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Motivation

Monolithe Software
• Eine Code-Basis
• Als ganzes deployed
• Simple Strukturen
• ACID Transaktionen innerhalb einer 

Datenbank

Microservice-Architekturen
• Microservices: kleine autonome Systeme, 

welche zusammen arbeiten
• Abhängigkeitsmanagement wird verbessert 

(Entwicklerteams, Code)
• Versionierung einzelner Services
• Deployment wird verbessert (weniger 

Downtime & Overhead, Flexibilität)
Vergleich Monolith/Microservices [23]
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Motivation

Vorteile durch Microservices:
• Ausfallsicherheit
• Effiziente Verteilung der Serverlast durch Load Balancer
• Problemlösung in verschiedenen Sprachen unterschiedlich schwer

Worin liegt die Challenge?
• Jeder Microservice besitzt Daten exklusiv
• Transaktionen in verteilten Systemen
• Transaktionen können aus mehreren Schritten bestehen
• Einzelne Schritte können scheitern
• Long Lived Transactions
• Parallelität der Ausführung
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Beispiel

Use Case / Scenario:

Beispielszenario [7]
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Saga Pattern

• Ursprung des Saga Patterns von Molina und Salem 1987 [6]
• Wurde für zentrale Datenbanksysteme entwickelt
• Problem damals: Long Lived Transactions, welche Ressourcen 

blockierten
• Aufsplitten der Transaktion in Teiltransaktionen
• Ausführung als nicht-atomare Einheit
• Jede Teiltransaktion verfügt über Kompensationstransaktion 

(semantisch)
• Ausführung der Transaktionen idempotent
• Entweder alle Transaktionen erfolgreich oder alle 

kompensiert
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Saga Pattern

• Saga Kommandos: 
begin-saga, end-
saga, begin-
transaction, end-
transaction, abort-
transaction, abort-
saga

• Saga Log: alle 
Aktivitäten werden 
geloggt

• Saga Execution
Coordinator: 
zentraler Koordinator

Ablauf einer Orchestration Saga
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Orchestration Saga

• Zentraler Koordinator

Vorteile
• Komplexer Code leichter verwaltbar
• Gute Reaktion auf viele Anfragen

Nachteile
• Generell langsamer
• Zentraler Angriffspunkt
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Event Choreography Saga

• Kein zentraler 
Koordinator

• Ablauf über Events

Vorteile
• Schneller als 

Orchestration

Nachteile
• Code-Komplexität 

steigt mit Zahl der 
Microservices

• Abhängigkeiten und 
Erweiterbarkeit

Ablauf einer Event Choreography Saga
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Verhalten bei Fehlern

Wie werden Failures in Saga behandelt?
• Backward Recovery
• Forward Recovery
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Backward Recovery

• Bringt System wieder in einen semantischen Ausgangszustand 
• Ausgelöst durch abort
• Auswertung des Zustands und Ausführung der Kompensationen
• Wenn alle benötigten Kompensationen ausgeführt wurden, erfolgt 

end-saga

Ablauf einer Backward Recovery
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Backward Recovery

Sonderfall start-transaction aber kein end-transaction

Ablauf einer Backward RecoveryAblauf keine Bestätigung
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Forward Recovery

• Forciert System die Transaktion auf jeden Fall durchzuführen
• Savepoints (Saga Log)
• Verbot von abort-saga Kommando
• Nicht immer einsetzbar (Abhängig von Anwendungsfall)

Ablauf einer Forward Recovery
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Weitere Lösungen

Two-Phase-Commit-Protokoll
• Atomarität von Transaktionen 

wird gewährleistet
• Prepare(Voting)-Phase, 

abstimmen über Durchführung 
der Transaktion

• Commit(Decision)-Phase, 
Auswertung über Voting

Nachteil gegenüber Saga 
Pattern
• Ressourcen werden lange 

blockiert
• Nur so schnell wie schwächstes 

Glied

Ablauf Two-Phase-Commit-Protokoll [24]
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Weitere Lösungen

Spanner [10]
• Googles globale Datenbank mit 

hoher Verfügbarkeit
• Globale Datensynchronität über 

TrueTime API (System von 
Atomuhren)

• Im CAP Theorem CP-System mit 
99,99% Verfügbarkeit

Nachteil gegenüber Saga Pattern
• Proprietär

TrueTime API Illustration [25]
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Weitere Lösungen

GRIT [12]
• Microservices werden mit 

GRIT-Komponenten 
erweitert

• Erst theoretische 
Ausführung und merken 
des Schreibsets (kein 
Locking)

• Konfliktauflösung
• Tatsächliche Ausführung 

der Schreibsets

Nachteil gegenüber Saga 
Pattern
• Aufwändige Architektur

Aufbau GRIT System [26]
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Frameworks

Generell Implementiert 
Saga Pattern

Besonderheiten

Axon [13] Java Framework 
(Java Spring Boot 
microservice 
Application)

Ja, aber optional 
über Annotations

Verwendet CQRS, aufwendig für nicht-
CQRS Anwendungen

Eventuate [16] Open Source 
Plattform, lösen von 
Datenmanagement 
Problemen

Nein, außer 
Eventuate Tram 
Saga

Verfügt über viele 
Infrastrukturkomponenten, um verteilte 
Transaktionen umzusetzen.

Conductor (Netflix) 
[19]

Microservice basierte 
Arbeitsschritte 
verwalten

Nein, Workflow 
Ansatz ähnlich 
Saga Pattern

Saga entspricht Workflow, Aufgaben in 
Workflow sind Transaktionen

Long Running 
Actions (LRA) [20]

API für Koordination 
von Aktivitäten mit 
langer Laufzeit

Ja, orchestration 
Saga

Transaktionen bestimmen selbst, ob sie 
im Fehlerfall kompensiert werden 
müssen

SagaMAS [21] Saga Pattern mit 
Multi Agent System 
kombiniert

Ja Jeder Service verfügt über eigenen 
Agent, Agents kommunizieren 
untereinander, semi-orchestrated
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Fazit

● SAGA-Pattern auch heutzutage immer noch relevant (Ursprung 
1987)

● Verwendung von Microservice-Architekturen steigt und damit 
auch der Bedarf an verteilten Transaktionen

● SAGA bietet einfachen Ansatz Probleme von verteilten 
Transaktionen zu lösen

● Reihe von Frameworks vorhanden, die SAGA-Pattern umsetzen
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