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Serverless 6OG8E?5A8O M6B?NF8BA8DB64?8 BF EC5F84?878DB64AAB7B B5?4GAB7B E5D68E4 4B DGA44@5AF4?LAB7B 
4DE8F5>FGDAB7B L45?BA4 4?O EB744A8O, D4765DFO64A8O 8 @4ELF458DB64A8O CD8?B65A89. -FBF CB4EB4 
45EFD478DG5F GCD46?5A85 8ADD4EFDG>FGDB9, CB76B?OO D47D45BFG8>4@ EBED54BFBG8FLEO A4 ?B78>5 CD8?B65A8O, 
6 FB 6D5@O >4> CBEF46M8>8 B5?4GAOE GE?G7 74A8@4NFEO CD54BEF46?5A85@ 8 @4ELF458DB64A85@ 547B6OE 
D5EGDEB6.
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2014 7>4

AWS Lambda 74CGE>45F MDG serverless 
6OG8E?5A89, 66B4O >BAF5CF8N 

74CGE>4 >B44 557 CD54BEF46?5A8O 
E5D65DB6

2

2016 7>4

Google Cloud Functions CD8EB548AO5FEO 
> DOA>G, CD54?474O 8AF57D4F8N E 

M>BE8EF5@B9 Google

3

2016-2017

Microsoft Azure Functions 8 IBM Cloud 
Functions D4EL8DONF 6O5BD C?4FDBD@

4

%57>4=O

Serverless EF4AB68FEO BEAB6AO@ 
4DE8F5>FGDAO@ L45?BAB@ 4?O 

EB6D5@5AAOE CD8?B65A89

%B6D5@5AAO5 6OG8E?5A8O 557 E5D65DB6 CBO68?8EL E AWS Lambda 6 2014 7B4G, >B744 5O?B 66545AB CBAOF85 
74CGE>4 >B44 557 CD54BEF46?5A8O E5D65DB6 8 BC?4FO FB?L>B 74 6D5@O 6OCB?A5A8O. �CBE?54EF688 >DGCAO5 
CBEF46M8>8 B5?4GAOE GE?G7 D47D45BF4?8 4A4?B78GAO5 C?4FDBD@O: Google Cloud Functions (2016), Microsoft 
Azure Functions 8 IBM Cloud Functions. �4644O C?4FDBD@4 6A5E?4 E6B9 6>?44 6 DBD@8DB64A85 BEAB6AOE 
CD8AF8CB6 serverless, CD54?474O CD8 MFB@ GA8>4?LAO5 6B7@B6ABEF8.



�BA8@4A85 6OG8E?5A89 557 E5D65DB6

�5E@BFDO A4 A4764A85, «serverless» A5 B7A4G45F, GFB E5D65DO 
CB?ABEFLN 8EG574NF. �4CDBF86, MFB C4D4487@4, 6 >BFBDB9 
D47D45BFG8>8 EBED54BFBG5AO 8E>?NG8F5?LAB A4 A4C8E4A88 
>B44, 4 B5?4GAO5 CDB64945DO 74A8@4NFEO GCD46?5A85@ 6E59 
547B6B9 8ADD4EFDG>FGDB9.

� BEAB65 serverless 6OG8E?5A89 ?568F @B45?L «DGA>F8O >4> 
GE?G74» (FaaS). �B78>4 64L57B CD8?B65A8O D4758645FEO A4 
BF45?LAO5 DGA>F88, >BFBDO5 6OCB?AONFEO 6 BF65F A4 
BCD545?5AAO5 EB5OF8O.
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�E=>6=O5 D54?874F88 serverless F5E=>?>789

AWS Lambda

�5D64O C?4FDBD@4 E 
B5L8DAB9 8AF57D4F859 
M>BE8EF5@O, 
CB445D6864NM4O 
A5E>B?L>B O7O>B6 8 
8EFBGA8>B6 EB5OF89

Google Cloud 
Functions

�CF8@878DB64A4 4?O 
E5D68EB6 Google Cloud E 
F5EAB9 8AF57D4F859 E 
Firebase 8 Google 
Workspace

Microsoft Azure 
Functions

�57>B 8AF57D8DG5FEO E 
M>BE8EF5@B9 Microsoft, 
CD54?4745F F4D8DAO5 
C?4AO >4> 4?O 
CBFD55?5A8O, F4> 8 4?O 
CD5@8G@-EBEF8A74

IBM Cloud Functions

�BEFDB5A4 A4 Apache 
OpenWhisk, B55EC5G8645F 
557BC4EABEFL 
>BDCBD4F86AB7B GDB6AO 8 
6B7@B6ABEF8 785D84AB7B 
B5?4>4



Serverless D5L5=8O =4 5475 
Kubernetes

Knative

�54GM4O C?4FDBD@4 E BF>DOFO@ 8EEB4AO@ >B4B@, 
>BFBD4O CD86ABE8F serverless F5EAB?B788 6 Kubernetes E 
CB@BMLN C5D5ABE8@B7B CB4EB44, BEAB64AAB7B A4 
EF4A44DF4E

OpenFaaS

�DBEF4O, G4B5A4O 4?O D47D45BFG8>B6 C?4FDBD@4, 
CB445D6864NM4O ?N5B9 O7O> 8 CB76B?ONM4O ?57>B 
C5D5EB48FL @564G ED544@8

Fission

�OEFD4O 55EE5D65DA4O ED544, native 4?O Kubernetes, E 
5OEFDO@ EB?B4AO@ 74CGE>B@ 8 MDD5>F86AO@ 
8ECB?L7B64A85@ D5EGDEB6

Kubeless

Serverless D5L5A85 4?O Kubernetes, 8ECB?L7GNM55 
A4EFD48645@O5 BCD545?5A8O D5EGDEB6 4?O GCD46?5A8O 
DGA>F8O@8



�87A5E-4D7G@5AFO 6 CB?L7G serverless

�CF8@874F8O 74FD4F

&D448F8BAAO5 E5D65DAO5 CD8?B65A8O G4EFB 
D45BF4NF >DG7?BEGFBGAB, CBFD55?OO D5EGDEO 4465 6 
C5D8B4O A87>B9 4>F86ABEF8. $GA>F88 serverless 
FD55GNF 74FD4F FB?L>B 6B 6D5@O 6OCB?A5A8O.

�DB876B48F5?LABEFL D47D45BFG8>B6

�B@4A4O D47D45BFG8>B6 @B7GF EBED54BFBG8FLEO 
8E>?NG8F5?LAB A4 587A5E-?B78>5, 4 A5 FD4F8FL 6D5@O 
A4 A4EFDB9>G E5D65DB6 8 7444G8 CB B5E?G6864A8N.

�6FB@4F8G5E>B5 @4ELF458DB64A85 

'EFD4AO5F B48A 87 E4@OE E?B6AOE 4EC5>FB6 
4DE8F5>FGDO CD8?B65A89. Serverless C?4FDBD@O 
CD8A8@4NF D5L5A8O B @4ELF458DB64A88 6 D568@5 
D54?LAB7B 6D5@5A8, D5478DGO A4 6EC?5E>8 FD4D8>4 
557 DGGAB7B 6@5L4F5?LEF64. -F4 6B7@B6ABEFL 
BEB55AAB F5AA4 4?O CD8?B65A89, >BFBDO5 
8ECOFO64NF 6A574CAO5 6EC?5E>8 4>F86ABEF8 8?8 
8@5NF A5CD54E>47G5@O5 @B45?8 8ECB?L7B64A8O.



$54?L=O5 ?@8?>65=8O 8 AF5=4@88 
8A?>?L7>64=8O
Serverless 4DE8F5>FGD4 BF?8GAB CB4EB48F 4?O >BA>D5FAOE EF5A4D856, 6 >BFBDOE 55 E4D4>F5D8EF8>8 EBDBLB 
EBBF65FEF6GNF FD55B64A8O@ CD8?B65A89.

API-5M>5A4O 8 @8>DBE5D68EO 

-FB B48A 87 E4@OE D4ECDBEFD4A5AAOE EF5A4D856 8ECB?L7B64A8O serverless. �@5EFB @BAB?8FAB7B CD8?B65A8O 
8?8 CBEFBOAAB D45BF4NM8E @8>DBE5D68EB6 A4 >BAF59A5D4E, >464O9 MA4CB8AF (A4CD8@5D, /users, /orders, 
/products) D54?87G5FEO >4> BF45?LA4O, A57468E8@4O DGA>F8O.

 54?874F8O: Amazon API Gateway 6 E6O7>5 E AWS Lambda O6?O5FEO >?4EE8G5E>8@ CD8@5DB@. API Gateway 
CD8A8@45F HTTP-74CDBEO, 4GF5AF8D8F8DG5F 8E 8 A4CD46?O5F 6 EBBF65FEF6GNMGN Lambda-DGA>F8N 4?O 
6OCB?A5A8O 587A5E-?B78>8.

"4>B9 CB4EB4 G4EFB B>47O645FEO 7A4G8F5?LAB 45L56?5, G5@ EB45D64A85 CBEFBOAAB D45BF4NM8E E5D65DB6 8?8 
>?4EF5DB6 Kubernetes, BEB55AAB 4?O CD8?B65A89 E A5D46AB@5DAO@ 8?8 A5CD54E>47G5@O@ FD4D8>B@.

�D8@5D: �D54EF46LF5 E555 C?4FDBD@G 4?O M?5>FDBAAB9 >B@@5DF88. $GA>F8O, BF65G4NM4O 74 
B5D45BF>G C?4F5659, 5G45F 8ECOFO64FL C8>B6GN A47DG7>G 6B 6D5@O D4ECDB446, 6 FB 6D5@O >4> 
DGA>F8O B5AB6?5A8O CDBD8?O CB?L7B64F5?O 8ECB?L7G5FEO D46AB@5DAB. � serverless-@B45?8 DGA>F8O 
C?4F5659 46FB@4F8G5E>8 BF@4ELF458DG5FEO 4B FOEOG B4AB6D5@5AAOE 6OCB?A5A89, GFB5O ECD468FLEO 
E A4C?O6B@ CB>GC4F5?59, 4 74F5@ 65DA5FEO > AG?N, A5 CBFD55?OO D5EGDEO. �EF4?LAO5 DGA>F88 5G4GF 
@4ELF458DB64FLEO A57468E8@B.

�BA6595DO B5D45BF>8 44AAOE (Data Processing Pipelines) 

Serverless 8454?LAB CB4EB48F 4?O EB744A8O @BMAOE 8 M>BAB@8GAOE E8EF5@ B5D45BF>8 44AAOE, >BFBDO5 
D5478DGNF A4 EB5OF8O 6 D54?LAB@ 6D5@5A8.

�5D45BF>4 747DG645@OE D49?B6: �B?L7B64F5?L 747DG645F 87B5D465A85 6 B5?4GAB5 ED4A8?8M5 
(A4CD8@5D, Amazon S3 8?8 Google Cloud Storage). -FB EB5OF85 46FB@4F8G5E>8 74CGE>45F serverless-DGA>F8N, 
>BFBD4O:

!B7445F A5E>B?L>B @8A84FND (thumbnails) D47AB7B D47@5D4 4?O 655-E49F4 8 @B58?LAB7B CD8?B65A8O.

�D8@5AO5F 6B4OAB9 7A4>.

�DB6B48F 4A4?87 87B5D465A8O E CB@BMLN E5D68EB6 @4L8AAB7B B5GG5A8O 4?O @B45D4F88 >BAF5AF4 8?8 
D4ECB7A464A8O B5N5>FB6.

�4C8EO645F @5F444AAO5 6 547G 44AAOE (A4CD8@5D, DynamoDB 8?8 Firestore). �5EL MFBF CDBF5EE 
CDB8EEB48F @7AB65AAB 8 557 A5B5EB48@BEF8 6 6O45?5AAB@ E5D65D5, >BFBDO9 5O B6844? 747DG7>8 
D49?B6.

�5D45BF>4 CBFB>B6OE 44AAOE (Stream Processing): Serverless-DGA>F88 @B7GF B5D454FO64FL 44AAO5 87 
CBFB>B6OE E5D68EB6, F4>8E >4> Amazon Kinesis 8?8 Apache Kafka. �4CD8@5D, DGA>F8O @B65F 74CGE>4FLEO 
4?O >464B9 AB6B9 FD4A74>F88 6 CBFB>5, B5B74M4FL 55 44AAO@8 87 4DG78E 8EFBGA8>B6 8 BFCD46?OFL 6 
4A4?8F8G5E>GN E8EF5@G 4?O real-time 44L5BD4B6.

�DE8F5>FGDO, GCD46?O5@O5 EB5OF8O@8 (Event-Driven Architectures)

-FB 5EF5EF65AA4O ED544 4?O serverless. $GA>F88 459EF6GNF >4> ">?59" @564G D47?8GAO@8 E5D68E4@8, D5478DGO 
A4 EB5OF8O 8 >BBD48A8DGO 8E 6748@B459EF685.

�D8@5D (E5D68E 74>474 F4>E8):

�B?L7B64F5?L D47@5M45F 74>47 (EB5OF85 OrderCreated).1.

Serverless-DGA>F8O FindDriver 4>F868DG5FEO, 8M5F 5?8649L8E 6B48F5?59 8 BFCD46?O5F 8@ CD54?B65A85.2.

�B744 6B48F5?L CD8A8@45F 74>47 (EB5OF85 OrderAccepted), 74CGE>45FEO 4DG74O DGA>F8O NotifyUser, >BFBD4O 
BFCD46?O5F push-G654B@?5A85 >?85AFG.

3.

�M5 B4A4 DGA>F8O ProcessPayment 4>F868DG5FEO CB EB5OF8N TripCompleted 4?O EC8E4A8O ED54EF6. "4>4O 
4DE8F5>FGD4 CB?GG45FEO BG5AL 785>B9, BF>47BGEFB9G86B9 8 ?57>B D4EL8DO5@B9. �B546?5A85 AB6B9 ?B78>8 
(A4CD8@5D, A4G8E?5A85 5BAGEB6) E6B48FEO > EB744A8N AB6B9 DGA>F88, CB4C8E4AAB9 A4 EBBF65FEF6GNM55 
EB5OF85.

4.

�4C?4A8DB64AAO5 7444G8 8 46FB@4F874F8O (Scheduled Tasks & Automation) 

Serverless CB76B?O5F CB?ABEFLN 875468FLEO BF E5D65DB6 4?O 6OCB?A5A8O 7444G CB D4EC8E4A8N (cron jobs).

�D8@5DO:

�5A5D4F8O BFG5FB6: �464GN ABGL 6 02:00 74CGE>45FEO DGA>F8O, >BFBD4O EB58D45F 44AAO5 87 A5E>B?L>8E 547 
44AAOE, 75A5D8DG5F PDF-BFG5F 8 BFCD46?O5F 57B CB M?5>FDBAAB9 CBGF5 DG>B6B4EF6G.

�G8EF>4 44AAOE:  47 6 A545?N DGA>F8O E>4A8DG5F 547G 44AAOE 8 G44?O5F GEF4D56L85 8?8 6D5@5AAO5 
74C8E8.

IT-46FB@4F874F8O: $GA>F8O @B65F C5D8B48G5E>8 CDB65DOFL EBEFBOA85 B5?4GAOE D5EGDEB6 8 BFCD46?OFL 
BCB65M5A85 6 Slack, 5E?8 >4>B9-?85B E5D68E D45BF45F A5>BDD5>FAB 8?8 CD56OL45F 5N465F.

 54?874F8O: !5D68EO 6DB45 Amazon EventBridge (CloudWatch Events) 8?8 Google Cloud Scheduler CB76B?ONF 
A4EFDB8FL 74CGE> DGA>F89 CB 785>B@G D4EC8E4A8N (A4CD8@5D, ">464O5 5 @8AGF" 8?8 "6 CBE?54ANN COFA8FG 
>464B7B @5EOF4").

�M>5A4O 4?O 655- 8 @B58?LAOE CD8?B65A89 (Web & Mobile Backends)

�ECB?L7GO >B@58A4F8N FaaS 8 BaaS (Backend as a Service), @B6AB EB74464FL CB?ABDGA>F8BA4?LAO5 
CD8?B65A8O E @8A8@4?LAO@8 74FD4F4@8 A4 D47D45BF>G 5M>5A44.

�D8@5D (EBF84?LAB5 CD8?B65A85):

�GF5AF8D8>4F8O: #CD46?O5FEO G5D57 7BFB6O9 E5D68E, F4>B9 >4> Firebase Authentication 8?8 Amazon Cognito.

%D4A5A85 44AAOE: �ECB?L7G5FEO GCD46?O5@4O NoSQL 5474 44AAOE, A4CD8@5D, Firestore 8?8 DynamoDB.

�87A5E-?B78>4: !?B6AO5 BC5D4F88, >BFBDO5 A5?L7O 6OCB?A8FL A4 >?85AF5 (A4CD8@5D, B5D45BF>4 C?4F564 
8?8 E?B6AO9 D4EG5F), 6OABEOFEO 6 serverless-DGA>F88 (Cloud Functions for Firebase 8?8 AWS Lambda), 
>BFBDO5 6O7O64NFEO A4CDO@GN 87 @B58?LAB7B 8?8 655-CD8?B65A8O. -FB CB76B?O5F DDBAF5A4->B@4A44@ 
5OEFDB EB74464FL CDB4G>FO, A5 4B6844OEL, CB>4 5M>5A4-D47D45BFG8>8 EB7444GF FD448F8BAAO9 API.



�DB5?5@O < BEB55AABEF< serverless
�445D6>4 EB?B4AB7B 74CGE>4 �������µ �������� £���� ����������� ���������. ����� ¡���¤�µ �� 
�ª�ª�����¨ � ��£���� ���������� �������, ����£�ª� ��������� ������ ���¤�����������¨ ����´ ����� 
�ª�������µ, £�� �������� � ��������, ������µ ����� �������µ�¨ �� ����������� �� ������¨��¢ ������. 3�� 
�������� ����� �����µ�¨ �� ���¨�������¨���� ��ª�, �������� � ���������µ¢, £���������¨�ª¢ � ���������.

/7O>8 E 5B?55 5OEFDO@ 6D5@5A5@ 74CGE>4, F4>85 >4> Go, Rust 8 JavaScript (Node.js), B5OGAB 8@5NF 
5B?55 >BDBF>89 EB?B4AO9 74CGE> CB ED46A5A8N E O7O>4@8 A4 5475 JVM. %B6D5@5AAO5 D5L5A8O 
6>?NG4NF >B@C8?OF8N GraalVM Native Image 8 DD59@6BD>8, F4>85 >4> Quarkus 8 Micronaut.

�D86O7>4 > CBEF46M8>G ���������µ�� ����� ��������£����� ����, �����ª� ��������¤�� �����ª �¤������¨. 
����ª� ������¦�� ����£�ª¢ ����� ��������� serverless ��¢������� ��-������, � ������¨�ª�� API, 
��¢�������� �������ª����µ � �������� ¡���¤��. �����¤�µ serverless ���������� ����� ������¦����� 
£���� ������� ���£����¨��� ����������� ����.

�D74A874F88 @B7GF EA878FL D8E> CD86O7>8 > CBEF46M8>G E CB@BMLN DD59@6BD>B6 45EFD4>F88, F4>8E 
>4> Serverless Framework (https://www.serverless.com/), >BFBDO9 CD54BEF46?O5F GA8D8F8DB64AAO9 
8AF5DD59E D4765DFO64A8O 4?O A5E>B?L>8E CBEF46M8>B6 B5?4GAOE GE?G7. �BAF59A5DAO5 serverless 
D5L5A8O 8 C?4FDBD@O A4 5475 Kubernetes, F4>85 >4> Knative, CD54?474NF 4BCB?A8F5?LAO5 
6B7@B6ABEF8 C5D5ABE8@BEF8. �D8AOF85 BFD4E?56OE EF4A44DFB6, F4>8E >4> CloudEvents 4?O 
DBD@4F8DB64A8O EB5OF89, 8 CB445D64A85 G5F>B7B D4745?5A8O @564G 587A5E-?B78>B9 8 
8AF57D4F8O@8, EC5F8D8GAO@8 4?O B5?4>4, F4>65 @B7GF EA878FL E?B6ABEFL @87D4F88.

�F?44>4 8 @BA8FBD8A7 ������µ��µ ����� �����ª�� � ������������ª¢ serverless �����¢. "����¤����ª� 
����������ª ������� ����� �������¨ ��¯¡¡�������, � ��µ ��������µ ��������µ ���������� � ������¨��¢ 
¡���¤�µ¢ �����´��µ ���ª� ���¢��ª � observability.

%B6D5@5AAO5 D5L5A8O 4?O observability D5L4NF MF8 CDB5?5@O E CB@BMLN 8AEFDG@5AFB6 
D4ECD545?5AAB7B BFE?56864A8O, F4>8E >4> AWS X-Ray, OpenTelemetry 8 Jaeger, >BFBDO5 BFE?56864NF 
74CDBEO @564G DGA>F8O@8. %FDG>FGD8DB64AAB5 6545A85 6GDA4?B6 E 845AF8D8>4FBD4@8 >BDD5?OF88 
CB@B745F EBBFABE8FL EB5OF8O @564G D47?8GAO@8 DGA>F8O@8, 4 EC5F84?878DB64AAO5 C?4FDBD@O 
@BA8FBD8A74, F4>85 >4> Datadog, New Relic 8 Lumigo, CD54BEF46?ONF 4A4?8F8G5E>GN 8ADBD@4F8N, 
EC5F8D8GAGN 4?O serverless E8EF5@. �B>4?LAO5 8AEFDG@5AFO D47D45BF>8, F4>85 >4> AWS SAM CLI 8 
46FBAB@AO5 C?478AO Serverless Framework, CB76B?ONF BF?46864FL DGA>F88 ?B>4?LAB C5D54 
D4765DFO64A85@.

'CD46?5A85 EBEFBOA85@ ������� �¦����¨���� ��¢����������� �������������µ. ������¨�� serverless ¡���¤�� 
�� ������ ������� �� ���´� �����µ��µ, ���������µ �����ª �������¨�µ �� ���¥��� �����ª ��µ ��¢������µ 
����ª¢, �¯¥�������µ � ���������µ �����µ��.

-DD5>F86AO5 EFD4F5788 GCD46?5A8O EBEFBOA85@ 6>?NG4NF 8ECB?L7B64A85 GCD46?O5@OE 547 44AAOE, 
F4>8E >4> DynamoDB 8?8 Aurora Serverless, 4?O CBEFBOAAOE 44AAOE, Redis 8?8 ElastiCache 4?O 
>ML8DB64A8O 8 ED4A5A8O E5EE89, 4 F4>65 L47B6O5 DGA>F88 8?8 E?G65O BD>5EFD4F88 D45BG8E 
CDBF5EEB6, F4>85 >4> AWS Step Functions, 4?O GCD46?5A8O E?B6AO@8 CDBF5EE4@8 E EBEFBOA85@. 
,45?BAO EB5OF89AB7B 8EFBGA8>4 F4>65 @B7GF CB@BGL 6 CB445D64A88 EBEFBOA8O E CB@BMLN CBFB>B6 
EB5OF89, 6 FB 6D5@O >4> 6A5LA85 E?G65O >BAD87GD4F88 B5D454FO64NF A4EFDB9>8, EC5F8D8GAO5 4?O 
>BA>D5FAB9 ED54O.

https://www.serverless.com/


�DE8F5>FGDAO5 L45?BAO 8 ?GGL85 CD4>F8>8
'¡��©��� ���� ���� serverless-� ¦�¢��¢£ ® ����¡�¢ �� ¢��¬�� �¢ �®�� � ¢�¦�������, �� � �¢ ¡��������¹ 
� ��� ���®� � ¦�¢��¢£ �®� ©�������. 7¢� � ��¢��� ������¸¢ ���¡����� ���¢¬ � ���£ª�¡¢�� 
��¡¡� �� ���� ���¦��� (��¡©¢��� £���¡¢¬, ³������§��¡¢¬) � �������� ���¢¬ ���  �¡�� (¡�����¡¢¬, 
���� ���).

�5F4?874F8O DGA>F89 (Function Granularity): �B8E> 54?4AE4 

# ����¬��� �� ��������  ���� � � �¢��¢¡¢�����¡¢� ������ ¥£��¨�� 4 ³¢� ��¸§���� � ���¢���  �©����. 
"�� ��� ¹�£¸ ���¹�¢ �� � �������¢��¬��¡¢¬, ¡¢����¡¢¬ � £���¡¢�� ����� ��� ¡�¡¢��®.

# ��¨�� ������ �¢��¢¡¢�����¡¢�: �����¬��¹ ¥£��¨�¹ �®����¹�¢ ���£ ����§�¡�£¸ ��� �¨�¸. !�� ��� , 
process-new-order (�� ���¢�¢¬ ���®� �����), generate-invoice-pdf (¡����¢¬ PDF-¡§�¢), send-confirmation-
email (�¢� ���¢¬ ��¡¬��-���¢�� ������). 7¢� £� �ª��¢ ¢�¡¢� ������, �¢����£ � ������¡���� 
��¡©¢��� ������.

$�¡� "!���-¡� ��¡��": + ���� ��¹ ��¢�����¨�¹, ����� �����¹ ���¬§��©�¹ ��� �¨�¹ �®��¡�¢¡¹ � 
�¢���¬�£¸ ¥£��¨�¸ (��� ��� , validate-email, check-user-exists, get-product-price), � �����¢ � 
"� ¦�¢��¢£ ���£ ��£". %�¡¢��� ¡¢�����¢¡¹ ¡������ � �¢����� ��-�� �����®¦ ¨���§�� �®�����, � ��ª�¹ 
���� ��� (latency) ��� �¡¢��¢, ¢�� ��� ����®� �®��� ����£ ¥£��¨�¹�� ������¹�¢ �������®�  �¡¦��®.

$�¡� "�¹����-��¢��" (Lambda-liths): # �¢����������¹ � ����¡¢¬ 4 ¡������� ����� ��¡¡����� ¥£��¨��, 
��¢� �¹ �®����¹�¢ �����¡¢�� ��¡�¹����®¦ ����§ (��� ��� , ���� ¥£��¨�¹ �� ���¢®���¢ �¡� CRUD-
��� �¨�� ��¹ �¡�¦ ¡£ª��¡¢��). &���� ���¦�� ¡����¢ �� ��¢ � ���£ª�¡¢�� serverless: ¢� ¹�¢¡¹ � ��£�¹ ��� 
��¡©¢��� ������, £¡����¹�¢¡¹  ���� ¢®����� � £����§����¢¡¹ � ��¹ ¦�������� ¡¢� ¢�.

�GGL4O CD4>F8>4: �DGCC8DG9F5 BC5D4F88 CB 587A5E->BAF5>EFG 8?8 EGMABEF8. �4CD8@5D, EB7449F5 
B4AG DGA>F8N user-api-handler, >BFBD4O B5D454FO645F GET /users, POST /users, PUT /users/{id}, 5E?8 BA8 
8ECB?L7GNF B5M89 >B4 8 7468E8@BEF8. �B BF45?8F5 55 BF DGA>F88 order-api-handler. -FB B55EC5G8645F 
EBDBL89 54?4AE @564G E6O7ABEFLN (cohesion) 8 A57468E8@BEFLN (coupling).

,45?BAO 4E8AEDBAAB9 B5D45BF>8: �BEFDB5A85 BF>47BGEFB9G86OE E8EF5@ 

%��¦ ���®� �®���® "¥£��¨�¹ �®�®���¢ ¥£��¨�¸" ¡����¸¢ ¦ £���� ¡�¹��. �¡�� ���� ¥£��¨�¹ � ¨���§�� ���¢ 
¡���, ��¡¬ � �¨�¡¡ � � ®���¢¡¹. �¡��¦ ���®�, ¡��®¢����-� ���¢� �����®� ©�����® 4 �¡���� �������� 
serverless-� ¦�¢��¢£ ®.

#�¢¢� � ""§� ��¬ ��¹ �® ��������¹ ��� £���" (Queue-based Load Leveling): �¡���¬�£�¢¡¹, ����� �¡¢�§��� 
¡��®¢�� ���� � £�¢ �����®� ��� £���, � ��¢ ���¢��¬ (��� ��� , ���� ����®¦ ��� ���©��� API) �� ����¢ 
��¡©¢��� ���¢¬¡¹ ¢�� �� �®¡¢ �.

# ��� : %�¡¢��� ���� ¢� ����®¦ ���£§��¢ ¢®¡¹§� ��� �¡�� � ¡��£��£. ���¡¢� ¢��� §¢��® �����¹ 
Lambda-¥£��¨�¹ ��� ¹�£¸ ��¡��� �  ��¹¨����£¸ ���£ ����®¦ (§¢� ����¢ �� �� �� £��¢¬), ��� �¡® 
¡��§��� ����ª�¸¢¡¹ � �§� ��¬ Amazon SQS. "¢���¬��¹ � £��� Lambda-¥£��¨�� ¡§�¢®���¢ ¡���ª���¹ 
�� �§� ��� ¡ ���¢ ��� £���� ¡�� �¡¢¬¸ (��� ��� , ċĊĊ ¡���ª���� ����� ������) � ������¡�� 
����¡®���¢ �¦ � ��.

#�¢¢� � "��� ��¹  �¡¡®���" (Fan-out/Fan-in): # ����¹�¢¡¹ ��¹ �� �����¬��� �� ���¢�� ������ ¡��®¢�¹ 
��¡���¬���� ¡��¡�����.

# ��� : # � ��� £��� �����¥���� � Sč, ¡��®¢�� �¢� ���¹�¢¡¹ � ¢���� Amazon SNS. !� ³¢�¢ ¢���� 
�����¡��® ��¡���¬�� Lambda-¥£��¨��: ���� �� ����� £�¢ ����� �  ���®� ¥� ��¢®, �¢� �¹ ��������¢ 
�£����� ���£, ¢ �¢¬¹ ���� � £�¢ � ��¬¸-��� ®. �¡� ���  ���¢�¸¢ �� �����¬��, ���§�¢��¬�� 
¡�� �ª�¹ ��ª�� � ��¹ �� ���¢��. ��¹ �� ���¨��  ��£�¬¢�¢�� (fan-in) §�¡¢� �¡���¬�£¸¢ ¡� ��¡®-
� ��¡¢ �¢� ®, ¢���� ��� AWS Step Functions.

�CF8@874F8O D5EGDEB6 8 CDB876B48F5?LABEF8 

� serverless-�� � � �������¢��¬��¡¢¬ ��� ¹�£¸ ���¹�¢ �� ¡¢����¡¢¬. "�¢�����¨�¹ 4 ³¢� �¢� �¢���®� 
� �¨�¡¡.

'� ������� "¦�����®�� ¡¢� ¢���":

Provisioned Concurrency (# ���� �¢��¬�� �®������®� �� ��������): �¡�� ��¹ API � �¢�§�¡�� ����� 
�����¹ ���� ���, �® ����¢� ��¡¢ ��¢¬ ���¢¥� �£ (��� ��� , AWS Lambda) ¢��, §¢��® ��� ��¡¢�¹��� 
�� ���� "� �� �¢®��" �� ��������� ����§�¡¢�� ³������¹ �� ¥£��¨��. 7¢� £¡¢ ��¹�¢ ¦�����®� ¡¢� ¢, �� 
¢ ��£�¢ �������¢��¬��� ����¢®.

�®��  ¹�®��: ��¢� � �¢� £��®� ¹�®�� (Python, Node.js) ��®§�� ���¸¢ ����� �®¡¢ ®� ¦�����®� ¡¢� ¢, §�� 
������� £��®� (Java, C#), ��¢� ®� �£��� � ��¹ �� ���£¡� �� ¢£��¬��� ��©��® (JVM, CLR).

$����  ����¢�:  ������� £�¢�  ����  ���� � ����¡���¡¢��. +�� ���¬©� ����¢, ¢�� �®¡¢ �� �� �£��¢ 
��� £��� � ���¨������ ����.

!�¡¢ ���� ���¹¢� � ¢����£¢�:

#��¹¢¬ = CPU: � ���¬©��¡¢�� FaaS-���¢¥� � �®������� ���¬©��� ��­��� ���¹¢� ¢���� � ���¡¢���¹�¢ 
¥£��¨�� ����� ��ª�®� CPU. ������ £����§���� ���¹¢� ¡ ċČĒ  � �� ČďĐ  � ����¢ ¡�� �¢�¢¬ � ��¹ 
�®�������¹ ����� �, ��� ¡���¡¢���, �� ������¢¬ ��� ���� £���¬©�¢¬ �¢����£¸ ¡¢����¡¢¬. �¡���¬�£�¢� 
��¡¢ £���¢® � ��� AWS Lambda Power Tuning ��¹ ��¢���¢�§�¡���� ����� � ��¢����¬��� ���¥��£ �¨��.

&����£¢: '¡¢���������¢� ¢����£¢ ¡ �����¬©�� ����¡�� �¢��¡�¢��¬�� ���������� � ����� �®�������¹. 
%��©��� �� �¢��� ¢����£¢ � �����¢ � ����®� ¡��¹�, � ¡��©��� �����®� 4 � ��©���  �¡¦����, �¡�� 
¥£��¨�¹ "����¡��¢".

"� ���¢�� �©����, ���¢� �®� ���®¢�� � ������¢��¢��¡¢¬ 

�  �¡� �������®¦ ¡�¡¢���¦ ¡��� 4 ³¢� �� ���¬��� ¹������, � � ¦�¢��¢£ � ������ �®¢¬ � ��� ��¢���.

�B7<>4 CB6FBDAOE CBCOFB> (Retries):

�¡��¦ ���®� �®���® (��� ��� , �¢ Sč, SNS): #��¢¥� �� ��¢���¢�§�¡�� ���¢� ¹�¢ �®��� ¡������ 
¥£��¨�� (� AWS Lambda �� £���§���¸ Č  ��� ¡ ���� ����).

%��¦ ���®� �®���® (�¢ API Gateway): #��¢¥� �� �� ���¢� ¹�¢ �®���. ������ ���¢� �®¦ ���®¢�� 
������ �®¢¬  ���������� �� ¡¢� ��� �����¢� (��� ��� , � � �£�� � ��� �����¬��� � ��������).

�4FF5DA "�G5D54L A54BEF46?5AAOE EBB5M5A<=" (Dead-Letter Queue, DLQ): 7¢� � �¢�§�¡�� ����®� 
��¦�����. �¡�� �¡� ��¢���¢�§�¡��� ���¢� �®� ���®¢�� ��¹ �¡��¦ ������ ¡��®¢�¹ �� £���§���¡¬ £¡��¦��, 
¡��®¢�� �� £���¹�¢¡¹, � �¢� ���¹�¢¡¹ � ¡��¨���¬�£¸ �§� ��¬ (DLQ). 7¢� ������¹�¢  �� ���¢§���� 
� �������� ���¢¬ � �§��£ ¡��¹ � ���¢� �� �� ���¢�¢¬ ¡��®¢�� � £§�£¸ ��¡�� �¡� ������¹ �©����, 
�� ��¢� £¹, §¢� ����®� �� �£�£¢ ��¢� ¹�®.

�45@CBF5AFABEFL: ����� ¡£ª�¡¢�£¸¢ ���¢� �®� ���®¢��, ��©� ¥£��¨�¹ ������ �®¢¬ ������¢��¢���. 7¢� 
����§��¢, §¢� ������ �¢��¹ �� ���¢�� ������ � ¢��� �� ¡��®¢�¹ ���¢ ¢�¢ ��  ��£�¬¢�¢, §¢� � ����� �¢��¹.

# ��� : )£��¨�¹, �� ���¢®��¸ª�¹ ���¢��, ������ ¡��§��� � ��� ¹¢¬ �� transaction_id �� ¡��®¢�¹, �� 
�®� �� ³¢�¢ ���¢�� £�� �� ���¢��. �¡�� �®� 4 ��� � �¡¢� ���� �ª��¢ £¡��©�®�  ��£�¬¢�¢, �� � ����¹ 
��� �¨�¸ ���¢� ��.
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%@46=5=<5 ?>4E>4>6: Serverless vs 
&@44<F<>==O=

�D<F5D<= Serverless &D44<F<>==O=

#��������� 
��¡������������

�������¨´ ���������������� "������ ��£���� ���������µ

�����¨ �����ª �� ����µ �ª�������µ �� �ª������ª� ������ª

���¥����������� ��������£�����  �£��µ ���������

����µ ¢�������� 
�������

ćĆĆ�� - Ĉ��� ��������ª� ������

���¢��µ¦�� �������� ��������ª�, ���ª����ª� �����µ��ª�, �����������ª�

!�������¨ 
�������ª����µ

�����µ �ª����µ



%FDG>FGD4 4DE<F5>FGD=OE D5L5=<=
Serverless 6OG8E?5A8O MDD5>F86AO 4?O >BA>D5FAOE E?GG456 8ECB?L7B64A8O, 4 A5 6 >4G5EF65 GA865DE4?LAB7B 
D5L5A8O. �D74A874F88 4B?6AO D4EE@4FD864FL serverless F5EAB?B788 4?O CD8?B65A89 E C5D5@5AAO@8 
@B45?O@8 FD4D8>4, EB5OF89AO@8 D45BG8@8 CDBF5EE4@8 8?8 FD55B64A8O@8, CD8BD8F5FAO@8 4?O >BFBDOE 
O6?ONFEO E>BDBEFL D47D45BF>8 8 CDBEFBF4 M>EC?G4F4F88.

�D8?B65A8O, FD55GNM85 EF458?LAB9 A87>B9 7445D6>8, E?B6AB7B GCD46?5A8O EBEFBOA8O@8 8?8 B5L8DAB9 
A4EFDB9>8 ED54O 6OCB?A5A8O, >4> CD468?B, ?GGL5 B5E?G6864NFEO FD448F8BAAO@8 4DE8F5>FGD4@8. 'EC5LAB5 
6A54D5A85 serverless F5EAB?B789 FD55G5F EB7?4EB64A8O E4D4>F5D8EF8> C?4FDBD@O E >BA>D5FAO@8 
FD55B64A8O@8 CD8?B65A89 8 587A5E-F5?O@8.

-DD5>F86AO5 4DE8F5>FGDAO5 D5L5A8O 4B?6AO BEAB6O64FLEO A4 F5EA8G5E>8E FD55B64A8OE, 4 A5 A4 
F5EAB?B78G5E>8E F5A45AF8OE. Serverless 6OG8E?5A8O CD54BEF46?ONF D54?LAO5 CD58@GM5EF64 4?O 
EBBF65FEF6GNM8E E?GG456 8ECB?L7B64A8O, CD8 MFB@ @4>E8@4?LA4O 6O7B44 4BEF8745FEO 74 EG5F CDB4G@4AAB7B 
CD8@5A5A8O, 4 A5 L8DB>B7B 6A54D5A8O.


