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Distributed Transactions

Event-Driven Architecture ve Kafka dersinin acik biraktigi boslugu kapatmak -- inventory-
service stok rezerve edemezse order-service'in zaten commit ettigi siparise ne olur: Two-
Phase Commit'in mikroservislerde neden nadir oldugu, Saga deseni (yerel islemler +
kompansasyon eylemleri), choreography ile StockReservationFailedEvent Gzerinden iki
yonlU bir saga akisi kurmak, kompansasyonun bir rollback olmadigi, ve Outbox

deseninin bir olayin hi¢ yayinlanmama riskini kapatmasi.
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Distributed Transactions

"Event-Driven Architecture ve Kafka" dersi order-service ile inventory-service'e senkron bir
cagri olmadan iletisim kurmanin bir yolunu verdi -- ama durUst bir bosluk birakti: inventory-
service bir siparisin ihtiya¢c duydugu stoku GERCEKTEN rezerve EDEMEZSE ne olur? O cevap
geri geldiginde order-service siparisi zaten kendi veritabanina COMMIT etmis oluyor. Tek
veritabanl bir uygulama her iki adimi da bir islemde sarardi ve basarisizlikta birlikte geri
alirdi -- ama order-service ile inventory-service'in her birinin KENDI veritabani var
("Microservices Fundamentals" dersinin "Database per Service" béliUmune bakiniz), ve ikisini
de kapsayan tek bir islem yok. Bu ders, mikroservislerin bu gercekligi nasil ele aldigini
kapsiyor.

Distributed Transactions Nedir?

Bir distributed transaction (dagitik islem), BIRDEN FAZLA bagimsiz veritabani (ya da servis)
Uzerindeki, hepsinin BASARILI olmasi ya da hepsinin BIRLIKTE geri alinmasi gereken bir
islemler kimesidir -- order-service'in veritabanina bir siparis kaydetmek ve inventory-
service'in veritabaninda stok rezerve etmek, aslinda paylasilan bir islemi olmayan iki ayri
veritabani olsa bile, TEK bir mantiksal is birimi olarak ele alinir.

Neden Var?

"Database per service" (bilingli bir mikroservis 6dinu, bir gézden kacirma degil), bu kursun
Transaction Management dersinin kapsadigdi veritabani seviyesi ACID garantilerinin yalnizca
BiR servisin KENDI veritabani ICINDE gecerli oldugu, hicbir zaman ikisi arasinda olmadigi
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anlamina gelir. Ama is operasyonlari yine de rutin olarak servisleri kapsiyor -- bir siparis
vermek gercekten envanterin mevcut olmasina bagli. Bu boslugu gérmezden gelmek onu
ortadan kaldirmiyor; yalnizca bir servis bunlar icin bilin¢li olarak tasarlanmadikca,
basarisizliklarin tutarsiz ele alinmasina, ya da hi¢ ele alinmamasina yol aciyor.

Tarihge

Bu soruna klasik cevap mikroservislerden cok éncesine dayaniyor: Two-Phase Commit (2PC),
1980'lerin dagitik veritabani arastirmasindan bir protokol, birden fazla veritabanini merkezi
bir koordinatér kullanarak tek bir hep-ya-da-hi¢ sonucuna koordine eder. Calisir, ama her
katihmcinin siirec boyunca KiLITLi ve bekler durumda olmasini gerektirir -- tam olarak
mikroservis mimarilerinin genellikle kacinmaya calistigi tirden siki baglanti ve erisilebilirlik
maliyeti ("Microservices Fundamentals" dersinin "CAP Teoremine Kisa Bir Bakis" bélimune
bakiniz). Hector Garcia-Molina ve Kenneth Salem'in 1987'de bir veritabani makalesinde
tanimladigi Saga deseni ("microservices" bir terim olmadan ¢ok 6nce), sorunu yeniden
cerceveler: tek biylk koordine edilmis bir islem yerine, her biri SONRAKI bir adim basarisiz
olursa geri alma yolu tanimli, bir dizi kicik YEREL islem. Modern mikroservis pratigi, ve bu
ders, Saga yaklasimini izliyor.

Two-Phase Commit: Mikroservisler Bunu Neden Genellikle
Kaciniyor

2PC iki fazda calisir: her katilimci 6nce HAZIRLANIR (kaynaklarini kilitler, commit
EDEBILECEGINI onaylar) ve geri raporlar; yalnizca herkes hemfikir olduktan sonra
koordinator herkese gercekten COMMIT etmesini sdyler. order-service'in veritabani ile
inventory-service'in veritabani ikisi de 2PC destekleseydi, bu teknik olarak sorunu ¢ézerdi --
ama her katilimci, prepare fazindan son commit'e kadar kilitli kalir, ve koordinatdrin kendisi
protokoliin ortasinda coékerse, katiimcilar SURESiZ BLOKE kalabilir. Bu, mikroservislerin
genellikle insa edildigi erisilebilirlikle dogrudan celisir ("Servis Kesfi ve Eureka" dersinin
"Eureka'nin CAP Teoremindeki Yeri: AP Sistemi" bélumune bakiniz -- bu kursta baska bir
yerde isleyen ayni AP-egilimli felsefe) -- bu ylzden 2PC, tarihsel olarak "dogru" cevap
olmasina ragmen, gercek mikroservis sistemlerinde pratikte nadirdir.

Saga Deseni: Bir Dizi Yerel islem

Bir saga, tek bir distributed transaction'l, her biri BIR SONRAKI baslamadan énce KENDI
servisinin veritabaninda tamamen commit edilen bir DiZi yerel isleme béler. SONRAKI bir
adim basarisiz olursa, saga paylasilan bir islemi geri almaz (6yle bir sey yok) --
KOMPANSASYON (compensating) eylemleri calistirir, zaten basarili olmus adimlarin etkilerini
acikca geri alir.

learnforgex.com Sayfa2/9



Choreography: Siparis Verme Bir Saga Olarak

Bu ders CHOREOGRAPHY kullaniyor -- her servis olaylara tepki verir ve kendi bir sonraki
hamlesine karar verir, merkezi bir koordinatdér olmadan (ORCHESTRATION saga'si, her adimi
yoneten 6zel bir koordinatdr servisiyle, alternatif -- tek bir akis olarak daha goérinar, ama
baska bir servisi insa etme ve bakimini yapma maliyetiyle; burada kapsam disi). Saga'nin iki
adimi var: order-service'in yerel islemi (siparisi vermek, "Mikroservis Yapilandirma" dersinde
zaten islendi), ve inventory-service'in yerel islemi (stok rezerve etmek), "Event-Driven
Architecture ve Kafka" dersindeki olaylarla baglanmis.

//
//
//
//
//
//
//

The COMPENSATING event -- published by inventory-service back onto Kafka

(see the Event-Driven Architecture & Kafka lesson) when it CANNOT honor an
OrderPlacedEvent, most commonly because there isn't enough stock. This is
what makes the saga (see "The Saga Pattern: A Sequence of Local Transactions")
a two-way conversation instead of a one-way announcement -- order-service
needs to hear back when the OTHER side of its local transaction didn't
succeed, so it can undo what it already committed.

record StockReservationFailedEvent(String orderId, String productName, String reason) {

}

import org.springframework.kafka.annotation.KafkalListener;
import org.springframework.kafka.core.KafkaTemplate;
import org.springframework.stereotype.Component;

import java.util.Set;
import java.util.concurrent.ConcurrentHashMap;

//
//
//
//

inventory-service's saga PARTICIPANT step -- its LOCAL transaction (reserving
stock in its own database) followed by ONE of two possible outcomes announced
back onto Kafka. This replaces the InventoryEventListener from the Event-
Driven Architecture & Kafka lesson, which only ever succeeded silently -- a

// saga needs the FAILURE path to be just as visible as the success path (see
// "Choreography: Order Placement as a Saga").
@Component

class InventoryReservationListener {

private static final String STOCK RESERVATION FAILED TOPIC = "stock-reservation-failed";

private final Set<String> processedOrderIds = ConcurrentHashMap.newKeySet();
private final KafkaTemplate<String, StockReservationFailedEvent> kafkaTemplate;

InventoryReservationlListener(KafkaTemplate<String, StockReservationFailedEvent>

kafkaTemplate) {

this.kafkaTemplate = kafkaTemplate;
}

@KafkalListener(topics = "order-events", groupId = "inventory-service")
void onOrderPlaced(OrderPlacedEvent event) {
if (!'processedOrderIds.add(event.orderId())) {
return; // same idempotency guard as the Event-Driven Architecture &
// Kafka lesson's InventoryEventlListener -- unchanged reasoning
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// inventory-service's LOCAL transaction: check and reserve stock in ITS
// OWN database, and ITS OWN database only -- this never reaches across
// into order-service's database, which is exactly what "distributed"

// means here (see "What Are Distributed Transactions?").

boolean reserved = tryReserveStock(event.productName(), event.quantity());

if (!reserved) {
// The COMPENSATION trigger -- inventory-service can't undo an order
// it never created, so instead it tells order-service (the service
// that CAN undo it) that this step of the saga failed.
kafkaTemplate.send (STOCK RESERVATION FAILED TOPIC, event.orderId(),

new StockReservationFailedEvent(event.orderId(), event.productName(),
"insufficient stock"));

}

// If reserved == true, nothing further is published here -- silence IS

// the success signal in this simple two-step saga. A longer saga (more

// participants) would typically publish an explicit "stock reserved"

// event of its own for the next step to react to.

}

private boolean tryReserveStock(String productName, int quantity) {
// Stands in for a real, ATOMIC "check and decrement" against inventory-
// service's own database (see the Microservices Fundamentals lesson's
// "Database per Service" section) -- kept as a comment since the point
// of this lesson is the SAGA FLOW around this call, not inventory-
// service's persistence layer.
// return stockRepository.tryReserve(productName, quantity);
return true;

Kompansasyon Eylemleri: Zaten Olmus Bir Seyi Geri Aimak

Bir kompansasyon eylemi bir veritabani rollback'i DEGILDIR -- order-service'in "siparis ver"
islemi bu calismadan dnce zaten basariyla commit edilmis. Kompansasyon, sistemi orijinal
islemin hi¢c olmamis gibi davranmak yerine, yeni, dizeltilmis bir duruma tasiyan AYRI, acik
bir yerel islemdir (siparisi iptal etmek).

// A status order-service's Order (see the Spring Boot Microservice Basics
// lesson's Order.java) would need to track once a saga can fail partway
// through -- CONFIRMED once no compensation has arrived after a reasonable
// window, CANCELLED once OrderCancellationListener processes a
// StockReservationFailedEvent for it. Kept as a standalone type here (rather
// than rewriting Order.java itself) to keep this lesson focused on the SAGA
// FLOW, the same scoping choice InventoryReservationListener's tryReserveStock
// makes for inventory-service's own persistence.
enum OrderStatus {

PLACED,

CONFIRMED,

CANCELLED
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Basarisiz Bir Rezervasyona Tepki Vermek: Siparisi iptal Etmek

order-service kompansasyon olayini dinler ve buna karsilik kendi yerel islemini calistirir.

import org.springframework.kafka.annotation.KafkalListener;
import org.springframework.stereotype.Component;

import org.slf4j.Logger;
import org.slf4j.LoggerFactory;

// order-service's COMPENSATING step -- the other half of the saga started in
// InventoryReservationListener. This is what makes the whole flow a saga

// rather than just "fire an event and hope": order-service's OWN local

// transaction (placing the order) already committed by the time this runs, so
// "undoing" it doesn't mean a database rollback -- it means a NEW, explicit
// local transaction that moves the order to CANCELLED (see "Compensating

// Actions: Undoing What Already Happened").

@Component

class OrderCancellationListener {

private static final Logger log = LoggerFactory.getlLogger(OrderCancellationListener.
class);

@KafkalListener(topics = "stock-reservation-failed", groupId = "order-service")
void onStockReservationFailed(StockReservationFailedEvent event) {
// A real deployment would load the order, check it's still PLACED (not
// already CONFIRMED or CANCELLED -- see "Common Mistakes"), and move it
// to CANCELLED inside order-service's own transaction. Kept as a
// comment here for the same reason InventoryReservationListener's
// tryReserveStock is -- this lesson focuses on the saga's SHAPE, not
// re-deriving order-service's persistence layer.
// orderService.cancel(event.orderId(), event.reason());
log.warn("Order {} cancelled: {}", event.orderId(), event.reason());

Bir saga adiminin kompansasyonu, siparisin muhtemelen zaten ILERLEMIS olabilecegini
hesaba katmali -- OrderCancellationListener , siparis baska bir yoldan bir sekilde zaten
CONFIRMED olarak isaretlenmisken calisirsa, onu kéru kdérune iptal etmek baska bir
yerde zaten iletilmis bir kararla celisebilir. Kompansasyon yapmadan 6nce siparisin
guncel durumunu kontrol etmek ("Yaygin Hatalar"a bakiniz) kompansasyonun kendisi
kadar 6nemli.

Outbox Deseni: Bir Olayr Cokmeye Kaybetmemek

Hala bir bosluk var: OrderEventPublisher ("Event-Driven Architecture ve Kafka" dersine
bakiniz), Kafka'ya OrderService.create(...) 'in siparisi kaydetmesinden AYRI olarak yayin
yapar -- order-service bu iki adim arasinda ¢oékerse, siparis var ama onu duyuran olay hic
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yayinlanmamis olur, ve saga'nin tamami hi¢ baslamaz. Outbox deseni bunu, olayi SIPARISI
kaydeden AYNI islem ICINDE, AYNI yerel veritabanina yazarak kapatir -- ayri bir sirec sonra
yayinlanmamis olaylari okur ve kendi zamanlamasinda Kafka'ya goénderir.

import org.springframework.kafka.core.KafkaTemplate;

import org.springframework.scheduling.annotation.Scheduled;
import org.springframework.stereotype.Component;

import org.springframework.transaction.annotation.Transactional;

import java.util.List;
import java.util.Map;
import java.util.concurrent.ConcurrentHashMap;

//
//
//
//
//

The OUTBOX pattern, illustrated conceptually (see "The Outbox Pattern: Not
Losing an Event to a Crash") -- a real implementation needs its own database
table and a JPA repository; this example uses an in-memory Map the same way
OrderService.java's own persistence is simplified (see the Spring Boot
Microservice Basics lesson), to keep the focus on the PATTERN'S shape rather

// than JPA plumbing already covered elsewhere in this course.

//

// The problem this solves: OrderEventPublisher (see the Event-Driven

// Architecture & Kafka lesson) publishes to Kafka SEPARATELY from

// OrderService.create(...) saving the order to its database -- if order-

// service crashes between those two steps, the order exists but the event

// publishing it never happened, and nothing else in the system ever finds out
// an order was placed. The outbox pattern closes that gap by writing the EVENT
// to the SAME local database, in the SAME @Transactional method that saves the
// order -- so either both happen or neither does, using a guarantee order-

// service's own database already gives for free (see the Transaction

// Management lesson).

@Component

class OutboxEventPublisher {

private final Map<String, OrderPlacedEvent> unpublishedEvents = new

ConcurrentHashMap<>();

private final KafkaTemplate<String, OrderPlacedEvent> kafkaTemplate;

OutboxEventPublisher(KafkaTemplate<String, OrderPlacedEvent> kafkaTemplate) {
this.kafkaTemplate = kafkaTemplate;
}

// Called from INSIDE the same @Transactional method that saves the order

// itself -- writing to "unpublishedEvents" here is really an INSERT into

// an outbox TABLE in the real pattern, part of the SAME database

// transaction, not a separate call to Kafka.

@Transactional

void saveForPublishing(OrderPlacedEvent event) {
unpublishedEvents.put(event.orderId(), event);

}

// A SEPARATE process, running on its own schedule, that actually talks to
// Kafka -- decoupled from the request that created the order. If this

// fails partway through (Kafka is briefly unreachable), the event stays in
// the outbox and gets retried on the NEXT scheduled run -- nothing is lost,
// because publishing was never tied to the original request's own success
// or failure.

@Scheduled(fixedDelay = 5000)

learnforgex.com Sayfa6/9



void publishPendingEvents() {
List<String> orderIds = List.copyOf(unpublishedEvents.keySet());
for (String orderId : orderIds) {
OrderPlacedEvent event = unpublishedEvents.get(orderld);
kafkaTemplate.send("order-events", orderId, event);
unpublishedEvents. remove(orderld);

Bu 6rnek, outbox'in kendisini bir in-memory map'e sadelestiriyor -- OrderService.java
'nin kendi persistence'inin yaptigi AYNI kapsam karari ("Mikroservis Yapilandirma"
dersine bakiniz) -- gercek bir outbox, zamanlanmis yayincinin bir repository sorgusuyla
okudugu, gercek bir veritabani tablosudur, bu yizden garantisi siparisin kendisiyle AYNI
yerel veritabani isleminden gelir.

Best Practices

¢ Kisa saga'lar (iki ya da u¢ adim) icin choreography'i tercih et, saga bunun
otesine buyudugiinde orchestration'a gec -- birden fazla servis isin icine girince,
aclik bir koordinatord izlemek olay zincirlerini izlemekten daha kolay hale gelir.

¢ Her saga adimini idempotent yap, Kafka'nin en az bir kez teslimatinin zaten yarattigi
AYNI gereksinim ("Event-Driven Architecture ve Kafka" dersinin "En Az Bir Kez Teslimat
ve ldempotency" bolimune bakiniz) -- bir saga adimi, herhangi baska bir olay handler'i
gibi tekrar denenebilir ya da yeniden teslim edilebilir.

e Kompansasyon yapmadan once bir varligin giincel durumunu kontrol et -- bir
kompansasyon eyleminin her zaman koru kértine uygulanmasinin guvenli oldugunu
varsayma (yukaridaki uyariya bakiniz).

e Yayinlanmasi gercekten kaybedilmesine izin verilemeyen her olay icin Outbox
desenini kullan -- siparis verme tam olarak bu tdrden bir olay, ¢cinkl saga'nin tamamini
baslatan sey bu.

Yaygin Hatalar

e Varsayilan ¢ozim olarak Two-Phase Commit'e yonelmek. Mikroservislerin
genellikle kacinmak icin benimsendigi siki baglantiyi ve erisilebilirlik maliyetini yeniden
getirir -- "Two-Phase Commit: Mikroservisler Bunu Neden Genellikle Kaciniyor" bélimine
bakiniz.

e Arada baska hicbir seyin olamayacagini varsayan bir kompansasyon eylemi
yazmak. Bir kompansasyon gelmeden dnce bir siparis baska bir yoldan iptal edilmis,
gonderilmis ya da degistirilmis olabilir -- her zaman énce glincel durumu kontrol et.
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¢ Bir olayi Kafka'ya, baglh oldugu yerel veritabani yazimindan KOPUK bir sekilde
yayinlamak. Outbox deseni olmadan, ikisi arasindaki bir cokme, saga'nin hic
baslamadigi bir durumda sistemi birakir.

¢ Bir saga'yi cagiranin perspektifinden tek bir atomik operasyon gibi ele almak.
Gercek bir veritabani isleminin aksine, OrderService.create(...) 'in cagirani, saga'nin
SONRAKI adimlari heniiz calismadan bile anlik bir yanit alir -- siparis saniyeler sonra hala
iptal edilebilir.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu

Distributed transaction'lar, "database per service"in kacinilmaz kildigi, birden fazla servisin
bagimsiz veritabanlarini kapsar. Two-Phase Commit bunu kilitleme ve merkezi bir
koordinatorle cozer, ama mikroservislerin genellikle kacindigi bir erisilebilirlik maliyetiyle --
Saga deseni bunun yerine operasyonu, basarisizlik icin acik kompansasyon eylemleri olan
bir dizi yerel isleme bdler. Choreography (bu dersin yaklasimi) her servisin merkezi bir
koordinatér olmadan olaylara tepki vermesini saglar; orchestration bunun yerine 6zel bir
koordinatdr kullanir. Outbox deseni, bir yerel veritabani yazimi ile ona bagh olayi
yayinlamak arasindaki boslugu, ikisini de ayni yerel islemde yazarak kapatir.

Hizli referans:

// Adim 1: order-service'in yerel islemi (Mikroservis Yapilandirma)

Order order = orderService.create(productName, quantity);
outboxEventPublisher.saveForPublishing(new OrderPlacedEvent(order.id(), productName,
quantity));

// Adim 2: inventory-service'in yerel islemi, olaya tepki veriyor
@KafkalListener(topics = "order-events", groupIld = "inventory-service")
void onOrderPlaced(OrderPlacedEvent event) {

if (!tryReserveStock(event.productName(), event.quantity())) {

kafkaTemplate.send("stock-reservation-failed", event.orderId(),
new StockReservationFailedEvent(event.orderId(), event.productName(),

"insufficient stock"));

}
}

// Kompansasyon: order-service'in yerel islemi, basarisizliga tepki veriyor

@KafkalListener(topics = "stock-reservation-failed", groupIld = "order-service")

void onStockReservationFailed(StockReservationFailedEvent event) {
orderService.cancel(event.orderId(), event.reason());

}

Terimler Sozlugu

Distributed Transaction — Birden fazla bagimsiz veritabani lizerinde, hepsinin basaril
olmasi ya da birlikte geri alinmasi gereken bir islemler kimesi.
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Two-Phase Commit (2PC) — Her katilimciyi, hepsini birlikte commit etmeden dnce bir

prepare fazinda kilitleyen bir protokol; erisilebilirlik maliyeti nedeniyle mikroservislerde
nadirdir.

Saga — Her biri bir servisin kendi veritabaninda olan, basarisizlik icin kompansasyon
eylemleri tanimlanmis bir dizi yerel islem.

Kompansasyon Eylemi (Compensating Action) — Bir saga'daki daha 6nceki bir adim
zaten commit edildikten sonra sistemin durumunu duzelten, ayri, acik bir yerel islem.

Outbox Deseni — Bir olayi, tanimladigi veriyle AYNI yerel veritabani islemine yazmak,
boylece bir cokme ikisini birbirinden ayiramaz.
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