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-6B?NF<O 4DE<F5>FGDAOE CB4EB4B6
� ������ ���������� ���������ª¢ ���������� ����� �������������µ ��¢��������, ����£�ª� �������ª����µ 
� �����µ���µ ����������¨ � �ª����� ���¥������������ � �����������£������. � ¯��� ��������� �����¤����ª� 
���¢����ª� ��¢�������ª, ��������ª� �� ������ «������-�����», ��������´��µ � ¡����������¨�ª�� 
������£���µ��. ������µ ��µ�¨ ����� ���������, �����¦�µ ¯���� ���¢���, ������� ¢������ ������ª, ��� ���� 
������ ���������� ����� �ª����¨ �������ª� ����� ���� ������ª. ����� ����, ���¢������ �������� ������ 
��������� ������ª, £�� �������� � ����� ������ � ������������¨����� � ��¦�������� ������£����� 
����������� ���¥����������µ.

�� ���� ����� ��������� � ���¥���� ������ �����¤����ª� ������ ���¢������ ���������¤�� £���� 
������µ��µ ������ �������, £�� ������������ ��¢��������� � �������´ ����� �����������£��ª¢, 
���¥��������ª¢ � �������µ����ª¢ ��������¤��.
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��µ ����������µ ¯��¢ ������� ����¢����� ������� �� ���¢������� � ����¢������� �������������´ ����� 
���������. �� ����¢������ �������������� ��������� �������ª ������� ¢��������, ��µ����ª�, ��������, � 
��������������¨´ ����ª¢. 

 �¥����� µ��µ���µ ���ª�����-��������������µ ��¢�������� (Event-Driven Architecture, EDA). EDA 
������������ ������ ��µ��������, ����¢�������� � �����������£������, £�� ������ �� ��������¨�ª� ������ 
���������ª¢ ������������ª¢ ������. 3��� ���¢�� ������µ�� ����������� ������ª ����������������¨, �� 
���µ ��µ�ª¢ ������������ ���� �� �����, �������µ �� ��������µ �����µ��µ, � �� �� ��µ�ª� ������ª.

�� ������ ����¤���� EDA �ª�� ����������ª ����� �����ª� � ���¤������������ª� �������ª ��µ ��¥���µ 
���¤�¡�£����¢ ������� ���������µ ����ª�� � ������������ª¢ �����¢. !���� ��¢ �ª���µ´��µ ��� 
��´£��ª¢: Command Query Responsibility Segregation (CQRS) � ������� Saga. CQRS ���������£�� ��µ 
��������¤�� ������ � ���������£�ª�� ���������� �� £����� � �����¨, ������µµ ¯�� �����¤�� �� ����£���� � 
¡���£���� ���������ª� ���������ª. ������� Saga, � ���´ �£����¨, ��¥��� �������� ����������µ 
��������������� ����ª¢ ����� ������¨���� ��������� ��� �����¨������µ ¢�����¢ � �����¥��������ª¢ 
������������ª¢ �������¤��. �ª �������� ���������� ����ª� �� ¯��¢ ������� ������������ ���������� 
�������, £���ª ��������¨ ��������� �����µ��, ����¢����ª�� ��µ ����¥���� ���¢������µ ������������� � 
�������������µ ������ª¢, ���¥��������ª¢ ������



�5>BAEFDG>F<O EB5OF<=AB-BD<5AF<DB64AAB= 
4DE<F5>FGDO (EDA): 4E<AEDBAA4O C4D44<7@4
%��®¢����-� ���¢� ������¹ � ¦�¢��¢£ � (EDA) � ��¡¢���¹�¢ ¡���� �����¬ � ���¢� �����¹ � �� ������� 
���¡��§���¹, � ��¢� �� ��¢�� �®�������¹ � �� ���® �� ����¹�¢¡¹ ¡��®¢�¹��. ���¡¢� ¢��� §¢��® ���� 
��������¢ ��� ¹�£¸ �®�®��� � £��� ��¹ �®�������¹ ���¡¢��¹, � EDA ��������¢®  ���� £¸¢ �� 
� ����©��©�� ¡��®¢�¹, §¢� ���¡��§����¢ �����¡¢¬ � ¡���£¸ ¡�¹�����¡¢¬.

�?NG56O5 >BAF5CF<<: GFB F4>B5 «EB5OF<5»?
� �¡���� EDA ����¢ ���¹¢�� «¡��®¢�¹». %��®¢�� �� ����¹�¢¡¹ ��� «���§�¢��¬��� ��������� ¡�¡¢�¹��¹». 
!�� ��� , ����� �����¢  ����ª��¢ ����� � ��¢� ��¢-��������, ¡�¡¢�¹��� ¡�¡¢��® ���¹�¢¡¹, � ³¢� ��������� 
�����  �¡¡��¢ ���¢¬ ��� ¡��®¢�� «�����  ����ª��». ����� � �����¢¬  ����§�� ����£ ¡���� ¡��®¢��� 
(¥��¢�� ��������¹ ¡�¡¢�¹��¹) � £����������� � ¡��®¢�� (¡���ª�����, ��¢� �� �� ����¢ ��¥� ��¨�¸ �� 
³¢�� ���������). *�¢¹ �� � ��¢��� ³¢� ¢� ���® §�¡¢� �¡���¬�£¸¢¡¹ �����������¹���, ���¨��¢£��¬��� 
 ����§�� ����¢ ���§����: ¡��®¢�¹ � �¡¢� � ��¡¦��¹¢, � £���������¹ � ��¦ �� ���¸¢¡¹ �� ¡�¡¢���.

)£������¢��¬�®� ��¹ ��������¹ � �����£¢®¦ ��¢¢� ���, ¢���¦ ��� CQRS � ¡���, ¹��¹�¢¡¹  ����§�� ����£ 
EB5OF<5@ � >B@4A4B=.

%B5OF<5 (Event) 4 ³¢� ���¡¢�¢�¨�¹ ¥��¢�, ¡���ª���� � ¢��, §¢� «§¢�-¢� � ����©��» � � �©���. !�� ��� , 
«�� �¡ �����¢� �������». %��®¢�¹ ¢ ��¡�� £¸¢¡¹ � ¡�¡¢��£ ��� �����¹ � ¢��, �¢� �¦ �£��¢ �� ���¢®��¢¬. 
# ��¸¡�  ¡��®¢�¹ �� ����¢�¢¡¹ � ��� ��¢ ���¢��¹¦.

�B@4A44 (Command) 4 ³¢� ���� �¢���®� ��� �¡ �� �®�������� ���¡¢��¹, ��¡¢ £�¨�¹ «¡����¢¬ §¢�-¢�». 
!�� ��� , «������¢¬ �� �¡ �����¢�». � �¢��§�� �¢ ¡��®¢�¹, ������� ��� ������ �� ���� �¢��� ���¡¢��� 
� ��®§�� ����¢ �� ���������� ���£§�¢��¹, ��¢� ®� ������ �� �� ���¢�¢¬.

7¢�  ����§�� �� ����¹�¢ ���� ���¹: ¡��®¢�¹ ��¥� �� £¸¢, � ������® � ����®��¸¢.

�EAB6AO5 >B@CBA5AFO EB5OF<=AB-BD<5AF<DB64AAB= 
E<EF5@O
�¸��¹ ¡��®¢����-� ���¢� ������¹ ¡�¡¢��� ¡�¡¢��¢ �� ¢ �¦ ��¸§��®¦ ��������¢��, ��¢� ®� ���¡��§���¸¢ 
�� ¥£��¨���� ������.

�DB4NE5DO EB5OF<= (Event Producers/Emitters): 7¢� ��������¢®, ��¢� ®� ���� £����¸¢ ��������� 
¡�¡¢�¹��¹ � �£����£¸¢ £���������� � ¡��®¢��. "�� �����¡¢¬¸ �¢�����® �¢ ��¢ ���¢���� � �� ���¸¢ 
��¥� ��¨�� � ¢��, �¢� � ��� �£��¢ �¡���¬����¢¬ ��£����������� ¡��®¢��.

�BFD55<F5?< EB5OF<= (Event Consumers/Sinks): 7¢� ��������¢®, ��¢� ®� �����¡®��¸¢¡¹ �� �� �������®� 
¢��® ¡��®¢�� �  ���� £¸¢ �� ��¦. "��� � ¢� �� ¡��®¢�� ����¢ �®¢¬ �� ���¢��� ��¡���¬���� 
��¢ ���¢��¹��, ����®� �� ��¢� ®¦  �©��¢ ¡��¸ ¡��¡¢����£¸ �����¡-����§£. !�� ��� , �� ¡��®¢�� 
«�����  ����ª��» ���£¢ �¢ ���� ���¢¬ ¡� ��¡ ���¢����, ¡� ��¡ ¡����� � ¡� ��¡ £����������.

�4A4?O EB5OF<=/�DB>5D (Event Channels/Broker): 7¢� � ����£¢�§��� � �� ������ ���¡��§���� 
(middleware), ��¢� �� � ������¢ ¡��®¢�¹ �¢ � ��¸¡� �� � �� © £¢��� £�¢ �¦ ����¢� �¡�����®� 
��¢ ���¢��¹�. � ���  ¹��¹�¢¡¹ �¡����� � ¦�¢��¢£ ®, ���¡��§���¹ ¡���£¸ ¡�¹�����¡¢¬, �£¥� ���¨�¸ � 
�¡��¦ ����¡¢¬, §¢� ���®©��¢ �¢����£¡¢��§���¡¢¬ � ��¡©¢��� £���¡¢¬ ¡�¡¢��®. # ��� ��� ¢���¦ 
� ��� �� ¹��¹¸¢¡¹ RabbitMQ, Apache Kafka, AWS SQS/EventBridge � Azure Event Grid.

&BCB?B7<< EDA: 5DB>5D CDBF<6 @54<4FBD4
�  ����¦ EDA �®���¹¸¢ ��� �¡����®� ¢��������, �®��  ����£ ��¢� ®�� ¹��¹�¢¡¹ ����®� � ¦�¢��¢£ �®� 
 �©����� � §�¡¢®� ��� �¡�� �� ¡���¡�������¹¦.

&BCB?B7<O 5DB>5D4 (Broker Topology / Choreography): 7¢� ��¨��¢ ����������¹ �����¬, � ��¢� �� «£��®�» 
¡� ��¡® (� ��¸¡� ® � ��¢ ���¢���) ���������¡¢�£¸¢ §� �� «��£����» � ��� � ¡���ª����. # ��¸¡�  
�£����£�¢ ¡��®¢�� � � ��� �, � ��¢ ���¢���, �����¡���®� �� ³¢�¢ ¢�� ¡��®¢��, ¡���¡¢�¹¢��¬��  ���� £¸¢ 
�� ����. � ³¢�� ������ ��¢ ¨��¢ ��¬���� ��������¢�, ��¢� ®� �® £� ���¹� �¡�� �����¡-� �¨�¡¡��.

�D5<@GM5EF64:  ��¡����¬��¹ ¡����¹ ¡�¹�����¡¢¬, �®¡���¹ ��¡©¢��� £���¡¢¬ (����� ������¹¢¬ 
���®¦ ��¢ ���¢���� ��� ��������¹ ¡£ª�¡¢�£¸ª�¦) � �¢����£¡¢��§���¡¢¬ (¡��� ������ ��¢ ���¢��¹ �� 
���¹�¢ �� � £��¦).

�54BEF4F><: %�����¡¢¬ �¢¡��������¹ � �¢����� ¡�����®¦ �����¡-� �¨�¡¡��, ��¡���¬�£ ������ 
 �¡� ������� �� �����¡¢�£ ������¡��®¦ ¡� ��¡��. #�������� ��ª��� ��¢���  ���¢® ¡�¡¢��® 
¡¢�����¢¡¹ ��¢ �����¬��� ����§��. %£ª�¡¢�£�¢  �¡� �� £©���¹ ¡����¡������¡¢� ����®¦ � 
�����©����®¦ ��� �¨�¹¦, �¡�� �� �¡���¬����¢¬ �������¢��¬�®� ��¢¢� �®, ¢���� ��� ¡���.

&BCB?B7<O @54<4FBD4 (Mediator Topology / Orchestration): 7¢� ¨��¢ ����������¹ �����¬, � ��¢� �� 
¡��¨���¬�®� ��������¢ 4 �����¢�  (��� � ��¡¢ �¢� ) 4 £� ���¹�¢ �¡�� ��¢���� ¡��®¢�� � ��� ���� £�¢ 
���������¡¢��� ����£ ¡� ��¡���.  ����¢�  ���£§��¢ ¡��®¢�¹ �, �¡���®��¹¡¬ �� ¡���� ������, 
�¢� ���¹�¢ ������® ���� �¢�®� ¡� ��¡�� ��¹ �®�������¹ ¡���£¸ª�¦ ©���� �����¡-� �¨�¡¡�. "� ¦ ���¢ 
¡�¡¢�¹��� �¡��� � �¨�¡¡�.

�D5<@GM5EF64: ,��¢ ����������¹ ������ �����¢ �����¡-� �¨�¡¡ ¹��®�, ��� ���§� ���¹¢¬, �¢¡������¢¬ 
� �¢������¢¬. '� �ª��¢¡¹ �� ���¢�� �©���� � ���¡��§���� ¡����¡������¡¢� ����®¦ � ¡����®¦ 
�����©����®¦ ¢ �����¨�¹¦.

�54BEF4F><:  ����¢�  ����¢ ¡¢�¢¬ ������ ¢�§��� �¢���� � £���� ��¡¢�� � � �������¢��¬��¡¢�. 7¢� 
�����¬ �����¢ ����� ¡��¬�£¸ ¡�¹�¬ ����£ ¡� ��¡��� � �����¢� ��, §¢� ����¢ ¡����¢¬ �����¡¢¬ 
¡�¡¢��®.

�®��  ����£ ³¢��� ¢�������¹�� 4 ³¢� �� � �¡¢� ¢�¦��§�¡���  �©����, � �¢ ������ ¥���¡�¥�� £� ������¹ 
¡�¡¢����. &�������¹ � ��� � (¦� ��� �¥�¹) ¡��¢��¢¡¢�£�¢ ���¦��£, � � ��¢� �� ¡� ��¡® ¹��¹¸¢¡¹ 
��¢�����®�� � «£��®��», �����¸ª��� ¡���� �������. 7¢�  �¡©� ¹�¢ ��������¡¢� �¢���¬�®¦ ������, �� 
£¡����¹�¢ ������ ¡�¡¢��® � ¨����. % � £��� ¡¢� ��®, ¢�������¹ �����¢� � (� ��¡¢ �¨�¹) �¢ ����¢ 
¡¢ ������� � ¨��¢ �����������£ ���¢ ��¸ � � �� �§��¡¢�, §¢� £� �ª��¢ £� �������, �� ����¢ ������¹¢¬ 
��¢�����¸ ������ � ¡������¢¬ � ������¨����®� £���� ��¡¢� ��� £� ������®, �¢��¢¡¢������ �� �����¢� . 
&���� �� ����, � ¦�¢��¢£ �®� �®��  ��� ¹�£¸ ¡�¹��� ¡� ¡¢ £�¢£ �� ������® � ¡�� �¡¢¬¸  �� ���¢��.

�4FF5DAO B5@5A4 EBB5M5A<O@<: Publish/Subscribe CDBF<6 
CBFB>B6B= C5D544G< EB5OF<=
$����§�� ����£ ³¢��� ��£�¹ ��¢¢� ���� ¹��¹�¢¡¹ ��¸§��®� ��¹ �����¡¢ �¨�� ��£������ ��������¹ EDA.

Publish/Subscribe (Pub/Sub): 7¢� �����¬  ���¢��¢ ��� ©� �����ª�¢��¬��¹  �¡¡®��� ¡���ª���� 
��¡���¬��� ����¢� �¡�����®� �����¡§����. %���ª���¹, ��� � �����, ¹��¹¸¢¡¹ ³¥��� �®��: ��¡�� ¢��� 
��� ¡���ª���� ��¡¢������ � ���¢�� �����, ��� £���¹�¢¡¹ � ��� ��. !��®� �����¡§���, ��¢� ®� 
� �¡�����¹¢¡¹ �����, �� £���¹¢ � �©�®� ¡���ª���¹. 7¢�¢ ��¢¢� � �����¬�� ���¦���¢ ��¹ £���������� � 
 ���¬��� � �����, ��� �¡¢� �§�¡��� ���¢��¡¢ �� �����.

�BFB>B64O C5D544G4 EB5OF<= (Event Streaming): 7¢� �����¬ � ��¡¢���¹�¢ ¡���� ������®�, 
£�� ¹��§���®� � �� �§�¢®����®� �£ ��� (���) ¡��®¢��, � ��� �� ��¢� ��� ¹��¹�¢¡¹ Apache Kafka. 
%��®¢�¹ ¡�¦ ��¹¸¢¡¹ � � ��� � � ¢�§���� ��¡¢ ��������� �� ���� ¦ �����¹. #�¢ ���¢��� 
¡���¡¢�¹¢��¬�� £� ���¹¸¢ ¡���� ����¨��� (¡��ª�����) � ��¢��� � ���£¢ �� �§�¢®��¢¬ ¡��®¢�¹ ¡ �¸���� 
�����¢� � �¡¢� ��. 7¢� ��������¡¢¬ ¹��¹�¢¡¹ �¡����� ��¹ ¢���¦ ��¢¢� ���, ��� Event Sourcing, � 
������¹�¢ ¡������¢¬ ���®� � �������¹-��¢ ���¢���, ��¢� ®� ���£¢ �� ���¢�¢¬ �¡¸ �¡¢� �¸ ¡��®¢�� ¡ 
¡����� ��§���.

!������¡¢¬ � ��������¡¢¬ �� �§�¢®����¹ ¡��®¢�� � ������ Event Streaming 4 ³¢� �� � �¡¢� £�£§©���� 
Pub/Sub, � ��¸§ � ¡��� ©���� ���®� � ¦�¢��¢£ �®� ��������¡¢¹�. �������§�®� �£ ��� ¡��®¢�� ¡¢�����¢¡¹ 
�������¹����, �£�� £���� ����¡¬¸ �¡�� �����¡-��¢����¡¢� ��������. 7¢�¢ «��¢�� ¥��¢��» ����¢ �®¢¬ 
���¢� �� �� ���¢�� �£�£ª���, �ª� �� ¡£ª�¡¢�£¸ª��� � �������¹�� (��� ��� , ��¹ ��©������ ��£§���¹, 
�����¡-�����¢��� ��� ��������¡�) ��� ����¦-���� ��������� � �¡¦���®¦ ¡�¡¢���¦-� ��¸¡� �¦. &���� 
�� ����, � ���  ¡��®¢�� � �� �ª��¢¡¹ �� � �¡¢��� ��¡ ������ ��¹ �� ���§� ¡���ª���� � ¡¢ �¢���§�¡��� 
��¥� ��¨����®� ��¢�� ��������.



CQRS 4 D4745?5A85 GF5A8O 8 74C8E8 4?O 
@4>E8@4?LAB9 CDB876B48F5?LABEF8
#�¢¢� � Command Query Responsibility Segregation (CQRS) � �������¢  ������¬�®� �¢¦�� �¢ ¢ ���¨����®¦ 
�������  ���¢® ¡ ����®��. ��� �¡�����¹ ���¹ ����¸§��¢¡¹ �  ��������� ��� �¨�� ��������¹ ¡�¡¢�¹��¹ 
¡�¡¢��® (������) � ��� �¨�� ���£§���¹ ����®¦ (��� �¡��) �� ��� �¢���¬�®�, ������¡��®� ������.

�5BEAB64A85 D4745?5A8O: 74 D4@>4@8 CRUD
& ���¨����®� ���¦�� �  ���¢� ¡ ����®��, ����¡¢�®� ��� CRUD (Create, Read, Update, Delete), �¡���¬�£�¢ 
����£¸ �����¬ ����®¦ ��� ��¹ §¢���¹, ¢�� � ��¹ ����¡�. 7¢�¢ ���¦�� ¦� �©�  ���¢��¢ ��¹ � �¡¢®¦ 
� ��������, �� ¡¢�������¢¡¹ ¡ � �������� � ¡����®¦ ¡�¡¢���¦. ��¸§���¹ � ������, ��¢� £¸  �©��¢ CQRS, 
4 ³¢� �¡����¢ �¹ ����£ ��� �¨�¹�� §¢���¹ � ����¡� �� �����¦  ���¬�®¦ ¡�¡¢���¦.

+�¡¢�¢� ��� �¨�� §¢���¹ ����¢ � ¡�¢�� ��� ¢®¡¹§�  �� � ��®©�¢¬ §�¡¢�¢£ ��� �¨�� ����¡�. � ��� ¢���, 
¡¢ £�¢£ ® ����®¦, ����¦����®� ��¹ ³¥¥��¢������ §¢���¹ (��� ��� , ���� ����������®� � ��¡¢������¹ 
��¹ ���¬����¢��¬¡���� ��¢� ¥��¡�), §�¡¢� ¡��¬�� �¢��§�¸¢¡¹ �¢ �� ����������®¦ � ¡����¡�����®¦ ¡¢ £�¢£ , 
¢ ��£��®¦ ��¹ ��� �¨�� ����¡�. #��®¢�� £��¡¢�¢¬ ��� ¢ �������¹ � ���£ �����¬ � �����¢ � ���� ���¡¡��, 
��¢� ®� £¦£�©�¸¢ � �������¢��¬��¡¢¬, £¡����¹¸¢ ��� � ��¢ £��¹¸¢ ��¡©¢��� ������.

*� �©�� ��������� ¹��¹�¢¡¹  ���¢�  �¡¢� ���. "¥�¨���¢, � �����¸ª�� ����� (�������), � ©�¥-���� , 
��¢��¹ª�� ��¸�� (��������� ¡�¡¢�¹��¹), 4 ³¢� ���  ���®¦ � �¨�¡¡� ¡  ���®�� ¢ �������¹��.  ��¸, ��¢� �� 
§�¢��¢ �����¢ (��� �¡), 4 ³¢� �� ���� �����¢��������, ��¢����� ������� ��¹ §¢���¹ � ��¡¢������� 
��¡¢£��®¦ ��¸�, � �� � ¹��� ��¡¢£� � ¡����¡��� ����¡��.

�A4FB@8O E8EF5@O E CQRS
%�¡¢���, ��¡¢ �����¹ �� ��¢¢� �£ CQRS, ¡�¡¢��¢ �� ��£¦ §�¢��  ��������®¦ §�¡¢��.

%FBDBA4 >B@4A4 (Write Model): 7¢� §�¡¢¬ �¢��§��¢ �� �� ���¢�£ ������, ��¢� ®� �����¹¸¢ ¡�¡¢�¹��� 
¡�¡¢��®. ���¡¬ ¡�¡ ���¢�§��� �¡¹ �����¡-������, ������¨�¹ � ��¦�����® ���¡��§���¹ ¡����¡������¡¢� 
����®¦.  ����¬ ����¡� §�¡¢� � ��¡¢���¹�¢ ¡���� �����¨���£¸ ������£¸ �����¬ � ��¢����� ����� ��¹ 
��� �¨�� ����¡� (��� ��� , ¡ �¡���¬�������� �� ������������ ¡¦��® � ¢ �����¨������ ���� ����®¦). 
�����, §¢��® ������® �®�� � ���¢� ����® �� ����§� (��� ��� ,�45DBA8DB64FL�B@5D�_�F5?5), � �� �� 
����®� ('EF4AB68FL%F4FGE�DBA8DB64A8O�_�4D575D68DB64AB).

%FBDBA4 74CDBEB6 (Read Model): 7¢� §�¡¢¬ �¢��§��¢ �¡��¸§�¢��¬�� �� � ���¡¢������� ����®¦. "�� �� 
¡��� ��¢ �����¡-������, ¡�¹������ ¡ ���������� ¡�¡¢�¹��¹.  ����¬ §¢���¹, ��� � �����, � ��¡¢���¹�¢ 
¡���� ���� ����������£¸ � ���¨�¸ ����®¦, ¡��¨���¬�� ��¢����� �����£¸ ��¹ ���� �¢�®¦ ��� �¡��, 
��¢� ®� ��� ��¡�£�����¢ (��� ��� , ���£���¢ � NoSQL ���� ����®¦ ��� �����¡ � ���¡����� ¡�¡¢���). 
&���� ���¦�� ������¹�¢ ������¢¬ ¡����®¦ ¡��������� (JOINs) � ���§�¢��¬�� ���®©��¢ 
� �������¢��¬��¡¢¬ §¢���¹.

%8AEDBA874F8O 44AAOE: #�¡���¬�£ ������ §¢���¹ � ����¡�  �������®, �¦ ����¦����� ����� ����¢¬ � 
¡��¦ ����� ������� ¡�¡¢�¹���. "�®§�� ³¢� �����¢¡¹ �¡��¦ ���� ¡ ����ª¬¸ ¡��®¢��. ����� ¡¢� ��� 
������ £¡��©�� �� ���¢®���¢ ������£, ��� �£����£�¢ ¡��®¢�� (��� ��� , �B@5D�_�F5?5�45DBA8DB64A). 
%��¨���¬�®� �� ���¢§�� �����¡®���¢¡¹ �� ³¢� ¡��®¢�� � ������¹�¢ �����¬ §¢���¹. 7¢�¢ �¡��¦ ���®� 
� �¨�¡¡ �����¢ EB7?4EB64AABEFL 6 >BA5GAB@ EG5F5 (eventual consistency), §¢� ����§��¢, §¢� �����¬ §¢���¹ 
�£��¢ �¢¡¢���¢¬ �¢ ������ ����¡� �� ����¢� ��, ��®§�� �����¬©��, � ��¹

CQRS 8 Event Sourcing: E8@58BF8G5E>85 BFABL5A8O
#�¢¢� � Event Sourcing (ES) ����¸§��¢¡¹ � ED4A5A88 CB?AB9 CBE?54B64F5?LABEF8 EB5OF89, 87@5AONM8E 
EBEFBOA85, ���¡¢� ¦ �����¹ ¢��¬�� ¢��£ª��� ¡�¡¢�¹��¹. �£ ��� ¡��®¢�� ¡¢�����¢¡¹ ����¡¢����®� 
�¡¢�§����� �¡¢��® (single source of truth).

Event Sourcing �����¬�� ���¦���¢ ��¹  ������¨�� @B45?8 74C8E8 � � ¦�¢��¢£ � CQRS. ���¡¢� ���������¹ 
¡£ª�¡¢�£¸ª�� ����¡� � ���� ����®¦, �� ���¢§�� ������® � �¡¢� ������¹�¢ ���� ��� ��¡���¬�� ���®¦ 
¡��®¢�� � ����¨ �£ ����. 7¢� �®¡���� �������¢��¬��¹, ������� £¸ª�¹ ��� �¨�¹ ���������¹ (append-only), 
��¢� �¹ �������� £�¢ ���¥���¢® � � ����¡�.

� ³¢�� ¡�£§�� @B45?L GF5A8O ¡¢�����¢¡¹ CDB5>F859 ��¢��� ¡��®¢��. "�� ¡¢ ��¢¡¹ � ������¹�¢¡¹ �£¢�� 
�� ���¢�� ¡��®¢�� �� �£ ����. &���� ���¦�� ������¹�¢ ¡������¢¬ �����¡¢��  ������ ���®¦ ������� §¢���¹ 
�� ������ � ¢��� �� ��¢��� ¡��®¢��, �����¹ �� ��¢� ®¦ �£��¢ ��¢����� ����� ��¹ ¡����� ���� �¢���� 
¡¨��� �¹ �¡���¬������¹, �£�¬ ¢� ��©�� � �����¢���, ���¡���®� �����¡ ��� API ��¹ �����¬���� � �������¹.

�B@CDB@8EEO: >B744 8ECB?L7B64FL (8, GFB >D8F8G5E>8 
646AB, 875574FL) CQRS
7¢� ¡��®� ����®� �¡���¢ ��¹ ��¡£�����¹ �� ¡���¡��������. �������¢ ������ � ������¡¢ � ���¢¬ 
����©���®� ���¦�� � ��������� ���� ���¡¡��.

�D58@GM5EF64 / �B744 8ECB?L7B64FL:

�57468E8@B5 @4ELF458DB64A85: #�����¹�¢ ��¡©¢��� ���¢¬ ��¥ �¡¢ £�¢£ £ ��¹ §¢���¹ � ����¡� 
������¡��� � £� �¢ � £��. �¡�� £ ��¡ � ċĊĊĊ  �� ���¬©� §¢����, §�� ����¡��, �® ����¢� 
¡��¢��¢¡¢�£¸ª�� �� ���� ��¡©¢��� ���¢¬ ¢��¬�� ��������¢® §¢���¹.

�CF8@874F8O CDB876B48F5?LABEF8: ���¢ ��������¡¢¬ �¡���¬����¢¬ �������� ���¦��¹ª�� ¦ �����ª� 
����®¦ ��¹ ������ ����§� (��� ��� ,  ��¹¨����£¸ �� ��¹ ¡����¡������� ����¡� � Elasticsearch ��¹ 
�����¢��¡¢����� ���¡��).

%?B6AO5 4B@5AO: � ¡�¡¢���¦ ¡� ¡������ �����¡-�������  ��������� �¢��¢¡¢�����¡¢� ����¢ £� �¡¢�¢¬ 
������ �� ������ �� ¡¢� ��, ����¹ �¦ ����� ¡¥��£¡� �����®�� � ���¹¢�®��.

�57BC4EABEFL: '� �ª��¢ � ��������  ����§�®¦ ����¢�� ������¡��¡¢� ��¹ ��� �¨�� §¢���¹ � ����¡�.

�54BEF4F>8 / �B744 875574FL:

���'�&��,��/ %�����%&,: ����� �¢� ®¢� � ����¢¬ � ¡�¡��¢¬¡¹ �� � ���¡¢� ������  � ¢��� 
)�£�� � � ¢��, §¢� CQRS ������¹�¢ « �¡������£¸ ¡�����¡¢¬» � §�¡¢� � ����¹�¢¡¹ ��� ����¬��. 7¢� �� 
� ¦�¢��¢£ � �� ¦���� £ ���¹, � ��¢¢� �, ��¢� ®� ¡���£�¢ � ����¹¢¬ ¢�§�§��, �  ����¦ �� �������®¦ 
�� ���§���®¦ ���¢��¡¢�� (bounded contexts).

�FB7B64O EB7?4EB64AABEFL:  ����¬ §¢���¹ �¡���� �£��¢ �¢¡¢���¢¬ �¢ ������ ����¡�. #��¬����¢��¬¡��� 
��¢� ¥��¡ � �¡¹ ¡�¡¢��� �����® �®¢¬ ¡� ���¢� ����® ¡ £§�¢�� ³¢�� ���� ���, §¢� ¹��¹�¢¡¹ ¡� ¬����� 
������ ��� ����§��.

�G5?8DB64A85 >B44 8 A4>?44AO5 D4EEB4O: & ��£�¢ ���¬©� ����, ����� ¡������ ��¥ �¡¢ £�¢£ ®, � 
¢���� £¡����¹�¢ � �¨�¡¡® �¢����� � ����¢� ����. #�¢¢� � ��¡��¸¢�� �� ���¦���¢ ��¹ � �¡¢®¦ CRUD-
� ��������, ��� ��� � �������� � ���¡�¢ ���¬©� � ���, §�� ���¬�®.

*�¢¹ CQRS � �� �£¸ �§� ��¬ ¹��¹�¢¡¹ ��¢¢� ��� ��¹ ��¢�����¨�� � �������¢��¬��¡¢�, ��� ¡���¹ ���¬©�¹ 
¨��� 4 ³¢� �� ¡�����¡¢¬  ������¨��, � �����¢����¹ ��� £���. �¡¹ ������� 4  �� ���¢§���, ¢�¡¢� ��ª���, 
������� ® � ��£�¢�� 4 ������ � ��¹¢¬ ���£¸ ���¢��¬�£¸ �����¬ � ��£§�¢¬¡¹ � ���¢� ���¢¬ ¡ £§�¢�� 
�¢������ ¡����¡������¡¢�. "¢����� � �����® ¢ ��£�¢ �¢¡��������¹ �¡�� ¨���§��: �¢ ������® �� 
 ��£�¬¢� £¸ª��� ¡��®¢�¹, ��� �� ���¢§��� � ����§���� ¡�¡¢�¹��¹ � ������ §¢���¹. 7¢�¢ � �¨�¡¡ ���§�¢��¬�� 
¡������, §�� � ��� �� ����� ����¡� � ���� ����®¦, � � ��¡¢���¹�¢ ¡���� ¡� ®¢®�, �� ¡£ª�¡¢����®� ��¢ �¢®.

����� ¢���, ���®¢�� ���� �¢¬ CQRS §�¡¢� ��¡¢���¹�¢ ����� ¡¢ ��� � ����¹¢¬ � ��¨��® � ����¢��-
� ���¢� �������� � ���¢� �����¹ (Domain-Driven Design, DDD). !��������� ³¥¥��¢���� � �����¢¬ ¢���� 
¡����®� ��¢¢� � �� �¡�� ������¢��� ¡�¡¢���. %��§��� ����¦�����  ����¢¬ ¡�¡¢��£ �� ����§�¡��� �����® 
(�� ���§���®� ���¢��¡¢®). ������ ¡¢� ��® ������ �¡¢�¡¢����®� �� ���� � �ª��¢¡¹ ��� £� ��ª�¢® 
���� ���¢�� �����¡-¡£ª��¡¢�� (�� ���¢��). &���� �� ����, ���� ���� CQRS ��� � �§���� ¥£������¢� DDD 
� ��¢�§�¡�� �� �§��� �� � ����. CQRS �� � �¡¢� �®�� ®���¢ �¢ DDD 4 �� ��� ¢ ��£�¢.



&�¥¥�£  Saga 4 �¡¤¥��� �� ¥£� ���«�¡  ¡� 
«��¡¤¥ ¡¤¥� � £�¤¢£�����  ¡� ��£�
� @8>DBE5D68EAB9 4DE8F5>FGD5, 745 >464O9 E5D68E 6?4455F E6B59 547B9 44AAOE, CB445D64A85 
EB7?4EB64AABEF8 44AAOE @564G E5D68E4@8 EF4AB68FEO B4AB9 87 E4@OE E?B6AOE 7444G. &D448F8BAAO5 
CB4EB4O, F4>85 >4> D4ECD545?5AAO5 FD4A74>F88, 745EL A5CD8@5A8@O, 8 A4 E@5AG 8@ CD8EB48F C4FF5DA Saga.

&£¡����� ¤ £�¤¢£�����  °�� ¥£� ���«�¼��
&D448F8BAAO5 ACID-FD4A74>F88, D54?87B64AAO5 E CB@BMLN CDBFB>B?4 46GED47AB7B >B@@8F4 (2PC), O6?ONFEO 
4AF8C4FF5DAB@ 6 @8>DBE5D68EAOE 4DE8F5>FGD4E. �D8G8A4 6 FB@, GFB 2PC EB7445F 65EF>GN 6D5@5AAGN E6O7L 
@564G GG4EF6GNM8@8 E5D68E4@8: 6E5 BA8 4B?6AO 5OFL 4BEFGCAO 8 7BFB6O > >B@@8FG B4AB6D5@5AAB. �DBFB>B? 
G45D68645F 5?B>8DB6>8 A4 D5EGDE4E 6 F5G5A85 4?8F5?LAB7B 6D5@5A8, GFB >4F4EFDBD8G5E>8 EA8645F 
CDB876B48F5?LABEFL, @4ELF458DG5@BEFL 8 4BEFGCABEFL E8EF5@O. �N5B9 E5B9 8?8 7445D6>4 6 B4AB@ E5D68E5 
CD86B48F > BEF4AB6>5 6E57B CDBF5EE4.

����� �� � ¤���: ¢¡¤���¡��¥��¯ ¡¤¥¯ �¡���¯ °© 
¥£� ���«��
Saga 4 MFB C4FF5DA GCD46?5A8O FD4A74>F8O@8, >BFBDO9 B55EC5G8645F EB7?4EB64AABEFL 44AAOE @564G 
A5E>B?L>8@8 E5D68E4@8 557 8ECB?L7B64A8O 5?B>8DGNM8E D4ECD545?5AAOE FD4A74>F89. %474 CD54EF46?O5F 
EB5B9 CBE?54B64F5?LABEFL ?B>4?LAOE FD4A74>F89, 745 >4644O FD4A74>F8O 4FB@4DAB B5AB6?O5F 44AAO5 6 
D4@>4E B4AB7B E5D68E4 8 CG5?8>G5F EB5OF85 8?8 EBB5M5A85, GFB5O 74CGEF8FL E?54GNM89 L47 6 4DG7B@ 
E5D68E5.

�?NG56O@ M?5@5AFB@ E478 O6?O5FEO >BAF5CF8O >B@C5AE8DGNM8E FD4A74>F89. �E?8 >4>B9-?85B L47 E478 
7465DL45FEO A5G44G59, E8EF5@4 74CGE>45F >B@C5AE8DGNM85 FD4A74>F88 6 B5D4FAB@ CBDO4>5 4?O BF@5AO 
459EF689, 6OCB?A5AAOE A4 CD54O4GM8E GEC5LAOE L474E. -FB CB76B?O5F 65DAGFL E8EF5@G 6 EB7?4EB64AAB5 
EBEFBOA85. �46AB CBA8@4FL, GFB >B@C5AE8DGNM4O FD4A74>F8O 4 MFB A5 F5EA8G5E>89 BF>4F (rollback), 4 
BF45?LA4O 587A5E-BC5D4F8O, >BFBD4O E5@4AF8G5E>8 BF@5AO5F CD54O4GMGN. �4CD8@5D, 4?O >B@C5AE4F88 
BC5D4F88

%C8E4FL%D54EF64 6OCB?AO5FEO BC5D4F8O �5DAGFL%D54EF64.

#¡���� �¡¡£�� �«��: ©¡£�¡�£�¨�¼ ¢£¡¥�� ¡£��¤¥£�«��
%GM5EF6G5F 465 BEAB6AO5 @B45?8 >BBD48A4F88 L47B6 6 E475, 8 6O5BD @564G A8@8 O6?O5FEO 646AO@ 
4DE8F5>FGDAO@ D5L5A85@.

-¡£�¡�£�¨�¼ (Choreography / Event-Driven)

�C8E4A85: � MFB9 45F5AFD4?87B64AAB9 @B45?8 A5F F5AFD4?LAB7B >BBD48A4FBD4. %5D68EO 6748@B459EF6GNF 
4DG7 E 4DG7B@ CGF5@ CG5?8>4F88 8 CB4C8E>8 A4 EB5OF8O. �464O9 E5D68E 7A45F, A4 >4>B5 EB5OF85 BA 4B?65A 
BFD5478DB64FL 8 >4>B5 EB5OF85 BCG5?8>B64FL CBE?5 7465DL5A8O E6B59 D45BFO.

�D8@5D (�4>47 6 8AF5DA5F-@47478A5):

%5D68E �4>47B6: �B?GG45F 74CDBE A4 EB744A85 74>474, EB7445F 74>47 6 EF4FGE5 PENDING 8 CG5?8>G5F 
EB5OF85 OrderCreated.

a.

%5D68E �?4F5659: �B4C8EO645FEO A4 OrderCreated, B5D454FO645F C?4F56 8 CG5?8>G5F EB5OF85 
PaymentSucceeded.

b.

%5D68E %>?444: �B4C8EO645FEO A4 PaymentSucceeded, D575D68DG5F FB64D 8 CG5?8>G5F EB5OF85 
StockReserved.

c.

%5D68E �4>47B6: �B4C8EO645FEO A4 StockReserved 8 87@5AO5F EF4FGE 74>474 A4 APPROVED.d.

%F5A4D89 E5BO (�L85>4 A4 E>?445):

,478 1 8 2 CDBEB4OF GEC5LAB.a.

%5D68E %>?444: �5 @B65F 74D575D68DB64FL FB64D (A4CD8@5D, 57B A5F 6 A4?8G88) 8 CG5?8>G5F EB5OF85 
StockReservationFailed.

b.

%5D68E �?4F5659: �B4C8EO645FEO A4 StockReservationFailed, 6OCB?AO5F >B@C5AE8DGNMGN FD4A74>F8N 
(6B76D4M45F 45AL78) 8 CG5?8>G5F EB5OF85 PaymentRefunded.

c.

%5D68E �4>47B6: �B4C8EO645FEO A4 StockReservationFailed, 6OCB?AO5F >B@C5AE8DGNMGN FD4A74>F8N 
(87@5AO5F EF4FGE 74>474 A4 FAILED).

d.

%£��¤¥£�«�¼ (Orchestration / Command-Driven)

�C8E4A85: � MFB9 F5AFD4?87B64AAB9 @B45?8 EGM5EF6G5F EC5F84?LAO9 >B@CBA5AF 4 �D>5EFD4FBD %478, 
>BFBDO9 GCD46?O5F 6E5@ CDBF5EEB@. �D>5EFD4FBD BFCD46?O5F >B@4A4O >464B@G E5D68EG, GFB5O FBF 
6OCB?A8? E6BN ?B>4?LAGN FD4A74>F8N, 8 B68445F BF65F4. �A ED4A8F EBEFBOA85 6E59 E478 8 D5L45F, >4>B9 
L47 6OCB?AOFL 44?LL5 8?8 >B744 74CGE>4FL >B@C5AE4F8N.

�D8@5D (�4>47 6 8AF5DA5F-@47478A5):

%5D68E �4>47B6: �B?GG45F 74CDBE, EB7445F �D>5EFD4FBD%478�4>474.a.

�D>5EFD4FBD: %B7445F 74>47 6 EF4FGE5 PENDING, BFCD46?O5F >B@4A4G ProcessPayment 6 %5D68E 
�?4F5659.

b.

%5D68E �?4F5659: �B?GG45F >B@4A4G, B5D454FO645F C?4F56, BFCD46?O5F BF65F PaymentSucceeded.c.

�D>5EFD4FBD: �B?GG45F BF65F, BFCD46?O5F >B@4A4G ReserveStock 6 %5D68E %>?444.d.

%5D68E %>?444: �B?GG45F >B@4A4G, D575D68DG5F FB64D, BFCD46?O5F BF65F StockReserved.e.

�D>5EFD4FBD: �B?GG45F BF65F, BFCD46?O5F >B@4A4G ApproveOrder 6 %5D68E �4>47B6.f.

%F5A4D89 E5BO (�L85>4 A4 E>?445):

,478 1-4 CDBEB4OF GEC5LAB.a.

%5D68E %>?444: �5 @B65F 74D575D68DB64FL FB64D, BFCD46?O5F BF65F StockReservationFailed.b.

�D>5EFD4FBD: �B?GG45F BF65F B E5B5 8 74CGE>45F >B@C5AE4F8N. �FCD46?O5F >B@4A4G RefundPayment 6 
%5D68E �?4F5659.

c.

%5D68E �?4F5659: �B?GG45F >B@4A4G, 6B76D4M45F 45AL78, BFCD46?O5F BF65F PaymentRefunded.d.

�D>5EFD4FBD: �B?GG45F BF65F, BFCD46?O5F >B@4A4G FailOrder 6 %5D68E �4>47B6. e.

�B@C5AE8DGNM4O FD4A74>F8O 4 MFB A5 CDBEFB F5EA8G5E>89 BF>4F, 4 CB?ABF5AAO9 587A5E-CDBF5EE, 8 55 E5B9 
O6?O5FEO >D8F8G5E>B9 CDB5?5@B9 CDB5>F8DB64A8O. �DBEFB9 BF>4F, >4> delete 4?O create, D54>B 6B7@B65A 6 
D54?LAB@ @8D5. �5?L7O «BFCD468FL B5D4FAB» G65 BFCD46?5AAB5 M?5>FDBAAB5 C8EL@B 8?8 CB?GG8FL CB?AO9 
6B76D4F 74 468458?5F 6 45AL 6O?5F4. �BMFB@G >B@C5AE4F8O 4 MFB 587A5E-D5L5A85 EB E6B59 EB5EF65AAB9 
?B78>B9. �B7A8>45F 6BCDBE: GFB 45?4FL, 5E?8 E4@4 >B@C5AE4F8O 7465DL45FEO A5G44G59 (A4CD8@5D, E5D68E 
6B76D4F4 C?4F5659 A54BEFGC5A)? -FB >4F4EFDBD8G5E>89 E5B9, >BFBDO9 FD55G5F G5F>B BCD545?5AAB7B CGF8 
ME>4?4F88, A4CD8@5D, C5D56B44 E478 6 EBEFBOA85 «FD55G5FEO DGGAB5 6@5L4F5?LEF6B» 8 BCB65M5A8O 
BC5D4F8BAAB9 >B@4A4O. �4456A4O D54?874F8O E478 4B?6A4 CD54GE@4FD864FL C?4A A4 E?GG49 E5BO E6B57B 
EB5EF65AAB7B @5E4A87@4 B5D45BF>8 E5B56.

�DB@5 FB7B, 6O5BD @564G EBD5B7D4D859 8 BD>5EFD4F859 A4CDO@GN 6?8O5F A4 F5EF8DG5@BEFL 587A5E-?B78>8. 
&5EF8DB64A85 EBD5B7D4D8G5E>B9 E478 FD55G5F E?B6AOE 8AF57D4F8BAAOE F5EFB6 E 74CGE>B@ 6E5E GG4EF6GNM8E 
E5D68EB6 4?O CDB65D>8 E>6B7AB7B CBFB>4. � FB 65 6D5@O, F5EF8DB64A85 BD>5EFD8DB64AAB9 E478 7A4G8F5?LAB 
CDBM5: @B6AB CDB65EF8 NA8F-F5EF8DB64A85 ?B78>8 >BA5GAB7B 46FB@4F4 BD>5EFD4FBD4, 8ECB?L7GO 747?GL>8 
(mocks) 4?O >?85AFB6 E5D68EB6. -FB B7A4G45F, GFB BEAB6A4O ?B78>4 587A5E-CDBF5EE4 @B65F 5OFL CDB65D5A4 
7BD474B CDBM5 8 A4456A55 6 @B45?8 E BD>5EFD4F859, GFB O6?O5FEO 7A4G8F5?LAO@ CD58@GM5EF6B@ 6 E?B6AOE 
4B@5A4E.

&£�¡�¡�� �� ¥£¦� ¡¤¥��: «�» � «�» �� ACID �¤ª����
�D8 8ECB?L7B64A88 E47 @O EB7A4F5?LAB BF>47O645@EO BF A5>BFBDOE 74D4AF89 ACID-FD4A74>F89 6 CB?L7G 
4BEFGCABEF8 8 @4ELF458DG5@BEF8.

�FB@4DABEFL (Atomicity): %478 B55EC5G864NF «E5@4AF8G5E>GN» 4FB@4DABEFL: E FBG>8 7D5A8O 587A5E4 ?85B 
6E5 L478 6OCB?A5AO, ?85B 6E5 BF@5A5AO. �4A4>B F5EA8G5E>8 4FB@4DABEF8 A5F. �DG785 FD4A74>F88 @B7GF 
6845FL CDB@56GFBGAO5 EBEFBOA8O E8EF5@O (A4CD8@5D, 45AL78 EC8E4AO, AB FB64D 5M5 A5 74D575D68DB64A).

�7B?OF8O (Isolation): � E474E BFEGFEF6G5F 87B?OF8O. -FB @B65F CD86B48FL > 4AB@4?8O@, >B744 B4A4 
FD4A74>F8O 6848F «7DO7AO5» 44AAO5 4DG7B9, 5M5 A5 7465DL5AAB9 E478. �?O 5BDL5O E MF8@ CD8@5AONFEO 
>BAFD@5DO, F4>85 >4> E5@4AF8G5E>4O 5?B>8DB6>4 (GEF4AB6>4 D?474 A4 EGMABEF8, GFB BA4 GG4EF6G5F 6 
CDBF5EE5), 8ECB?L7B64A85 >B@@GF4F86AOE B5AB6?5A89 (>BFBDO5 @B6AB CD8@5AOFL 6 ?N5B@ CBDO4>5) 8?8 
C5D5GCBDO4BG864A85 L47B6 E478 4?O @8A8@874F88 B>A4 A5EB7?4EB64AABEF8.

�45@CBF5AFABEFL 8 A45?N445@BEFL: �D8F8G5E>8 646AB, GFB5O >4> BEAB6AO5 L478 E478, F4> 8 
>B@C5AE8DGNM85 FD4A74>F88 5O?8 845@CBF5AFAO@8. -FB 74D4AF8DG5F, GFB CB6FBDAB5 6OCB?A5A85 
BC5D4F88 (A4CD8@5D, 87-74 E5BO E5F8) A5 CD86545F > A565?4F5?LAO@ CBE?54EF68O@ (A4CD8@5D, 46B9AB@G 
EC8E4A8N ED54EF6). &4>65 A5B5EB48@O A4456AO5 E8EF5@O ?B78DB64A8O, FD4EE8DB6>8 8 @BA8FBD8A74 4?O 
BF?44>8 E5B56 6 E474E, BEB55AAB 6 E?B6AOE EBD5B7D4D8G5E>8E EF5A4D8OE.



&£��¥�ª�¤��¼ £������«�¼ � ���� ��¼ 
¤¡��¤��¡�� �¼
"5BD5F8G5E>B5 CBA8@4A85 C4FF5DAB6 4 MFB FB?L>B CB?B68A4 45?4. �4 EB55E54B64A88 CB E8EF5@AB@G 48749AG 
BF 64E B6844NF CBA8@4A8O CD4>F8G5E>8E 4EC5>FB6 8E D54?874F88, 6>?NG4O GCD46?5A85 EB7?4EB64AABEFLN, 
B5D45BF>G 4G5?8>4FB6 8 >BAFD4>FO 44AAOE.

&£� ¼¥�� �¥¡�¡�¡� ¤¡���¤¡��  ¡¤¥�
�FB7B6GN EB7?4EB64AABEFL E?54G5F D4EE@4FD864FL A5 >4> A54BEF4FB>, 4 >4> BEB7A4AAO9 >B@CDB@8EE 4?O 
4BEF865A8O 5B?55 6OEB>B9 4BEFGCABEF8 8 @4ELF458DG5@BEF8, 6 EBBF65FEF688 E F5BD5@B9 CAP. �4A4>B 55 
A5B5EB48@B CD468?LAB B5D454FO64FL, BEB55AAB 6 CB?L7B64F5?LE>B@ 8AF5DD59E5.

%FD4F5788 4?O UI/UX: �?O EF5A4D856 F8C4 «GF5A85 EB5EF65AAOE 74C8E59» (read-your-own-writes), >B744 
CB?L7B64F5?L B68445F A5@54?5AAB G6845FL D57G?LF4F E6B8E 459EF689, @B6AB 8ECB?L7B64FL BCF8@8EF8GAB5 
B5AB6?5A85 UI. �AF5DD59E B5AB6?O5FEO A5@54?5AAB, >4> 5G4FB BC5D4F8O G65 7465DL5A4, 4 6 DBAB6B@ D568@5 
E8EF5@4 B68445F, CB>4 @B45?L GF5A8O EF4A5F EB7?4EB64AAB9. � E?GG45 BL85>8, UI BF>4FO645F 87@5A5A85 8 
8ADBD@8DG5F CB?L7B64F5?O. �?O >D8F8G5E>8 646AOE BC5D4F89 @B6AB 8ECB?L7B64FL BCDBE (polling) @B45?8 
GF5A8O 8?8 WebSockets, GFB5O E5D65D @B7 BFCD468FL B5AB6?5A85 >?85AFG, >4> FB?L>B BAB EF4A5F 4BEFGCAO@.

&�¥¥�£  «����¢¡¥� ¥ °� ¢¡¥£���¥��¯»: ¡�¼��¥��¯ ¡� 
¥£��¡�� ��
� 5B?LL8AEF65 5DB>5DB6 EBB5M5A89, >BFBDO5 74D4AF8DGNF 4BEF46>G «>4> @8A8@G@ B48A D47» (at-least-once 
delivery), CB?GG5A85 4G5?8DGNM8EEO EBB5M5A89 4 MFB A5 6B7@B6ABEFL, 4 A587556ABEFL. �E?8 CBFD558F5?L 
EB5OF89 A5 O6?O5FEO 845@CBF5AFAO@, MFB CD86545F > CB6D5645A8N 44AAOE (A4CD8@5D, > 46B9AB@G EC8E4A8N 
ED54EF6 E >?85AF4).

%FD4F578O D54?874F88:  4ECDBEFD4A5AAO9 CB4EB4 74>?NG45FEO 6 BFE?56864A88 845AF8D8>4FBDB6 G65 
B5D45BF4AAOE EBB5M5A89. �D8 CB?GG5A88 EBB5M5A8O CBFD558F5?L EA4G4?4 CDB65DO5F 6 C5DE8EF5AFAB@ 
ED4A8?8M5 (A4CD8@5D, 6 F45?8F5 processed_messages 6 E6B59 5475 44AAOE), 5O? ?8 G65 B5D45BF4A 
845AF8D8>4FBD MFB7B EBB5M5A8O. �46AB, GFB5O E4@4 587A5E-?B78>4 8 74C8EL 845AF8D8>4FBD4 EBB5M5A8O 6 MFG 
F45?8FG 6OCB?AO?8EL 6 D4@>4E B4AB9 4FB@4DAB9 FD4A74>F88. -FB 74D4AF8DG5F, GFB 4465 5E?8 CDBF5EE GC445F 
CBE?5 6OCB?A5A8O ?B78>8, AB 4B >B@@8F4 FD4A74>F88, CD8 CB6FBDAB9 B5D45BF>5 EBB5M5A8O ?B78>4 5G45F 
6OCB?A5A4 74AB6B, 4 5E?8 BA GC445F CBE?5 >B@@8F4, FB CD8 CB6FBDAB9 B5D45BF>5 4G5?8>4F 5G45F 
CDB87ABD8DB64A.

*¢£���� �� ¤©�����: �¡ ¥£��¥ ��¬�© ¤¡�°¥��
� E?45BE6O74AAB9 E8EF5@5 EE5@4 EB5OF8O O6?O5FEO API->BAFD4>FB@ @564G E5D68E4@8. #CD46?5A85 M6B?NF859 
MFB9 EE5@O >D8F8G5E>8 646AB, GFB5O 875564FL CB?B@>8 CBFD558F5?59 CD8 B5AB6?5A88 CDB4NE5D4.

%D46A8F5?LAO9 4A4?87: Avro CDBF86 Protobuf

Protobuf (Protocol Buffers): �F?8G45FEO 6OEB>B9 CDB876B48F5?LABEFLN, >B@C4>FAO@ 58A4DAO@ 
DBD@4FB@ 8 8ECB?L7B64A85@ AG@5DB64AAOE F57B6 CB?59 4?O M6B?NF88 EE5@O. �F?8GAB CB4EB48F 4?O 
RPC-6748@B459EF689 (gRPC) 8 6OEB>BCDB876B48F5?LAOE E5D68EB6, 745 EE5@O BFABE8F5?LAB EF458?LAO.

Avro: �7B E8?LA4O EFBDBA4 4 CD56BEEB4AO5 6B7@B6ABEF8 M6B?NF88 EE5@O (CDO@4O 8 B5D4FA4O 
EB6@5EF8@BEFL). !E5@4 (8?8 EEO?>4 A4 A55) C5D5445FEO 6@5EF5 E 44AAO@8, GFB 45?45F 57B 5B?55 785>8@, 
BEB55AAB 6 M>BE8EF5@4E E 5B?LL8@ B5N5@B@ 44AAOE, F4>8E >4> Hadoop/Spark 8 Kafka.

$B?L D55EFD4 EE5@ (Schema Registry): �AEFDG@5AFO, F4>85 >4> Confluent Schema Registry, 459EF6GNF >4> 
F5AFD4?LAO9 D5CB78FBD89 4?O EE5@.  55EFD B55EC5G8645F EB5?N45A85 CD468? EB6@5EF8@BEF8 (A4CD8@5D, A5 
CB76B?O5F CDB4NE5DG BCG5?8>B64FL EB5OF85 E ?B@4NM8@ 87@5A5A85@), GFB A5B5EB48@B 4?O CB445D64A8O 
74BDB6B9 8 EF458?LAB9 EB5OF89AB-BD85AF8DB64AAB9 M>BE8EF5@O.

"4>85 «CD4>F8G5E>85» C4FF5DAO, >4> 845@CBF5AFABEFL 8 GCD46?5A85 EE5@4@8, A5 O6?ONFEO A5B5O74F5?LAO@8 
4BCB?A5A8O@8 4 MFB DGA44@5AF4?LAO5 CD54CBEO?>8 4?O DGA>F8BA8DB64A8O A4456AB9 EB5OF89AB-
BD85AF8DB64AAB9 E8EF5@O. �57 A8E 6EO 4DE8F5>FGD4 DGEA5F. EDA 557 845@CBF5AFAOE CBFD558F5?59 A587556AB 
CD86545F > CB6D5645A8N 44AAOE. EDA 557 GCD46?5A8O EE5@4@8 CD86545F > «8AF57D4F8BAAB@G C4D4?8GG», 
>B744 A8 B48A E5D68E A5?L7O 5G45F B5AB68FL 87-74 EFD4E4 E?B@4FL A58765EFAOE CBFD558F5?59. �BMFB@G A4 
EB55E54B64A88 >4A4844F 4B?65A CD54EF46?OFL MF8 M?5@5AFO A5 >4> 6FBDBEF5C5AAO5, 4 >4> G4EFL 
C5D6BA4G4?LAB7B CDB5>F8DB64A8O ?N5B7B EB5OF89AB-BD85AF8DB64AAB7B E5D68E4.



%8AB5<=O9 48749= 6 459AB688: A5@68A 
4>AB46>8 54O (=4?@8<5@, DoorDash/Uber Eats)
3��� ������ ��©����µ�� ��� �����������ª� ���¤��¤��.

�OE>>>GD>6=564O 4DE<F5>FGD4: !������ ����������µ �� ��´£��ª� �����������ª: !����� �������, !����� 
 ���������, !����� ���¨����, !����� ��������, !����� #����������.

EDA 6 45=EF6<<: ��µ ������� ������µ���µ ���ª��µ��. !��ª��� OrderPlaced ��������� ���¨ ���¤��� 
�ª�������µ ������. !��ª��µ DriverLocationUpdated ������´��µ ������� ��µ �����������µ � ����¨��� 
�������. !��ª��� OrderReadyForPickup ��������� ������ ������� ���¨���. � ��£����� 
�ª����������������¨��� ¥��ª ���ª��� �����¨�����µ Kafka.

�D<<5=5=<5 E47: ���¤��� �ª�������µ ������ (����� -> ������ ->  ������� -> ���¨�� -> ��������) 
µ��µ���µ ������£����� �������������� �������¤���. ��µ ������£���µ ��������������� �� ����������µ � 
���� ����. ����� ��������������¨ �ª��� ��� ¢�������¡�� (���¦� ��µ �������� ������), ��� � 
��������¤�� (��£¥� ��µ ��������� �����ª¢ ������¢ ���£���, ����¢ ��� ���������£���� ���¨���).

�D<<5=5=<5 CQRS: ������������� �������ª¢ ������� ��µ ���¨��� � ������������� ������� ������ ��µ 
������� 4 �����¨�ª� ��������ª ��µ CQRS. !������ ������ �������ª���� �����ª� ����¢��ª �����µ��� 
������ � ����£��� �������� (FSM). !������ £����µ ����������µ�� ���������������ª�, 
���������������ª� ������������µ, ��������������ª� ��µ �ª����� �������� � �����¨�ª¢ ���������µ¢. 
��������, �������������

DriverFeedView ����� ¢�����¨�µ � ������������������� ���� ����ª¢, ����� ��� Redis, ��µ �ª������ ������ 
������¥�¢ �������.

������ ������� �������� ��ª �����ª����, £�� ���� ������µ �������, ������ �����, ����� �����¨�����¨ 6E5 
¯�� �������ª � ����ª¢ ������£���ª¢ ���������¢. �� ��¦������� ������ «��¢�������ª DoorDash». ���¤��� 
�ª�������µ ������ 4 ¯�� ����. ����� � ���¨���� � ����¨��� ������� �������� �� ��������� ������£� 
���ª���. !�����¤� ������� ������� ������� 4 ¯�� ������£����µ �����¨ £����µ CQRS. ��ª��ª� ������� 
��������, £�� ¯�� �����ª� �������ª 4 ¯�� ����������ª, �����ª� ������� ������µ�¨ ��£�£�� � ��������ª� 
�������£�� (������£���ª� ����������), ��� �¢ ������¦����� ������ª��´� �¢ ��������¨, � �� ��� �����´, 
�����©���´¦�´ ��¢�������� ��µ ���� ������ª.



%FD4F57<G5E>4O >E=>64 4?O 4DE<F5>FGD=OE 
D5L5=<=
!B5OF89AB-BD85AF8DB64AA4O 4DE8F5>FGD4 8 E6O74AAO5 E A59 C4FF5DAO, F4>85 >4> CQRS 8 E478, CD54EF46?ONF 
EB5B9 @BMAO9 A45BD 8AEFDG@5AFB6 4?O EB744A8O EB6D5@5AAOE, @4ELF458DG5@OE 8 BF>47BGEFB9G86OE 
D4ECD545?5AAOE E8EF5@. �4A4>B 8E E8?4 74>?NG45FEO A5 6 GA865DE4?LAB@ CD8@5A5A88, 4 6 BEB7A4AAB@ 
6O5BD5, BEAB64AAB@ A4 7?G5B>B@ CBA8@4A88 >B@CDB@8EEB6.

�EAB6AB9 >B@CDB@8EE, ?564M89 6 BEAB65 6E5E MF8E C4FF5DAB6, 4 MFB B5@5A CDBEFBFO 8 A5@54?5AAB9 
EB7?4EB64AABEF8 @BAB?8FAOE 8?8 E8AEDBAAOE E8EF5@ A4 @4ELF458DG5@BEFL, BF>47BGEFB9G86BEFL 8 E?45GN 
E6O74AABEFL, A5B5EB48@O5 6 D4ECD545?5AAOE ED544E. �D8AOF85 MFB7B >B@CDB@8EE4 B7A4G45F 7BFB6ABEFL 
GCD46?OFL E?B6ABEFLN, 6 G4EFABEF8, 8FB7B6B9 EB7?4EB64AABEFLN, >BFBD4O CDBA87O645F 6E5 4EC5>FO E8EF5@O, BF 
5M>5A44 4B CB?L7B64F5?LE>B7B 8AF5DD59E4.

�?O 8A65A5D4, 7BFB6OM57BEO > EB55E54B64A8N CB E8EF5@AB@G 48749AG, 646AB A5 CDBEFB 7A4FL BCD545?5A8O 
MF8E C4FF5DAB6, 4 G@5FL 6OEFD4864FL 4D7G@5AF4F8N 6B>DG7 8E CD8@5A5A8O. !?54GNM4O EFDG>FGD4 @B65F 
E?G68FL BEAB6B9 4?O CD8AOF8O 4DE8F5>FGDAOE D5L5A89:

�4GA<F5 E CDB5?5@O: '5F>B BCD545?8F5, >4>GN 7444GG 6O D5L45F5. -FB CDB5?5@4 E6O78 @564G E5D68E4@8? 
(�4GA8F5 E 547B6B9 EDA). -FB 4E8@@5FD8GAO5 A47DG7>8 A4 GF5A85 8 74C8EL? ( 4EE@BFD8F5 CQRS). -FB 
EB7?4EB64AABEFL 44AAOE @564G A5E>B?L>8@8 E5D68E4@8? (�4@ AG6AO E478).

1.

�F5A<F5 EFB<@BEFL: �F>DOFB CD87A49F5 E?B6ABEFL 6O5D4AAB7B D5L5A8O. �5?4445F ?8 >B@4A44 
A5B5EB48@O@8 A46O>4@8 8 BC5D4F8BAAB9 7D5?BEFLN (@BA8FBD8A7, FD4EE8DB6>4, BF?44>4) 4?O CB445D6>8 
F4>B9 4DE8F5>FGDO? !FBOF ?8 B68445@O5 6O7B4O 6 CDB876B48F5?LABEF8 8 @4ELF458DG5@BEF8 MF8E 74FD4F?

2.

�D<@5AO=F5 FBG5GAB: -F8 C4FF5DAO A5 O6?ONFEO GA865DE4?LAO@ D5L5A85@. �D8@5AO9F5 8E FB?L>B > F5@ 
B7D4A8G5AAO@ >BAF5>EF4@, 745 CDB5?5@4 EFB8F A485B?55 BEFDB. �DBEFB9 CRUD-E5D68E 6 64L59 E8EF5@5 
4B?65A BEF464FLEO CDBEFO@ CRUD-E5D68EB@.

3.

� >BA5GAB@ EG5F5, F5?L EB55E54B64A8O CB E8EF5@AB@G 48749AG 4 A5 44FL 548AEF65AAB «CD468?LAO9» BF65F, 4 
CDB45@BAEFD8DB64FL 7?G5B>B5 CBA8@4A85 >B@CDB@8EEB6, E6O74AAOE E CD8AOF85@ 4DE8F5>FGDAOE D5L5A89. 
EDA, CQRS 8 E478 4 MFB A5 CDBEFB @B4AO5 E?B64, 4 @BMAO5 8AEFDG@5AFO 6 4DE5A4?5 8A65A5D4, CB76B?ONM85 
65EF8 BE@OE?5AAGN 48E>GEE8N B CBEFDB5A88 E8EF5@, BF65G4NM8E FD55B64A8O@ 746FD4LA57B 4AO.


