
�4FF5D= Bulkhead

�4FF5DA Bulkhead D54?87G5F CD8AF8C 87B?OF88 D5EGDEB6. �7B 7444G4 4 74D4AF8DB64FL, GFB E5B9 6 B4AB9 
CB4E8EF5@5 A5 CD86545F > C445A8N 6E57B CD8?B65A8O (Total Blackout).

�A4?B78O 87 D54?LAB7B @8D4 &5D@8A CD8L5? 87 EG4BEFDB5A8O. �BD45?8 D4745?5AO A4 6B4BA5CDBA8F45@O5 
BFE5>8 (C5D55BD>8). �E?8 EG4AB CB?GG45F CDB5B8AG, 6B44 74F4C?8645F FB?L>B B48A BFE5>, 4 >BD45?L BEF45FEO A4 
C?46G. � IT @O 45?45@ FB 65 E4@B5: D4745?O5@ D5EGDEO (CBFB>8, EB548A5A8O, C4@OFL) A4 87B?8DB64AAO5 
7DGCCO. �E?8 B48A E5D68E A4G8A45F «F5GL» (7468E45F 8?8 CBFD55?O5F 6EN C4@OFL), BA FBC8F FB?L>B E6B9 BFE5>, 
A5 74FD47864O EBE5459.

�F?8G85 BF Circuit Breaker -FB 464 EFB?C4 A4456ABEF8, >BFBDO5 D5L4NF D47AO5 7444G8:

Circuit Breaker 4 MFB 464D89AO9 DG58?LA8>. �A D5478DG5F A4 BL85>8 8 F49@-4GFO. �7B F5?L 4 C5D5EF4FL 
4B?58FL @5DF6O9 E5D68E.

Bulkhead 4 MFB D878G5E>B5 D4745?5A85. �A D5478DG5F A4 8EG5DC4A85 5@>BEF8. �7B F5?L 4 A5 44FL B4AB@G 
E5D68EG EB6D4FL 6E5 D5EGDEO (CPU, Thread Pool) B5M57B CD8?B65A8O.

�D8@5D: Circuit Breaker BF>?NG8F «@8>DB6B?AB6>G», 5E?8 BA4 8E>D8F. Bulkhead 4 MFB BF45?LAO5 
M?5>FD8G5E>85 >BAFGDO 4?O >GEA8 8 EC4?LA8. �E?8 A4 >GEA5 6O5L5F CDB5>8 87-74 C5D57DG7>8, E65F 6 EC4?LA5 
CDB4B?68F 7BD5FL.



�DB5?5@AO5 B5?4EF<
�57 87B?OF88 D5EGDEB6 @O EF4?>8645@EO E FD5@O 7?46AO@8 G7DB74@8, >BFBDO5 @B7GF CB?B68FL E8EF5@G:

1. �EG5DC4A85 D5EGDEB6 (Resource Starvation) %8FG4F8O, >B744 B4A4 FO65?4O BC5D4F8O «EN5445F» 6E5 
4BEFGCAO5 D5EGDEO, 5?B>8DGO >D8F8G5E>8 646AO5 DGA>F88.

�D8@5D: �A4?8F8G5E>89 BFG5F, >BFBDO9 D5L8? 6O7DG78FL 44AAO5 74 7B4, 74A8@45F 6E5 E6B5B4AO5 
EB548A5A8O 6 CG?5 547O 44AAOE (Connection Pool). � D57G?LF4F5 B5OGAO9 CB?L7B64F5?L A5 @B65F 4465 
74?B78A8FLEO, F4> >4> 4?O CDB65D>8 C4DB?O A5F E6B5B4AB7B >BAA5>F4, EBFO CPU E5D65D4 E6B5B45A.

2. �DB5?5@4 «,G@AB7B EBE544» (Noisy Neighbor) �8G @G?LF8F5A4AFAOE (Multi-tenant) E8EF5@.

%GFL: �48A >DGCAO9 >?85AF 75A5D8DG5F 4AB@4?LAGN A47DG7>G, 74@54?OO D45BFG FOEOG @5?>8E >?85AFB6, 
>BFBDO5 A4EB4OFEO A4 FB@ 65 B5BDG4B64A88 (6 B4AB9 5475 8?8 A4 B4AB9 AB45). �57 87B?OF88 (Bulkheads) 
D5EGDEO D4ECD545?ONFEO E4BF8GAB: >FB C5D6O9 6EF4?, FB7B 8 F4C>8.

3. �BAD?8>F A47DG7B> (Interactive vs Background) %@5L864A85 5OEFDOE CB?L7B64F5?LE>8E BC5D4F89 (OLTP) 8 
FO65?OE DBAB6OE 7444G (Batch Jobs) 6 B4AB@ CDBF5EE5 4 4DE8F5>FGDA4O BL85>4.

%GFL: $BAB6O5 7444G8 (A4CD8@5D, ABGAB9 C5D5EG5F D59F8A7B6 8?8 BFCD46>4 C8E5@) EB744NF A47DG7>G A4 
48E> 8 C4@OFL (GC pressure), 87-74 G57B 8AF5DD59E A4G8A45F «DD878FL» 8 6O4464FL F49@-4GFO D54?LAO@ 
CB?L7B64F5?O@.



%FD4F578O D54?874F88
Bulkhead 4 ¯�� �� �����-�� ���� ��������ª� ��������, � ���������¨�ª� ��¢��������ª� ����¤��: «$4745?O9 
8 6?4AB6C9». �ª ������ ¡���£����� ��� ����£����� ����ª, £���ª ������£��¨ @448CA ?>@465=8O (Blast 
Radius) ��� ������.

!��¨ ���¢ �������¤�� �������µ � ������: >B>47 >B >5M8E ?C?>6 @5AC@A>6. ���� ������ª (������, ���������µ, 
���µ�¨) ��¦�� 4 ���� �������������� ������ �������ª�. ���� ������ª ��������ª 4 ���� ��������µ 
�����¨�ª�.

�ª �����µ�� ¯��� ����¤�� �� ���¢ �����µ¢:

Application Level (� >>45): #��������� �������� � ����¡����� ������ ������ �������.ć.

Infrastructure Level (� 4@E8B5>BC@5): %���£����� ���������� ��������, ��� ����ª¢ � ��������� ����.Ĉ.



*£¡�� ¯ ċ: ��¡�¼«�¼ � �¡�� (Application Level)
�� ¯��� ������ �ª ������� ����£����� ����������� ������ ������ ���¤���� ���������µ. ������µ ¤��¨ 4 �� 
���¨ ����� «�����¥��» �����¤�� �©���¨ ��� ������ª ���¤���� (CPU, RAM, Threads).

ċ. ��¡�¼«�¼ &¦�¡� &¡¥¡�¡� (Thread Pool Isolation)

3�� ������£����µ �������¤�µ �������� Bulkhead. ������ ���� £���ª �����¨�����¨ ���� ��¦�� ��� (��������, 

Tomcat Worker Threads) ��µ ���¢ ����£, �ª ������� �ª������ª� ���ª ��� ����ª� ���ª �����¤��.

!F5A4D89: ���-������ �������ª���� ������ª � «�������� �������» � � «���������� ¥�´��».

�57 87B?OF88: ���� �������ª� ¥�´� ��£����� ����£��¨ ĉĆ ������, ��� ����£�� ������ ������� 
������´��µ ��������� ������. ���¨�������� �� ����� ���� ����ª�¨ ������ �������, ¢��µ ���� ������� 
�������� ����£��.

! 87B?OF859: �ª �ª���µ�� ��� Payment-Pool (ćĆ �������) � Catalog-Pool (ċĆ �������). !��� �������� 
������ �������� ćĆ �������. �����¨��µ £���¨ ���������µ ��������� �����¨.

Č. ��¡�¼«�¼ &¦�¡� (¡��� � �� (Connection Pool Separation)

���� ����ª¢ 4 ���ª� ��¡�¤���ª� ������. ���� «�µ���ª�» ������ ����� ���µ�¨ ��� ���������µ, 
������������ ������ ����� ���������µ.

 4745?5A85 CB F8CG A47DG7>8:

OLTP-CG?: ��µ �ª���ª¢ ���¨�������¨���¢ �����¤�� (Login, Add to Cart).

OLAP-CG? (Reporting): ��µ �µ���ª¢ ��£���� � ���������.

�D58@GM5EF6B: ���� �������� �������� ������ �� ćĆ �����, �� ��£������ ���¨�� ���� ���. 
���¨�������� ¯���� ���� �� �����µ�.

�AEFDG@5AFO:

HikariCP (Java): ������µ�� ��������¨ ������¨�� ���������ª¢ ����� ������ ������ ���������µ.

PgBouncer (PostgreSQL): ���¥��� �����, �����ª� ����� ������µ�¨ �������ª �� ������ ���ª.

č. � ¤¥£¦�� ¥�£�� ¶�¡¤�¤¥��° JVM

� ���� Java/Kotlin ��¦������� ������¨�� ���¢���� � �������¤�� ����µ¤��. ����� �ª�����¨ ����������, 
�����������´¦�� ��¥�� ��¢�������� (�������´¦�µ vs ���������µ).

A. !F4A44DF 8A4GEFD88 (Resilience libraries) ����������ª, �����ª� �����£���´� �ª���ª � ���������ª.

Resilience4j: !��������ª� ��������. ������������ ��� ���� Bulkhead:

SemaphoreBulkhead: ������£����� ����£����� �����������ª¢ �ª����� (�� ������� ���ª� ������).a.

ThreadPoolBulkhead: �����¨���� �ª������ª� ���ª ������� � �£�����.b.

Netflix Hystrix: (Legacy). ������ ¯�� ���������� �����µ���������� ���¢�� «���� ������ 4 ���� thread 
pool», �� ���£�� ��� �������� � �� ������������µ ��µ ���ª¢ ��������.

B. �E8AEDBAAO5 8  54>F86AO5 CB4EB4O ����¨ ����µ¤�µ £���� µ��µ���µ «��������» £���¨´ �������.

Spring Boot (@Async): ������µ�� �����¨ �������ª� TaskExecutor ��µ ����������� ������, ¡����£���� 
�������µ ��� �ª�������� � �����¨��� ����.

Akka (Actors): ����������ª� Bulkhead. ����ª� ����� ����� ���� ��£���ª� µ¦�� (mailbox) � �����µ���. !��� 
������ ������ ������ �� ������ �������, � ���������� ����� ������������¨ ���.

Vert.x / Project Reactor / RxJava: ����µ¤�µ £���� ���������� Schedulers (��������¦����). �ª ������ 
�ª�����¨ �����¨�ª� ��������¦�� ��µ �������´¦�¢ IO-�����¤��, £���ª �� ��������¨ Event Loop.

C. !C5F84?878DB64AAO5 8AEFDG@5AFO

Chronicle Map: ����µ¤�µ ���µ�� (Off-heap storage). ������µ�� ¢�����¨ ����ª� ��� ��£� Java (Heap), 
��¦�¦�µ ���������� �� �����¢ ���� Garbage Collector'�.



*£¡�� ¯ Č: ��¡�¼«�¼ � �£©�¥��¥¦£� 
(Infrastructure Level)
���� ����µ¤�µ � ���� ��¦�¦��� �����, �� ��¢��������ª� ���¨��ª ��¦�¦�´� ¤��ª� ���������ª. ������µ ¤��¨ 
����¨ 4 ������£��¨ D448GE CBD465A8O (Blast Radius). ���� ������ ���� ������, �� �� ������ ��µ���¨ �� 
����� ������� �� �������� ��� ����.

ċ. ��¡�¼«�¼ � ¨£�¤¥£¦�¥¦£° (Infrastructure Isolation)

%���£����� � ����£����� ���������� �ª£�������¨�ª¢ ��¦������.

Cloud Accounts ($4745?5A85 4>>4GAFB6): ��������¨�ª� 
������¨ ����µ¤��. Prod, Staging � Dev ����ª �����ª ���¨ � 
����ª¢ AWS-��������¢ ��� Google Cloud �������¢.

��£��: 3�� ������� ������� �����¤ª ������������ � 
��������. !��£���ª� ������ ��������£��� � Dev-�������� 
¡���£���� �� ������ ������¨ ���� ����ª¢ � Prod-��������.

Network Segmentation (%5FL): �����¨������� VPC (Virtual 
Private Cloud) � ��������.

Tiered Architecture: %������� ����� � �����£��� �������, 
�¯���� 4 � £������, � ���� ����ª¢ 4 � �������������, ��� 
������� � ��������.

Heavy Workloads: "µ���ª� Batch-���¤���ª �ª���µ��µ � 
�����¨��´ VPC, £���ª �� �������¨ ������� ����� 
���¨�������¨����� ���¡���.

Container Orchestration (Kubernetes): � KĎs ����µ¤�µ 
����������µ £���� Namespaces � Resource Quotas.

Resource Limits: ������� ���������� �ª�����µ´��µ ������� 
�����ª CPU � RAM. ���� �������£����� ��� ��£����� 
«��£¨» �� ���µ��, OOM Killer ��¨�� ���¨�� ���, �� ���������µ 
�������� ���ª � API.

Č. ��¡�¼«�¼ (�£��¤¡� (Service Isolation)

 ��������� ��������������� � ���������µ ���¡����.

Microservices Decomposition (�5>B@CB78F8O):  ��������� �������� �� ���������ª� ���¤���ª.

��´�: # ������� «��������» � ������� « ��������¤��» ����ª� ¤���ª ������ � ����ª� ���������µ � 
����������. !��� � ���������¤�µ¢ (�������£�ª� ¡���¤�����) �� ������������� ����� �����.

Service Mesh (Istio / Linkerd): ��¡�����������ª� ���� ���������µ ���¡����. Mesh ����� ����������¨�� 
����ª���¨ ���������µ ��� ������£����¨ RPS ����� ���������, �������µ «�����ª� ���������», � �����ª¢ 
���� ���������� ���� �� �����.

API Gateway Segmentation:  ���ª� ¥�´�ª ��� ����ª� �������� ��µ ����ª¢ ������������.

������: Internal-Gateway ��µ ���������¢ ���� � Public-Gateway ��µ ��������. DdoS-����� �� 
�����£�ª� ¥�´� �� ������� ���������� ����������ª ����������������µ.

č. ��¡�¼«�¼ ��  °© (Data Layer Isolation)

!��ª� �����£�ª� ������¨, ��� ��� ����ª� ������� ����� �����������¨.

Database Separation ($4745?5A85 547): ����������� «Shared Database» (���� ���� �� ��� ������ª) 4 
�����ª� ���� ����µ¤��. # ������� ������������ ������ �ª�¨ ���µ ���� (��� ¢��µ �ª �¢���).

CQRS / Read Replicas: %���£����� ���������� �����¤�� £����µ � ������.

OLTP (Master): ����������� ���¨�� �����¨ � �����£����� £�����.

OLAP (Replica): ����������� �µ���ª� �������£����� ������ª. ������-��������, �������´¦�� ��£�� �� 
ċ ���, ��������� �������, �� ������µµ ������ ��������� ���������µ.

Sharding (,4D48DB64A85): ����������¨��� ���������� ����ª¢. ����ª� ������� � ����� �� !������ ć, 
����ª� ������� � 4 �� !������ Ĉ. ������¨��µ ���������¨ ������� � («¥���ª� �����») ����� �� ���µ�� �� 
������� �.

Ď. &��¥¨¡£��  °� ¡�£� �ª� �¼ (Platform Constraints)

�����¨������� «����������ª¢» ���¨���� ������.

Lambda Concurrency: AWS ������µ�� �����¨ ����� ��������¨�ª¢ �������� ��µ ¡���¤��. 3�� �����������, 
£�� Lambda �� �©��� ��� �������ª � ���� ����ª¢ ��� �������� ���¡���.

API Gateway Throttling: ������� �����ª �� ������ �¢��� � ������.



�4>?NG5=85: &5=4 87>?OF88
Bulkhead 4 MFB >?4EE8G5E>89 4DE8F5>FGDAO9 trade-off (>B@CDB@8EE). �O EB7A4F5?LAB 65DF6G5F5 
MDD5>F86ABEFLN 8ECB?L7B64A8O D5EGDEB6 D448 A4456ABEF8.

ć. �������� ¯¡¡���������� (Resource Fragmentation) �?46AO9 @8AGE C4FF5DA4 4 A56B7@B6ABEFL 
C5D58ECB?L7B64A8O CDBEF4864NM8E D5EGDEB6.

%F5A4D89: �4L CG? 4?O 4A4?8F8>8 CGEF (0% A47DG7>8), 4 CG? 4?O CB?L7B64F5?59 7458F CB4 746O7>G (100% 
A47DG7>8) 8 BF5D4EO645F 74CDBEO. � B5OGAB9 E8EF5@5 E6B5B4AO5 D5EGDEO 4A4?8F8>8 CB@B7?8 5O 
CB?L7B64F5?O@. � E8EF5@5 E Bulkhead 4 A5F. %F5AO A5CDBA8F45@O.

%?54EF685: �4@ CD845FEO 74>?44O64FL Over-provisioning (875OFBGAO5 @BMABEF8), GFB G65?8G8645F EG5F 74 
8ADD4EFDG>FGDG.

Ĉ. 3��������¤�����µ ��������¨ (Operational Overhead) 'CD46?OFL B4A8@ B5M8@ CG?B@ CDBEFB. 'CD46?OFL 
45EOF>B@ 87B?8DB64AAOE CG?B6 4 E?B6AB.

����������: �@5EFB B4AB9 @5FD8>8 «747DG7>4 CPU» 64@ AG6AB A4EFDB8FL 4?5DFO A4 8EG5DC4A85 >464B7B 
BF45?LAB7B CG?4.

���������: �4@ CD845FEO CB458D4FL D47@5D >464B7B CG?4 8A48684G4?LAB. %?8L>B@ @4?5AL>89 CG? 
6O7B65F ?B6AO5 BF>47O, E?8L>B@ 5B?LLB9 4 EN5EF C4@OFL.

ĉ. �������µ ¤������¨ �5E@BFDO A4 E?B6ABEFL 8 74FD4FO, Bulkhead B>GC45FEO 6 >D8F8G5E>89 @B@5AF. �B744 
«LG@AO9 EBE54» 8?8 547 6 >B45 >?445F B48A BFE5>, BEF4?LAO5 90% E8EF5@O CDB4B?64NF D45BF4FL.

!����: �5 COF49F5EL 87B?8DB64FL 6EU CB4DO4. �4GA8F5 E D4745?5A8O >D8F8G5E>B7B CGF8 (Critical Path) 8 
DBAB6OE 7444G.


