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Monolithe Software

« Eine Code-Basis

« Als ganzes deployed

« Simple Strukturen

« ACID Transaktionen innerhalb einer
Datenbank

Microservice-Architekturen

 Microservices: kleine autonome Systeme,
welche zusammen arbeiten

« Abhangigkeitsmanagement wird verbessert
(Entwicklerteams, Code)

« \Versionierung einzelner Services

 Deployment wird verbessert (weniger
Downtime & Overhead, Flexibilitat)

Vergleich Monolith/Microservices [23] °
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A monolithic application puts all its
functionality into a single process...

9
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... and scales by replicating the
monolith on multiple servers

A microservices architecture puts
each element of functionality into a

separate service...

... and scales by distributing these services
across servers, replicating as needed.
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Vorteile durch Microservices:

« Ausfallsicherheit

« Effiziente Verteilung der Serverlast durch Load Balancer
« Probleml6sung in verschiedenen Sprachen unterschiedlich schwer

Worin liegt die Challenge?

« Jeder Microservice besitzt Daten exklusiv

« Transaktionen in verteilten Systemen

 Transaktionen kdnnen aus mehreren Schritten bestehen
 Einzelne Schritte konnen scheitern

« Long Lived Transactions

« Parallelitat der Ausflihrung
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Use Case / Scenario:

Urlaub buchen

Microservice

Flug buchen Hotel buchen Auto buchen

Microservice Microservice Microservice

Bezahlen

Microservice

Beispielszenario [7]

Dr.-Ing. Iris Braun SaaS - Verteilte Transaktionen fur Folie 5
Microservices



(D Saga Pattern

DRESDEN

« Ursprung des Saga Patterns von Molina und Salem 1987 [6]

« Wurde fur zentrale Datenbanksysteme entwickelt

 Problem damals: Long Lived Transactions, welche Ressourcen
blockierten

« Aufsplitten der Transaktion in Teiltransaktionen

« Ausflihrung als nicht-atomare Einheit

« Jede Teiltransaktion verflugt Uber Kompensationstransaktion
(semantisch)

« AusfUhrung der Transaktionen idempotent

- Entweder alle Transaktionen erfolgreich oder alle
kompensiert
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« Saga Kommandos:

begin-saga, end-
saga, begin- " Sagaiog f \
transaction, end- Start-Saga __ Flugbuchen
transaction, abort- Start Flug (T1)
transaction, abort- End Flug (T1) — el buchen
Saga Start Hotel (T2) Saga- H\Mncrosewice
End Hotel (T2) Execqtion-
Start Auto (T3) Coordinator ﬁf Auto buchen
° Saga Log * I Ie End Auto (T3) | Microservice
.. Start Bezahlen (T4)
Aktivitaten werden End Bezahlen (T4) 4 Bezahlen
ge | 0gg t \ End-Saga \ JP& Microservice
* Saga Execution Ablauf einer Orchestration Saga
Coordinator:

zentraler Koordinator

Dr.-Ing. Iris Braun SaaS - Verteilte Transaktionen fur Folie 7
Microservices



TECHNISCHE .
UNIVERSITKT Orchestration Saga

DRESDEN

« Zentraler Koordinator

Vorteile

« Komplexer Code leichter verwaltbar
« Gute Reaktion auf viele Anfragen

Nachteile

« Generell langsamer
« Zentraler Angriffspunkt
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« Kein zentraler

Koordi natO r Urlaubsservice Hotelservice Autoservice Flugservice
- Ablauf Gber Events

Microservice Microservice Microservice Microservice

Vorteile

« Schneller als
Orchestration

NaChtene [ Bezahlen }V ( BezahlService }
« Code-Komplexitat

steigt mit Zahl der
Microservices

« Abhangigkeiten und
Erweiterbarkeit

Ablauf einer Event Choreography Saga
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Wie werden Failures in Saga behandelt?

« Backward Recovery
« Forward Recovery
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« Bringt System wieder in einen semantischen Ausgangszustand

« Ausgeldst durch abort
« Auswertung des Zustands und Ausfuhrung der Kompensationen
« Wenn alle benoétigten Kompensationen ausgefuhrt wurden, erfolgt

end-saga

) Start Flug
Saga-Log < End Tlug )
Start-Saga Start Comp Flug Flug buchen
End Comp Flug Microservice )

Start Flug (T1)

Start Hotel (T2) St H(E)tnec; Hotel )
Sta¥t Hotel
Start Auto (T3) Tt Hotel buchen

End Flug (T1) Start Comp Hotel ){ Microsenvice
End Comp Hotel

Abort Auto (T3) Saga- )
ion- Start Auto
Start Hotel (T2) Execution u

i Abort Aut )(
End Hotel (T2) Coordinator ort Auto Auto buchen

L Microservice
Start Comp Hotel (C2)

End Comp Flug (C1) &~

End-Saga
. / \ ___/

N

Microservice

Ablauf einer Backward Recovery
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Backward Recovery

Sonderfall start-transaction aber kein end-transaction

Saga-Log
Start-Saga
Start Flug (T1)
Start Hotel (T2)
Start Auto (T3)

Saga Execution
Coordinator

Start hote|
?
Start hote|
end hotel

{ Hotel buchen

Microservice

End Flug (T1)
Abort Auto (T3)

Start Hotel (T2)
End Hotel (T2)
Start Comp Hotel (C2)

Saga-
Execution-
Coordinator

Start Flug

End Flug

Start Comp Flug

End Comp Flug

Flug buchen

Microservice

Start Hotel

g End Hotel
Stavt Hotel

End Hotel

Start Comp Hotel

End Comp Hotel

Start Auto

Hotel buchen

Microservice

Abort Auto

Auto buchen

Microservice
L

End Comp Hotel (C2) Bezahl
Start Comp Flug (C1) Micmsew.ceeza o
End Comp Flug (C1)
End-Saga
? %
Ablauf keine Bestatigung Ablauf einer Backward Recovery
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« Forciert System die Transaktion auf jeden Fall durchzuftihren

« Savepoints (Saga Log)

« Verbot von abort-saga Kommando
* Nicht immer einsetzbar (Abhangig von Anwendungsfall)

Saga-Log Start Flug ( )
Start-Saga E—— End Fl Flug buchen
g - — L Microserviceg )
Start Flug (T1)
Start Hotel
Start Hotel (T2) e N
Stgt Hotel
Start Auto (T3) = Hotel buchen
End Flug (T1) Saga- Start';otel ——
End Auto (T3) Execution- =gl )
Coordinator Start Auto )
End Hotel (T2) ) End Auto Auto buchen
Microservice
Start Bezahlen (T4) \ /
End Bezahlen (T4) Start Bezahlen i )
End-Saga End Bezahlen ' Beza el
KMlcrosemce )
A .~/
Ablauf einer Forward Recovery
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Two-Phase-Commit-Protokoll
« Atomaritat von Transaktionen .

wird gewahrleistet Coordinator Participant J—l
* Prepare(Voting)-Phase, - [Een Prepare (vote reques)
abstimmen Uber Durchflihrung S \.
. g Q
der Transaktion zS L vee ——
« Commit(Decision)-Phase, °g /
Auswertung Uber Voting 5~ w _
Nachteil gegeniiber Saga el ‘J//,//’;:
jab)
Pattern 3 /
End ‘
 Ressourcen werden lange =
blockiert Ablauf Two-Phase-Commit-Protokoll [24]
* Nur so schnell wie schwachstes
Glied
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Spanner [10]

 Googles globale Datenbank mit
hoher Verflugbarkeit

« Globale Datensynchronitat tber
TrueTime API (System von
Atomuhren)

« Im CAP Theorem CP-System mit
99,99% Verfligbarkeit

Nachteil gegenuber Saga Pattern TrueTime API lllustration [25]
* Proprietar
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GRIT [12]

-« Microservices werden mit " roplcstons |
GRIT-Komponenten
erweitert -

« Erst theoretische _ G{~ S
Ausfihrung und merken | e R N N
des Schreibsets (kein oo L 0B Senvce
Locking) *-

« Konfliktauflosung [ LogPlayer

- Tatséachliche Ausfiihrung NS
der Schreibsets e Ne

Nachteil gegenuber Saga
Pattern

« Aufwandige 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
uber Annotations

Verwendet CQRS, aufwendig fur nicht-
CQRS Anwendungen

Eventuate [16]

Open Source
Plattform, I6sen von
Datenmanagement
Problemen

Nein, auBer
Eventuate Tram
Saga

Verfligt Uber viele
Infrastrukturkomponenten, um verteilte
Transaktionen umzusetzen.

Conductor (Netflix)

[19]

Microservice basierte
Arbeitsschritte
verwalten

Nein, Workflow
Ansatz ahnlich
Saga Pattern

Saga entspricht Workflow, Aufgaben in
Workflow sind Transaktionen

Long Running

Actions (LRA) [20]

API fur Koordination
von Aktivitaten mit
langer Laufzeit

Ja, orchestration
Saga

Transaktionen bestimmen selbst, ob sie
im Fehlerfall kompensiert werden
mussen

SagaMAS [21]

Saga Pattern mit
Multi Agent System
kombiniert

Ja

Jeder Service verfugt Uber eigenen
Agent, Agents kommunizieren
untereinander, semi-orchestrated
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e SAGA-Pattern auch heutzutage immer noch relevant (Ursprung
1987)

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

e SAGA bietet einfachen Ansatz Probleme von verteilten
Transaktionen zu l6sen

e Reihe von Frameworks vorhanden, die SAGA-Pattern umsetzen
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