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Gutes Timing

Java EE Scheduler
mit skalierender
Verarbeitung

Stefan Jager, Ivo Kronenberg, Michael Heide Qvortrup

Zeitgesteuerte Auftragsverarbeitung ist ein wichtiges Element in Enter-
prise-Applikationen. Im folgenden Architekturvorschlag wird aufge-
zeigt, wie man durch geschickte Kombination diverser Java EE-Tech-
niken einen zu Java EE konformen Scheduler bauen kann, der Auftrége
persistent ablegt, in der Verarbeitung skaliert und ausfallsicher ist.

Einfiihrung

> Enterprise-Applikationen erfordern eine zeitgesteuerte

Auftragsverarbeitung. Dabei sind Auftrdge zu einem be-
stimmten Zeitpunkt, und zwar mit einer gewissen Genauig-
keit, zu starten. Diese Auftrage konnen technischer oder fach-
licher Natur sein.

Nehmen wir als Beispiel einen etwas grofieren Webshop.
Dieser Webshop ist als Java EE-Applikation realisiert, lauft
in einem Cluster und hat 200 000 Bestellungen pro Tag.
Nach Eingang einer Bestellung sollte nach 30 Minuten ge-
priift werden, ob in der Logistiksoftware die bestellten Arti-
kel auch gebucht und versendet worden sind. Ist dies nicht
der Fall, wird ein Mitarbeiter dartiiber informiert, welcher
die noétigen Schritte einleitet und die Bestellung manuell
weiterfiihrt.

In diesem einfachen und fiktiven Beispiel werden bereits
einige Anforderungen an die Applikation aufgezeigt:

v Fiir jede Bestellung muss nach 30 Minuten ein Auftrag aus-
gefiihrt werden.

v Die Uberpriifung ist moglichst genau nach 30 Minuten
durchzufiihren.

v Nach einem Deployment miissen die angemeldeten Auftra-
ge noch immer vorhanden sein.

v Die Ausfiihrung muss ausfallsicher sein. Fallt ein Knoten aus,
verarbeitet ein anderer Knoten die bestehenden Auftrige.

Warum EJB-Timer nicht ausreichen

Versucht man das Problem ausschlieflich

EE-Techniken, wie Messaging und Message-Driven Beans,
kombiniert.

Grundprinzip

Abbildung 1 gibt eine Ubersicht iiber das hier vorgestellte Ar-

chitekturkonzept. Auftrége, so genannte Jobs, konnen zunéchst

registriert werden. Dabei wird ein Job definiert durch die drei

Elemente:

v Der Zeitpunkt definiert, wann der Job verarbeitet werden
muss.

v Die Identifikation ist eine fachliche, zum Job gehoérende Iden-
tifikation und dient der spiateren Wiedererkennung. Dies
kann z. B. die Bestellnummer sein.

v Die Worker Queue ist die Verarbeitungsstelle und gibt an, wer
den Job verarbeiten soll. In unserem Fall ist das beispielsweise
die Komponente, welche die Bestellung bei der Logistiksoft-
ware iiberpriift. Es ist somit moglich, mehrere unterschiedliche
Worker Queues fiir verschiedene Arten von Jobs einzurichten.

Ein Job wird angemeldet, indem er als JMS-Nachricht an ei-

ne Queue gesendet wird [JMS]. Eine Message-Driven Bean

(MDB) nimmt diese Jobs entgegen und speichert sie in einer

Datenbank ab. Ein EJB-Timer selektiert regelméafiig — z. B. alle

10 Sekunden — aus der Datenbank abgelaufene Jobs. Abgelau-

fene Jobs werden an die entsprechende Worker Queue weiter-

geleitet und aus der Datenbank gel6scht.

Asynchrone Verarbeitung

Der Schliissel dieses Designs liegt in der asynchronen Verarbei-
tung. Das Anmelden von Jobs ist dank JMS asynchron und blo-
ckiert damit die aktuelle Verarbeitung (z. B. die laufende Be-
stellung) in keiner Weise.

Die einzige Aufgabe des E]B-Timers ist es, abgelaufene Jobs
aus der Datenbank zu lesen und an eine Worker Queue zu
senden. Dank der asynchronen Weiterleitung der Jobs ist die
Jobverwaltung frei von der eigentlichen Verarbeitung der Jobs.
Der Timer wird nicht durch eine lang andauernde Jobverar-
beitung blockiert. Diese findet in den Message-Driven Beans
statt, welche die unterschiedlichen Worker Queues konsumie-
ren. Stellt man fest, dass bei einer Worker Queue mehr Jobs
anliegen, als verarbeitet werden kénnen, so kann man einfach
die Anzahl der Bean-Instanzen erhéhen. Dadurch skaliert die
Auftragsverarbeitung sehr gut.

tuber Enterprise-JavaBeans(E]JB)-Timer [UTS]
zu losen, wird schnell ersichtlich, dass diese
nicht alle Anforderungen erfiillen. Zum einen
gilt die Best Practice, dass vorzugsweise we-
nige EJB-Timer parallel laufen. Somit sollte
nicht fiir jede Bestellung ein E]B-Timer gestar-
tet werden. Weiter tiberstehen E]B-Timer zwar
Absttirze, jedoch nicht Deployments. Alle re-
gistrierten Auftrage gehen zum Zeitpunkt des —
Deployments verloren. Und zu guter Letzt de- l oy

finiert die Java EE-Spezifikation nicht, wie die

EJB-Timer in einem Cluster lauffahig sind.
Mit Hilfe eines einzigen EJB-Timers kann —

jedoch eine generische Losung realisiert wer-
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den, die alle obigen Anforderungen erfiillt,
wenn man diesen Timer mit weiteren Java

Abb. 1: Architekturkonzept
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Transaktionsmanagement

Um zu erreichen, dass keiner der Jobs verloren geht, wird mit
verteilten Transaktionen (XA) [CMT] gearbeitet. Der Transak-
tionsmanager stellt sicher, dass nur Transaktionen abgeschlos-
sen werden, welche von allen beteiligten Ressourcen (Daten-
bank, JMS-Server) erfolgreich abgearbeitet werden kénnen.

Das Anmelden von Jobs hdngt normalerweise mit der zu
diesem Zeitpunkt ausgefiihrten Aktion zusammen. Wenn bei-
spielsweise die Bestellung nicht komplett ausgefiihrt werden
konnte, darf auch der Job nicht angemeldet werden. Dies ist in
Java EE einfach mit einer XA-Transaktion zu erreichen.

Etwas komplizierter sieht es bei der Verarbeitung von abge-
laufenen Jobs mit dem EJB-Timer aus (s. Listing 1). Alle abge-
laufenen Jobs werden innerhalb einer XA-Transaktion an die
Worker Queue versendet und aus der Datenbank geldscht.
Diese XA-Transaktion kann nur dann erfolgreich beendet
werden, wenn alle beteiligten Ressourcen die Verarbeitung ab-
schlieflen konnen. Ist dies nicht der Fall (wenn beispielsweise
eine einzige Worker Queue nicht erreichbar ist), dann bedeu-
tet das, dass kein einziger Job mehr weitergeleitet wird. Um
in einem solchen Fall die Jobs mit einer lauffihigen Worker
Queue trotzdem zu verarbeiten, wird auf eine Einzelverarbei-
tung der Jobs umgestellt. Dabei wird fiir jeden Job eine neue
Transaktion gestartet. Innerhalb dieser Transaktion wird die
JMS-Nachricht versendet und der Datenbankeintrag geloscht.

@Timeout
@TransactionAttribute(TransactionAttributeType.REQUIRED)
public void timeout() {
try {
// Auslesen aller Jobs
List<Job> allExpiredJobs = ...

// Uber die eigene Bean-Instanz Massenverarbeitung starten
// (notwendig, damit im Fehlerfall das Rollback gesetzt wird)
bean.verarbeiteJobs(allExpiredJobs);
} catch {
// Fehler ist aufgetreten, starte Einzelverarbeitung
for(Job expiredJob : allExpiredJobs) {
try {
// lber die eigene Bean-Instanz Einzelverarbeitung starten,
// notwendig, damit das TransactionAttribute eine Wirkung hat
bean.verarbeiteJobEinzeln(expiredJob);
} catch(Exception e) {
// Fehler nur loggen, damit die for-Schleife weiterlduft
}
}
}
}

@TransactionAttribute(TransactionAttributeType.REQUIRED)
public void verarbeiteJobs(List<Job> allExpiredJobs) {
// alle JMS-Nachrichten versenden,
// alle Datenbankeintrdge mit einer Datenbankinteraktion léschen

}

// Einzelverarbeitung startet eine neue XA-Transaktion
@TransactionAttribute(TransactionAttributeType.REQUIRES NEW)
public void verarbeiteJobEinzeln(Job expiredJob) {

// IMS-Nachricht an Worker Queue senden,

// Datenbankeintrag léschen

}

Listing 1: Verarbeitung verteilter Transaktionen

Diese Verarbeitung hat den Vorteil, dass sie im Normal-
fall ziemlich schnell ist. Gibt es einen Teilausfall von Worker
Queues, werden die noch funktionierenden dennoch bedient.
Die Einzelverarbeitung beeinflusst jedoch durch die erhohte
Anzahl an Datenbankinteraktionen die Performance negativ.
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Redundanz und Parallelitat

Um eine hohe Verfiigbarkeit des hier vorgestellten Mechanis-
mus zu gewdhrleisten, muss in irgendeiner Form Redundanz
erzeugt werden, damit bei einem Ausfall von Hard- oder Soft-
ware das System weiter funktioniert. Im Enterprise-Applikati-
onsumfeld wird dies typischerweise mit einem Cluster erreicht.
Die gesamte Asynchronitit — Messaging und Message-Driven
Bean - kann in einem Cluster problemlos ausfallsicher betrie-
ben werden. Bei dem EJB-Timer muss dies differenziert gese-
hen werden. Soll auf eine proprietdre Losung von Applikations-
server-Produkten verzichtet werden, muss ein Weg fiir ein Fail-
over-Behandlung mit mehren EJB-Timern gefunden werden.

Wird ein EJB-Timer in einem Cluster auf mehreren Knoten
gestartet, laufen diese unabhéngig voneinander. Jeder EJB-Ti-
mer wird die gleiche Arbeit quasi parallel ausfiihren, was fiir
unser Design unerwiinscht ist.
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Abb. 2: Timer-Synchronisation tiber Datenbank

Mit einer Uberpriifung, ob bereits ein anderer EJB-Timer
die Jobs abarbeitet, kann dieses Problem gelost werden. Als
Synchronisationsmittel eignet sich die Datenbank (s. Abb. 2)
am besten, da sie eine gemeinsame Ressource darstellt. In ei-
ner Tabelle wird ein Datensatz erstellt, in welchem der zuletzt
ausfiihrende Knoten mit einem Zeitpunkt der Abarbeitung ge-
speichert wird. Dabei ist zu beachten, dass die Systemzeit der
Knoten unterschiedlich sein konnte, weshalb hier mit der Zeit
der Datenbank gearbeitet werden muss.

Abbildung 3 zeigt die Failover-Behandlung. Nachdem die
Intervallzeit des EJB-Timers abgelaufen ist, wird zundchst
der Datensatz in der Failover-Tabelle fiir andere Datenbank-
Sessions gesperrt (row lock mit SELECT ... FOR UPDATE NO
WALIT). Arbeitet bereits eine andere Instanz, kann der Daten-
satz nicht exklusiv beansprucht werden. In diesem Fall wird
keine Abarbeitung der Jobs vorgenommen. Konnte jedoch der
Datensatz gesperrt werden, wird im néchsten Schritt tiberpriift,
ob die letzte Ausfiihrung vom gleichen Knoten ausging. Falls
dem so ist, wird direkt mit der Abarbeitung der Jobs begonnen.
War der zuletzt ausfithrende Knoten nicht derselbe, wird die
Abarbeitung der Jobs nur iibernommen, wenn die Zeitspanne
zur letzten Ausfiithrung grofSer als eine Failover-Zeitspanne ist.
Somit wird vermieden, dass die Abarbeitung der Jobs sehr kurz
aufeinander folgt und ein standiges Ubernehmen der Abarbei-
tung durch einen anderen Knoten entsteht (Ping-Pong-Effekt).

Fazit

Diese Losung fiir die Verarbeitung von zeitgesteuerten Auf-
tragen bietet viele Vorteile. Einerseits ist die zeitliche Verarbei-
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ne Jobs verloren gehen, da diese persistent abgelegt werden.
Neue Deployments oder Abstiirze der Applikation haben nicht
zur Folge, dass Jobs verloren gehen.

Failover-Handling )

Timeout des EJ8.

Select .. For
Update No Wait
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zahl der Message-Driven Beans an einer Worker Queue erho-
hen. Damit ist die Verarbeitung skalierbar. Zudem kénnen kei-
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