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Обо мне
В Microsoft c 2001 г.
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▪ Xbox



План

▪ Основы

▪ Проблемы с распределёнными транзакциями

▪ Известные подходы

▪ Сложности для разработчиков на Orleans

▪ Поддержка транзакций в Orleans

▪ Как это всё работает

▪ В разработке

▪ Заключение



Основы: канонический пример

Перевод $100 со счёта A на счёт B

Atomicity всё или ничего

Consistency ограничения: отрицательный баланс недопустим

Isolation tx2 не увидит лишние $100 в B до завершения tx1

Durability сохранность данных



Реляционная БД всё обеспечит … локально

Данные хранятся локально

Сеть не мешает

Отказы в основном коррелируют

Фокус на компромиссе между производительностью и изоляцией:
Serializable

Repeatable read

Read committed

Read uncommitted 

Snapshot isolation

…



Распред. транзакции – совсем другая история

SQL Server

Oracle

X/Open 
Compliant

Coordinator
(DTC)

Resource
Managers

Begin Tx

Commit Tx

Prepare

Commit

Конфигурация слишком сложна

Совместимость не 100%

Современные NoSQL БД не интегрируются

Низкая производительность

Задержка – вызовы координатора

Проп. способность – блокировки и 1 координатор

Добиться надёжности нелегко

https://blogs.msdn.microsoft.com/distributedservices/2011/11/22/troubleshooting-msdtc-communication-checklist/

CAP



Распределённые транзакции умерли



CQRS / Event Sourcing 



Перевод $100 с Event Sourcing
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CQRS / Event Sourcing

No Atomicity

Eventual Consistency

No Isolation

Durable

Тем не менее хорошо подходит для многих сценариев.

Что делать, когда CQRS+ES недостаточно?



Strong Consistency Наносит Ответный Удар

или

New Kids on The Block



Spanner



Cloud Spanner

Eric Brewer, https://static.googleusercontent.com/media/research.google.com/en//pubs/archive/45855.pdf



Cosmos DB - globally distributed, multi-model DB service



Cosmos DB: Consistency Options



Снова единая база данных!



Microsoft Orleans



Orleans: Фреймворк для Облака*

*Помимо облачных сервисов, Orleans хорошо подходит для построения самых разнообразных распределённых приложений

Для всех инженеров

Простая, но мощная

3x –10x меньше кода

Нет узких мест

Нет единой точки отказа

Проверенные временем 

приёмы и алгоритмы
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Модель программирования Orleans

Грейн – объект со стабильным ID

Живёт вечно, в виртуальном смысле

Инкапсулирует своё состояние
Нет прямого доступа извне

Только посылка сообщений

Грейн управляет своим состоянием

Поддержка разных хранилищ данных

Отлично подходит для Event Sourcing

Изолированный журнал изменений

Отличная масштабируемость

Нет механизмов координации

Frontends Business Logic Storage

A C I D



Перевод $100 в Orleans

$100 A -> B 

Account Grain

A

Account Grain

B

Bank Grain

Persist

Persist

Ack

Ack

Ack

$100 A -> B 



Account Grain

B

Что нам приходится делать

$100 A -> B 
Bank Grain

Ack

$100 A -> B 

Record request
with a unique ID to dedup

Recovery 
mechanism

Record
completion

Account Grain

A

Persist

Persist

Ack

Ack



Наблюдение от Martin Kleppmann



Account Grain

B

Операция перевода в идеале

$100 A -> B 
Bank Grain

Ack

[Tx(RequiresNew)]
$100 A -> B 

Account Grain

A

Persist

Persist

Ack

Ack



Account Grain

B

Хотелось бы иметь гарантии ACID

$100 A -> B 
Bank Grain

Ack

[Tx(RequiresNew)]
$100 A -> B 

Account Grain

A

Persist

Persist

Ack

Ack

$500

$500

$400

$600



Транзакции Orleans предоставляют ACID



Интерфейс грейна банка

public interface IBankGrain : IGrainWithIntegerKey

{

[Transaction(TransactionOption.RequiresNew)]

Task Transfer(Guid fromAccount, Guid toAccount, uint amount);

}



Интерфейс грейна банковского счёта

public interface IAccountGrain : IGrainWithGuidKey

{

[Transaction(TransactionOption.Required)]

Task Withdraw(uint amount);

[Transaction(TransactionOption.Required)]

Task Deposit(uint amount);

[Transaction(TransactionOption.Required)]

Task<uint> GetBalance();

}



Операция перевода

public class BankGrain : Grain, IBankGrain

{

Task Transfer(Guid fromAccount, Guid toAccount, uint amount)

{

var from = GrainFactory.GetGrain<IAccountGrain>(fromAccount);

var to = GrainFactory.GetGrain<IAccountGrain>(toAccount);

return Task.WhenAll( 

from.Withdraw(amount),

to.Deposit(amount));

}

}



Account Grain: Balance State Facet

public class Balance

{

public uint Value { get; set; } = 1000;

}

public class AccountGrain : Grain, IAccountGrain

{

private readonly ITransactionalState<Balance> balance;

public AccountGrain(

[TransactionalState("balance")] ITransactionalState<Balance> balance)

{

this.balance = balance ?? throw new ArgumentNullException(nameof(balance));

}

}



Account Grain: операции

Task IAccountGrain.Deposit(uint amount)

{

this.balance.State.Value += amount;

this.balance.Save();

return Task.CompletedTask;

}

async Task<uint> IAccountGrain.GetBalance()

{

return this.balance.State.Value;

}

Task IAccountGrain.Withdraw(uint amount)

{

this.balance.State.Value -= amount;

this.balance.Save();

return Task.CompletedTask;

}



Это в принципе всё, что требуется!

Осталось только добавить конфигурацию

var builder = new SiloHostBuilder()

.UseLocalhostClustering()

…

.AddMemoryGrainStorageAsDefault()

.UseInClusterTransactionManager()

.UseInMemoryTransactionLog()

.UseTransactionalState();

var host = builder.Build();

await host.StartAsync();



Как это работает?



Архитектура

https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2016/10/EldeebBernstein-TransactionalActors-MSR-TR-1.pdf



Архитектура

Transaction
Manager

Storage

Cluster of Silos Silo
Transaction 

Agent

TM



Account Grain

B

Bank Grain[Tx(RequiresNew)]
$100 A -> B 

Account Grain

A

TC

Transaction log

TM

Tx N:
A(N-5)
B(N-2)

Validate(N, {A, B}, {N-5, N-2})

Committed

Wait for 
N-5 and N-2

N depends on

Success

2-Phase Commit



Что происходит в случае сбоя?



Account Grain

B

Bank Grain[Tx(RequiresNew)]
$100 A -> B 

Account Grain

A

TC

Transaction log

TM

Tx N:
A(N-5)
B(N-2)

Validate(N, {A, B}, {N-5, N-2})

Abort

Wait for 
N-5 and N-2

N depends on

Error

2PC Abort



Недостатки

1. Каскадные аборты

▪ Могут произойти только в случае сбоя сервера или ОС (сравнительно редко)

2. Одно-грейновые транзакции требуют валидации (медленно)

▪ Влияет на скорость, но не на пропускную способность

3. Отдельный TM ведёт к дополнительным операционным расходам

4. Единый TM ограничивает масштабируемость

▪ Не самая плохая проблема

▪ Есть способы улучшить…



Account Grain

B

Bank Grain[Tx(RequiresNew)]
$100 A -> B 

Account Grain

A

TC

Transaction log

TM

Tx N:
A(N-5)
B(N-2)

Validate({N, O, P, Q, X, Y, Z})

Committed ({N,O,P,Q,X}) Aborted({Y,Z})

Success

Batching



Производительность TM

8-core VM



И это только начало (Beta)



TM v2

Account Grain

B

Bank Grain[Tx(RequiresNew)]
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Недостатки TM v1

1. Каскадные аборты

▪ Могут произойти только в случае сбоя сервера или ОС

2. Одно-грейновые транзакции требуют валидации

▪ Влияет на скорость, но не на пропускную способность

3. Отдельный TM ведёт к дополнительным оп. расходам

4. Единый TM ограничивает масштабируемость

▪ Не самая плохая проблема

Christopher Meiklejohn

Alejandro Tomsic 

Sebastian Burckhardt

Phil Bernstein



Самое главное…



Весь код живёт на GitHub



Заключение

В жизни всегда есть место инновациям, даже в транзакциях

▪ SQL <-> NoSQL <-> Distributed SQL <-> Distributed Transactions

Важно иногда сомневаться в общепринятых «истинах»

▪ Нести «ересь» нелегко

Слой middle-tier позволяет сделать много интересного

▪ Не привязываясь к конкретному хранилищу данных

Open Source и никак иначе

▪ Присоединяйтесь!







Спасибо!

Sergey Bykov
Microsoft, @sergeybykov

@msftorleans
https://github.com/dotnet/orleans/


