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Was ist Clustering

* Definition:

* Ein Cluster besteht aus einer Gruppe von
gekoppelten Komponenten, die nach aulen
einen einheitlichen Service anbieten.

&
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Griinde fiir Clustering ?

* High availability
* Maximierung der Verfiigbarkeit eines Services,
durch Ausweichen auf Alternativkomponenten
bei Ausfall einer Komponente

* Die geclusterten Komponenten des Service
miissen in verschiedenen gleichartigen
Umfeldern zur Verfiigung stehen

« Scalability

* Die Féhigkeit durch Hinzufligen von
Komponenten transparent auf Anderungen im
Kapazititsbedarf zu reagieren
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Was bedeutet High Availability konkret?

Verfiigbarkeit in % Maximale Ausfallzeit im
Jahr
98 7,3 Tage
99 87,6 Stunden
99,5 43,8 Stunden
99,9 8,76 Stunden
99,99 53 Minuten
iternum

Womit wird High Availability und Scalability erreicht?

* Grundprinzip: Redundantes Vorhalten sensibler
Komponenten

* Failover
* Andere Komponente springt bei Ausfall ein.
 Statusiibergabe

* Load Balancing

+ gleichméfige Verteilung von
* Rechenlast

e Kommunikaton
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Wie funktioniert Clustering von J2EE Komponenten ?

* Webkomponenten
+ Servlets
» Java Server Pages

* Enterprise Java Beans

Enterprise JavaBeans
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Clustering von Webkomponenten

* Servlets oder Java Server Pages werden durch
HTTP — Requests angesprochen.

* Clustering von Webkomponenten heift:

* Load Balancing von HTTP — Requests

* HTTP Session Replication fiir Failover

iternum .

Load Balancing

* Lastenverteilung zwischen redundanten
Instanzen

* Load Balancing Algorithmen
* Round Robin
* First Available
* Weitere .....

* Etablieren von ,,Sticky* Sessions
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Wie funktioniert Load Balancing

Node A Cluster
WebClientl \
/"
=4
: | Load —
WebClient2 >
Balancer
\ Node b
/ \\
WebClient3 Session 7 |
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Was bedeutet ,,Sticky Session* ?

Cluster

Webclient1 Session

- F
=

Balancer

iternum N




Griinde Session State replication ?

Webclient] (@

Session Node A Cluster
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Wie funktioniert Clustering von J2EE Komponenten ?

* Webkomponenten

Servlets
Java Server Pages

— ¢+ Enterprise Java Beans
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Failover Stateless Session Bean

Failover Statefull Session Bean

Failover Entity Bean

Ansatzpunkte fiir Clusterlogik

Einschub Idempotenz

Arten von Failover

Verwaltung des JNDI — Context im Cluster




Wie funktioniert EJB Clustering ?
Failover Stateless Session Bean (SLSB)

Clientl

Node A Cluster

Client2

SLSB1 @
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Wie funktioniert EJB Clustering ?
Failover Stateful Session Bean (SFSB)

Clientl

I

Client2

1
State Client 2
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Wie funktioniert EJB Clustering ?
Failover Entity Bean (EB)

Node A Cluster

Clientl EB1
\
\

Client2

v
A
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Wie funktioniert EJB — Clustering ?
Ansatzpunkte fiir Clusterlogik

* EJB Container

* JNDI Naming Server
* Home Stub

* Remote Stub

+ Alle diese Stellen besitzen Logik, die zum
Clustern von EJB’s benutzt oder erweitert
werden konnen.
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Die moglichen Ansatzpunkte im Uberblick

Client
Stub

\H R Balancing
ome F%emﬂ!j und Failover auf

. Methodenebene
Skeleton / \ / \

- // ‘JNDI " __— INDI
2l = ¥ INDI Replikation i g
Home Home

o xWeiterieilen o

o= g

Home RM »i von Autruren Home | Remetﬁ

EIEW T » EJB |

Container —/ K B Replikation Container —'/
Server 1 Server 2
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Clustering auf EJB Container Ebene

* Load Balancing

* Container leitet Aufruf an anderen Container
weiter

* Fail over

+ State Replikation zwischen Containern
notwendig
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Clustering auf JNDI - Basis

* JNDI Naming Server tibernimmt Clustering
* Ansatzpunkt als Zwischenschicht
» Abhéngigkeit von Application Server und
Implementierungen
* Einheitliche Schnittstelle zu Namens- und
Verzeichnisdiensten

* Basisdienst von J2EE basisierten Application
Servern

a |
Hom
JNDI J

— Container =2
Client | Fomg| _, (Home ™~/ ~

Home \A J @

Home,

Confainer EJ?}
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Clustering auf Home und Remote Stub Ebene

* Unterschiedliche Strategien fiir Home- und
Remote- Interface moglich
* Logik muss bereits im Code des Stub
implementiert sein

* Unterschiedliche Betrachtungen bei
unterschiedlichen EJB- Arten (Entity/Session)

Stub \_\_\
JNDI
Home Home| <~ 7
Home
Client ‘
EJB /
Remotej Container
= Server
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Einschub Idempotenz

* Eine Methode ist idempotent, wenn der
Methodenaufruf wiederholbar ausgefiihrt werden
kann ohne, dass sich am Zustand oder Verhalten
der Applikation etwas dndert.

* Lesen Kontostand: idempotent
* Abbuchung: nicht idempotent

* = Methode ohne Auswirkung wiederholbar!

* Transaktionale Methoden sind nicht automatisch
idempotent

* Alle Methoden, die Daten manipulieren sind
nicht idempotent
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Arten von Failover

* Client Managed

Client

1. Client stellt Anfrage an Knoten

v

o

2. Negativ - Server nicht verflgbar
Knoten A

d-

3. Andere Knotendaten laden

4. Client stellt Anfrage an neuen Knoten

i
*

5. Bearbeitung der Anfrage

Knoten X
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Arten von Failover

* Dispatcher Managed

Client Dispatcher

1. Client stellt Anfrage

an Dispatcher 2. Weiterleitung

v

schldgt fehl

3. Neue Knoten- Knoten A

daten laden

4. Weiterleitung

5. Riicksendung der erfolgreich '
" bearbeiteten Anfrage
Knoten X
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Arten von Failover
* Mit dynamischen Proxy
Client
mit Smart Proxy
1. Client Anfrage mittels Proxy Daten _
2. Negativ - Server nicht verfiigbar
3. Laden neuer Knotendaten Knoten A
durch Proxy Informationen
4. Client stellt Anfrage an neuen Knoten 1
la
Smart
SR 5. Bearbeitung der Anfrage und Ubermitteln '
eines neuen Proxy Objektes mit den Knoten X

aktuellen Cluster Informationen

iternum 28




Verwaltung des JNDI — Context im Cluster

» Zentraler JNDI — Baum

* Shared globaler JNDI — Baum

iternum
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Zentraler JNDI - Baum

* JNDI — Baum zentral im Cluster tiber einen
,»Name Server* verfiigbar

* Alle anderen Server fragen beim Name Server
die Objekte nach

* Nachteile
« Ausfallsicherheit: Ausfall Name Server
* Verdopplung Anzahl INDI — Aufrufe

* VergroBerung des Clusters schwierig
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Shared global JNDI - Baum

* Verwenden von [P — Multicast
* Neuer Server => JNDI — Baum {ibertragen

* Objekte werden gebunden im
+ Shared global JNDI — Baum
* Lokalen JNDI — Baum

* Spezielle Home Objekte fiir mehrfach im Cluster
verfligbare Objekte

* Home Objekt weill wo alle Objekte zu finden
sind
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Shared global JNDI - Baum

* Vorteile

» Einfachere Skalierbarkeit als bei zentralen JNDI
— Baum

» Kein Name — Server vorhanden

* Geringere Netzwerkbelastung auf Grund
weniger Kommunikation

» Nachteil

» Hohe Netzlast bei Hochfahren des Servers
abhingig von der Anzahl der Server
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Nachteile von Clustern

* Hohe Anforderungen an Applikationsentwickler
* Hohe Anforderungen an Administrator

* Fehler sehr schwer nachvollziehbar

» Erhohte Kommunikation im Netzwerk

* Deadlooks

» Datenkonsistenz sicherstellen

* Clusterweites Deployment erforderlich
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Zusammenfassung

* Verwaltung von redundanten Komponenten im
Rechnerverbund

* Wichtige Szenarien

* Load Balancing

» Failover
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BEA WebLogic 8.1

+ Kommerzieller Java J2EE Application Server
* WebLogic Server (WLS) seit 1996

* GroBer Marktanteil

» Aufbauende Produktpalette

.

S

BEA WeblLogic
Workshop

[ BEA Weblogic ][ BEA Liguid Data ][ BEA Weblogic ]
Portal for WeblLogic Integration
[ BEA Weblogic Workshop Framework ]
[ BEA WeblLogic JRockit ]
>
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BEA WebLogic 8.1

Features

* J2EE 1.3 zertifiziert
+ Standards basiert
* Hoch-Optimiert
* Vielfiltiges Clustering
* Gute Administration
* Guter Web Support. Freier Download von:
* Produkte und Tools
* Dokumentation
* Typischer Einsatz:
+ Komplexe und Kritische Systeme
» SUN Solaris Multiprozessor Rechner
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BEA WebLogic 8.1

+ Aufteilung Cluster

Rechner 1 Rechner 2 Rechner 3

Domain

Managed Managed Managed

Server Server Server
Administration Resources/ |Reso ! |Resources
Server Services Services l Services
Cluster
=== = —-—— - == - = = a
|
Resources/ Managed Managed Managed
Services Server Server server |
|
Lo = = = 4 e 4
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BEA WebLogic 8.1

U RER ame s
: | (preseniation {object tier)
|
N JSP EiB Rechner 1
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BEA WebLogic 8.1
* Autfbau Beispielcluster
o Cluste r
| Client 1 EJBs
A v\ Admin Server bea-wl-1 Noteb;)(;k 1
P ‘e v bea-wl-
{ Client2 ; *7% *
v / N
R 3 HIP [oad A EIBs
/" Notebook 2
7,// T . bea-wk2 _ bea-wl-2
{ Clientn .
DB : ‘
Oracle *
Notebook 3
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BEA WebLogic 8.1

e Cluster Administration iiber Web Interface
« Admin Server verwaltet alle anderen Server
+ Konfiguration “ ‘ e e
* Resourcenmanagement

* Monitoring

* Alternativ tiber IMX
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Kommunikation im Cluster

* Kommunikation im Cluster
Multicast (One-To-Many):
* Heart-Beat: Ich lebe noch!
* Multicast JNDI: Biete meine EJB an!

Socket (Peer-To-Peer):

+ EJB Aufrufe: Mach das bitte fiir mich!
* Replikation von Session und Zustdnden: Merke dir das bitte!
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Kommunikation im Cluster

Kommunikationsfehler:
* Werden zur Identifizierung von Serverausfallen benutzt
* Bei EJB Aufrufe:

 Fiihren zum automatisch und transparent Failover wenn
Connection oder Marshaling Exception (alle EIB Typen)

iternum
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Kommunikation im Cluster
JNDI

Wie biete ich meine EJB an?
* JNDI Multicast (One-To-Many)

A
n

Object X Service offered ~~_ _

ve)

A ~._ onserver A ST
s ‘\g_’, \\
[ A\
[ |
| ]
Y /
- by 1P ¢
S MmN €
Object X
c
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Kommunikation im Cluster
JNDI
Entweder:
* EJB Dienst noch nicht bekannt: Home wird
ubernommen
A B
Object X Service offered ObectX
A on Server A A

A, IP
D &\ G
Object X Object X
A C
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Kommunikation im Cluster
JNDI

Oder:
* EJB Dienst schon bekannt: Home wird geupdatet

A B
Object X Service offered ., [ObietX
A I~_onServer A T A
Tl s S
! \
[ |
| !
i /
b ¥ N e /\\ (3
~._ Multicast
‘“\1‘//
Object X Object X
A C, A
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Kommunikation im Cluster
JNDI

Oder:
* EJB Dienst schon bekannt: Home wird geupdatet

A B
[Object X | — ] Cbjed X |
AC I/ T [AcC
5 IF /S
, v 1CaS c
Object X [GejoctXT]
A A C
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HTTP Session im WebLogic Cluster

Wo wird HTTP Session repliziert?

* Primére Session auf angesprochenen Server

* Replizierte Session auf sekundidrem Server

* Definition von Replikationsgruppen und Replikationslogik
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HTTP Session im WebLogic Cluster

HTTP Session Verwaltung
Weblogic Server
- K Zv HITP Server
g ent Primd re r Se ssion
217 [Poxy Plugoin
[
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HTTP Session im WebLogic Cluster

Weblogic Server
Cluster

Replikationsgruppe 1

Sekund i rer Sessio
Zustand

HIIP Server

Client :4—p

Fire wa 1l

Proxy Plug—ln‘

Primé re r Se ssion
Zustand

iternum

54




HTTP Session im WebLogic Cluster

Wann wird Session repliziert?
» Replikation sobald Session Parameter gesetzt wird

Wie wird Session repliziert?

» Ubertragung NUR der Anderungen
* Serialisierter Byte-Strom

iternum 55

HTTP Session im WebLogic Cluster

Failover Beispiel:
« Software / Hardware erkennt Ausfall Server 1 "¢ gl Server

* Schaltung auf beliebigem Server im Cluster

S HITP Se rver
«—>| Z |e—> <>
B Proxy Plug-In
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HTTP Session im WebLogic Cluster

Failover Beispiel:

Weblogic Server
Cluster

» Failover Server holt sich Session von
sekundidrem Server

+ Failover Server wird zum primédren Server

Bekundirer Sessior
Zustand

s HIIP Se rver
> B |e—>
B Proxy Plug-In
Zustand
7
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HTTP Session im WebLogic Cluster

» Sekundérer Server ist bekannt:
* Durch Session Cookie:
sessionid!primary_server id!secondary server id
* Durch Konfiguration
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HTTP Session im WebLogic Cluster

Load Balancing

+ Abhingig von angewandten Hardware / Software:
* Load Balancer
* WebServer Plugln
* HTTPServletProxy
* Wenn kein Load Balancer:
* Round-Robin
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Stateless Session Bean im WebLogic Cluster

Failover

, Weblogic S
+ Kein Zustand, d.h. noch mal versuchen et

* Wenn idempotent:
Fiir Client transparent
Statele ss ETB
/

aVs

3
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Stateless Session Bean im WebLogic Cluster

Failover:

* Wenn idempotent:
1. Keine Exception
2. Gleicher Aufruf wird auf neuem Server wiederholt

¢ Sonst:

1. Exception an Aufrufer

2. Néchster Aufruf wihlt neuen Server im Cluster
» Auf Ebenen:

* EBJHome
* create()
* find()

+ EJBObject
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Stateless Session Bean im WebLogic Cluster

Load Balancing
+ Algorithmen:
* Round-Robin
* Random
* Weight-Based
* Mit und ohne Server afinity
+ Selbstentwickelt
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Stateless Session Bean im WebLogic Cluster

Weight-Based Load Balancing:
* Bei heterogenen CPU-Kapazititen

Weblogic Server

Cluster
Weight 100 Weight 200 Weight 100
P4 1GHz P4 2GHz P4 2GHz

Legacy
Anwendung
z.B. SAP/R3

iternum 64




Agenda

* Clustertechnik BEA WebLogic 8.1
* FEinleitung
« Kommunikation im Cluster
* HTTP Session

» Stateless Session Bean

_— » Stateful Session Bean

* Entity Bean

iternum 6

Statefull Session Bean im WebLogic Cluster

Failover:
» Zustand muss repliziert werden
» Verfahren dhnlich wie HTTP Session Replikation
1. Zustandsdaten werden repliziert (nicht EJB) ~ *"&&er™

A
'BhRees!
-7 T T #
“Client ~
; =] N B
+ ofbfect *A” Siub State of
| ermnry Sial | Object ‘A
\ !
N aecondary Siate:
AS
e ~ C

— -
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Statefull Session Bean im WebLogic Cluster

Failover:
2. Server A fillt aus
3. Client wechselt auf sekundiren Server

WebLogic Server

4. EJB Instanz wird erzeugt Ciuster
5. Neuer sekundérer Server wird ausgewahlt N/

ng' X .gl
o 7N

P /Cﬁerﬂ o B

' I

fo

Siate of
Shjeci ‘A’
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Statefull Session Bean im WebLogic Cluster

Failover:
» Zustandsreplikation nicht 100% Ausfallsicher

Load Balancing:
* Beim erzeugen einer neuen EJB Instanz (Home Ebene)

* Nicht beim Aufruf der EJB Methoden
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Statefull Session Bean im WebLogic Cluster

Failover und Load Balancing:

» Zustand der Bean steht immer in der DB:
Kein Zustandsreplikation nétig

» Kein automatisches Failover (nur bei bestimmten
Kommunikationsfehlern)

* Load Balancing
* Read-Only: bei jedem Aufruf

¢ Read-Write: nur auf Home Ebene
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