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�75OFBGABEFL (Redundancy) A5 B7D4A8G8645FEO A4?8G85@ D575D6AB7B E5D65D4. -FB >B@C?5>EAO9 CB4EB4 > 
GEFD4A5A8N 548A8GAOE FBG5> BF>474 (Single Points of Failure, SPOF) A4 6E5E GDB6AOE 4DE8F5>FGDO. �?46AO9 
6O7B6 4?O 4DE8F5>FBD4 4 A49F8 54?4AE @564G EFB8@BEFLN 8 E?B6ABEFLN 6A54D5A8O 875OFBGABEF8 8 587A5E-
FD55B64A8O@8 > A4456ABEF8 E8EF5@O.



�5>7@4D8G5A>4O 875OB>G=>ABL 8 Multi-Region 
4@E8B5>BC@4
������¡�£����µ ���ª��£����¨ (Geo-redundancy) 4 ¯�� �ª�¥�� ������¨ ��¦��ª ��¡����������ª. !��¨ ������: 
¡���£����µ ����������¨. ���¨�������¨ � "���� �� ������ �������¨ �� ����������������� ����-¤����� � 
���������. 3�� ��¥��� ��� ����£�: ������������ �������� (latency) �� �£�� �������� � ������� � 
������£����� �ª���������¨ ������� ��� ������¨�ª¢ ��������¡�¢.

�@E8B5>BC@4 Multi-Region

 ��������µµ ���� ���������� �� ����ª� ��������, �ª ���������� ����. ����£�ª� ���������ª, ����� ��� 

AWS, ���������´� ������ª (��������, us-east-1 � us-west-2) �������¨´ ��������ª��. 3�� ����µ¤�µ �������µ 
�� ���¨�� ����� � ���������, �� �:

3������������µ � ������ �¢�������µ.

!����ª¢ ����������� (Backbone).

� ���� ������ ¯��������¤�� (£���ª £�����£����µ �¥���� ��� ���������� �� �������� ��� ������� 
�����).

!?>6=>EFL D54?874F88: �4==O5 !��ª� �����ª� ������ Multi-Region 4 ��������������¨ ����ª¢ 
(Consistency). !��¢�����������¨ �����µ��� ����� ������������ ��������� ���������� ��-�� �������� 
�����.

������: Stripe ������������ �����¨�ª� �������ª ��� ����ª¢ � ������ �������. ��µ ���¢������¤�� ��� 
�����¨��´� ����¢�����´ �������¤�´ � ������� ��������������� (sharding) ����ª¢. 3�� �����������, £�� 
���� ��� ������ ������ ������� ��������� �������� ����������µ � ������, ����¨ � � �����¨¥�� 
��������� ���������¤�� ����ª¢.

'@>65=L 7>= 4>ABC?=>AB8 (Multi-AZ)

 ������ª����� � ������¨��¢ ����¢ ����������� (Availability Zones, AZ) 4 ¯�� «������µ ��������» ����� 
��������� ������ ����-¤����� � ��������¨´ ���¨��-��������¨��� ��¢�������ª.

���ª ����������� 4 ¯�� ¡���£���� ���������ª� ����-¤����ª � �������¢ ������ ������� (������), 
���������ª� ����¢�ª����� �������.

�?NE: ������ �������� ����� ������ ������µ´� �����¨�����¨ ���¢�����´ �������¤�´ ��� ����ª¢ 
(Strong Consistency).

 57G?LF4F: �����������£�����¨ �� ������ ¡���£������ �����µ (Facility level) ��� �������� ���� � 
���¢������¤��� ����ª¢ £���� �����.

Kubernetes 8 Multi-AZ: !��������ª� �����������ª, ����� ��� Kubernetes, ����£�� ������´� � ¯��� �����¨´. 
��� ������¨��� ��������� (Pod Topology Spread Constraints) ������� ��������£���� ���������µ�� ���ª �� 
����ª� �����. ���� ���� � «������», �������� ���¢���ª��´� ���ª � ����¢ B � C.

Trade-off (&5=4 D5L5=8O): ��������¨�ª� ���¡�� (Cross-AZ traffic) ����� ����� � ����£�ª¢ ����������� � 
������µ�� �����¨¥�´ ������´ �������� (��ª£�� <Ĉ��). ������, ��µ ���¨¥������ ������¥�-������ ¯�� ����� 
��������� ���� ��¦��ª �� ���µ ¤����� ����-¤�����.



�D>5>F<D>64=<5 Stateless-E5D6<E>6
�DE8F5>FGD4 557 EBED4A5A8O EBEFBOA8O (Stateless) 4 MFB DGA44@5AF 7BD87BAF4?LAB7B @4ELF458DB64A8O. �45O 
CDBEF4: E5D68E A5 4B?65A ED4A8FL 44AAO5 B >BAF5>EF5 CB?L7B64F5?O (state) A4 ?B>4?LAB@ E5D65D5.

�BG5@G MFB 646AB? �B744 E5D68EO O6?ONFEO Stateless, ?N5B9 M>75@C?OD CD8?B65A8O @B65F B5D45BF4FL ?N5B9 
6EB4OM89 74CDBE. -FB D448>4?LAB GCDBM45F 687AL:

�4?4AE8DB6>4: Load Balancer @B65F BFCD46?OFL FD4D8> A4 ?N5B9 E6B5B4AO9 E5D65D, A5 745BFOEL B 
CD86O7>5 CB?L7B64F5?O > >BA>D5FAB9 @4L8A5 (Sticky Sessions).

�F>47BGEFB9G86BEFL: �E?8 M>75@C?OD C4445F, 57B @B6AB CDBEFB 74@5A8FL AB6O@. �8>4>85 44AAO5 A5 
CBF5DONFEO, F4> >4> BA8 F4@ 8 A5 ED4A8?8EL.

�4> 4B58FLEO Stateless-4DE8F5>FGDO? %B6D5@5AAO5 SaaS-CD8?B65A8O 4BEF874NF MFB7B FD5@O BEAB6AO@8 
ECBEB54@8:

�OABE E5EE89: �4AAO5 E54AE4 ED4AOFEO 6 5OEFDOE 6A5LA8E ED4A8?8M4E (A4CD8@5D, Redis 8?8 Memcached), 
4 A5 6 C4@OF8 CDBF5EE4 CD8?B65A8O.

1.

&B>5AO (JWT): �ECB?L7B64A85 E4@B4BEF4FBGAOE FB>5AB6 4?O 4GF5AF8D8>4F88, 745 6EO AG6A4O 8ADBD@4F8O 
«74L8F4» 6 E4@ FB>5A.

2.

�45@CBF5AFABEFL API: �DB5>F8DB64A85 @5FB4B6 F4>, GFB5O CB6FBDAO9 6O7B6 B4AB7B 8 FB7B 65 74CDBE4 A5 
CD86B48? > 4G5?8DB64A8N BC5D4F89 (>D8F8GAB CD8 E5BOE E5F8).

3.

 57G?LF4F: -?4EF8GABEFL 8 ->BAB@8O Stateless-CB4EB4 BF>DO645F 6B7@B6ABEFL M?4EF8GAB7B 
@4ELF458DB64A8O (Elasticity). � B5?4>5 MFB A4CDO@GN 6?8O5F A4 5N465F: 6O @B65F5 46FB@4F8G5E>8 4B546?OFL 
8AEF4AEO 6 G4EO C8> 8 G5864FL 8E ABGLN, >B744 A47DG7>4 C4445F, A5 5BOEL CBF5DOFL CB?L7B64F5?LE>85 44AAO5.



�5E4A87@O C5D5>?NG5A8O CD8 BF>475 
(Failover)
Failover 4 MFB @5E4A87@ 46FB@4F8G5E>B7B C5D5A4CD46?5A8O FD4D8>4 E A58ECD46AOE >B@CBA5AFB6 A4 D45BG85. 
�?46A4O F5?L 4 E45?4FL E5B9 A574@5FAO@ 4?O CB?L7B64F5?O. �45EL >D8F8G5E>8 6465A 54?4AE: C5D5>?NG5A85 
4B?6AB 5OFL 5OEFDO@ (GFB5O A5 «68E5?8» 74CDBEO), AB A5 E?8L>B@ 47D5EE86AO@, GFB5O 875564FL ?B6AOE 
ED454FO64A89 (False Positives), >B744 E8EF5@G «?8EBD448F» 87-74 >D4F>B6D5@5AAOE E5F56OE 7445D65>.

Active-Passive � MFB9 @B45?8 5EFL BEAB6AB9 G75? (Primary), B5D454FO64NM89 FD4D8>, 8 D575D6AO9 (Standby), 
>BFBDO9 CDBEF48645F 8?8 D5C?8F8DG5F 44AAO5 6 B6844A88 E5BO.

�4> MFB D45BF45F: �D8 C445A88 Primary CDB8EEB48F CDBF54GD4 «CDB@BGL5A4» (Promotion) 4 Standby 55D5F 
A4 E55O DB?L ?845D4.

�D<@5D:  4765DFO64A85 AWS RDS Multi-AZ.  575D6A4O 5474 44AAOE A4EB48FEO 6 4DG7B9 7BA5 4BEFGCABEF8 
(AZ). �D8 BF>475 BEAB6AB9 547O AWS 46FB@4F8G5E>8 C5D5>?NG45F DNS-74C8E8 A4 D575D6AGN. �5EL CDBF5EE 
B5OGAB 74A8@45F 603120 E5>GA4.

Active-Active "D4D8> D4ECD545?O5FEO @564G 6E5@8 4BEFGCAO@8 M>75@C?OD4@8 A5CD5DO6AB. �45EL A5F 
«D575D6AOE» G7?B6 4 6E5 D45BF4NF 6 5BN.

�?NEO: �E?8 B48A G75? C4445F, 54?4AE8DB6M8> A47DG7>8 CDBEFB 8E>?NG45F 57B 87 DBF4F88. �EF46L85EO 
G7?O CB4E64FO64NF A47DG7>G @7AB65AAB, F4> >4> 8@ A5 AG6AB FD4F8FL 6D5@O A4 «D47B7D56» 8?8 E@5AG DB?8.

&D55B64A<O: !5D68EO 4B?6AO 5OFL Stateless (557 EBEFBOA8O), 4 E8EF5@4 4B?6A4 8@5FL 74C4E CB @BMABEF8 
(Capacity), GFB5O 6O686L85 G7?O 6O45D64?8 6B7DBEL89 FD4D8>.

�D<@5D: CDN (Cloudflare) 8?8 @8>DBE5D68EO 74 Load Balancer'B@.

�4FF5DA Circuit Breaker Circuit Breaker CD54BF6D4M45F >4E>44AO5 E5B<. �E?8 A865EFBOM89 E5D68E 
(Downstream) A4G8A45F FBD@B78FL 8?8 6B76D4M4FL BL85>8, «CD54BED4A8F5?L» D47@O>45F F5CL 8 @B@5AF4?LAB 
BF445F BL85>G 8?8 747?GL>G (Fallback), A5 COF4OEL 4BEFGG4FLEO 4B GC46L57B E5D68E4. -FB 445F GC46L59 
E8EF5@5 6D5@O A4 6BEEF4AB6?5A85, 6@5EFB FB7B GFB5O 4B5864FL 5U FOEOG4@8 CB6FBDAOE 74CDBEB6.

�AEFDG@5AFO: �?4EE8G5E>89 CD8@5D 4 Netflix Hystrix (E59G4E 6 D568@5 CB445D6>8), EB6D5@5AAO5 
EF4A44DFO 4 Resilience4j (Java) 8?8 go-resilience (Go).



%FD4F5788 875OF>G=>EF8 44==OE
���®¢�§��¡¢¬ ¦ �����¹ 4 ³¢� �� ��¢�¹ ¢���, §¢� ��©� ����®� �� ����£¢ ¡��� ¡� �� �, ��¡�� ��� ¨����� 
��¢�-¨��¢ �. 7¢� �� ¢��¬�� �³���®, �� � ��¦�����®  ������¨�� �  ���¬��� � �����. !�� ��� , ��­��¢��� 
¦ �����ª� AWS Sč ��¢���¢�§�¡��  ����¨� £�¢ ����®� ����£ �����£� ¢ ��¹ ������ ��¡¢£���¡¢�, 
���¡��§���¹ �������¡¢¬ «ċċ ���¹¢��» (ēē.ēēēēēēēēē%).

��¹ ��� ����®¦ ¡£ª�¡¢�£�¢ ��¡���¬�� ��¸§��®¦ ¡¢ �¢����:

Single Leader (Primary-Replica) ���¡¡�§�¡��� ���¦��, �����¡� £¸ª�� � �¡¢�¢£ � ��¡©¢��� £���¡¢¬ §¢���¹.

���  ���¢��¢: �¡� ����¡� (Writes) ��£¢ � ���� £��� (Primary), � ����®� �¡��¦ ���� ���� £¸¢¡¹ �� £��® ��¹ 
§¢���¹ (Replicas).

# ��� : PostgreSQL ¡ ��¢������  ������¨���. Primary �� ���¢®���¢ ¢ �����¨��, � Replicas ��¡�£����¸¢ 
SELECT-��� �¡®.

Failover: �¡�� Primary �����¢, ��¡¢ £���¢® � ��� Patroni ��¢���¢�§�¡�� «� ������¸¢» (promote) ���£ �� 
 ����� ��  ��� ���� � �� ¡��£��®.

!¸��¡: # �������� ������ £��¢¬  ���¢�¢¬ ¡ Eventual Consistency (¡����¡������¡¢¬¸ � ����§��� ¡§�¢�), 
¢�� ��� ����®� ��  ������¦ ���£¢ �¢¡¢���¢¬ �¢ ��¡¢� � �� ���� ¡��£��®.

Leaderless (Masterless) � ³¢�� � ¦�¢��¢£ � ��¢ ������ ¢�§�� �¢����, ¢�� ��� �¡� £��®  ���®.

���  ���¢��¢: ����¡¬ �¢� ���¹�¢¡¹ ¡ ��£ �� ��¡���¬�� £����. %�¡¢��� ¡§�¢��¢¡¹ £¡��©���, �¡�� 
���¢�� ������ � �©�� �¢ �� ���������� §�¡�� £���� (��� £�).

# ��� : Cassandra � DynamoDB.

#�¸¡®: �®¡�§��©�¹ ��¡¢£���¡¢¬. �¸��� £��� ����¢ £��¡¢¬ ��� �¡¢������ ¡� ��¡�. ��¡¡¢��������� 
����®¦ � ��¡¦���¢ � ¥��� §� �� � �¨�¡¡® Anti-entropy (¡��¦ �����¨�¹  �¡¦�������).

 ��£¡®: %�����¡¢¬  �� �©���¹ ���¥���¢�� �� ¡�� ����®¦, ��¢� £¸ � �¦���¢¡¹ �� ���¢®��¢¬ �� £ ���� 
� �������¹.

Multi-Master < Distributed SQL %�� �����®� ���¦��, ������¹¸ª�� ��¡�¢¬ ����®� � �¸��� £��� ¡ �� ��¢��� 
¡¢ ���� ¡����¡������¡¢�.

# ��� : CockroachDB, YugabyteDB (Google Spanner architecture).

���  ���¢��¢: �¡���¬�£¸¢ ���� �¢�®  �¡� ���������� ���¡��¡£¡� (Raft ��� Paxos). � �¢��§�� �¢ ¡¢� ®¦ 
multi-master ¡¦�� (��� �®�� ��¡¢�¹��®� ���¥���¢®), ³¢� ¡�¡¢��® ���¡��§���¸¢ ¡¢ ��£¸ ¡� �����£���¡¢¬ 
(Serializable Isolation).

Trade-off: �� �������¡¢¬ � ������¬�£¸ ���¡�¡¢��¢��¡¢¬ � �¦���¢¡¹ ���¢�¢¬ ���� ����� (latency), 
����¦����®�� ��¹ ¡����¡�����¹ ¢ �����¨�� ����£ ���� �¥�§�¡�� £������®�� £�����.

�D>>E<-E?>= (Database Proxies) ���®¢�§��¡¢¬ �� £ ���� �����¸§����. # �������¹ �� �����® ���¢¬ IP-
�� �¡� ���� �¢�®¦ ��� ����®¦. ��¡¢ £���¢® � ��� ProxySQL (��¹ MySQL) ��� PgBouncer (��¹ PostgreSQL) 
¡����¸¢ ¡��� ��¡¢ ��¨��:

"�� £� ���¹¸¢ �£��� ¡��������� (Connection Pooling).

��¢���¢�§�¡�� �� ���� ���¹¸¢ ��� �¡® ¢��¬�� �� «���®�» £��®.

����¸¢ � �¨�¡¡ �� ���¸§���¹ (failover) � �� �§�®� ��¹ �³�����.

Multi-Cloud Redundancy �®¡©�� ����¢�� ��ª�¢® 4 ��ª�¢� �¢ ����� � (Vendor Lock-in) � ������¬�®¦ ¡���� 
� ������ �. #��¢¥� �® � ��� Snowflake ��� MongoDB Atlas ������¹¸¢  ���� �£¢¬ ���¡¢�  ¢��, §¢� ����®� 
����� ������ ¦ ��¹¢¡¹, ��� ��� , � AWS, Google Cloud � Azure. 7¢� ¡¢ �¦£�¢ �����¡ �� ¢��¬�� �¢ ¢�¦��§�¡��¦ 
� ����� ������, �� � �¢ ³������§�¡��¦/����¢�§�¡��¦  �¡���.



�4>?NG5=<5: $<?>E>D<O Design for Failure
�75OFBGABEFL 4 MFB A5 «D8G4», >BFBDGN @B6AB CD8>DGF8FL > CDB5>FG C5D54 D5?87B@. -FB DGA44@5AF4?LAO9 
4DE8F5>FGDAO9 CD8AF8C. %4@O5 A4456AO5 SaaS-E8EF5@O EFDBOFEO A4 C4D4487@5 Design for Failure 
(«CDB5F8DB64A85 A4 BF>47»): @O 74D4A55 8EEB48@ 87 FB7B, GFB ?N5B9 >B@CBA5AF @B65F 8 B5O74F5?LAB 
E?B@45FEO.

%>65F 4?O 4DE8F5>F>D4: �5 COF49F5EL CBEFDB8FL «76574G E@5DF8» ED47G. �4GA8F5 E CDBEFB7B. �A4?878DG9F5 
D54?LAO5 @5FD8>8 E5B56 8 8A65EF8DG9F5 6 875OFBGABEFL F4@, 745 MFB 445F @4>E8@4?LAO9 ROI (6B76D4F 
8A65EF8F89) 6 A4456ABEFL. �5F E@OE?4 EF468FL FDB9AGN D5C?8>4F8N A4 E5D68E, >BFBDO9 A8>B@G A5 AG65A, 
5E?8 C4445F 5474 44AAOE 46FBD874F88.

� >BA5GAB@ 8FB75, ?GGL85 E8EF5@O 5G4GM57B 4 MFB A5 F5, >BFBDO5 A8>B744 A5 C444NF (F4>8E A5 5O645F). -FB 
E8EF5@O, >BFBDO5 G@5NF C444FL 87OM=> (Graceful Degradation) 8 6BEEF4A46?864FLEO 5OEFD55, G5@ CB?L7B64F5?L 
GEC55F 74@5F8FL CDB5?5@G.


