolieren. Wird bei dieser
Aktualisierung auf Datensatzbasis erneut eine Ausnahme vom Typ "Loader-
Exception" abgefangen, wird ein Datensatz zur fehlgeschlagenen Aktualisie-
rung erstellt und in der Map für fehlgeschlagene Aktualisierungen protokol-
liert.

– Wenn der Write-behind-Loader eine Ausnahme vom Typ "LoaderNotAvailab-
leException" abfängt, geht er von einem Ausfall aus, weil er keine Verbindung
zum Datenbank-Back-End herstellen kann, z. B., weil das Datenbank-Back-
End inaktiv ist, keine Datenbankverbindung verfügbar oder das Netz inaktiv
ist. Der Write-behind-Loader wartet 15 Sekunden und versucht dann erneut,
die Datenbankaktualisierung im Stapelbetrieb durchzuführen.

Häufig wird der Fehler gemacht, eine Ausnahme vom Typ "LoaderException"
auszulösen, obwohl eigentlich eine Ausnahme vom Typ "LoaderNotAvailableEx-
ception" ausgelöst werden müsste. Alle Datensätze, die in die Warteschlange für
den Write-behind-Loader eingereiht sind, werden als Datensätze für eine fehlge-
schlagene Aktualisierung markiert, was den eigentlich Zweck der Isolierung von
Back-End-Fehlern zunichte macht.

v Problem: Wenn Sie einen OpenJPA-Loader mit DB2 in WebSphere Application
Server verwenden, tritt eine Ausnahme wegen geschlossener Cursor auf.
Die folgende Ausnahme in der org.apache.openjpa.persistence.PersistenceExcep-
tion-Protokolldatei stammt von DB2:
[jcc][t4][10120][10898][3.57.82] Invalid operation: result set is closed.

Lösung: Der Anwendungsserver konfiguriert die angepasste Eigenschaft "result-
SetHoldability" standardmäßig mit dem Wert 2 (CLOSE_CURSORS_AT_COM-
MIT). Diese Eigenschaft bewirkt, dass DB2 seine Ergebnismenge bzw. seinen
Cursor an Transaktionsgrenzen schließt. Zur Behebung der Ausnahme ändern
Sie den Wert der angepassten Eigenschaft in 1 (HOLD_CURSORS_OVER_COM-
MIT). Definieren Sie die angepasste Eigenschaft "resultSetHoldability" über den
folgenden Pfad in der Zelle von WebSphere Application Server: Ressourcen >
JDBC-Provider > DB2 Universal JDBC Driver Provider > Datenquellen > Na-
me_der_Datenquelle > Angepasste Eigenschaften > Neu.

v Problem DB2 zeigt eine Ausnahme an: The current transaction has been
rolled back because of a deadlock or timeout. Reason code "2"..
SQLCODE=-911, SQLSTATE=40001, DRIVER=3.50.152

Diese Ausnahme tritt aufgrund eines Sperrenkonflikts ein, wenn Sie OpenJPA
mit DB2 in WebSphere Application Server ausführen. Die Standardisolationsstufe
für WebSphere Application Server ist "Repeatable Read (RR)" (wiederholbares
Lesen), bei der lange Sperren bei DB2 angefordert werden.Lösung:
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Setzen Sie die Isolationsstufe auf "Read Committed" (Lesen mit COMMIT), um
die Sperrenkonflikte zu reduzieren. Definieren Sie die angepasste Datenquellen-
eigenschaft "webSphereDefaultIsolationLevel", um die Isolationsstufe auf
2(TRANSACTION_READ_COMMITTED) über den folgenden Pfad in der Zelle
von WebSphere Application Server zu setzen: Ressourcen > JDBC-Provider >
JDBC-Provider > Datenquellen > Name_der_Datenquelle > Angepasste Eigen-
schaften > Neu. Weitere Informationen zur angepassten Eigenschaft "webSphere-
DefaultIsolationLevel" und zu den Transaktionsisolationsstufen finden Sie unter
Voraussetzungen für das Festlegen von Isolationsstufen für Datenzugriff.

v Problem: Wenn Sie die Funktion für vorheriges Laden (Preload) von JPALoader
oder JPAEntityLoader verwenden, wird die folgende CWOBJ1511-Nachricht
nicht für die Partition in einem Container-Server angezeigt: CWOBJ1511I:
GRID_NAME:MAPSET_NAME:PARTITION_ID (primär) ist für Business bereit..
Stattdessen tritt eine Ausnahme des Typs "TargetNotAvailableException" im Con-
tainer-Server ein, der die Partition aktiviert, die mit der Eigenschaft "preloadPar-
tition" angegeben wird.
Lösung: Setzen Sie das Attribut "preloadMode" auf true, wenn Sie einen JPA-
Loader oder JPAEntityLoader für das vorherige Laden von Daten in die Map
verwenden. Wenn die Eigenschaft "preloadPartition" von JPALoader und JPAEn-
tityLoader auf einen Wert zwischen 0 und Gesamtpartitionsanzahl - 1 gesetzt
ist, versuchen JPALoader und JPAEntityLoader, die Daten vorher aus der Back-
End-Datenbank in die Map zu laden. Das folgende Code-Snippet veranschau-
licht, wie das Attribut "preloadMode" so gesetzt wird, dass das asynchrone vor-
herige Laden aktiviert wird:
BackingMap bm = og.defineMap( "map1" );
bm.setPreloadMode( true );

Sie können das Attribut "preloadMode" auch mithilfe einer XML-Datei definie-
ren, wie im folgenden Beispiel veranschaulicht wird:
<backingMap name="map1" preloadMode="true" pluginCollectionRef="map1"
lockStrategy="OPTIMISTIC" />

Zugehörige Konzepte:
„Programmierung für JPA-Integration” auf Seite 673
Java Persistence API (JPA) ist eine Spezifikation, die die Zuordnung von Java-Ob-
jekten zu relationalen Datenbank ermöglicht. JPA enthält eine vollständige ORM-
Spezifikation (Object-Relational Mapping, objektrelationale Abbildung) mit Metada-
tenannotationen für die Sprache Java und XML-Deskriptoren für die Definition der
Zuordnung von Java-Objekten zu einer relationalen Datenbank und umgekehrt. Es
gibt eine Reihe von Open-Source- und kostenpflichtigen Implementierungen.
Cacheintegration konfigurieren
WebSphere eXtreme Scale kann in andere Caching-Produkte integriert werden. Sie
können auch den dynamischen Cache-Provider von WebSphere eXtreme Scale ver-
wenden, um WebSphere eXtreme Scale als Plug-in in der dynamischen Cachekom-
ponente von WebSphere Application Server zu verwenden. Eine andere Erweite-
rung von WebSphere Application Server ist der HTTP-Sitzungsmanager von
WebSphere eXtreme Scale, der als Unterstützung für die Zwischenspeicherung von
HTTP-Sitzungen eingesetzt werden kann.

Fehlerbehebung bei der XML-Konfiguration
Wenn Sie eXtreme Scale konfigurieren, kann ein unerwartetes Verhalten bei Ihren
XML-Dateien auftreten. In den folgenden Abschnitten sind Probleme, die auftreten
können, und deren Lösungen beschrieben.
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Vorgehensweise
v Problem: Ihre Implementierungsrichtlinie und die ObjectGrid-XML-Dateien müs-

sen übereinstimmen.
Die XML-Datei für die Implementierungsrichtlinien und die ObjectGrid-XML-
Datei müssen übereinstimmen. Es treten Fehler auf, wenn die ObjectGrid-Namen
und Mapnamen in der XML-Datei für die Implementierungsrichtlinien und in
der ObjectGrid-XML-Datei nicht identisch sind.
Wenn die BackingMap-Liste in einer ObjectGrid-XML-Datei nicht mit der Liste
der Mapreferenzen in der XML-Datei für Implementierungsrichtlinien überein-
stimmt, tritt ein Fehler im Katalogserver auf.
Die folgende ObjectGrid-XML-Datei und die folgende XML-Datei für Implemen-
tierungsrichtlinien werden beispielsweise zum Starten eines Containerprozesses
verwendet. Die Datei für die Implementierungsrichtlinien enthält mehr Maprefe-
renzen, als in der ObjectGrid-XML-Datei aufgelistet sind.
Beispiel für eine ungültige Datei "ObjectGrid.xml"

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="accounting">

<backingMap name="payroll" readOnly="false" />
</objectGrid>

</objectGrids>
</objectGridConfig>

Beispiel für eine ungültige Datei "deploymentPolicy.xml"

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<deploymentPolicy xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy ../deploymentPolicy.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/deploymentPolicy">

<objectgridDeployment objectgridName="accounting">
<mapSet name="mapSet1" numberOfPartitions="4" minSyncReplicas="1"

maxSyncReplicas="2" maxAsyncReplicas="1">
<map ref="payroll"/>
<map ref="ledger"/>

</mapSet>
</objectgridDeployment>

</deploymentPolicy>

Nachrichten: Es wird eine Fehlernachricht in der Datei SystemOut.log aufge-
zeichnet, wenn die Datei für die Implementierungsrichtlinien mit der Object-
Grid-XML-Datei nicht kompatibel ist. Für das vorherige Beispiel wird die folgen-
de Nachricht aufgezeichnet:
CWOBJ3179E: Die Map ledger, die im MapSet mapSet1 der Implementierungsdeskriptordatei von
ObjectGrid accounting referenziert wird, referenziert keine gültige BackingMap aus der ObjectGrid-XML.

Wenn in der Implementierungsrichtlinie Mapreferenzen auf BackingMaps fehlen,
die in der ObjectGrid-XML-Datei aufgelistet sind, wird eine Fehlernachricht in
der Datei SystemOut.log aufgezeichnet. Beispiel:
CWOBJ3178E: Die Map ledger in ObjectGrid accounting, die in der ObjectGrid-XML-Datei
referenziert wird, wurde nicht in der Implementierungsdeskriptordatei gefunden.

Lösung: Bestimmen Sie, welche Datei die richtige Liste enthält, und ändern Sie
den relevanten Code entsprechend.

v Problem: Ungültige ObjectGrid-Namen in XML-Dateien können ebenfalls Fehler
verursachen.
Der Name des ObjectGrids wird in der ObjectGrid-XML-Datei und in der XML-
Datei für Implementierungsrichtlinien referenziert.
Nachricht: Es tritt eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException" ein, die durch
eine Ausnahme des Typs "IncompatibleDeploymentPolicyException" verursacht
wird. Es folgt ein Beispiel:
Caused by: com.ibm.websphere.objectgrid.IncompatibleDeploymentPolicyExcep-
tion: The objectgridDeployment with objectGridName "accountin" does not have
a corresponding objectGrid in the ObjectGrid XML.
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Die ObjectGrid-XML-Datei ist die Masterliste mit ObjectGrid-Namen. Wenn eine
Implementierungsrichtlinie einen ObjectGrid-Namen enthält, der nicht in der
ObjectGrid-XML-Datei enthalten ist, tritt ein Fehler auf.
Lösung: Überprüfen Sie die Rechtschreibung des ObjectGrid-Namens. Entfernen
Sie alle zusätzlichen Namen, bzw. fügen Sie fehlende ObjectGrid-Namen in der
ObjectGrid-XML-Datei bzw. in der XML-Datei für Implementierungsrichtlinien
hinzu. In der Beispielnachricht ist der ObjectGrid-Name falsch geschrieben: "ac-
countin" anstatt "accounting".

v Problem: Einigen Attributen in der XML-Datei können nur bestimmte Werte zu-
geordnet werden. Diese Attribute haben gültige Werte, die nach Schema aufge-
listet sind. Die folgende Liste enthält einige dieser Attribute:
– Attribut "authorizationMechanism" im Element "objectGrid"
– Attribut "copyMode" im Element "backingMap"
– Attribut "lockStrategy" im Element "backingMap"
– Attribut "ttlEvictorType" im Element "backingMap"
– Attribut "type" im Element "property"
– Attribut "initialState" im Element "objectGrid"
– Attribut "evictionTriggers" im Element "backingMap"
Wenn einem dieser Attribute ein ungültiger Wert zugeordnet wird, scheitert die
XML-Validierung. In der folgenden XML-Beispieldatei wird der ungültige Wert
INVALID_COPY_MODE verwendet:
Beispiel für INVALID_COPY_MODE
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="accounting">
<backingMap name="payroll" copyMode="INVALID_COPY_MODE"/>

<objectGrid/>
</objectGrids>

</objectGridConfig>

Die folgende Nachricht wird im Protokoll aufgezeichnet:
CWOBJ2403E: Die XML-Datei ist ungültig. Es wurde ein Fehler in
< null > in Zeile 5 gefunden. Die Fehlernachricht ist "cvc-enumeration-valid:
Value ’INVALID_COPY_MODE’ is not facet-valid with respect to enumeration
’[COPY_ON_READ_AND_COMMIT, COPY_ON_READ, COPY_ON_WRITE, NO_COPY,COPY_TO_BYTES]’".
It must be a value from the enumeration.

v Problem: Fehlende oder ungültige Attribute oder Tags in einer XML-Datei verur-
sachen Fehler. Im folgenden Beispiel fehlt in der ObjectGrid-XML-Datei bei-
spielsweise das abschließende Tag </objectGrid >:
Fehlende Attribute - Beispiel-XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">

<objectGrids>
<objectGrid name="accounting">
<backingMap name="payroll" />

</objectGrids>
</objectGridConfig>

Nachricht:
CWOBJ2403E: Die XML-Datei ist ungültig. Es wurde ein Fehler in
< null > in Zeile 7 gefunden. Die Fehlernachricht ist "The
end-tag for element type "objectGrid" must end with a ’>’ delimiter."

Es wird eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException" für die ungültige XML-
Datei ausgelöst, die den Namen der XML-Datei enthält.
Lösung: Stellen Sie sicher, dass die erforderlichen Tags und Attribute im richti-
gen Format in den XML-Dateien enthalten sind.
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v Problem: Wenn in einer XML-Datei ein ungültiges Syntaxformat verwendet wird
oder Syntax fehlt, wird eine Nachricht CWOBJ2403E im Protokoll angezeigt. Die
folgende Nachricht wird beispielsweise angezeigt, wenn ein Anführungszeichen
in einem der XML-Attribute fehlt:
CWOBJ2403E: Die XML-Datei ist ungültig. Es wurde ein Fehler in < null > in
Zeile 7 gefunden. Die Fehlernachricht ist "Open quote is expected for attribute
"maxSyncReplicas" associated with an element type "mapSet"".

Außerdem wird eine Ausnahme des Typs "ObjectGridException" für die ungülti-
ge XML-Datei ausgelöst.
Lösung: Es können verschiedene Lösungen für einen bestimmten XML-Syntax-
fehler verwendet werden. Die Syntax für das XML-Script können Sie der ent-
sprechenden Dokumentation entnehmen.

v Problem: Die Referenzierung einer nicht vorhandenen Plug-in-Sammlung führt
zu einer ungültigen XML-Datei. Wenn Sie beispielsweise XML für die Definition
von BackingMap-Plug-ins verwenden, muss das Attribut "pluginCollectionRef"
des Elements "backingMap" eine backingMapPluginCollection referenzieren. Das
Attribut "pluginCollectionRef" muss den backingMapPluginCollection-Elementen
entsprechen.
Nachricht:

Wenn das Attribut "pluginCollectionRef" mit keiner der IDs der backingMapPlu-
ginConfiguration-Elemente übereinstimmt, wird die folgende Nachricht oder
eine ähnliche im Protokoll angezeigt:
[7/14/05 14:02:01:971 CDT] 686c060e XmlErrorHandl E CWOBJ9002E:
This is an English only Error message: Invalid XML file. Line: 14; URI:
null; Message: Key ’pluginCollectionRef’ with
value ’bookPlugins’ not found for identity constraint of
element ’objectGridConfig’.

Die folgende XML-Datei wird verwendet, um den Fehler zu produzieren. Beach-
ten Sie, dass das Attribut "pluginCollectionRef" für den Namen der BackingMap
"book" auf "bookPlugins" gesetzt ist und dass die einzige backingMapPlugin-
Collection die ID "collection1" hat:
Referenzierung eines nicht vorhandenen Attributs - XML-Beispiel

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objectGridConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://ibm.com/ws/objectgrid/config ../objectGrid.xsd"
xmlns="http://ibm.com/ws/objectgrid/config">
<objectGrids>

<objectGrid name="bookstore">
<backingMap name="book" pluginCollectionRef="bookPlugin" />

</objectGrid>
</objectGrids>
<backingMapPluginCollections>
<backingMapPluginCollection id="collection1">
<bean id="Evictor"
className="com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.builtins.LRUEvictor" />

</backingMapPluginCollection>
</backingMapPluginCollections>

</objectGridConfig>

Lösung:

Zum Beheben des Problems müssen Sie sicherstellen, dass der Wert jedes plugin-
CollectionRef-Attributs mit der ID eines der backingMapPluginCollection-Ele-
mente übereinstimmt. Ändern Sie einfach den Wert des Attributs "pluginCollec-
tionRef" in "collection1", damit dieser Fehler nicht mehr auftritt. Alternativ
können Sie die ID des vorhandenen backingMapPluginCollection-Elements so
ändern, dass sie dem Wert des Attributs "pluginCollectionRef" entspricht, oder
ein zusätzliches Element "backingMapPluginCollection" mit einer ID hinzufügen,
die dem Wert des Attributs "pluginCollectionRef" entspricht.

v Problem: IBM Software Development Kit (SDK) Version 5 enthält Implementie-
rungen einiger JAXP-Funktionen (Java API for XML Processing), mit denen Sie
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die XML anhand des Schemas validieren können. Wenn Sie ein SDK verwenden,
das diese Implementierungen nicht enthält, können die Validierungsversuche
scheitern.
Wenn Sie versuchen, die XML mit einem SDK zu validieren, das die erforderli-
chen Implementierungen nicht enthält, enthält das Protokoll den folgenden Feh-
ler:
XmlConfigBuild XML validation is enabled
SystemErr R com.ibm.websphere.objectgrid
SystemErr R at com.ibm.ws.objectgrid.ObjectGridManagerImpl.getObjectGridConfigurations(ObjectGridManagerImpl.java:182)
SystemErr R at com.ibm.ws.objectgrid.ObjectGridManagerImpl.createObjectGrid(ObjectGridManagerImpl.java:309)
SystemErr R at com.ibm.ws.objectgrid.test.config.DocTest.main(DocTest.java:128)
SystemErr R Caused by: java.lang.IllegalArgumentException: No attributes are implemented
SystemErr R at org.apache.crimson.jaxp.DocumentBuilderFactoryImpl.setAttribute(DocumentBuilderFactoryImpl.java:93)
SystemErr R at com.ibm.ws.objectgrid.config.XmlConfigBuilder.<init>XmlConfigBuilder.java:133)
SystemErr R at com.ibm.websphere.objectgrid.ProcessConfigXML$2.runProcessConfigXML.java:99)...

Das verwendete SDK enthält nicht die Implementierung der JAXP-Funktion, die
erforderlich ist, um XML-Dateien anhand des Schemas zu validieren.
Lösung: Wenn Sie XML mit einem SDK validieren möchten, das keine JAXP-
Implementierung enthält, laden Sie Apache Xerces herunter, und fügen Sie die
JAR-Dateien von Apache Xerces in den Klassenpfad ein. Sie können dieses Prob-
lem vermeiden, indem Sie Apache Xerces herunterladen und die JAR-Dateien in
den Klassenpfad einfügen. Anschließend können Sie die XML-Datei erfolgreich
validieren.

Fehlerbehebung bei Deadlocks
In den folgenden Abschnitten werden einige der häufigsten Deadlock-Szenarien
beschrieben und Maßnahmen zu deren Vermeidung vorgeschlagen.

Vorbereitende Schritte

Implementieren Sie eine Ausnahmebehandlung in Ihrer Anwendung. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter „Ausnahmebehandlung in Sperrszenarien
implementieren” auf Seite 510.

Daraufhin wird die folgende Ausnahme angezeigt:
com.ibm.websphere.objectgrid.plugins.LockDeadlockException: Nachricht

Diese Nachricht stellt die Zeichenfolge dar, die als Parameter übergeben wird,
wenn die Ausnahme erstellt und ausgelöst wird.

Vorgehensweise
v Problem: Ausnahme des Typs "LockTimeoutException"

Beschreibung: Wenn eine Transaktion oder ein Client eine Sperre für einen be-
stimmten Mapeintrag anfordert, muss die Anforderung häufig warten, bis der
aktuelle Client die Sperre freigibt, bevor die Anforderung übergeben wird. Wenn
die Sperrenanforderung längere Zeit inaktiv bleibt und keine Sperre erteilt wird,
wird eine Ausnahme des Typs "LockTimeoutException" erstellt, um ein Deadlock
zu verhindern. Dies wird ausführlicher im folgenden Abschnitt beschrieben. Das
Eintreten dieser Ausnahme ist bei der Verwendung einer pessimistischen Sperr-
strategie wahrscheinlicher, weil die Sperre in diesem Fall erst beim Festschreiben
der Transaktion freigegeben wird.
Weitere Details:

Die Ausnahme "LockTimeoutException" enthält die Methode getLockRequest-
QueueDetails, die eine Zeichenfolge zurückgibt. Sie können diese Methode ver-
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wenden, um eine detaillierte Beschreibung der Situation anzuzeigen, die die
Ausnahme auslöst. Im Folgenden sehen Sie Beispielcode, der die Ausnahme ab-
fängt und eine Fehlernachricht anzeigt:
try {

...
}
catch (LockTimeoutException lte) {

System.out.println(lte.getLockRequestQueueDetails());
}

The output result is:
lock request queue
−>[TX:163C269E−0105−4000−E0D7−5B3B090A571D, state =

Granted 5348 milli−seconds ago, mode = U]
−>[TX:163C2734−0105−4000−E024−5B3B090A571D, state =

Waiting for 5348 milli−seconds, mode = U]
−>[TX:163C328C−0105−4000−E114−5B3B090A571D, state =

Waiting for 1402 milli−seconds, mode = U]

Wenn Sie die Ausnahme im Catch-Block einer ObjectGridException-Ausnahme
empfangen, bestimmt der folgende Code die Ausnahme und zeigt die Warte-
schlangendetails an. Außerdem verwendet er die Dienstprogrammmethode fin-
dRootCause.
try {
...
}
catch (ObjectGridException oe) {

Throwable Root = findRootCause( oe );
if (Root instanceof LockTimeoutException) {

LockTimeoutException lte = (LockTimeoutException)Root;
System.out.println(lte.getLockRequestQueueDetails());

}
}

Lösung: Eine Ausnahme des Typs "LockTimeoutException" verhindert potenziel-
le Deadlocks in Ihrer Anwendung. Eine Ausnahme dieses Typs wird generiert,
wenn die Ausnahme eine definierte Wartezeit erreicht. Sie können die Wartezeit
für die Ausnahme mit der Methode setLockTimeout(int) festlegen, die für die
BackingMap verfügbar ist. Wenn in Ihrer Anwendung kein Deadlock vorhanden
ist, passen Sie das Zeitlimit für die Sperre an, um die Ausnahme "LockTime-
outException" zu verhindern.
Der folgende Code veranschaulicht, wie Sie ein ObjectGrid-Objekt erstellen, eine
Map definieren und deren LockTimeout-Wert auf 30 Sekunden setzen:
ObjectGrid objGrid = new ObjectGrid();
BackingMap bMap = objGrid.defineMap("MapName");
bMap.setLockTimeout(30);

Verwenden Sie das vorherige fest codierte Beispiel, um ObjectGrid- und Mapei-
genschaften zu definieren. Wenn Sie das ObjectGrid aus einer XML-Datei erstel-
len, setzen Sie das Attribut LockTimeout im Element "backingMap". Im Folgen-
den sehen Sie ein Beispiel für ein Element "backingMap", das den LockTimeout-
Wert einer Map auf 30 Sekunden setzt.
<backingMap name="MapName" lockStrategy="PESSIMISTIC" lockTimeout="30">

v Problem: Deadlocks bei einem einzigen Schlüssel.
Beschreibung: In den folgenden Szenarien wird beschrieben, wie Deadlocks auf-
treten können, wenn auf einen einzelnen Schlüssel mit einer S-Sperre zugegriffen
wird, die später aktualisiert wird. Wenn dies zwei Transaktionen gleichzeitig
tun, kann ein Deadlock auftreten.
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Tabelle 33. Deadlock-Szenario mit einem einzelnen Schlüssel

Thread 1 Thread 2

1 session.begin() session.begin() Jeder Thread erstellt eine unab-
hängige Transaktion.

2 map.get(key1) map.get(key1) Beiden Transaktionen wird eine
S-Sperre für key1 erteilt.

3 map.update(Key1,v) Keine U-Sperre. Die Aktualisie-
rung wird im
Transaktionscache durchge-
führt.

4 map.update(key1,v) Keine U-Sperre. Die Aktualisie-
rung wird im
Transaktionscache durchge-
führt.

5 session.commit() Blockiert: Die S-Sperre für key1
kann nicht in eine X-Sperre
aktualisiert werden, weil
Thread 2 eine S-Sperre hat.

6 session.commit() Deadlock: Die S-Sperre für
key1 kann nicht in eine X-Sper-
re aktualisiert werden, weil T1
eine S-Sperre hat.

Tabelle 34. Deadlocks mit einem einzigen Schlüssel, Fortsetzung

Thread 1 Thread 2

1 session.begin() session.begin() Jeder Thread erstellt eine unab-
hängige Transaktion.

2 map.get(key1) Es wird eine S-Sperre für key1
erteilt.

3 map.getForUpdate(key1,v) Die S-Sperre wird in eine U-
Sperre für key1 aktualisiert.

4 map.get(key1) Es wird eine S-Sperre für key1
erteilt.

5 map.getForUpdate(key1,v) Blockiert: T1 hat bereits eine
U-Sperre.

6 session.commit() Deadlock: Die U-Sperre für
key1 kann nicht aktualisiert
werden.

7 session.commit() Deadlock: Die S-Sperre für
key1 kann nicht aktualisiert
werden.

Tabelle 35. Deadlocks mit einem einzigen Schlüssel, Fortsetzung

Thread 1 Thread 2

1 session.begin() session.begin() Jeder Thread erstellt eine unab-
hängige Transaktion.

2 map.get(key1) Es wird eine S-Sperre für key1
erteilt.

3 map.getForUpdate(key1,v) Die S-Sperre wird in eine U-
Sperre für key1 aktualisiert.

4 map.get(key1) Es wird eine S-Sperre für key1
erteilt.

5 map.getForUpdate(key1,v) Blockiert: Thread 1 hat bereits
eine U-Sperre.
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Tabelle 35. Deadlocks mit einem einzigen Schlüssel, Fortsetzung (Forts.)

Thread 1 Thread 2

6 session.commit() Deadlock: Die U-Sperre für
key1 kann nicht in eine X-Sper-
re aktualisiert werden, weil
Thread 2 eine S-Sperre hat.

Wenn die Methode "ObjectMap.getForUpdate" zur Vermeidung der S-Sperre ver-
wendet wird, kann die Deadlock-Bedingung vermieden werden:

Tabelle 36. Deadlocks mit einem einzigen Schlüssel, Fortsetzung

Thread 1 Thread 2

1 session.begin() session.begin() Jeder Thread erstellt eine unab-
hängige Transaktion.

2 map.getForUpdate(key1) Thread 1 wird eine U-Sperre
für key1 erteilt.

3 map.getForUpdate(key1) Die Anforderung der U-Sperre
wird blockiert.

4 map.update(key1,v) <blocked>

5 session.commit() <blocked> Die U-Sperre für key1 kann
erfolgreich in eine X-Sperre
aktualisiert werden.

6 <released> Die U-Sperre wird schließlich
Thread 2 für key1 erteilt.

7 map.update(key2,v) Die U-Sperre wird Thread 2 für
key2 erteilt.

8 session.commit() Die U-Sperre für key1 kann
erfolgreich in eine X-Sperre
aktualisiert werden.

Lösungen:
1. Verwenden Sie die Methode getForUpdate an Stelle von "get", um eine U-

Sperre an Stelle einer S-Sperre anzufordern.
2. Verwenden Sie die Transaktionsisolationsstufe "read committed" (Lesen mit

COMMIT), um S-Sperren zu vermeiden. Eine Verringerung der Transaktionsi-
solationsstufe erhöht das Risiko nicht wiederholbarer Leseoperationen. Nicht
wiederholbare Leseoperationen eines Clients sind jedoch nur möglich, wenn
der Transaktionscache von demselben Client explizit ungültig gemacht wird.

3. Verwenden Sie die optimistische Sperrstrategie. Die optimistische Sperrstrate-
gie erfordert eine optimistische Behandlung von Kollisionsausnahmen.

v Problem: Deadlocks mit mehreren Schlüsseln
Beschreibung: In diesem Szenario wird beschrieben, was geschieht, wenn zwei
Transaktionen versuchen, denselben Eintrag direkt zu aktualisieren und S-Sper-
ren für andere Einträge halten.

Tabelle 37. Deadlock-Szenario mit mehreren Schlüsseln unter Einhaltung der Reihenfolge

Thread 1 Thread 2

1 session.begin() session.begin() Jeder Thread erstellt eine unab-
hängige Transaktion.

2 map.get(key1) map.get(key1) Beiden Transaktionen wird eine
S-Sperre für key1 erteilt.

3 map.get(key2) map.get(key2) Beiden Transaktionen wird eine
S-Sperre für key2 erteilt.
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Tabelle 37. Deadlock-Szenario mit mehreren Schlüsseln unter Einhaltung der Reihenfolge (Forts.)

Thread 1 Thread 2

4 map.update(key1,v) Keine U-Sperre. Die Aktualisie-
rung wird im
Transaktionscache durchge-
führt.

5 map.update(key2,v) Keine U-Sperre. Die Aktualisie-
rung wird im
Transaktionscache durchge-
führt.

6. session.commit() Blockiert: Die S-Sperre für key1
kann nicht in eine X-Sperre
aktualisiert werden, weil
Thread 2 eine S-Sperre hat.

7 session.commit() Deadlock: Die S-Sperre für
key2 kann nicht aktualisiert
werden, weil Thread 1 eine
S-Sperre hat.

Sie können die Methode "ObjectMap.getForUpdate" verwenden, um die S-Sperre
und damit das anschließende Deadlock zu vermeiden.

Tabelle 38. Deadlock-Szenario mit mehreren Schlüsseln unter Einhaltung der Reihenfolge, Fortsetzung

Thread 1 Thread 2

1 session.begin() session.begin() Jeder Thread erstellt eine unab-
hängige Transaktion.

2 map.getForUpdate(key1) Transaktion T1 wird eine U-
Sperre für key1 erteilt.

3 map.getForUpdate(key1) Die Anforderung der U-Sperre
wird blockiert.

4 map.get(key2) <blocked> T1 wird eine S-Sperre für key2
erteilt.

5 map.update(key1,v) <blocked>

6 session.commit() <blocked> Die U-Sperre für key1 kann
erfolgreich in eine X-Sperre
aktualisiert werden.

7 <released> Die U-Sperre wird schließlich
T2 für key1 erteilt.

8 map.get(key2) T2 wird eine S-Sperre für key2
erteilt.

9 map.update(key2,v) T2 wird eine U-Sperre für key2
erteilt.

10 session.commit() Die U-Sperre für key1 kann
erfolgreich in eine X-Sperre
aktualisiert werden.

Lösungen:
1. Verwenden Sie die Methode getForUpdate an Stelle der Methode get, um

eine U-Sperre für den ersten Schlüssel direkt anzufordern. Diese Strategie
funktioniert nur, wenn die Methodenreihenfolge deterministisch ist.

2. Verwenden Sie die Transaktionsisolationsstufe "read committed" (Lesen mit
COMMIT), um S-Sperren zu vermeiden. Diese Lösung ist am einfachsten zu
implementieren, wenn die Methodenreihenfolge nicht deterministisch ist.
Eine Verringerung der Transaktionsisolationsstufe erhöht das Risiko nicht
wiederholbarer Leseoperationen. Nicht wiederholbare Leseoperationen sind
jedoch nur möglich, wenn der Transaktionscache explizit ungültig gemacht
wird.
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3. Verwenden Sie die optimistische Sperrstrategie. Die optimistische Sperrstrate-
gie erfordert eine optimistische Behandlung von Kollisionsausnahmen.

v Problem: Nichteinhaltung der Reihenfolge mit U-Sperre
Beschreibung: Wenn die Reihenfolge, in der die Schlüssel angefordert werden,
nicht gewährleistet werden kann, kann ein Deadlock auftreten.

Tabelle 39. Nichteinhaltung der Reihenfolge mit U-Sperre

Thread 1 Thread 2

1 session.begin() session.begin() Jeder Thread erstellt eine unab-
hängige Transaktion.

2 map.getforUpdate(key1) map.getForUpdate(key2) Es werden erfolgreich U-Sper-
ren für key1 und key2 erteilt.

3 map.get(key2) map.get(key1) Es wird eine S-Sperre für key1
und key2 erteilt.

4 map.update(key1,v) map.update(key2,v)

5 session.commit() Die U-Sperre kann nicht in
eine X-Sperre aktualisiert wer-
den, weil T2 eine S-Sperre hat.

6 session.commit() Die U-Sperre kann nicht in
eine X-Sperre aktualisiert wer-
den, weil T1 eine S-Sperre hat.

Lösungen:

1. Schließen Sie alle Arbeiten in eine einzige globale U-Sperre (Mutex) ein. Die-
se Methode verringert zwar die gemeinsamen Zugriffe, deckt aber alle Szena-
rien ab, in denen Zugriff und Reihenfolge nicht deterministisch ist.

2. Verwenden Sie die Transaktionsisolationsstufe "read committed" (Lesen mit
COMMIT), um S-Sperren zu vermeiden. Diese Lösung ist am einfachsten zu
implementieren, wenn die Methodenreihenfolge nicht deterministisch ist,
und unterstützt die höchste Anzahl gemeinsamer Zugriffe. Eine Verringerung
der Transaktionsisolationsstufe erhöht das Risiko nicht wiederholbarer Lese-
operationen. Nicht wiederholbare Leseoperationen sind jedoch nur möglich,
wenn der Transaktionscache explizit ungültig gemacht wird.

3. Verwenden Sie die optimistische Sperrstrategie. Die optimistische Sperrstrate-
gie erfordert eine optimistische Behandlung von Kollisionsausnahmen.

Zugehörige Konzepte:
„Sperren” auf Seite 505
Sperren haben einen Lebenszyklus, und unterschiedliche Typen von Sperren sind
auf verschiedene Arten mit anderen kompatibel. Sperren müssen in der richtigen
Reihenfolge verarbeitet werden, um Deadlock-Szenarien zu vermeiden.

Ausnahmen wegen Überschreitungen der Sperrzeit für eine Transakti-
on beheben, an der mehrere Partitionen beteiligt sind

Java

Das beschriebene Szenario ist ein Beispiel für eine Transaktion, an der mehrere Par-
titionen beteiligt sind und die eine Ausnahme wegen Überschreitung der Sperrzeit
auslöst. Je nach Status der Transaktion veranschaulichen die Lösungen, wie Sie die-
ses Problem manuell beheben können.
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Vorbereitende Schritte

Implementieren Sie eine Ausnahmebehandlung in Ihrer Anwendung. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter „Ausnahmebehandlung in Sperrszenarien
implementieren” auf Seite 510.

Daraufhin wird die folgende Ausnahme angezeigt:
Caused by: com.ibm.websphere.objectgrid.LockTimeoutException:
Local-40000139-DEF8-05EA-E000-64A856931719 timed out waiting
for lock mode S to be granted for map name: TS2_MapP, key: key12
granted = X
lock request queue
->[WXS-40000139-DEF6-FA84-E000-1CB456931719, state = Granted, requested
73423 milli-seconds ago, marked to keep current mode false,
snapshot mode 0, mode = X, thread name = xIOReplicationWorkerThreadPool : 29]
->[Local-40000139-DEF8-05EA-E000-64A856931719, state
= Waiting for 5000 milli-seconds, marked to keep current mode false,
snapshot mode 0, mode = S, thread name = xIOWorkerThreadPool : 28]
dump of all locks for WXS-40000139-DEF6-FA84-E000-1CB456931719
Key: key12, map: TS2_MapP
strongest currently granted mode for key is X
->[WXS-40000139-DEF6-FA84-E000-1CB456931719, state = Granted,
requested 73423 milli-seconds ago, marked to keep current mode false,
snapshot mode 0, mode = X, thread name = xIOReplicationWorkerThreadPool : 29]
dump of all locks for Local-40000139-DEF8-05EA-E000-64A856931719

Diese Nachricht stellt die Zeichenfolge dar, die als Parameter übergeben wird,
wenn die Ausnahme erstellt und ausgelöst wird.

Vorgehensweise

Problem: Es wird eine Ausnahme wegen Überschreitung der Sperrzeit angezeigt,
und der Inhaber der Sperre ist eine Transaktion, an der mehrere Partitionen betei-
ligt sind, oder im Protokollordner häufen sich Protokollnachrichten an.
Diagnose:
Es werden wiederholt Protokollnachrichten wie die folgenden angezeigt, die Ihren
Protokollordner füllen:
00000099 TransactionLog I CWOBJ8705I:
Automatische Auflösung der Transaktion
WXS-40000139-DF01-216D-E002-1CB456931719
at RM:TestGrid:TestSet2:20 is still waiting for a decision.
In 30 Sekunden wird erneut versucht, die Transaktion aufzulösen.

Bestimmen Sie, welcher Typ von Transaktion die Sperre verursacht. Wenn das Prä-
fix in der Transaktions-ID "WXS-" lautet, handelt es sich um eine Transaktion, an
der mehrere Partitionen beteiligt sind. Ist das Präfix in der Transaktions-ID "Local-
", handelt es sich bei der Transaktion um eine Transaktion, an der nur eine einzi-
ge Partition beteiligt ist.
Ursache: Die Anwendung hält die Sperre wahrscheinlich, weil keine Festschrei-
bungs- oder Rollback-Operation stattgefunden hat.
Lösung: Bestimmen Sie den Status der Transaktion und die Zeit, in der sich die
Transaktion in diesem Status befunden hat. Verwenden Sie das Befehlsdienstpro-
gramm xscmd -c listindoubts mit der Option -d (für eine detaillierte Ausgabe),
oder verwenden Sie die Transaktions-MBean.
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Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über die Transaktionsverarbeitung” auf Seite 474
WebSphere eXtreme Scale verwendet Transaktionen als Mechanismus für die Inter-
aktion mit Daten.

Java „Zweiphasige Festschreibung und Fehlerbehebung” auf Seite 496
Das Protokoll für zweiphasige Festschreibung koordiniert alle Partitionen, die an
einer verteilten Transaktion teilnehmen, und entscheidet, ob die Transaktion festge-
schrieben oder rückgängig gemacht wird.

Java „Sperrstrategien” auf Seite 483
Die folgenden Sperrstrategien sind verfügbar: PESSIMISTIC (pessimistisch), OPTI-
MISTIC (optimistisch) und NONE (Ohne). Bei der Auswahl einer Sperrstrategie
müssen Sie Aspekte wie den Prozentsatz der einzelnen Typen von Operationen, die
potenzielle Verwendung eines Loaders usw. berücksichtigen.

Ausnahmen wegen Überschreitung der Sperrzeit beheben
Java

Mit dem Befehl xscmd -c listindoubt können Sie den Status einer Transaktion an-
zeigen und eine Maßnahme bestimmen.
Zugehörige Konzepte:

Java „Übersicht über die Transaktionsverarbeitung” auf Seite 474
WebSphere eXtreme Scale verwendet Transaktionen als Mechanismus für die Inter-
aktion mit Daten.

Java „Zweiphasige Festschreibung und Fehlerbehebung” auf Seite 496
Das Protokoll für zweiphasige Festschreibung koordiniert alle Partitionen, die an
einer verteilten Transaktion teilnehmen, und entscheidet, ob die Transaktion festge-
schrieben oder rückgängig gemacht wird.

Java „Sperrstrategien” auf Seite 483
Die folgenden Sperrstrategien sind verfügbar: PESSIMISTIC (pessimistisch), OPTI-
MISTIC (optimistisch) und NONE (Ohne). Bei der Auswahl einer Sperrstrategie
müssen Sie Aspekte wie den Prozentsatz der einzelnen Typen von Operationen, die
potenzielle Verwendung eines Loaders usw. berücksichtigen.

Ausnahmen wegen Überschreitung der Sperrzeit mit dem Befehl
xscmd -c listindoubts beheben
Vorgehensweise
v Zeigen Sie die detaillierte Liste der Transaktionen in Ihrer Umgebung an: xscmd

-c listindoubt -d Der Befehl kann einen der folgenden Status zurückgeben:
– All committed transactions (Alle festgeschriebenen Transaktionen)
– Prepared (Vorbereitet)
– Fehlender Transaktionsmanager (TM)

v Führen Sie die entsprechenden Aktionen aus, um die Transaktion aufzulösen:
Problem: Alle festgeschriebenen Transaktionen
[1] WXS-40000139-DEF8-EF60-E002-1CB456931719
Timestamp Partition Role State Container Resync Attempts
-------------------------------------------------- ----------------------------------
2012-09-19 10:40:19.824 TestSet1:11 TM COMMITT MPTBasic2_C-0 Primary 0
2012-09-19 10:40:19.824 TestSet1:7 RM PREPARED MPTBasic0_C-1 Primary 0
2012-09-19 10:40:19.839 TestSet2:20 RM PREPARED MPTBasic2_C-0 Primary 0
2012-09-19 10:40:19.824 TestSet2:6 RM PREPARED MPTBasic0_C-1 Primary 0
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Lösung: Schreiben Sie die Ressourcenmanagerpartitionen (RM) fest, und über-
gehen Sie dann die Transaktion.

1. Setzen Sie den folgenden Befehl ab, um die RM-Partition in der Transaktion
WXS-40000139-DEF8-EF60-E002-1CB456931719 festzuschreiben: xscmd -c
listIndoubts -xid WXS-40000139-DEF8-EF60-E002-1CB456931719 -cm -rm

2. Setzen Sie den folgenden Befehl ab, um diese Transaktion zu übergehen:
xscmd -c listIndoubts -xid WXS-40000139-DEF8-EF60-E002-1CB456931719
-f

Problem: Vorbereitete Transaktionen
[1] WXS-40000139-DEF6-FA84-E000-1CB456931719

Timestamp Partition Role State Container Resync Attempts
----------------------------------------------------------------- --------------
2012-09-19 10:38:11.603 TestSet1:10 RM PREPARED MPTBasic2_C-0 Primary 0
2012-09-19 10:38:11.588 TestSet1:5 TM PREPARED MPTBasic2_C-0 Primary 0
2012-09-19 10:38:11.603 TestSet2:11 RM PREPARED MPTBasic2_C-0 Primary 0
2012-09-19 10:38:11.619 TestSet2:13 RM PREPARED MPTBasic2_C-0 Primary 0

Lösung: Führen Sie zuerst eine Rollback-Operation für die TM-Partition und
dann für weitere RM-Partitionen durch. Anschließend übergehen Sie die
Transaktion.

1. Setzen Sie den folgenden Befehl ab, um eine Rollback-Operation für die TM-
Partition in der Transaktion WXS-40000139-DEF6-FA84-E000-1CB456931719
durchzuführen: xscmd -c listIndoubts -xid WXS-40000139-DEF6-FA84-E000-
1CB456931719 -r -tm

2. Setzen Sie den folgenden Befehl ab, um eine Rollback-Operation für die RM-
Partitionen in dieser Transaktion durchzuführen: xscmd -c listIndoubts
-xid WXS-40000139-DEF6-FA84-E000-1CB456931719 -r -rm

3. Setzen Sie den folgenden Befehl ab, um diese Transaktion zu übergehen:
xscmd -c listIndoubts -xid WXS-40000139-DEF6-FA84-E000-1CB456931719 -f

Problem: Fehlender TM
[1] WXS-40000139-DEF8-EF31-E000-1CB456931719

Timestamp Partition Role State Container Resync Attempts
----------------------------------------------------------------- --------------
2012-09-19 10:40:19.777 TestSet1:11 RM PREPARED MPTBasic2_C-0 Primary 0
2012-09-19 10:40:19.792 TestSet2:5 RM PREPARED MPTBasic2_C-0 Primary 0
2012-09-19 10:40:19.777 TestSet2:6 RM PREPARED MPTBasic2_C-1 Primary 0

Lösung: Führen Sie eine Rollback-Operation für die RM-Partitionen durch.

– Setzen Sie den folgenden Befehl ab, um eine Rollback-Operation für die RM-
Partitionen in der Transaktion WXS-40000139-DEF8-EF31-E000-1CB456931719
durchzuführen: xscmd -c listIndoubts -xid WXS-40000139-DEF8-EF31-E000-
1CB456931719 -r

Fehlerbehebung bei der Sicherheit
Verwenden Sie diese Informationen, um Probleme mit Ihrer Sicherheitskonfigurati-
on zu beheben.

Vorgehensweise
v Problem: Die Clientseite der Verbindung setzt Secure Sockets Layer (SSL) mit

dem Wert SSL-Required für die Einstellung "transportType" voraus. Die Server-
seite der Verbindung unterstützt jedoch kein SSL und weist den Wert TCP/IP für
die Einstellung "transportType" auf. Deshalb wird die folgende Ausnahme mit
einer anderen Ausnahme in den Protokolldateien verkettet:
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java.net.ConnectException: connect: Address is invalid on local machine, or
port is not valid on remote machine

at java.net.PlainSocketImpl.doConnect(PlainSocketImpl.java:389)
at java.net.PlainSocketImpl.connectToAddress(PlainSocketImpl.java:250)
at java.net.PlainSocketImpl.connect(PlainSocketImpl.java:237)
at java.net.SocksSocketImpl.connect(SocksSocketImpl.java:385)
at java.net.Socket.connect(Socket.java:540)
at

com.ibm.rmi.transport.TCPTransportConnection.createSocket(TCPTransportConnection.java:155)
at

com.ibm.rmi.transport.TCPTransportConnection.createSocket(TCPTransportConnection.java:167)

Die Adresse in dieser Ausnahme kann ein Katalogserver, ein Container-Server
oder ein Client sein.
Lösung: Eine Tabelle mit den gültigen Sicherheitskonfigurationen zwischen Cli-
ents und Servern finden Sie unter „Sichere Transporttypen konfigurieren” auf
Seite 805.

v Wenn ein Agent verwendet wird, sendet der Client den Agentenaufruf an den
Server, und der Server sendet die Antwort zur Bestätigung des Agentenaufrufs
an den Client zurück. Wenn der Agent die Verarbeitung beendet, leitet der Ser-
ver einen Verbindungsaufbau ein, um die Agentenergebnisse zu senden. Damit
wird der Container-Server aus Verbindungssicht zu einem Client. Wenn TLS
oder SSL konfiguriert ist, stellen Sie deshalb sicher, dass das öffentliche Zertifikat
des Clients in den Truststore des Servers importiert wird.

v Problem: Wenn Benutzer autorisiert sind, auf ein Datengrid von WebSphere eXt-
reme Scale zuzugreifen, sind diese Benutzer möglicherweise auch autorisiert,
Managementoperationen mit dem Befehl xscmd oder stopOgServer auszuführen.
Die meisten Datengridimplementierer beschränken den Verwaltungszugriff auf
einen Teil der Benutzer, die auf das Datengrid zugreifen können.
Wenn Sie den folgenden Befehl für den Zugriff auf das Datengrid verwenden,
sind Sie möglicherweise auch für die Ausführung von Verwaltungsaktionen, wie
z. B. "listAllJMXAddresses", autorisiert:
./xscmd.sh -user <Benutzer> -password <Kennwort> <weitere_Parameter>

Wenn diese Operation für diesen Benutzer funktioniert, kann von diesem Benut-
zer jede xscmd-Operation ausgeführt werden.
Lösung: Wenn Komponenten von eXtreme Scale mit WebSphere Application Ser-
ver ausgeführt werden, verwenden Sie die Administrationskonsole von Web-
Sphere Application Server, um den Sicherheitsmanager zu aktivieren. Klicken Sie
auf Sicherheit > Globale Sicherheit, und wählen Sie die Kontrollkästchen Ver-
waltungssicherheit aktivieren und Java-2-Sicherheit verwenden aus, um den
Anwendungszugriff auf lokale Ressourcen zu beschränken.
Der Zugriff auf die Managementoperationen wird vom Sicherheitsmanager von
WebSphere Application Server gesteuert und nur den Benutzern erteilt, die zur
Rolle "WebSphere-Administrator" gehören. Der xscmd-Befehl muss im Verzeichnis
von WebSphere Application Server ausgeführt werden.
Wenn Komponenten von eXtreme Scale in einer eigenständigen Umgebung aus-
geführt werden, sind weitere Schritte zur Implementierung der Verwaltungssi-
cherheit erforderlich. Sie müssen die Katalogserver und Container-Server mit
dem Java-Sicherheitsmanager ausführen, der eine Richtliniendatei erfordert.
Die Richtliniendatei gleicht dem folgenden Beispiel:

Hinweis: Gewöhnlich gibt es auch MapPermission-Einträge, die in „Lernpro-
gramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 5” auf Seite 30 dokumentiert sind.

grant codeBase "file:${objectgrid.home}/lib/*" {
permission java.security.AllPermission;
};
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grant principal javax.security.auth.x500.X500Principal "CN=manager,O=acme,OU=OGSample" {
permission javax.management.MBeanPermission "*", "getAttribute,setAttribute,invoke,queryNames";
};

In diesem Fall ist nur der Manager-Principal für die Ausführung von Verwal-
tungsoperationen mit dem Befehl xscmd autorisiert. Sie können bei Bedarf weite-
re Zeilen hinzufügen, um weiteren Principals MBean-Berechtigungen zu erteilen.
Wenn Sie die LDAP-Authentifizierung verwenden, ist ein anderer Typ von Prin-
cipal erforderlich.

Geben Sie den folgenden Befehl ein: UNIX Linux

startOgServer.sh <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config -Djava.security.manager
-Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=$OBJECTGRID_HOME

UNIX Linux

startXsServer.sh <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config -Djava.security.manager
-Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=$OBJECTGRID_HOME

Windows

startOGServer.bat <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config -Djava.security.manager
-Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=%OBJCTGRID_HOME%

Windows

startXsServer.bat <Argumente> -jvmargs -Djava.security.auth.login.config=jaas.config -Djava.security.manager
-Djava.security.policy="auth.policy" -Dobjectgrid.home=%OBJCTGRID_HOME%

In diesem Fall geben Sie "-Djava.security.policy" anstelle von "-Djava.security.au-
th.policy" an.

Fehlerbehebung bei Liberty-Profilkonfigurationen
Verwenden Sie diese Informationen zur Behebung häufig auftretender Probleme
mit dem Liberty-Profil.

Informationen zu diesem Vorgang

Das Produkt enthält eine vereinheitlichte Protokollierungskomponente, die Sie bei
der Identifizierung und Behebung von Problemen unterstützt. Weitere Informatio-
nen finden Sie unter „Protokoll- und Tracedaten analysieren” auf Seite 890.

Details zu den bekannten Einschränkungen bei der Verwendung des Liberty-Profils
finden Sie in den folgenden beiden Abschnitten im Information Center von Web-
Sphere Application Server:
v Liberty-Profil: Bekannte Einschränkungen der Laufzeitumgebung
v Liberty-Profil: Bekannte Einschränkungen von Developer Tools

Vorgehensweise
v Problem: Es treten Problemen auf, die sich nicht ohne weiteres erklären lassen.

Lösung: Vergewissern Sie sich, dass Ihre Java Development Kits Java Version 6
oder höher und das aktuelle Service-Level haben. Weitere Informationen finden
Sie im Abschnitt Unterstützte Java-Mindestversionen im Liberty-Profil: Bekannte
Einschränkungen der Laufzeitumgebung.

v Problem: Der folgende Sicherheitsfehler wird angezeigt, wenn Sie versuchen, auf
eine Anwendung zuzugreifen, die Sie an einen SSL-Port umleitet, und der SSL-
Port nicht verfügbar ist:
CWWKS9105E: Der SSL-Port für automatische Umleitung konnte nicht bestimmt werden.
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Lösung: Der Port ist möglicherweise nicht verfügbar, weil eine SSL-Konfigurati-
on fehlt oder weil ein Fehler in der SSL-Konfigurationsdefinition enthalten ist.
Überprüfen Sie die SSL-Konfiguration in der Datei server.xml, um sicherzustel-
len, dass sie vorhanden und korrekt ist.

Daten mit IBM Support Assistant Data Collector erfassen
Führen Sie IBM Support Assistant Data Collector aus, um Problembestimmungsda-
ten aus Ihrer Umgebung von WebSphere eXtreme Scale zu erfassen. Mit diesem
Tool und den richtigen RAS-Tracestufen können Sie die für die Reproduktion eines
Problems benötigte Zeit verkürzen und den erforderlichen Aufwand für das Sen-
den der entsprechenden Protokollinformationen an den IBM Support verringern.

Vorbereitende Schritte

Stellen Sie vor der Ausführung des Tools die folgenden Systemkonfigurationsdaten
bereit, die Sie im Tool angeben müssen:
v Name der Datei, in der die erfassten Daten gespeichert werden sollen
v Verzeichnis Java-Ausgangsverzeichnis

v Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis

v Arbeitsverzeichnis, das von WebSphere eXtreme Scale verwendet wird
v Position zusätzlicher Scriptdateien, die zum Starten von Servern verwendet wer-

den

Informationen zu diesem Vorgang

In früheren Releases von WebSphere eXtreme Scale wurde das Tool IBM Support
Assistant Lite verwendet, um Protokolle für die Problembestimmung zusammen-
zustellen. Das Tool IBM Support Assistant Lite wird weiterhin mit dem Produkt im
Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis/isalite_wxs geliefert. IBM Support Assistant
Data Collector ist ein Dialogtool, das mit Version 8.6 und höher installiert wird.
Das Tool IBM Support Assistant Data Collector erleichtert die Datenerfassung inso-
fern, dass es sich die verschiedenen Eingaben merkt und damit Eingabewiederho-
lungen in der Konsole verringert. Weitere Informationen finden Sie unter IBM Sup-
port Assistant Data Collector.

Vorgehensweise
1. Starten Sie das Tool. Das Tool wird im Konsolenmodus ausgeführt, indem das

Startscript über die Befehlszeile gestartet wird. Das Script für das Tool wird im
Verzeichnis WXS-Ausgangsverzeichnis/isalite_dc installiert.

v Windows isadc.bat

v Linux UNIX isadc.sh

2. Geben Sie in dem Tool Ihre Systeminformationen ein. Bei jedem Schritt werden
die Auswahlmöglichkeiten als nummerierte Listen angezeigt und Sie geben die
Nummer Ihrer Auswahl ein und drücken dann die Eingabetaste. Wenn Eingabe
erforderlich ist, werden Eingabeaufforderungen angezeigt, bei denen Sie Ihre
Antwort eingeben und die Eingabetaste drücken. Einzelheiten zur Datenerfas-
sung für jeden Problemtyp finden Sie in den entsprechenden MustGather-Do-
kumenten. Außerdem können Sie den Namen der komprimierten Datei und die
Verzeichnisposition angeben, an der Sie die gebündelten Informationen spei-
chern möchten.

3. Stoppen Sie das Collector-Tool, indem Sie quit im Konsolenmodus eingeben.
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Ergebnisse

Die folgenden umgebungsrelevanten Informationen werden in einer komprimierten
Datei gebündelt, die Sie zum Speichern der Daten angegeben haben:
v Protokolldateien
v Informationen zur eXtreme-Scale-Version
v Informationen zur Java-Version
v Informationen zur Verzeichnisstruktur im WXS-Ausgangsverzeichnis, einschließ-

lich Informationen zu den Dateien, die momentan in den verschiedenen Ver-
zeichnissen gespeichert sind. Die eigentlichen Dateien werden nicht in der kom-
primierten Datei gespeichert.

v Scripts, die momentan im Verzeichnis bin enthalten sind

Nächste Schritte

Wenden Sie sich an den IBM Support, und stellen Sie die komprimierte Datei be-
reit, die Sie mit IBM Support Assistant Data Collector generiert haben. Weitere In-
formationen finden Sie unter „Kontaktaufnahme mit dem IBM Support” auf Seite
875.

IBM Support Assistant für WebSphere eXtreme Scale
Sie können IBM Support Assistant verwenden, um Daten zu erfassen, Symptome
zu analysieren und auf Produktinformationen zuzugreifen.

IBM Support Assistant Lite

IBM Support Assistant Lite for WebSphere eXtreme Scale unterstützt die automati-
sche Datenerfassung und Symptomanalyse für Problembestimmungsszenarien.

Mit IBM Support Assistant Lite reduziert sich die Zeit, die erforderlich ist, um ein
Problem mit den entsprechend definierten Tracestufen für Zuverlässigkeit, Verfüg-
barkeit und Servicefreundlichkeit (Tracestufen werden automatisch vom Tool ge-
setzt) zu reproduzieren, um die Fehlerbestimmung zu optimieren. Wenn Sie zu-
sätzliche Unterstützung benötigen, verringert IBM Support Assistant Lite auch den
erforderlichen Aufwand für das Senden der entsprechenden Protokollinformatio-
nen an die IBM Unterstützungsfunktion.

IBM Support Assistant Lite ist in jeder Installation von WebSphere eXtreme Scale
Version 7.1.0 enthalten.

IBM Support Assistant

IBM® Support Assistant (ISA) ermöglicht Ihnen den schnellen Zugriff auf Produkt-,
Schulungs- und Unterstützungsressourcen, die Ihnen helfen können, eigenständig
Antworten auf Fragen zu finden und Probleme mit IBM Softwareprodukten zu fin-
den, ohne sich an die IBM Unterstützungsfunktion wenden zu müssen. Es werden
verschiedene produktspezifische Plug-ins bereitstellt, mit denen Sie IBM Support
Assistant für Ihre installierten Produkte anpassen können. IBM Support Assistant
kann auch Systemdaten, Protokolldateien und andere Informationen erfassen, die
der IBM Unterstützungsfunktion bei der Bestimmung der Ursache eines bestimm-
ten Problems helfen.

IBM Support Assistant ist ein Dienstprogramm, das für die Installation auf der
Workstation und nicht für die direkte Installation auf dem System mit dem eXtre-
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me-Scale-Server bestimmt ist. Der Speicher- und Ressourcenbedarf für Assistant
kann sich nachteilig auf die Leistung des Systems mit dem eXtreme-Scale-Server
auswirken. Die enthaltenen portierbaren Diagnosekomponenten sind so konzipiert,
dass sie nur minimale Auswirkungen auf den normalen Betrieb eines Servers ha-
ben.

Sie können IBM Support Assistant für folgende Unterstützungszwecke einsetzen:
v Für die Suche von Informationen in Wissens- und Informationsquellen von IBM

und anderen Anbietern zu mehreren IBM Produkten, um Antworten auf eine
Frage zu finden oder um ein Problem zu lösen.

v Für die Suche zusätzlicher Informationen in produktspezifischen Webressourcen,
einschließlich Produkt- und Unterstützungs-Homepages, Kunden-Newsgroups
und -Foren, Wissens- und Schulungsressourcen sowie Informationen zur Fehler-
behebung und zu häufig gestellten Fragen.

v Zur Erweiterung Ihrer Möglichkeiten für die Diagnose produktspezifischer Prob-
leme mit den in Support Assistant bereitgestellten zielspezifischen Diagnose-
tools.

v Für eine vereinfachte Erfassung von Diagnosedaten, die Ihnen und IBM helfen,
Probleme zu beheben (Erfassung allgemeiner oder produkt- bzw. symptomspezi-
fischer Daten).

v Zur Unterstützung beim Melden von Problemvorfällen an die IBM Unterstüt-
zungsfunktion über eine angepasste Onlineschnittstelle, einschließlich der Mög-
lichkeit, zuvor referenzierte Diagnosedaten oder andere Informationen zu neuen
oder vorhandenen Vorfällen anzuhängen.

Und dann können Sie noch das integrierte Updater-Tool verwenden, um Unterstüt-
zung für zusätzliche Softwareprodukte und Funktionen zu erhalten, sobald diese
verfügbar sind. Zum Einrichten von IBM Support Assistant für WebSphere eXtre-
me Scale installieren Sie zuerst IBM Support Assistant unter Verwendung der Da-
teien, die in dem von der Webseite "IBM Support Overview" unter http://www-
947.ibm.com/support/entry/portal/Overview/Software/Other_Software/
IBM_Support_Assistant heruntergeladenen Image bereitgestellt werden.
Anschließend verwenden Sie IBM Support Assistant, um Produktaktualisierungen
zu suchen und zu installieren. Sie können auch neue Plug-ins installieren, die für
andere IBM Software in Ihrer Umgebung verfügbar sind. Weitere Informationen
und die aktuelle Version von IBM Support Assistant sind auf der Webseite von
IBM Support Assistant unter http://www.ibm.com/software/support/isa/ verfüg-
bar.

Kapitel 8. Fehlerbehebung 923
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Bemerkungen

Hinweise auf IBM Produkte, Programme und Services in dieser Veröffentlichung
bedeuten nicht, dass IBM diese in allen Ländern, in denen IBM vertreten ist, anbie-
tet. Hinweise auf IBM Lizenzprogramme oder andere IBM Produkte bedeuten
nicht, dass nur Programme, Produkte oder Services von IBM verwendet werden
können. Anstelle der IBM Produkte, Programme oder Services können auch ande-
re, ihnen äquivalente Produkte, Programme oder Services verwendet werden, so-
lange diese keine gewerblichen oder anderen Schutzrechte von IBM verletzen. Die
Verantwortung für den Betrieb der Produkte, Programme oder Fremdservices in
Verbindung mit Fremdprodukten und Fremdservices liegt beim Kunden, soweit
solche Verbindungen nicht ausdrücklich von IBM bestätigt sind.

Für in diesem Handbuch beschriebene Erzeugnisse und Verfahren kann es IBM Pa-
tente oder Patentanmeldungen geben. Mit der Auslieferung dieses Handbuchs ist
keine Lizenzierung dieser Patente verbunden. Lizenzanforderungen sind schriftlich
an folgende Adresse zu richten (Anfragen an diese Adresse müssen auf Englisch
formuliert werden):

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

Lizenznehmer des Programms, die Informationen zu diesem Produkt wünschen
mit der Zielsetzung: (i) den Austausch von Informationen zwischen unabhängigen,
erstellten Programmen und anderen Programmen (einschließlich des vorliegenden
Programms) sowie (ii) die gemeinsame Nutzung der ausgetauschten Informationen
zu ermöglichen, 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 Umständen von bestimmten
Bedingungen - in einigen Fällen auch von der Zahlung einer Gebühr - abhängig
sein.
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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 Ländern. Weitere Produkt- und Ser-
vicenamen können Marken von IBM oder anderen Unternehmen sein. Eine aktuel-
le Liste der IBM Marken finden Sie auf der Webseite „Copyright and trademark
information“ unter ibm.com/legal/copytrade.shtml

Java und alle auf Java basierenden Marken und Logos sind Marken oder eingetra-
gene Marken der Oracle Corporation und/oder ihrer verbundenen Unternehmen.

Linux i st eine Marke von Linus Torvalds in den USA und/oder anderen Ländern.

Microsoft, Windows, Windows NT und das Windows-Logo sind Marken der Mi-
crosoft Corporation in den USA und/oder anderen Ländern.

UNIX ist eine eingetragene Marke von The Open Group in den USA und anderen
Ländern.

Weitere Unternehmens-, Produkt- oder Servicenamen können Marken anderer Her-
steller sein.

927



928 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



Index

Sonderzeichen
.NET

planen 326
Systemvoraussetzungen 315, 326

A
Abfrage

Abfrageplan 766
Backus Naur 471
Beispiel 461
BNF 471
Clientfehler 429
Elemente suchen 447
Entität 458
Funktionen 462
Gültige Attribute 456
Index 461, 769
Klauseln 462
Methoden 447
ObjectMap 453
ObjectQuery-Schema 456
optimieren 764
Optimierung mit Indizes 769
Parameter 461
Plan abrufen 766
Prädikate 462
Schema 456
Schlüsselkollision 429
Seitenaufteilung 461
Warteschlange 429
zusammengesetzter Index 610

Abruf einer ObjectGrid-Instanz 361
Aktualisierbare Sperre 505
Anforderung

containerbezogen 376
Routing 376
Sitzung 376

Angepasste Eigenschaften
ORB-Eigenschaften 726

Antwortzeit
Garbage-Collection optimieren

Real Time 737
Real Time

eigenständige Umgebung 737
Anwendungsentwicklung

Planung 326
Übersicht 343

Anwendungsprogrammierschnittstelle
"EntityManager"

Abrufplan 425
einfache Abfragen 461
für das Zwischenspeichern von Objek-

ten 396
API-Dokumentation

Zugriff 344
APIs

ClientLoader 680
DataGrid 521
DynamicIndexCallBack 370

APIs (Forts.)
EntityAgentMixin 521
EntityManager 396, 409
EntityTransaction 435
Index 365
JavaMap 392
ObjectMap 392
Statistiken 692
System 560

Architektur
Topologien 264

Ausnahmebehandlung
Implementierung mit Sperren 510
Kollisionsausnahme 519

Ausnahmen wegen Überschreitung der
Sperrzeit

Fehlerbehebung
Transaktionen, an denen mehrere

Partitionen beteiligt sind 916,
917

Authentifizierung
Sicherheit integrieren

in heterogenen Umgebungen 73

B
Back-End 638
BackingMaps

Sperrstrategie 483
Berechnungen

Kapazitätsermittlung für Hauptspei-
cher 322

Partitionsanzahl 322
Berechtigung 849
Bereinigungsprogramme (Evictor)

konfigurieren
mit einem eigenständigen Ser-

ver 345
Betriebssysteme

Optimierung 725
Bewährte Verfahren

Bereinigungsprogramme optimie-
ren 757

Real Time
eigenständige Umgebung 737

C
Cache

integriert 268
lokal 265
verteilt 269

Cacheintegration
Fehlerbehebung 898

Caching
Loader-Unterstützung konfigurie-

ren 633
ClassAlias 128, 443, 445, 714
Client/Server-Sicherheit

Secure Sockets Layer (SSL) 806

Client/Server-Sicherheit (Forts.)
TCP/IP 806
Transport Layer Security (TLS) 806

Clientberechtigung
angepasst 796
JAAS 796
Zugriff nur durch Ersteller 796

Clients
Fehlerbehebung 897
Korrekturwerte 528

Clientverbindungen
verwalten

JCA verwenden 208
CopyMode

Bewährte Verfahren 747
CPU-Dimensionierung

für parallele Transaktionen 325
für Transaktionen 324

D
DataGrid-API

Beispiel 522
Partitionierung mit 521
Übersicht 521

Datenbank
Datenvorbereitung 281
Nebencache 273
Read-through-Cache 274
Synchronisation 283
Teilcache und vollständiger

Cache 273
Verfahren für die Datenbanksynchro-

nisation 283
vorheriges Laden von Daten (Pre-

load) 281
Write-behind-Cache 277, 634
Write-trough-Cache 274

Datengridagent
Übersicht 521

Datengridsicherheit
JSSE 789
Token-Manager 789

Datentypen 130
Datenzugriff

Abfragen 475
gespeicherte Daten 475
Indizes 365
mit Anwendungen 352
ObjectGrid-Shard 364
Partitionen 475
REST-Datenservice 530
Sitzungen 371
Transaktionen 475
Übersicht 475

Deadlock
Fehlerbehebung 910

Deadlocks
Szenarien 505

Dynamische Maps
Maps 386

929



Dynamischer Cache
Konfigurationsdateien

ändern 231
konfigurieren 224, 238
Übersicht 224

Dynamischer Cache-Provider
Einführung 224

E
Eclipse Equinox

Umgebungskonfiguration 168
Eigenschaften

Object Request Broker 726
Eigenständige Server

starten 131
Einführung

mit der Entwicklung 259
Übersicht 239

enableXm, Eigenschaft 121
Entität

Lebenszyklen 414
Listener 422
Schema 399

Entitäten
Beziehungen 340, 397

Entitätsmanager, EntityManager
Schema für Entität "Order" 15

Entitätsmaps
erstellen 648

Entitätsschema
Entität 399

EntityManager 11, 13
abfragen 20
Abrufplan 425
Einträge aktualisieren 18, 20
Entitätsbeziehung 13
Entitätsklasse erstellen 11
Index zum Aktualisieren und Entfer-

nen von Einträgen verwenden 19
Lernprogramm 9, 13

EntityManager-API
Leistung 778
verteilt 409

Entwicklungsumgebung 343
ereignisgesteuerte Validierung 285
Ereignislistener 581
Erstellen eines ObjectGrid 357
Evictor

konfigurieren
mit Apache Tomcat 347
mit WebSphere Application Ser-

ver 351
Mapaktualisierung 354

Exklusive Sperre 505
Externer Transaktionsmanager 665
eXtreme Data Format

konfigurieren 123
eXtremeIO 121

Konfiguration 121
eXtremeMemory 121

Konfiguration 121

F
Failover

Konfiguration 734
Fehlerbehebung 871

Cacheintegration 898
HTTP-Sitzung 898
Liberty-Profil 920
Probleme identifizieren, Techni-

ken 871
Produktdateien

Installation 895
Trace 882
Verwaltung 901
XML-Konfigurationen 907

Fehlerbehebung und Unterstützung
beim IBM Support abonnieren 877
bekannte Probleme suchen 873
Fehlerbehebungstechniken 871
Fixes abrufen 874

Fix Central 875
IBM Unterstützungsfunktion 875
Übersicht 871

Fehlgeschlagene Aktualisierungen 638
ferne Protokollierung 880
FetchPlan 425
FieldAlias 128, 443, 445, 714
FIFO-Warteschlangen

Maps 393
FIPS

konfigurieren 825
Sicherheit

FIPS 825
Fixes

abrufen 874

G
Gemeinsame Sperre 505
Gridberechtigung 788, 857
Größe festlegen 744

H
Heapspeicher 757
Hibernate

Daten vorher laden
Beispiel 686

HTTP-Sitzungsübernahme
Liberty-Profil 209

I
IBM Support Assistant 922
IBM Support Assistant Data Collec-

tor 921
Indexierung

Hash-Index 610
zusammengesetzter Index 610

Indizes
Datenqualität 286
DynamicIndexCallBack 370
HashIndex 593
Konfiguration 593
Leistung 286

Installation
Planung 313

Instrumentierungsagent 780
Integration mit anderen Servern 304
Integrierter Cache 268, 273
Isolation

für Transaktionen 517
Pessimistisches Sperren 517
wiederholbares Lesen 517

J
Java

Anwendungen entwickeln 343
planen 328

Java EE
Hinweise 318

Java Persistence API (JPA)
clientbasierter Loader

Beispiel 681
Beispiel für angepassten Loa-

der 682
Entwicklung 675

clientbasiertes Ladeprogramm
Implementierung mit dem DataG-

rid-Agenten 683
erneut laden

Beispiel 680
JPAEntityLoader-Plug-in

Einführung 646
mit eXtreme Scale verwenden

Übersicht 673
Preload-Dienstprogramm

Beispiel 679
Übersicht 677

zeitbasierte Aktualisierungskompo-
nente

starten 687
Zeitbasierte Datenaktualisierungskom-

ponente
Übersicht 690

Java SE
Hinweise 316

Java Virtual Machine 731
JCA

verwalten
Clientverbindungen 208

JDK
Hinweise 316

JPA-Cache-Plug-in
Fehlerbehebung 899

JVM 731

K
Kapazitätsplanung 231, 321
Klassen korrelieren 443
Klassenladeprogramme

Planung 339
Klassenpfade

Planung 339
Kohärenter Cache 271
Konfiguration 306
Konfigurationen mit mehreren Rechen-

zentren 903

930 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



Konfigurationsdateien
Datei "orb.properties" 726

L
Lastausgleich 629
Leistung

Bewährte Verfahren
Sperren 760

Datenbank 629
EntityManager 778
Evictor 757
Optimierung

Anwendungsentwicklung 747
Sperren 760

Leistung optimieren 725
Lernprogramm

Sicherheit des Katalogservers konfigu-
rieren 57

Lernprogramme 1
Ausführung von Clients und Servern

in Liberty 39
Authentifizierung konfigurieren

in heterogenen Umgebungen 80
Beispiel ohne Sicherheit 21
Beispielclients ausführen

in OSGi 111
Beispiele ausführen 61, 65, 87, 93
Beispiele installieren 87
Beispielinstallation 61
Berechtigung 31
Berechtigung aktivieren 67, 94

für Benutzer 68, 95
Berechtigung konfigurieren

für Gruppen 70
Bundles abfragen 113
Bundles aktualisieren 113
Bundles installieren 106
Bundles starten 99
Client/Server-Sicherheit

Konfiguration 56
Clientanwendungen starten

im OSGi-Framework 113
Clientauthentifizierung 25, 26
Clientauthentikator 21
Clientberechtigung 21
Clientsicherheit konfigurieren 81
Datengrids und Maps überwachen

mit xscmd 72, 97
Eclipse einrichten

für OSGi 111
Einträge aktualisieren 18
Einträge aktualisieren und entfernen

mit einem Index 19
Entitäten aktualisieren und entfernen

mit Abfragen 20
Entitätsklassen erstellen 11
Entitätsmanagerbeziehungen bil-

den 13
Entitätsschems für Bestellungen 15
Erstellen der Serverdefinition

in Liberty 42
eXtreme Scale ausführen

in Liberty 45
eXtreme-Scale-Bundles installie-

ren 106

Lernprogramme (Forts.)
eXtreme-Scale-Container konfigurie-

ren 108
eXtreme-Scale-Server konfigurie-

ren 108
in Liberty 45

Google-Protokollpuffer installie-
ren 109

Informationen in Entitäten spei-
chern 9

Installation des Liberty-Profils 41
Installation von eXtreme-Scale-Bund-

les vorbereiten 101
JAAS-Berechtigung verwenden 66,

93
Katalogserversicherheit

Konfiguration 60
Konfiguration des Clients für Liber-

ty 44
Konfiguration für WebSphere Applica-

tion Server 55
Konfiguration von Clients für Liber-

ty 44
Konfiguration von Webanwendungs-

servern
in Liberty 47

Konfiguration von WebSphere Appli-
cation Server 78

Konfigurationsdateien 103
Liberty-Web-Feature hinzufügen 43
lokale Datengrids abfragen 1
nicht gesichertes Beispiel 21, 23
Objektabfrage 1, 3, 4, 6
OSGi

Beispielbundles 101
Bundles abfragen 113
Bundles aktualisieren 113
Bundles installieren 106
Bundles starten 99, 106, 110
Clients ausführen 111
Clients starten 113
Container konfigurieren 108
Eclipse für die Ausführung von

Clients einrichten 111
Installation von Bundles vorberei-

ten 101
Konfigurationsdateien 103
Protokollpuffer installieren 109
Server konfigurieren 108
Service-Rankings abfragen 114
Service-Rankings aktualisie-

ren 116
Service-Rankings suchen 116
Übersicht 100

OSGi-Beispielbundles 101
OSGi-Bundles starten 110
Planung für heterogene Umgebun-

gen 74
Produktsicherheit integrieren

mit WebSphere Application Ser-
ver 48

Service-Rankings abfragen 114
Service-Rankings aktualisieren 116
Service-Rankings suchen 116
sichere Kommunikation zwischen

Endpunkten 35

Lernprogramme (Forts.)
Sicherheit des Container-Servers kon-

figurieren 86
Sicherheit des Katalogservers konfigu-

rieren 82
Sicherheit integrieren

in heterogenen Umgebungen 72
SSL-Eigenschaften hinzufügen 64, 91
Topologieübersicht 50, 75
Transporte konfigurieren

abgehend 64, 91
eingehend 64, 91

Transportsicherheit konfigurieren 63,
90

Übersicht
Server und Container starten 100

WebSphere Application Server 50
WebSphere Application Server konfi-

gurieren 53
Zugriff auf die Lernprogrammdatei-

en 50, 75
Liberty-Laufzeitumgebung

Übersicht 40
Liberty-Profil

eindeutige Klon-IDs konfigurie-
ren 213

Fehlerbehebung 920
HTTP-Sitzungsübernahme aktivie-

ren 209
HTTP-Sitzungsübernahme konfigurie-

ren 209
Plug-in-Konfigurationsdateien generie-

ren 213
Plug-in-Konfigurationsdateien zusam-

menführen 213
Linux-Shell

Übersicht 40
Listener

Callback-Methoden 417
Einführung 581
für BackingMap-Objekte 581
MapEventListener-Plug-in 583
ObjectGridEventListener 584
ObjectGridEventListener-Plug-in 584
Plug-ins 581

Loader
Aktualisierungsfehler 638
Aktualisierungsverfolgung 354
Datenbank 279
Fehlerbehebung 904
Hinweise zur Programmierung von

JPA 643
mit Entitätsmaps und Tupeln verwen-

den 648
schreiben 624
Übersicht 615
Übersicht über Java Persistence API

(JPA) 673
vorheriges Laden 618
Vorheriges Laden von Replikaten 653

LogElement 354
LogSequence 354
Lokale Sicherheit

aktivieren 821
Programmierung 859

Lokaler Cache
Peerreplikation 266

Index 931



M
Maps für Bytefeldgruppen

Leistungsverbesserung 754
maxXmSize, Eigenschaft 121
MBeans

Zugriff mit aktivierter Sicherheit 807
mehrere Partitionen

Anwendungen entwickeln 496
Methode "batchUpdate" 648
Methode "get"

Loader
Entitätsmaps und Tupel 648

Multimaster-Datengrid-Replikation
Planung 290

Multimasterreplikation
angepasste Arbiter 565
Designplanung 298
Konfigurationsplanung 295
Planung 290
Planung für Ladeprogramme 296
Topologien 290

MVS-Konsole 40

N
Nebencache

Datenbankintegration 273
Netz 725
Netzports

Planung 306

O
Object Request Broker

Eigenschaften 726
orb.properties, Datei 726

ObjectMap-API
Objekte zwischenspeichern mit 379
Übersicht 381

ObjectTransformer
Bewährte Verfahren 756, 763

Objektabfrage
Index 3
Lernprogramm 1, 3, 4, 6
Mapschema 1
Primärschlüssel 1

Optimieren
Garbage-Collection

Real Time 737
Optimierung

Betriebssysteme 725
Java Virtual Machines 731
Netzeinstellungen 725
Netzports 306

OSGi
Anwendungen verwalten 174
Bundles installieren 170
Container ausführen 172

mit nicht dynamischen Plug-
ins 183

dynamische Plug-ins erstellen 176,
669

Eclipse-Equinox-Umgebung 168
Lernprogramme

Beispielbundles 101
Bundles abfragen 113

OSGi (Forts.)
Lernprogramme (Forts.)

Bundles aktualisieren 113
Bundles ausführen 99
Bundles installieren 106
Bundles starten 106, 110
Clients ausführen 111
Clients starten 113
Container konfigurieren 108
Eclipse für die Ausführung von

Clients einrichten 111
Installation von Bundles vorberei-

ten 101
Konfigurationsdateien 103
Protokollpuffer installieren 109
Server konfigurieren 108
Service-Rankings abfragen 114
Service-Rankings aktualisie-

ren 116
Service-Rankings suchen 116
Übersicht 100

Plug-ins ausführen 165
Plug-ins entwickeln 165
Plug-ins erstellen 175
Plug-ins installieren 181
Plug-ins konfigurieren 183
Programmierung 669
Server konfigurieren 191
Server verwalten 174
Servicess verwalten 188
Starten von Servern 185
Übersicht 166

OSGi-Anwendungen
Übersicht 40

OSGi-Container
Apache-Aries-Blueprint-Konfigurati-

on 179

P
Parallele Transaktionen 325
Partitionen

Nicht-Schlüsselobjekte zum Suchen
von Objekten verwenden 441

Transaktionen 490
Performance Monitoring Infrastructure

(PMI) 692
planen

Installation 313
Planung 263, 725

Anwendungsentwicklung 326
Anwendungsimplementierung 263
Betriebssysteme 725
Cacheschlüssel 342
Erhöhung der Gridkapazität

Plattenüberlauf 321
Klassenladeprogramme 339
Klassenpfade 339
Netzeinstellungen 725

Plug-ins
BackingMapLifeCycleListener 586
BackingMapPlugin 564
Einführung 331
HashIndex 600, 603
Index 607
InverseRangeIndex 594, 596
Life-Cycle-Management 560

Plug-ins (Forts.)
Multimasterreplikation 565
ObjectGridLifeCycleListener 590
ObjectGridPlugin 562
ObjectTransformer 577
OptimisticCallback 567
Plug-in-Slots 663
TransactionCallback 658
WebSphereTransactionCallback 667

pro Partition 324
Produktübersicht

Produktintegration
mit WebSphere Application Ser-

ver 48
Programmierung von eXtreme Scale 328
Protokollanalyse

angepasst 893
ausführen 891
Fehlerbehebung 894
Übersicht 890

Protokolldaten 890
Protokolle 879

.NET-Client 881
Protokollelement 354
Protokollfolge 354

R
Real Time

eigenständige Umgebung 737
Garbage-Collection optimieren 737
WebSphere Application Server 740

Replikation
clientseitig aktivieren 529
vorher laden 653

Ressourcenadapter
installieren 196

REST-Datenservice
Abruf von Nicht-Entitäten 543
Abrufanforderung 536
Aktualisierungsanforderungen 553
Anforderungsprotokolle 535
Einfügeanforderungen 549
Löschanforderungen 558
Operationen 531
optimistischer gemeinsamer Zu-

griff 534
Planung 334
sichern 811
Übersicht 334

REST-Gateway
Datengridanwendungen entwi-

ckeln 707
Mapeinträge von Datengrids für

REST-Gateway löschen 710

S
SAF-Registry

Übersicht 40
Schnittstelle "EntityTransaction" 435
Schnittstelle "JavaMap" 392
Schnittstelle "ObjectGridManager"

createObjectGrid-Methoden 357
für die Interaktion mit einem Object-

Grid verwenden 357

932 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012



Schnittstelle "ObjectGridManager" (Forts.)
getObjectGrid-Methoden 361
Lebenszyklus steuern 363
removeObjectGrid-Methoden 362

Serialisierung 119
Leistung 761
Sperren 761

Serialisierungsmethode
APIs 574
entwickeln 574
Plug-ins 572
Übersicht 572

Servereigenschaften
enableXm 121
maxXmSize 121
xIOContainerTCPNonSecurePort 121

SessionHandle
Routing 375

Sichere Server
REST-Datenservice 811
starten 161, 822
stoppen 161, 165, 822, 824
WebSphere Application Server 164,

823
Sicherheit

Authentifizierung 311, 793
Berechtigung 311
Clientauthentifizierung 831
Clientsicherheit 818
Einführung 810
Fehlerbehebung 918
Integration 810
Integration mit WebSphere Applica-

tion Server 815
J2C-Clientverbindungen 202, 827
Konfiguration 818
lokal 821, 859
Plug-ins 821, 859
Programmierung 829
sicherer Transport 311
Single Sign-On (SSO) 793
Transporttypen 805
Übersicht 787

Sicherheits-API 829
Sicherheitsprofil 826
Sitzungen

auf Daten zugreifen 371
Kollision 519
Transaktion 519

Sitzungsmanagerinteroperabilität
mit WebSphere-Produkten 304

Sperren
Kompatibilität 505
Konfiguration mit XML 511
Lebenszyklus 505
Leistung 760
ohne 511
optimistisch 483, 511
pessimistisch 483, 511
programmgesteuert konfigurie-

ren 511
Strategien 483
Verwendungsübersicht 505
Zeitlimit 505, 513

Sperren von Mapeinträgen
Abfrage 515
Indizes 515

Spring
Clients 705
Container-Server 702
Erweiterungs-Beans 338, 692, 697,

699
Framework 338, 692
Geltungsbereich "Shard" 338, 692
Namespace 699
native Transaktionen 338, 692
packen 338, 692
Transaktionen 694
Unterstützung von Namespaces 338,

692
Web Flow 338, 692

SSL-Parameter 807
starten

Server 131
Starten

Container-Server
Spring 702

Statistik-API 692
syslog 880
System-API 560
Szenarien 119

T
Teilcache 273
Topologien

planen 264
Trace

Fehlerbehebung 882
Konfigurationsoptionen 884

Tracedaten 890
Transaktionen

Anwendungen verbinden 193
Callback 618
Clientkomponenten entwickeln 204,

500
copyMode 481
Datenzugriff 475
Einzelpartition 490
externe Manager 665
gridübergreifend 490
ID 618
Programmierung 474
Spring 694
Übersicht 479
Übersicht über die Verarbeitung 474
Verarbeitung 194

Transaktionen, an denen mehrere Partitio-
nen beteiligt sind

Anwendungen entwickeln 498
Transport 121
Transporte

eXtremeIO 121
Tupelobjekte

erstellen 648

U
Übersicht über eXtreme Scale 263
Unternehmensdatengrid 119
Unterstützung 922

V
Verbindung herstellen

zu einem verteilten Datengrid 352
Verbindungsfactorys

Konfiguration von Eclipse-Umgebun-
gen 200

konfigurieren 198
Ressourcenreferenzen erstellen 201

Verfügbarkeit
Replikation

Clientseite 629
Verfügbarkeitspartition 290
Verteilter Cache 269
Verteilung von Änderungen

mit Java Message Service 488
Verwaltung

Fehlerbehebung 901
Verzeichniskonventionen 319
Vollständiger Cache 273
Vorabladen von Maps 629
Voraussetzungen

Hardware 314
Software 314

Vorteile
Write-behind-Caching 277, 634

W
Warteschlangen 757
Write-behind

Beispiel 640
Datenbankintegration 277, 634
Fehlgeschlagene Aktualisierun-

gen 638
Loader-Unterstützung konfigurie-

ren 633

X
XDF 123
xIOContainerTCPNonSecurePort, Eigen-

schaft 121
XML-Konfigurationen

Fehlerbehebung 907
xscmd

Sicherheitsprofil 826
xsloganalyzer 891, 893

Z
Zeitzonen

Daten abfragen 451
Daten einfügen 342, 453

Zugriffsteuerung für die JMX-Sicherheit
Authentifizierung 807
JAAS-Unterstützung 807
sicherer Transport 807

Zweiphasige Festschreibung
Fehlerbehebung

Übersicht 496

Index 933



934 IBM WebSphere eXtreme Scale: Programmierung Dezember 2012





����


	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellen
	Informationen zur Veröffentlichung Programmierung
	Kapitel 1. Lernprogramme
	Lernprogramm: Lokales speicherinternes Datengrid abfragen
	Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 1
	Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 2
	Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 3
	Lernprogramm zu ObjectQuery - Schritt 4

	Lernprogramm: Auftragsinformationen in Entitäten speichern
	Lernprogramm zum EntityManager: Entitätsklasse erstellen
	Lernprogramm zum EntityManager: Entitätsbeziehungen erstellen
	Lernprogramm zum EntityManager: Schema für die Entität "Order"
	Lernprogramm zum EntityManager: Einträge aktualisieren
	Lernprogramm zum EntityManager: Einträge über einen Index aktualisieren und entfernen
	Lernprogramm zum EntityManager: Einträge über eine Abfrage aktualisieren und entfernen

	Lernprogramm: Sicherheit von Java SE konfigurieren
	Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 1
	Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 2
	Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 3
	Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 4
	Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 5
	Lernprogramm zur Java-SE-Sicherheit - Schritt 6

	Lernprogramm: eXtreme-Scale-Clients und -Server im Liberty-Profil ausführen
	Liberty-Profil
	Modul 1: Liberty-Profil installieren
	Modul 2: Webanwendungsserver im Liberty-Profil erstellen
	Lerneinheit 2.1: Server für die Ausführung im Liberty-Profil definieren

	Modul 3: Liberty-Web-Feature zum Liberty-Profil hinzufügen
	Lerneinheit 3.1: Webanwendung für die Ausführung im Liberty-Profil definieren

	Modul 4: Clients für die Verwendung von Client-APIs im Liberty-Profil konfigurieren
	Lerneinheit 4.1: Liberty-Profil für die Ausführung mit eXtreme-Scale-Clients konfigurieren

	Modul 5: Datengrid im Liberty-Profil ausführen
	Lerneinheit 5.1: eXtreme-Scale-Servers für die Verwendung des Liberty-Profils konfigurieren
	Lerneinheit 5.2: Webanwendungsserver des Liberty-Profils zur Verwendung von eXtreme Scale für die Sitzungsreplikation konfigu


	Lernprogramm: Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server integrieren
	Einführung: Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale mit WebSphere Application Server über Authentifizierungs-Plug-ins von WebS
	Modul 1: WebSphere Application Server vorbereiten
	Lerneinheit 1.1: Topologie verstehen und Lernprogrammdateien abrufen
	Lerneinheit 1.2: Umgebung von WebSphere Application Server konfigurieren

	Modul 2: WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der Authentifizierungs-Plug-ins von WebSphere Application Server konfigur
	Lerneinheit 2.1: Client/Server-Sicherheit konfigurieren
	Lerneinheit 2.2: Sicherheit des Katalogservers konfigurieren
	Lerneinheit 2.3: Sicherheit des Container-Servers konfigurieren
	Lerneinheit 2.4: Beispiel installieren und ausführen

	Modul 3: Transportsicherheit konfigurieren
	Lerneinheit 3.1: Eingehenden und abgehenden CSIv2-Transport konfigurieren
	Lerneinheit 3.2: SSL-Eigenschaften der Eigenschaftendatei des Katalogservers hinzufügen
	Lerneinheit 3.3: Beispiel ausführen

	Modul 4: JAAS-Berechtigung (Java Authentication and Authorization Service) in WebSphere Application Server verwenden
	Lerneinheit 4.1: eXtreme-Scale-Berechtigung aktivieren
	Lerneinheit 4.2: Benutzerbasierte Berechtigung aktivieren
	Lerneinheit 4.3: Gruppenbasierte Berechtigung konfigurieren

	Modul 5: Tool xscmd für die Überwachung von Datengrids und Maps verwenden
	Prüfpunkt der Lerneinheit


	Lernprogramm: Sicherheit von WebSphere eXtreme Scale mit einem externen Authentifikator in eine heterogene Umgebung integrier
	Einführung: Sicherheit in einer heterogenen Umgebung
	Modul 1: Heterogene Umgebung von WebSphere Application Server und eigenständige Umgebung vorbereiten
	Lerneinheit 1.1: Topologie verstehen und Lernprogrammdateien abrufen
	Lerneinheit 1.2: Umgebung von WebSphere Application Server konfigurieren

	Modul 2: eXtreme-Scale-Authentifizierung in einer heterogenen Umgebung konfigurieren
	Lerneinheit 2.1: Clientsicherheit in WebSphere eXtreme Scale konfigurieren
	Lerneinheit 2.2: Sicherheit des Katalogservers konfigurieren
	Lerneinheit 2.3: Sicherheit des Container-Servers konfigurieren
	Lerneinheit 2.4: Beispiel installieren und ausführen

	Modul 3: Transportsicherheit konfigurieren
	Lerneinheit 3.1: Eingehenden und abgehenden CSIv2-Transport konfigurieren
	Lerneinheit 3.2: SSL-Eigenschaften der Eigenschaftendatei des Katalogservers hinzufügen
	Lerneinheit 3.3: Beispiel ausführen

	Modul 4: JAAS-Berechtigung (Java Authentication and Authorization Service) in WebSphere Application Server verwenden
	Lerneinheit 4.1: eXtreme-Scale-Berechtigung aktivieren
	Lerneinheit 4.2: Benutzerbasierte Berechtigung aktivieren

	Modul 5: Dienstprogramm xscmd für die Überwachung von Datengrids und Maps verwenden
	Prüfpunkt der Lerneinheit


	Lernprogramm: eXtreme-Scale-Bundles im OSGi-Framework ausführen
	Einführung: eXtreme-Scale-Server und -Container für die Ausführung von Plug-ins im OSGi-Framework starten und konfigurieren
	Modul 1: Installation und Konfiguration von Serverbundles von eXtreme Scale vorbereiten
	Lerneinheit 1.1: OSGi-Beispielbundles kennenlernen
	Lerneinheit 1.2: OSGi-Konfigurationsdateien verstehen

	Modul 2: eXtreme-Scale-Bundles im OSGi-Framework installieren und starten
	Lerneinheit 2.1: Konsole starten und das Server-Bundle von eXtreme Scale installieren
	Lerneinheit 2.2: eXtreme-Scale-Server anpassen und konfigurieren
	Lerneinheit 2.3: eXtreme-Scale-Container konfigurieren
	Lerneinheit 2.4: Bundles für Google-Protokollpuffer und Beispiel-Plug-ins installieren
	Lerneinheit 2.5: OSGi-Bundles starten

	Modul 3: Beispielclient von eXtreme Scale ausführen
	Lerneinheit 3.1: Eclipse für die Ausführung des Clients und die Erstellung der Beispiele einrichten
	Lerneinheit 3.2: Client starten und Daten in das Grid einfügen

	Modul 4: Beispielbundle abfragen und aktualisieren
	Lerneinheit 4.1: Service-Rankings für Abfragen
	Lerneinheit 4.2: Bestimmen, ob bestimmte Service-Rankings verfügbar sind
	Lerneinheit 4.3: Service-Rankings aktualisieren



	Kapitel 2. Szenarien
	Szenario: Unternehmensdatengrid konfigurieren
	Übersicht über Unternehmensdatengrids
	IBM eXtremeIO (XIO) konfigurieren
	Datengrids für die Verwendung von eXtreme Data Format (XDF) konfigurieren
	Unternehmensdatengridanwendungen entwickeln
	Weiterentwicklung von Klassen
	ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen für die Korrelation von Java- und .NET-Klassen definieren
	Schlüssel mit PartitionKey-Annotationen Partitionen zuordnen
	Java- und C#-Datentypäquivalente

	Eigenständige Server starten (XIO)
	IBM eXtremeIO (XIO) optimieren

	Szenario: Datengrid in eXtreme Scale sichern
	eXtreme-Scale-Verbindungen zwischen Servern authentifizieren
	eXtreme-Scale-Serververbindungen in eigenständigen Umgebungen authentifizieren
	Authentifizierung von eXtreme-Scale-Serververbindungen im Liberty-Profil
	Authentifizierung von eXtreme-Scale-Serververbindungen im OSGi-Framework
	eXtreme-Scale-Serververbindungen in WebSphere Application Server authentifizieren

	Anforderungen von Clients an Server authentifizieren
	Clientanforderungen in eigenständigen Umgebungen authentifizieren
	Clientanforderungen im Liberty-Profil authentifizieren
	Clientanforderungen im OSGi-Framework authentifizieren
	Clientanforderungen in WebSphere Application Server authentifizieren

	Zugriff auf das Datengrid autorisieren
	Zugriff auf das Datengrid in eigenständigen Umgebungen autorisieren
	Zugriff auf das Datengrid im Liberty-Profil autorisieren
	Zugriff auf das Datengrid im OSGi-Framework autorisieren
	Zugriff auf das Datengrid in WebSphere Application Server autorisieren

	Zugriff für spezielle Verwaltungsoperationen autorisieren
	Zugriff für Verwaltungsoperationen in eigenständigen Umgebungen autorisieren
	Zugriff für Verwaltungsoperationen im Liberty-Profil autorisieren
	Zugriff für Verwaltungsoperationen im OSGi-Framework autorisieren
	Zugriff für Verwaltungsoperationen in WebSphere Application Server autorisieren

	Daten, die zwischen eXtreme-Scale-Clients und -Servern übertragen werden, mit SSL-Verschlüsselung sichern
	Daten, die zwischen eXtreme-Scale-Servern in eigenständigen Umgebungen übertragen werden, mit SSL-Verschlüsselung sichern
	Daten, die zwischen eXtreme Scale und dem Liberty-Profil übertragen werden, mit SSL-Verschlüsselung sichern
	Daten, die zwischen eXtreme Scale und dem OSGi-Framework übertragen werden, mit SSL-Verschlüsselung sichern
	Daten, die zwischen eXtreme Scale und WebSphere Application Server übertragen werden, mit SSL-Verschlüsselung sichern

	Sicherheitsartefakte für autorisierte Benutzer speichern
	Sicherheitsartefakte in eigenständigen Umgebungen speichern
	Sicherheitsartefakte im Liberty-Profil speichern
	Sicherheitsartefakte im OSGi-Framework speichern
	Sicherheitsartefakte in WebSphere Application Server speichern

	Sichere Server starten und stoppen
	Sichere Server in einer eigenständigen Umgebung starten
	Sichere Server im Liberty-Profil starten und stoppen
	Sichere Server im OSGi-Framework starten und stoppen
	Sichere Server in WebSphere Application Server starten
	Sichere Server stoppen


	Szenario: OSGi-Umgebung für die Entwicklung und Ausführung von eXtreme-Scale-Plug-ins verwenden
	Übersicht über das OSGi-Framework
	Eclipse-Equinox-OSGi-Framework mit Eclipse Gemini für Clients und Server installieren
	eXtreme-Scale-Bundles installieren

	eXtreme-Scale-Container mit nicht dynamischen Plug-ins in einer OSGi-Umgebung ausführen
	eXtreme-Scale-Server und -Anwendungen in einer OSGi-Umgebung verwalten
	Dynamische eXtreme-Scale-Plug-ins für die Verwendung in einer OSGi-Umgebung erstellen und ausführen
	Dynamische eXtreme-Scale-Plug-ins erstellen
	eXtreme-Scale-Plug-ins mit OSGi Blueprint konfigurieren
	OSGi-fähige Plug-ins installieren und starten

	eXtreme-Scale-Container mit dynamischen Plug-ins in einer OSGi-Umgebung ausführen
	OSGi-fähige Plug-ins mit der ObjectGrid-XML-Deskriptordatei konfigurieren
	Server von eXtreme Scale mit dem Eclipse-Equinox-OSGi-Framework starten
	OSGi-fähige Services mit dem Dienstprogramm xscmd verwalten
	Server mit OSGi Blueprint konfigurieren


	Szenario: JCA für die Verbindung transaktionsorientierter Anwendungen mit Clients von eXtreme Scale verwenden
	Transaktionsverarbeitung in Java-EE-Anwendungen
	Ressourcenadapter von eXtreme Scale installieren
	Verbindungsfactorys von eXtreme Scale konfigurieren
	Eclipse-Umgebungen für die Verwendung von eXtreme-Scale-Verbindungsfactorys konfigurieren
	Anwendungen für das Herstellen von Verbindungen zu eXtreme Scale konfigurieren
	J2C-Clientverbindungen sichern
	eXtreme-Scale-Clientkomponenten für die Verwendung von Transaktionen entwickeln
	J2C-Clientverbindungen verwalten

	Szenario: HTTP-Sitzungsübernahme im Liberty-Profil konfigurieren
	Web-Feature von eXtreme Scale im Liberty-Profil aktivieren
	Feature "webGrid" von eXtreme Scale im Liberty-Profil aktivieren
	eXtreme-Scale-Feature "webApp" im Liberty-Profil aktivieren
	Web-Server-Plug-in für die Weiterleitung von Anforderungen an mehrere Server im Liberty-Profil konfigurieren
	Plug-in-Konfigurationsdateien für die Implementierung im Anwendungsserver-Plug-in zusammenführen

	Szenario: Grid-Server mit Eclipse-Tools im Liberty-Profil ausführen
	Entwicklertools des Liberty-Profils für WebSphere eXtreme Scale installieren
	Entwicklungsumgebung in Eclipse einrichten
	eXtreme Scale im Liberty-Profil mit Eclipse-Tools konfigurieren
	OSGi-Bundleprojekt für eXtreme-Scale-Grid-Entwicklung


	Speicher-zu-Speicher-Replikations- oder Datenbanksitzung von WebSphere Application Server auf die Sitzungsverwaltung von WebS
	Vorherige Konfigurationseinstellungen in der Administrationskonsole von WebSphere Application Server notieren
	Katalogservicedomäne für die Sitzungsverwaltung von WebSphere eXtreme Scale erstellen
	WebSphere eXtreme Scale für die Verwendung der vorherigen Konfigurationseinstellungen konfigurieren

	Szenario: WebSphere eXtreme Scale als dynamischen Cache-Provider verwenden
	Übersicht über den dynamischen Cache-Provider
	Umgebungskapazität planen
	Unternehmensdatengrid für dynamisches Caching in einer eigenständigen Umgebung konfigurieren
	Unternehmensdatengrid für dynamisches Caching mit einem Liberty-Profil konfigurieren
	Instanzen des dynamischen Caches konfigurieren


	Kapitel 3. Einführung
	Lernprogramm: Einführung in WebSphere eXtreme Scale
	Lerneinheit 1.1 des Lernprogramms "Einführung": Datengrids mit Konfigurationsdateien definieren
	ObjectGrid-XML-Deskriptordatei
	XML-Deskriptordatei für Implementierungsrichtlinie
	Prüfpunkt der Lerneinheit

	Modul 2 des Lernprogramms "Einführung": Clientanwendung erstellen
	Lerneinheit 2.1 des Lernprogramms "Einführung": Java-Clientanwendung erstellen
	Lerneinheit 2.2 des Lernprogramms "Einführung": .NET-Clientanwendung erstellen
	Lerneinheit 2.3: Unternehmensdatengridanwendung erstellen

	Modul 3: Beispielanwendung im Datengrid ausführen
	Lerneinheit 3.1 des Lernprogramms "Einführung": Katalog- und Container-Server starten
	Lerneinheit 3.2 des Lernprogramms "Einführung": Java-Beispielclientanwendung "gettingstarted" ausführen
	Lerneinheit 3.3 des Lernprogramms "Einführung": .NET-Beispielclientanwendung ausführen

	Lerneinheit 4 des Lernprogramms "Einführung": Umgebung überwachen
	Überwachung mit der Webkonsole
	Überwachung mit dem Dienstprogramm "xscmd"
	Server stoppen
	Prüfpunkt der Lerneinheit


	Einführung in die Entwicklung von Anwendungen

	Kapitel 4. Planung
	Übersicht über die Planung
	Topologie planen
	Lokaler Speichercache
	Auf Peers replizierter lokaler Cache
	Integrierter Cache
	Verteilter Cache
	Datenbankintegration: Write-behind-, Inline- und Neben-Caching
	Teilcache und vollständiger Cache
	Nebencache
	Inline-Cache
	Write-behind-Caching
	Loader
	Vorheriges Laden von Daten und Vorbereitung
	Verfahren für die Datenbanksynchronisation
	Dateninvalidierung
	Indexierung

	Topologien mit mehreren Rechenzentren planen
	Topologien für Multimasterreplikation
	Konfigurationshinweise für Multimastertopologien
	Hinweise zu Ladeprogrammen in einer Multimastertopologie
	Designhinweise für die Multimasterreplikation


	Interoperabilität mit anderen Produkten
	Konfiguration planen
	Netzports planen
	Verwendung von IBM eXtremeMemory planen
	Übersicht über die Sicherheit

	Installation planen
	Hardware- und Softwarevoraussetzungen
	Hinweise zu Microsoft .NET
	Hinweise zu Java SE
	Hinweise zu Java EE
	Verzeichniskonventionen

	Umgebungskapazität planen
	Plattenüberlauf aktivieren
	Speicher dimensionieren und Partitionsanzahl berechnen
	CPU-Dimensionierung pro Partition für Transaktionen
	CPU-Dimensionierung für parallele Transaktionen

	Entwicklung von WebSphere-eXtreme-Scale-Anwendungen planen
	Entwicklung von Microsoft-.NET-Anwendungen planen
	Hinweise zu Microsoft .NET
	Übersicht über die .NET-API

	Entwicklung von Java-Anwendungen planen
	Übersicht über Java-APIs
	Übersicht über Java-Plug-ins
	Übersicht über REST-Datenservices
	Übersicht über das Spring-Framework
	Hinweise zu Java-Klassenladeprogrammen und -Klassenpfaden
	Verwaltung von Beziehungen
	Wichtige Hinweise zu Caches
	Daten für verschiedene Zeitzonen



	Kapitel 5. Anwendungen entwickeln
	Java-Anwendungen entwickeln
	Java-Entwicklungsumgebung einrichten
	Zugriff auf die Java-API-Dokumentation
	Eigenständige Entwicklungsumgebung in Eclipse einrichten
	Client- oder Serveranwendung von WebSphere eXtreme Scale mit Apache Tomcat in Rational Application Developer ausführen
	Integrierte Client- oder Severanwendung mit WebSphere Application Server in Rational Application Developer ausführen

	Mit Clientanwendungen auf Daten zugreifen
	Verbindung zu verteilten ObjectGrid-Instanzen über das Programm herstellen
	Mapaktualisierungen durch eine Anwendung verfolgen
	Interaktion mit einem ObjectGrid über die Schnittstelle "ObjectGridManager"
	Zugriff auf Daten mit Indizes (API Index)
	Session-Objekte für den Zugriff auf Daten im Grid verwenden
	Caching von Objekten ohne Beziehungen (API ObjectMap)
	Caching von Objekten und ihren Beziehungen (API "EntityManager")
	Mehrere Cacheobjekte in derselben Partition durch Kollokation zusammenfassen
	ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen für die Korrelation von Java-Klassen definieren
	Entitäten und Objekte abrufen (API "Query")
	Clients mit einer fortlaufenden Abfrage über Mapaktualisierungen benachrichtigen
	Programmierung für Transaktionen
	Clients über das Programm konfigurieren

	Zugriff auf Daten mit dem REST-Datenservice
	Operationen mit dem REST-Datenservice
	Optimistischer gemeinsamer Zugriff im REST-Datenservice
	Anforderungsprotokolle für den REST-Datenservice

	Systemanwendungsprogrammierschnittstellen und -Plug-ins
	Plug-in-Lebenszyklen verwalten
	Plug-ins für Multimasterreplikation
	Plug-ins für die Versionssteuerung und den Vergleich von Cacheobjekten
	Plug-ins für die Serialisierung zwischengespeicherter Objekte
	Plug-ins für die Bereitstellung von Ereignislistenern
	Plug-ins für die Indexierung von Daten
	Plug-ins für die Kommunikation mit Datenbanken
	Plug-ins für die Verwaltung von Ereignissen im Lebenszyklus von Transaktionen

	Programmierung für die Verwendung des OSGi-Frameworks
	Dynamische eXtreme-Scale-Plug-ins erstellen

	Programmierung für JPA-Integration
	JPA-Loader
	Clientbasierte JPA-Loader entwickeln
	Beispiel: Hibernate-Plug-in zum vorherigen Laden von Daten in den ObjectGrid-Cache verwenden
	Zeitbasierte JPA-Aktualisierungskomponente starten

	Anwendungen mit dem Spring-Framework entwickeln
	Übersicht über das Spring-Framework
	Transaktionen mit Spring verwalten
	Über Spring verwaltete Erweiterungs-Beans
	Spring-Erweiterungs-Beans und Unterstützung von Namespaces
	Container-Server mit Spring starten
	Clients im Spring-Framework konfigurieren

	Datengridanwendungen mit dem REST-Gateway entwickeln
	REST-Gateway: URI-Format
	REST-Gateway: Datenformat
	REST-Gateway: REST-Operationen
	REST-Gateway-Beispiel: Mapeinträge für DatenGrids einfügen und anfordern
	REST-Gateway-Beispiel: Mapeinträge für DatenGrids löschen
	Beispiel für REST-Gateway: Dynamische Maps erstellen
	REST-Gateway-Beispiel: TTL-Ablauf (Time to live)


	.NET-Anwendungen entwickeln
	.NET-Entwicklungsumgebung einrichten
	Auf die API-Dokumentation von WebSphere eXtreme Scale Client zugreifen

	ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen für die Korrelation von Java- und .NET-Klassen definieren
	ClassAlias- und FieldAlias-Annotationen

	Schlüssel mit PartitionKey-Annotationen Partitionen zuordnen
	Datengridsicherheit und SSL für .NET konfigurieren
	.NET-Clientauthentifizierung programmieren
	Beispiel: Benutzerkennwortberechtigungsnachweis für .NET-Anwendungen implementieren
	Beispiel: Benutzerberechtigungsnachweisgenerator für .NET-Anwendungen implementieren



	Kapitel 6. Leistung optimieren
	Betriebssystem- und Netzeinstellungen optimieren
	ORB-Eigenschaften
	IBM eXtremeIO (XIO) optimieren
	Java Virtual Machines optimieren
	Einstellung für das Intervall der Überwachungssignale für Failover-Erkennung optimieren
	Garbage-Collection mit WebSphere Real Time optimieren
	WebSphere Real Time in einer eigenständigen Umgebung
	WebSphere Real Time in WebSphere Application Server

	Agenten für die Messung der Cachegröße im Hinblick auf genaue Schätzungen der Speicherbelegung optimieren
	Messung der Cachebelegung

	Optimierung und Leistung bei der Anwendungsimplementierung
	Kopiermodus optimieren
	Leistung mit Bytefeldgruppenmaps verbessern
	Kopieroperationen mit der Schnittstelle "ObjectTransformer" optimieren

	Bereinigungsprogramme optimieren
	Leistung von Sperren optimieren
	Serialisierungsleistung optimieren
	Serialisierung optimieren

	Abfrageleistung optimieren
	Abfrageplan
	Abfrageoptimierung mit Indizes
	Optimierung von Clientabfragen mit globalen Indizes

	Leistung der Schnittstelle EntityManager optimieren
	Instrumentierungsagent für die Entitätsleistung



	Kapitel 7. Sicherheit
	Szenario: Datengrid in eXtreme Scale sichern
	Datengridauthentifizierung
	Datengridsicherheit
	Clients authentifizieren und berechtigen
	Anwendungsclients authentifizieren
	Anwendungsclients berechtigen
	Verwaltungsclients berechtigen

	LDAP-Authentifizierung in Katalog- und Container-Servern von eXtreme Scale aktivieren
	Keystore-Authentifizierung in Container- und Katalogservern von eXtreme Scale aktivieren
	Sichere Transporttypen konfigurieren
	Transport Layer Security und Secure Sockets Layer
	SSL-Parameter (Secure Sockets Layer) für Clients oder Server konfigurieren

	JMX-Sicherheit (Java Management Extensions)
	Sicherheitsintegration mit externen Providern
	REST-Datenservice sichern
	Integration der Sicherheit mit WebSphere Application Server
	Clientsicherheit in einer Katalogservicedomäne konfigurieren

	Datengridsicherheit und SSL für .NET konfigurieren
	Datengridberechtigung aktivieren
	Sichere Server starten und stoppen
	Sichere Server in einer eigenständigen Umgebung starten
	Sichere Server in WebSphere Application Server starten
	Sichere Server stoppen

	Verwendung von FIPS 140-2 in WebSphere eXtreme Scale konfigurieren
	Sicherheitsprofile für das Dienstprogramm xscmd konfigurieren
	J2C-Clientverbindungen sichern
	Programmierung für Sicherheit
	Sicherheits-API
	Programmierung der Clientauthentifizierung
	Programmierung der Clientberechtigung
	Datengridauthentifizierung
	Lokale Programmierung der Sicherheit
	.NET-Clientauthentifizierung programmieren
	Beispiel: Benutzerkennwortberechtigungsnachweis für .NET-Anwendungen implementieren
	Beispiel: Benutzerberechtigungsnachweisgenerator für .NET-Anwendungen implementieren



	Kapitel 8. Fehlerbehebung
	Fehlerbehebung und Unterstützung für WebSphere eXtreme Scale
	Techniken für die Behebung von Problemen
	Knowledge Bases durchsuchen
	Fixes abrufen
	Fixes von Fix Central herunterladen

	Kontaktaufnahme mit dem IBM Support
	Informationen mit IBM austauschen
	Informationen an den IBM Support senden
	Informationen vom IBM Support empfangen

	Updates des Support abonnieren

	Protokollierung aktivieren
	Ferne Protokollierung konfigurieren
	.NET-Clientprotokolle

	Trace erfassen
	Traceoptionen für Server

	Fehlerbehebung bei High Performance Extensible Logging (HPEL)
	Protokoll- und Tracedaten analysieren
	Übersicht über die Protokollanalyse
	Protokollanalyse durchführen
	Angepasste Scanner für die Protokollanalyse erstellen
	Fehlerbehebung bei der Protokollanalyse

	Fehlerbehebung bei der Produktinstallation
	Fehlerbehebung bei der Clientkonnektivität
	Fehlerbehebung bei der Cacheintegration
	Fehlerbehebung beim JPA-Cache-Plug-in
	Fehlerbehebung bei IBM eXtremeMemory
	Fehlerbehebung bei der Verwaltung
	Fehlerbehebung bei der Datenüberwachung
	Fehlerbehebung bei Konfigurationen mit mehreren Rechenzentren
	Fehlerbehebung bei Loadern
	Fehlerbehebung bei der XML-Konfiguration
	Fehlerbehebung bei Deadlocks
	Ausnahmen wegen Überschreitungen der Sperrzeit für eine Transaktion beheben, an der mehrere Partitionen beteiligt sind
	Ausnahmen wegen Überschreitung der Sperrzeit beheben
	Ausnahmen wegen Überschreitung der Sperrzeit mit dem Befehl xscmd -c listindoubts beheben


	Fehlerbehebung bei der Sicherheit
	Fehlerbehebung bei Liberty-Profilkonfigurationen
	Daten mit IBM Support Assistant Data Collector erfassen
	IBM Support Assistant für WebSphere eXtreme Scale

	Bemerkungen
	Marken
	Index
	Sonderzeichen
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Z


