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REZUMAT

Cuvinte-cheie: tranzactii, consensus, paxos, teorema cap, saga, microservice, event bus, broker,

sistem informatic, 2pc, 3pc, masstransit, nservicebus, opensleigh, orleans.

Problema care sta la baza acestei teze de analiza si cercetare consta in lipsa unui astfel de raport ce ar
prezenta avantajele si dezavantajele, ar compara si juxtapune framework-urile existente pe piata, de
asemenea ce ar arata contrastul in vederea utilizarii tranzactiilor si conceptelor tranzactionale in proiectele

enterprise din cadrul companiilor it in solutiile lor.

Solutia presupune un raport de cercetare ce exemplifica fiecare framework in parte in vedere
implementarii in cadrul lui a pattern-urilor de proiectare tranzactionale prin intermediul microserviciilor. O
valoare addugatad a acestei cercetdri este modelarea a unor sisteme reale, monitorizarea lor, testarea
performantei, compararea rezultatelor inter-implementari, alegerea unor framework-uri competitive pentru

a corespunde cerintelor stipulate in cadrul sistemelor enterprise.

Functionalul tranzactiilor si implementarii lui consta in simularea unui sistem real de cumparare si
procesare a comenzilor online, care implicd in sine conexiunea mai multor microservicii ce delimiteaza

contexte diferite cum ar fi catalogul, procesul de achizitionare, depozit, achitarea, expedierea, si altele.

Un instrument important in vederea implementarii acestor concepte reprezinta saga pattern, propusa
de Hector Garcia-Molinin 1987. Aceasta cercetare sa bazeaza pe ideile si conceptele expuse si o0 acorda la

implementarile reale la momentul de fata de pe piata.

Lucrarea data isi propune ca scop cercetarea tranzactiilor in cadrul arhitecturii distribuite, si analiza
implementarii lor in contextul framework-urilor ce se utilizeaza vast in sisteme enterprise, ulterior cu
propunerea si sugerarea unor recomandari ample privind folosirea lor in diferite contexte si conditiia rularii

sistemelor distribuite cu utilizarea saga tranzactii.



ABSTRACT

Keywords: transactions, consensus, paxos, cap theorem, saga, microservice, event bus, broker,

computer system, 2pc, 3pc, masstransit, nservicebus, opensleigh, orleans.

The problem underlying this analysis and research thesis is the lack of such a report that would present
the advantages and disadvantages, compare and juxtapose the existing frameworks on the market, as well
as show the contrast in transactions and transactional concepts usage within enterprise projects in various

it companies and their solutions.

The solution involves a research report that exemplifies each framework in view of implementing
transactional design patterns through microservices. An added value of this research is the modelling of
real systems, their monitoring, performance testing, comparison of results between implementations,

selection of competitive frameworks to match the requirements stipulated in the enterprise systems.

The functionality of transactions and its implementation consists in simulating a real world, online
purchasing and order processing system, which itself involves the connection of several microservices
delimiting different contexts such as catalog, purchasing processes, warehouse, checkout, shipping, and

others.

An important tool for implementing these concepts is the saga pattern, proposed by Hector Garcia-
Molin in 1987. This research builds on the ideas and concepts presented by the paper, and relates them to

actual implementations in the market today.

The given work aims at investigating transactions in distributed architecture, and analyzing their
implementation in the context of frameworks that are widely used in enterprise systems, subsequently
proposing and suggesting broad recommendations for their usage in different contexts and conditions of

distributed systems that are running and widely using saga transactions.
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INTRODUCERE

In fiecare zi intrdm in conexiune cu noile tehnologii, insd de putine ori ne punem intrebarea, ce
reprezinta ele. Un element de procesare a tranzactiilor nu este altceva, decat un instrument, o unealta care
este folosita cu foarte multa inteligenta in rezolvarea multor probleme.

Aceasta lucrare propune sa facem o descriere aprofundata asupra procesarii tranzactiilor in cadrul
microserviciilor, bazdndu-ne pe particularitatile specifice din domeniu, fiind alcatuita din scriere de
software sau proiectare si analiza arhitecturala, Tntregul calculator consta din utilizarea unor unelte, si

orchestrarea nivelelor mai joase, de catre compartimentele de nivel mai sus.

Potrivit Market Research Future, se asteaptd ca piata arhitecturii microserviciilor sd creascd la
aproximativ 33 de miliarde de dolari pana in 2023, cu un CAGR (rata anuald combinata de crestere) de
17% intre 2017 si 2023 respectiv [1].

Unele probleme sunt de nerezolvat fara o proiectare potrivita, de astfel in cadrul lucrarii vom cerceta
si analiza 0 suita de framework-uri pentru a rezolva problemele aparute n contextul elaborarii si proiectarii
aplicatiilor software, din ramura procesarii tranzactiilor, dar care au fost aplicate in relativ putine contexte.

Operatiunile din cadrul sistemelor distribuite complexe necesitd mai multi pasi care trebuie finalizati
pentru ca operatiunea sd aiba succes. Ne referim la aceste operatiuni ca tranzactii. Definitia traditionald a

unei tranzactii este o singura unitate de lucru compusa din doua sau mai multe operatii [2].

Daca oricare dintre aceste operatii componente nu poate fi finalizata, intreaga tranzactie esueaza,
lasand datele in starea in care se afla inainte de initierea tranzactiei. Cu alte cuvinte, o tranzactie este o
colectie de operatii care fie reusesc, fie toate esueaza.

Obtinerea acestui sistem consistent din cadrul unei unitati de lucru este scopul unui monitor
traditional de procesare a tranzactiilor, care este un software pe care il vom cerceta si analiza in cadrul

lucrarii date.

Un exemplu de tranzactie simpla este transferul de fonduri dintr-un cont in altul in cadrul aceleiasi
banci. Unitatea de lucru a tranzactiei consta din doud operatii:

- debitareadintr-un cont;

- creditarea unui alt cont.

In mod ideal, ambele operatii Se vor executa reusit (commit), dar si mai important este ca, daci o

Operatie nu poate fi realizata, nici una nu va fi executata (adica ambele vor reveni la starea lor initiala).



Este in reguld daca ambele credite si debituri nu se schimba - aplicatia care initiaza tranzactia poate
incerca intotdeaunadin nou. Dar este 0 problema grava daca creditul este executat fara debitul asociat sau
invers.

O tranzactie este inteleasa ca o unitate de lucru efectuata in cadrul unui sistem de procesare in raport
cu o unitatea de executare si tratata intr-un mod coerent si fiabil, independent de alte tranzactii. O tranzactie
este 0 unealtd pusd la Tndemand unui programator prin care acesta poate exprima anumite proprietati
operationale ale unor programe [3].

Tranzactiile sunt utile pentru un tratament simplificat al erorilor: daca survine o conditie de eroare
programatorul poate executa o comanda de a putea reveni la starea initiala corectd, fara a trebui sa refaca

"manual” toate valorile modificate.

Procesarea tranzactiilor este recunoscuta pe scara largd ca fiind o tehnologie criticd pentru aplicatiile
moderne. Capacitatea de a grupa o secventa de operatii intr-o unitate logica de lucru reprezinta un concept
de garantie comuni care se bazeazi pe anumite dovezi de corectitudine. Tn special in mediul distribuit [4],
intelegerea si realizarea acestor cerinte, pe baza librariilor tehnologice disponibile in prezent, reprezinta o

sarcina de programare considerabil de complexa.

Un moment important In cadrul cercetdrii este analiza necesitatii utilizarii tranzactiilor, care se
axeaza pe urmatoarele argumente: existenta unei resurse partajate, accesate de mai multe utilizatori si
procese in mod simultan, aparitia erorilor la diverse niveluri (transport, procesare, stocare, etc..).

Daca gestionareaare loc fara a tine cont de particularitatile tranzactionale, acestacces simultanla o
resursa partajata de procesare va cauza probleme din mai multe considerente [5]:

- probleme rezultate din cauza concurentei (concurrency);

- probleme cauzate de defectiuni (failures).

Lucrarea este structurati in dou parti: teoretici si analitica. In partea teoretica este definit procesul
de lucru a tranzactiilor, propagarea si procesarea lor, inclusiv sistemele (Framework-uri) ce permit
efectuarea acestor actiuni. In partea analitic a fost realizati compararea sistemelor existente, analizalor,

si concluzionarea caracteristicilor specifice in vederea alegerii celui mai potrivit pachet existent.
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