Kapitel 3

Message-Oriented Middleware
(MOM)
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Transaktionale Warteschlangen
In TP-Monitoren (1)

[1 Zwe Arten von Transaktionen
[ direkt (typisch fur interaktive AW)
[ asynchron (erfordert Queueing)

[1 Einsatz von Warteschlangen
[0 Lastkontrolle

« Normalisierung von Lastspitzen
- dtatt Erzeugung eines weiteren Prozesses wird Auftag in
fluchtiger Schlange (vor der Server-Klasse) vermerkt
[J Endbenutzerkontrolle

« Aushandigung der Ausgabe von asynchronen Vorgangen ist
kritisch (Text, Bilder, Geld, ...)

« Wiederholung der Ausgabe kann erforderlich werden, so-
lange der Empfang nicht explizit quittiert wurde
[0 Wiederherstellbare Dateneingabe

« AW, die durch Eingabenachrichten hoher Frequenz getrie-
ben werden und fur hohen Durchsatz ausgelegt sind

« Eingabe wird von einer Warteschlange gelesen

« Eingabe darf nicht verloren gehen; auch nicht bei Crash
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Transaktionale Warteschlangen in TP-Monitoren (2)

[1 Einsatz von Warteschlangen (Forts.)

[1 Mehrtransaktionen-Anforderungen
« Beispiel: synchrone Verarbeitung von aufeinanderfolgenden Transaktionen - basierend auf
wiederherstellbaren Eingabedaten -, die auf hohen Durchsatz ausgelegt sind
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Transaktionale Warteschlangen
In TP-Monitoren (3)

[1 Zwel Typen von WS
[ flGchtig fur direkte TA
[ dauerhaft (persistent, recoverable) fur asynchrone TA

[1 FlUchtige, Server-Klassen-spezifische WS

[0 Moglichkeiten der Behandlung von Uberlast

« Client bekommt RetCode “Uberlast” und entscheidet
(Warten - Wie?, Rollback)

« Hichtige WS “vor” Server-Klasse

« esmul3*“nur” “exactly-once’ zugesichert werden;
Dequeue muld nicht Teil der Server-TA sein
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Transaktionale Warteschlangen in TP-Monitoren (4)

[1 Dauerhafte WS fir asynchrone Transaktionsverarbeitung

1. Transaktion :
2. Transaktion
send request

o B ] e
receive
request

client server
- OT=—"
. send
receive response response

3. Transaktion

[0 Entkopplung von Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe
« Einsatz von drei oder mehr separaten TA
« Durchsatzoptimierung anstelle von Antwortzeitminimierung
« Anforderungs- und Ergebnis-WS sind dauerhafte Objekte
« Ein- und Auslagern mul3jeweils Teil der zugehdrigen TA sein

N <DBIS,
I m UNIVERSITAT Middleware fur Verteilte IS 35 (Damnbanmn und
E KA'SERS LAUTERN informationssysteme




JPM Q1L (1)

[1 QS (Queuing Systems) im allgemeinen bieten:

[]

[]

Bereitstellung persistenter Warteschlangen
« zur Abwicklung asynchroner Kommunikation

- als zuverlassige Nachrichtenpuffer

Grundlegende Operationen:
« Enqueue:
- Einlagern von Nachrichten in eine Warteschlange
- Garantie der persistenten Speicherung
« Dequeue:
- (Multiples) Auslagern von Nachrichten
- Garantie von “exactly once”

[ Neben allgemeinen bietet JPM Q? spezielle Dienste:

[

b O O O

strukturierte Nachrichtentypen

inhaltsbasierte Selektion von Nachrichten
anwendungsspezifische Sortierung von Nachrichten
automatische Zuweisung inhalts-basierter Prioritéten

flexible Transaktionssemantik

Steiert, H.-P., Zimmermann, J.: JPMQ - An Advanced Persistent M essage Queuing
Service, Proc. 16th British Nat. Conf. on Data Management (BNCOD16), LNCS
1405, Springer, 1998, pp. 1-18.

JPMQ steht fir “ Java Persistent Message Queuing”.
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JPMQ (2)

[1 Message-Types
[ Jede Nachricht muf3 einen Typ haben

[1 Modellierungselemente von Message Types
« Knoten mit Attributen

« Referenzen zur Verbindung von Knoten

« Message Type selbst

[0 Knoten und Referenzen bilden gerichteten, azyklischen
Graphen mit einem ausgezei chneten Wurzelknoten

[J Message Types werden auf RDBM S-Schema abgebil -

det
[1 Meta-Modell
M essageType
1 1
root |1 nodes | n 1 N
NodeType @ —— AttributeType
attributes

node | 1 ii { digoint, complete}

L <> ReferenceType ValueType
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JPMQ (3)

[1 Message-Types (Forts.)

[1 Beispiel

1
n

i

1
order
root
lines

1

1

Order

Name: Hans-Peter Steiert
Address: 37th Street
City: Somewhere
Date: 23.02.1998

No.: Amount | Item

50 4711 apples
2 10 3478 orange juice

1
item ——< >|order_line
Item —

OrderMessage [<_>

DEFINE MESSAGETY PE Order M essage;

NODE order;
id: IDENT;
name; VARCHAR(50);
address: VARCHAR(50);
city: VARCHAR(50);
date: DATE;
lines: REFERENCE TO order_line;

END;

NODE order_lineg;
line no: INTEGER;
amount: INTEGER,;
price: REAL;
item: REFERENCE TO item;

END;

NODE item;
id: IDENT;
name: STRING;
ean: INTEGER;

END;

ROOT order;

END;
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JPMQ (4)

[1 Operationale Granulate

| solations-
Granulat .
eigenschaft
Operation recoverable “ exactly once” fur Enqueue und Dequeue von Nachrichten
Transaktion fifo (ta) Nachrichten, die von derselben Transaktion eingelagert (Enqueue)
wurden, werden in FIFO Reihenfolge ausgelagert (Dequeue)
blocked (ta) fifo (ta) + Nachrichten, die von derselben Transaktion eingelagert
wurden, werden als Folge ausgelagert
Connection fifo (c) Nachrichten, die von derselben Connection eingelagert wurden, wer -
den in FIFO Reihenfolge ausgelagert
blocked (c) fifo (c) + Nachrichten, die von derselben Connection eingelagert
wurden, werden als Folge ausgel agert
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JPMQ (5)

[1 Transaktionen (Forts.)

[1 Mengevon queue Operationen (mdglicherwei se mehre-
re Queues betreffend) konnen als atomare Einheit be-
trachtet werden (queue transaction)

1 Dauerhaftigkeit ist notwendig, um ‘exactly once’ Se-
mantik zu gewahrleisten

[1 Isolationssemantik pro Queue ‘einstellbar’
isolation level: “none”

- Operationen sind ‘recoverable’
isolation level: “ordered”

- fifo(c)

isolation level: “blockwise”

- blocked(ta) + TA Grenzen (blocks) des Schreibers miissen
vom Leser beachtet werden

Isolation level: “ordered blockwise”

- fifo(c) + isolation level “blockwise’

1 Konsistenz
« Bedingungen (Prédikate) auf Nachrichteninhalten
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JPMQ (6)

[1 Transaktionen (Forts.)

[1 isolation level “none’

Leserl: Leser?

1/a d1[0] = V/a
" 1/b N d1[1] = /b
~ 1/c d2[0] = Vc
~ d d1[2] = 1/d

d2[1] = 2/e
abort!

transaction blocks
%
)

di[3] = ?
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JPMQ (7)

[1 Transaktionen (Forts.)

[1 isolation level “ordered”

Leserl: Leser?

1a d1[0] = Va
" 1/b d1[1] = Vb
~ 1/c d2[0] = 2/e
~ d d1[2] = 1c

d2[1] = 2/f
abort!

transaction blocks
%
)

di[3] = ?
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JPMQ (8)

[1 Transaktionen (Forts.)

[1 isolation level “blockwise”

o 2N Leserl: Leser?2

d1[0] = V/a
1/a di[1] = b
~ 1b d2[0] = 2/e
~ 1c di[2] = 1/c

d2[1] = 2/f

d1[3] = 1/d

commit!

transaction blocks
%
)

d2[2] = 1/g
commit! %
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JPMQ (9)

[1 Transaktionen (Forts.)

[1 Implementierung

BOQT ENQUEUE(msg) COMMIT
e
AN T T~ AN
v YV Y -7 e Yy VvV Y
bot : eot [ | | L | bot ! eot
writelog(bot, taid) botv Y Y Y veot WriteLog(eot,'taid)
| | '
writeTail(mid)  writeLog(enqueue,mid)

writeM sg(mid, msg)

« RDBMS-Transaktionen zu strikt

- jede IPMQ-Operation wird auf genau eine RDBM S-Transaktion abgebildet
(DB ist immer ‘ operations-konsistent’)

« Transaktionsmodell dhnlich zu “ Open-Nested- Transactions’
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JPMQ (10)

[1 Selektive Dequeue
[ Erwelterte Dequeue Operation:
« Dequeue Operation unterstiitzt inhalts-basierte Selektion
« Selektionskriterium (SC) kann dynamisch spezifiziert werden (OQL -&hnliche Anweisung)
« Evaluation des Selektionskriteriums durch RDBM S
1 Beispiel
dequeue the next order of customer “Smith”

orders = outstandi ngOr der sQueue. dequeue
( 1] mDER” ’
“sel ect om

fromnt OderType om omorders o
SC T \here o name = ‘Smith” )
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JPMQ (11)

[1 Ordered Dequeue

[ Erwelterte Dequeue Operation:
« Dequeue Operation unterstiitzt inhalts-basierte Sortierung von Nachrichten
« Ordering function (OF) wird als OQL-ahnliche Anweisung spezifiziert
- automatische Zuweisung von inhalts-basierten Prioritdten bei Enqueue
« OF wird durch RDBMS bei Dequeue ausgewertet
« Priority calculation function (PCF) wird als OQL-ahnliche Anweisung spezifiziert
« PCF wird durch RDBMS bel Enqueue ausgewertet

[1 Beispiel: dequeue the order of customer “ Smith” which includes the most items

orders = OrdersQueue. dequeue
(“ ORDER’,
“count ( select ol.itens
from nt _Order Type om order o, o.orderline ol )7,
— “select om
OF from nm _ OrderType om omorders o
wher e o.nanme = ‘Smth'” );

/- ez,
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JPMQ (12)

[1 Query Transformation
1 Beispielanfrage (Selective Ordered Degueue;)

select ml1.mid as mid, of.sortl as sortl
from mt_order ml, (<OF>) as of
where m1.mid = of.mid and m1.midin (<SC>)

order by  sortl

[ Ersetzung von <OF> durch

select m2.mid as mid, count (i1.0id) as sortl

from mt_order m2, orders ol, ref _order_orderline ref1,
orderline oll, ref_orderline itemref2, itemil

where m2.mid = 01.mid and ol.oid = refl.order

and refl.orderline = ol1.o0id
and ol1.oid = ref2.orderline and ref2.item =i1l.oid
group by m2mid

[1 Ersetzung von <SC> durch

select m3.mid
from mt_order m3, order 02
where m3.mid = 02.mid and 02.name = ‘ Smith’”
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JPMQ (13)

[1 System Architektur

Client
Application

APl \w-— - - -

Service

\_JDBC J I nternet ._JDBC ) | nternet

RDBMS RDBMS

4
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Nutzung im Wor kflow-Managment (1)

[1 Stratifizierte Transaktionen

[

AW:-orientierte Zerlegung der Transaktion T
e in Tl’ Tn,

« Verkettung: jede T; erhdlt persistente Warteschlange Q; , aus

der sie Anforderungen erhdlt, bestimmte Operationen auszu-
fUhren

« lineare Reihenfolge nicht zwingend

WICHTIG:

- alevon den Transaktionen T; manipulierten Ressourcen (al-
so insbes. auch die Nachrichten) sind wiederherstellbar

- diesbedeutet, dal3 sich die von den Transaktionen T; benutz-

ten Resource-Manager (DBV'S, MOM) in atomares Commit
einbinden lassen (XA-Protokoll, 2PC)

Struktur startifizierter Transaktionen

- einige T; sollen gemeinsam zum erfolgreichen Ende kom-
men

« digunkte Zerlegungvon T in Transaktionsmengen S, ..., S,
* (§ o0 TmitS2 OundSn §=0flriz j,
m -
und U j=1Si =T)

« Transaktionen von S; werden durch 2PC-Protokoll
synchronisiert

« Menge S; von Transaktionen heif3t Stratum
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Nutzung im Wor kflow-M anagment (2)

[1 Stratifizierte Transaktionen (Forts.)

[0 Verkettung der Strata innerhalb der dtratifizierten
Transaktion T durch Baumstruktur

S1 ~ S S,
O Q {:,\ Q4/@
- N
/ \<:>/> _
=
C =T
\/\ N~/
\‘cﬁ Qs Q Stratum
; \@ Queue

Sj .
Transaktion

[1 alle Strata fihren schliefdfich Commit aus unter der Be-
dingung, dal3 die jeweiligen Vaterstrata zu irgendeinem
Zeitpunkt vorher Commit ausgefihrt haben

[ falls Stratum wiederholt scheitert (echte Ausnahme):

stratifizierte Transaktion mufd zurlickgesetzt werden
(Kompensation)
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Nutzung im Wor kflow-Managment (3)

[1 Stratifizierte Transaktionen (Forts.)

[0 Vorteile:
« imVergleich zu T: friheres Commit der einzelnen Strata §;

diesimpliziert frihere Freigabe der Sperren und damit hohe-
re Nebenlaufigkeit

« Antwortzeit fir Benutzer: Ausfiihrungszeit des Wurzelstra-
tums

« 2PC-Protokolle fir alle Strata kbnnen weniger Nachrichten
umfassen als das 2PC-Protokoll einer globalen Transaktion
(Kolokation als mégliches Kriterium fur Stratifikation von
T: lokale 2PC-Nachrichten)
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Message Brokering (1)

[1 bisher (Message Queuing):
[1 explizite Zieldefinition
[1 vereinbarte Nachrichtenstruktur

[1 nun (Message Brokering):

[1 Verteilung von Nachrichten ohne Zieldefintion

[ identische Struktur von gesendeter und empfangener
Nachricht wird nicht vorausgesetzt

[ Publisn/Subscribe

[J Regeln zur Weiterleitung von Nachrichten ausgehend
von ihrem Inhalt

[1  Anpassung von Format und Inhalt an * Empfangerwin-
sche’

Routing &
Transformation
Scripts

Message
Broker

_<_ Source
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M essage Brokering (2)

[1 Charakteristika

[]
[]
[]

Queéllen: Publishers
Senken: Subscribers

nach ‘Einreichung’ einer Nachricht bestimmt der Bro-
ker die Empfanger aufgrund der * Subscribe-Spezifika-
tionen’

Subscription:

« reprasentiert Intresse eines Empfangers an einer Nachricht
ausgehend von ihrem Originalinhalt

« definiert Format und Inhalt der * Zustellung’
- inhaltliche Abweichungen

- Annotierung

- ‘Reinigung’
Filter

moglicherweise komplizierte Nachrichtentransforma-
tionen erforderlich
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M essage Brokering (3)

0 Struktur!

Formats
And
Protocols

Subscriber

Message
Dictionary

Subscriber

Adapter
Subscriber

Message
Broker

%

Message
Warehouse

[1 Dictionary:
« Formatspezifikationen
« Transformationsregel n/-funktionen/-Skripte

[1 Warehouse
« weitere Auswertung und Analyse von Nachrichten

1. weitere Informationen in:
F. Leymann: A Practitioners Approach to Data Federation bzw.
F. Leymann, D. Roller: Production Workflow, Prentice Hall, 2000.
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Zusammenfassung (1)

[ Integration durch MOM

[1 Message Queuing
[J  Nutzung
« TP-Monitore, z. B. QTPin IMS/DC
« WIMS, z. B. MQSeries-Workflow (IBM)
- eigenstandige Middleware zur asynchr. Kommunikation
[1 DB-Aspekt
« Persistenz der Nachrichten

« Einbindung von Queue-Operationen in Sender- und Emp-
fangertransaktionen

« Folgen von Queue-Operationen als semantische Einheiten
[ Funktionalitat
- algemeine Dienste
- Enqueue, Dequeue, Browsing, ...
« erweiterte Funktionalitét (JPMQ)

- strukturierte Message Types

- anwendungsspezifische Prioritdten

- inhalts-basierte Sortierung

- inhalts-basierte Selektion

- einstellbare I solation zwischen Empféangertransaktionen

[1 Message Brokering

[1 Publish/Subscribe
[1 Nachrichtentransformation
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