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Микросервисная
архитектура
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Обо мне

2

Team Leader

Lead of 6 Teams

Architect

Код, структура 
сервиса

Распределение 
сервисов по 
командам, 
интеграции

Глобальные решения, 
точечные решения, в 
компании с 900 IT 
специалистами.



Как будем работать

3

Теория
(вебинар)

Практика

Проверка

Вопросы



Подготовка
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Цели занятия

• Познакомиться с разными архитектурными подходами
• Посмотреть на плюсы и минусы микросервисной архитектуры
• Разобраться, когда стоит применять микросервисы, а когда лучше 

подойдёт монолит
• Определить основные цели внедрения микросервисной

архитектуры в компании
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Сравнение архитектур
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Хронология развития архитектур

9

Монолит Frontend + 
Монолит Микросервисы

Backend
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Service

ESB

Service

Product

Service

Микрофронтенды

Frontend

Frontend

Backend

Frontend

Frontend

API Gateway

FrontendFrontendFrontend

Service

API

API

API

Service

API

Service

API

Service

API

Service

API

Service

API

API Gateway

Message Broker Message Broker



Big Ball of Mud

• Нет четко определенного 
разделения на части

• Каждая часть системы связана 
со всеми остальными частями

• В эту архитектуру сложно 
вносить какие-либо 
изменения. Изменение 
порождает сбой.
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Класс

Класс

Класс

Класс

Класс

КлассКласс

Класс

Класс

Класс

Frontend



Многоуровневая архитектура

• Каждый слой изолирован от 
остальных

• Каждый слой отвечает за 
определенную часть

• Но изменения зачастую 
пронизывают все слои 
системы
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Busines Logic

Data Access

Класс

Класс

Класс

Класс

Класс

Класс

Класс

Frontend

API



Frontend + Монолит

• Можно независимо деплоить 
Frontend и Backend

• Но проблемы не исчезли
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Busines Logic

Data Access

Класс

Класс

Класс

Класс

Класс

Класс

Класс

Frontend

API
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Модульный монолит

• Использует логическое 
группирование 
функциональности в модули

• Модуль может содержать все 
необходимые слои
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Модуль

Класс

Класс Класс
Модуль

Класс

Класс Класс

Модуль

DAL

DAL

DAL

Frontend

API

Класс Класс



Сервис ориентированная архитектура (SOA)

• Распределенная система
• Централизация (из-за ESB)
• Стремление к повторному 

переиспользованию сервисов 
и разделению ресурсов
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Сервисы 
предприятия

ESB (корпоративная шина)

Банкинг
(backend)

Frontend

API
Страховки
(backend)

API

Frontend

API
Сервисы 

предприятия

API

Инфраструктрный
сервис

API



Микросервисная архитектура (MSA)

• Распределенная система
• Разделение по Subdomain 

(предметным областям)
• Автономность важнее 

переиспользования
• Легковесные каналы 

коммуникации (Message Broker 
вместо ESB)

• Без разделения ресурсов

15

Frontend

Оплата

API

Кешбэк

API

Счета

API

Данные Данные

API Gateway

Queue



Микрофронтенды

• Frontend декомпозирован в 
соответствии с 
микросервисами
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Frontend

Оплата

API

Кешбэк

API

Счета

API

Данные Данные

Frontend Frontend

API Gateway

Queue



Монолит vs Микросервисы
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Монолит

Минусы
• Сложность понимания
• Сложность внесения изменений
• Сложность масштабирования 

разработки
• Привязанность к 

технологическому стеку
• Хрупкость
• Сложность тестирования

Плюсы
• Меньше зависимостей от других 

команд
• Простота развертывания
• Меньшие требования к 

компетенциям
• ACID транзакционность
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Микросервисы

Минусы
• Сложность правильной 

декомпозиции
• Трудозатраты на интеграции
• Отсутствие транзакционности

между сервисами
• Порой бывают зависимости от 

других команд

Плюсы
• Легкое масштабирование 

разработки
• Легче вносить изменения
• Лояльность к инновациям
• Легче тестировать
• Оптимизация ресурсов
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Область применения микросервисов
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Нет лучшей архитектуры
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Монолит 
(Big Ball of Mud)

Монолит
(модульный) МикросервисыSOA

Идея / Стартап Продукт до 50-70
разработчиков

Большой продукт, 
больше 50-70

разработчиков

Не актуально на 
сегодняшний день



Вывод

Микросервисы применимы для больших систем и 
большого штата разработчиков, в небольших системах нет 

проблем, которые они решают.

22
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Цели внедрения MSA
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Что хочет бизнес?
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Метрики DORA
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Метрики процесса разработки
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Цель внедрения микросервисов

28

1. Быстрая реакция на 
изменения рынка

2. Частая поставка
IT департамент

Цель бизнеса Кто

Сократить Lead 
time на N%

Как

Оптимизация 
процессов разработки

Что

Изменение орг. 
структуры

Внедрение
микросервисов

Внедрение DevOps



Вывод

Первичная цель внедрения микросервисов – сокращение 
или удержание Lead Time в больших системах.
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Вывод

Если после внедрения микросервисов Lead time не 
снижается - вы делаете что-то не так.
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О чем узнали

• Микросервисная архитектура содержит не только плюсы, но и 
минусы. Не всем проектам она подходит

• Технические цели внедрения микросервисной архитектуры 
важны, но первостепенная цель – это высокая скорость 
разработки в проектах с большим количеством участников

• Преждевременное применение микросервисной архитектуры 
может негативно сказаться на скорости разработки.
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Основы
Domain Driven Design

33



Цели занятия

• Понять основной принцип хорошей декомпозиции
• Познакомиться с Domain Driven Design (DDD)
• Изучить стратегические и тактические паттерны DDD

34
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35

Правило хорошей
декомпозиции



Правило хорошей декомпозиции

36

a) Low Coupling (низкая связанность) и High Cohesion (высокое зацепление)

b) High Coupling (высокая связанность) и Low Cohesion (низкое зацепление)



Микросервис

37

Микросервис — это автономный, независимо развертываемый 
программный компонент, который реализует определенные 

полезные функции. Границы сервисов формируются на основе
бизнес-границ.



38

Domain Driven Design
(DDD)



Суть подхода

DDD (Domain Driven Design) -
предметно-ориентированная 
парадигма проектирования.
В данной парадигме ключевым 
понятием является логика 
(бизнес-логика) вокруг которой 
строится приложение.
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GUI
Структура 
хранения 

в БД

Модель 
предметной 

области

Бизнес-
логика
(код)

DDD
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Стратегические
паттерны



Business Domain

Business Domain определяет 
основную область деятельности 
компании. Это услуга, которую 
компания предоставляет своим 
клиентам.
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Domain expert

Domain expert (эксперт в предметной 
области) — это человек, который глубоко 
разбирается в бизнес-сфере, начиная с ее 
политик и рабочих процессов, заканчивая 
ее особенностями.
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Subdomain

Subdomain — это подобласть деловой 
активности (бизнес возможности).

Все Subdomain компании образуют ее 
Business Domain.

Subdomain обычно достаточно 
автономен.
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Subdomain и Domain Expert

В разных Subdomain могут быть 
разные Domain expert’ы.

45
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Domain Model

46

Domain Model - это система 
абстракций, включающая только те 
аспекты предметной области, которые 
преобладают при решении 
конкретных бизнес-задачи.
Domain Model - это не модель 
реального мира.



Bounded Context

Bounded Context — это граница, 
внутри которой существует Domain 
Model.

Если ваша Domain Model стала 
большой и противоречивой, то 
создайте вместо неё несколько 
отдельных непротиворечивых Domain 
Model. Каждая Domain Model - это 
Bounded Context.
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Subdomain и Bounded Context

Subdomain — это область проблемы.
Bounded Context — это область 
решения.

Subdomain — мы обнаруживаем.
Bounded Context — мы формируем.

Обычно они соотносятся как 1 к 1. Но 
не всегда.
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Bounded Context и команды

Bounded Context — граница владения 
команды. 

Над одним Bounded Context должна 
работать только одна команда.
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Subdomain и несколько Bounded Context
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Subdomain и несколько Bounded Context
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Проблема единой Domain Model
(что если не применять Bounded Context)



Use case 1

54

Таксист компании может владеть 
автомобилем, если он ему выдан

OK! Учту это в 
Domain Model



Domain Model
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Готово!



Use case 2

56

Автобаза компании может 
осуществлять плановый ТО 
автомобилей.

OK! Просто расширю 
модель!
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Domain Model

57

Готово!



Use case 3
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Автомобили компании, которые 
старше 5 лет продаются на 
определенных условиях, а новые 
мы закупаем на аукционе

OK! Просто расширю 
модель!



Domain Model
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Готово!



И таких Use case сотни…
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Use case 1

Ок! Просто расширю 
модель!

Use case 2Use case 3

Use case 4



Прошло пол года…

61

Что-то стало 
сложно..похоже у меня 
монолит типа BBoM((



God Object

God Object - антипаттерн объектно-
ориентированного программирования, 
описывающий объект, который хранит в 
себе «слишком много».

SRP (Single responsibility principle) - каждый 
объект должен иметь одну обязанность и эта 
обязанность должна быть полностью 
инкапсулирована в класс.

У нас проблема!

62



Вывод

Попытка построить единую Domain Model - приводит к 
противоречивому и связанному коду.

Давайте строить N отдельных и непротиворечивых Domain 
Model, то есть выделять Bounded Context’ы.

63



64

Попробуем 
применить DDD



Use cases

65

Use case 1

Не буду строить единую Domain 
Model! Попробую 
проанализировать Business 
Domain и найду Subdomain’ы

Use case 2Use case 3

Use case 4



Нашел все Subdomain

66

Я поговорил с экспертами и 
обнаружил все Subdomain
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Domain Expert’ов может быть несколько

67

В разных Subdomain разные 
эксперты



Выделил Bounded Context

68

Я не буду делать единую 
доменную модель. Выделю 
Bounded Context для 
каждого Subdomain.



Или Bounded Context поменьше

69

А для крупных Subdomain я, 
как архитектор, выделю 
несколько слабо связанных 
Bounded Context.



Bounded Context и команды

70

Bounded Context теперь еще является 
границей ответственности команд. Я могу 
раздать разные Bounded Context –
разным командам и работать 
параллельно!
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Избавляемся от God Object
«Автомобиль»



Автомобиль в разных Bounded Context
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В контексте управления 
поездками

– это точка на карте

В контексте 
покупки/продажи

– это лот

В контексте сдачи в 
аренду 

– это материальная 
ценность

В контексте сервиса –
это сервисная книжка



Автомобиль в разных Bounded Context
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В контексте управления 
поездками

– это точка на карте

В контексте 
покупки/продажи

– это лот

В контексте сдачи в 
аренду 

– это материальная 
ценность

В контексте сервиса –
это сервисная книжка

Тип

Владелец

Координата

Скорость Фото

Описание

Цена

ID

ID ID

ID

Тип

Отметки

Пробег

Работы

Тип

Тип



Автомобиль в разных Bounded Context
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В контексте управления 
поездками

– это точка на карте

В контексте 
покупки/продажи

– это лот

В контексте сдачи в 
аренду 

– это материальная 
ценность

В контексте сервиса –
это сервисная книжка

Тип

Владелец

Координата

Скорость Фото

Описание

Цена

ID

ID ID

ID

Тип

Отметки

Пробег

Работы

Тип

Тип



Связь Bounded Context
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В контексте управления 
поездками

– это точка на карте

В контексте 
покупки/продажи

– это лот

В контексте сдачи в 
аренду 

– это материальная 
ценность

В контексте сервиса –
это сервисная книжка

Тип

Владелец

Координата

Скорость Фото

Описание

Цена

ID

ID ID

ID

Тип

Отметки

Пробег

Работы

Queue

Автомобиль 
куплен

{ID, Тип}

Тип

Тип



Тактические паттерны

76
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Aggregate

Aggregate - это кластер доменных 
сущностей, которые 
рассматриваются как единое целое 
с точки зрения изменения данных.
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Заказ
[Aggregate]

Позиции

Статус

Адрес
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Объект значения
(Value Object)



Value Object

79

Value Object — это объект, 
который можно 
идентифицировать по составу его 
значений.



Пример
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red green blue

255 255 0

0 128 128

0 0 255

0 0 255



Сущность с использованием Value Object

82



Когда использовать Value Object?

83

Клиент
[Aggregate]

Паспорт
[Value Object]

Телефон
[Value Object]

Используйте Value Object для элементов домена, описывающих свойства 
других объектов.

ИНН
[Value Object]

Кисть
[Aggregate]

Цвет
[Value Object]

Размер
[Value Object]

Такси
[Aggregate]

Геолокация
[Value Object]
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Сущность
(Entity)



Entity

85

Entity является противоположн
остью Value Object. Entity 
требует явного 
идентификатора, чтобы 
различать разные экземпляры 
объекта.

Тривиальным примером 
сущности является человек.



Пример
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ID FirstName LastName

1 Ivan Ivanov

2 Denis Petrov

3 Oleg Smirnov

4 Oleg Smirnov



Когда использовать Entity

87

Заказ
[Aggregate]

Позиция
[Entity]

Используйте Entity для элементов домена, являющихся дочерними по 
отношению к Aggregate и идентичность которых определяется по ID, а не 

совокупности их свойств.

Id
name
price
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88

Агрегат
(Aggregate)



Aggregate

Aggregate - это кластер доменных 
сущностей, которые 
рассматриваются как единое целое 
с точки зрения изменения данных.
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Заказ
[Aggregate]

Позиции
[Entity]

Статус
[Entity]

Адрес
[Value Object]



Aggregate отвечает за соблюдение 
инвариантов
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Aggregate - граница транзакции
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Одна транзакция

Заказ
[Aggregate]

Позиции
[Entity]

Статус
[Entity]

Адрес
[Value Object]
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Доменное событие
(Domain Event)



Domain Event

Domain Event — это то, что произошло в 
прошлом. Логически, событие 
предметной области — это то, что 
произошло в конкретной предметной 
области, и то, о чем должны быть в курсе 
и на что должны реагировать другие части 
системы.
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Aggregate

Domain event Aggregate
(subscriber)

Domain event

Domain event

Aggregate
(subscriber)

Aggregate
(subscriber)



Пример Domain Event
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Корзина Корзина 
оформлена Сборка Сборка 

завершена Доставка

Аналитика



Система

Итог
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Оформление заказа
[Bounded Context]

Domain model

Корзина
[Aggregate]

Адрес 
доставки

[Value Object]

Товарная 
позиция
[Entity]

Доставка заказа
[Bounded Context]

Domain model

Клиент
[Aggregate]

Банковская 
карта

[Entity]

Телефон
[Value Object]

Корзина 
оформлена

[Domain Event]

Заказ
[Aggregate]

Адрес 
доставки

[Value Object]

Товарная 
позиция
[Entity]

Курьер
[Aggregate]

Время работы
[Value Object]



О чем узнали

• Слабая связь между сервисами – основной критерий успешной 
декомпозиции

• В основе декомпозиции системы на микросервисы лежит Domain 
Driven Design

• Bounded Context – способ борьбы со сложностью.  Множество 
Bounded Context удобнее чем единая (большая и 
противоречивая) Domain Model

100



Спасибо за внимание!
Задавайте вопросы. Обо всем, что связано с текущей темой.

101
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102

Вебинар

2



Цели занятия

• Разобраться, что есть микросервис и какого он размера
• Понять оптимальное количество микросервисов в команде
• Разобраться, какой основной критерий хорошей декомпозиции
• Познакомится с Event Storming и научиться его проводить

103



Декомпозиция на микросервисы

104



Правило хорошей декомпозиции

106

a) Low Coupling (низкая связанность) и High Cohesion (высокое зацепление)

b) High Coupling (высокая связанность) и Low Cohesion (низкое зацепление)



Стратегия выделения микросервисов

107

Анализируем 
Business Domain

Находим 
Subdomain

Выделяем 
Bounded 
Context

Определяем 
Aggregates

Формируем 
границы 

Микросервисов

Стратегические
паттерны

Тактические
паттерны

МикросервисыDomain Driven Design



1. Анализируем Business Domain

108



2. Находим Subdomain

109

Я поговорил с экспертами и 
обнаружил все Subdomain



3. Выделяем Bounded Context

110

Я не буду делать единую 
доменную модель. Выделю 
Bounded Context для 
каждого Subdomain.



4. Определяем Aggregates

112

Сформирую Aggregate и их 
дочерние сущности в 
каждой Domain Model.



4. Определяем Aggregates

113
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5. Формируем границы Микросервисов

114

a) Low Coupling (низкая связанность) и High Cohesion (высокое зацепление)

b) High Coupling (высокая связанность) и Low Cohesion (низкое зацепление)



4. Определяем Aggregates

115Процесс найма



4. Определяем Aggregates

116Найм сотрудников Управление кадрами



4. Определяем Aggregates

117Интервью
Управление кадрами

Вакансии



4. Определяем Aggregates

118Календарь Управление кадрамиКандидаты



Допустимый размер
микросервиса
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Размер микросервиса

126

Max

Aggregate
(«Вакансии»)

Bounded 
Context

поменьше
(«Кандидаты»)

Min

Bounded Context
(«Процесс найма»)Распределенный 

монолит

Монолит

Bounded 
Context

(«Процесс 
найма»)

Bounded 
Context

(«Управление 
поездками»)



Размер микросервиса и команда
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Много маленьких или один огромный

Много маленьких 1 огромный

128

A2

Team A

A3

A5

A7
A6

A1

A4

Team B

Ценность

Service A

Team C

Team A

Ценность



Когда у одной команды много сервисов

A2

Team A

Ценность

A3

A5
A7A6

A1

A4

Потери:
1. Инициализация проекта(git, 

ci/cd)
2. Базовая архитектура
3. Логирование(код + elk)
4. Мониторинг(Prometheus + 

Grafana + Slack)
5. Развертывание тест
6. Развертывание прод
7. Документация
8. Реализация базовых 

конструкций(API, обработка 
ошибок и тп)

9. Инициализация тестового 
фреймворка

129
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Вывод

Lead Time растет т.к. каждый дополнительный сервис 
добавляет сложности и накладных расходов.

130



Когда 1 сервис на несколько команд

Team B

Ценность

Service A

Потери:
1. Ожидание доработок от других 

команд
2. Затраты на 

коммуникацию(синхронизацию)
3. Затраты на ожидание стабилизации
4. Затраты на ожидание принятия пул 

реквеста

Team C

Team A
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Вывод

Lead Time растет так как каждая дополнительная команда 
добавляет сложности коммуникации.
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Количество сервисов в 1 команде

133

A
2

Team A

A
3

A
5 A

7
A
6

A
1

A
4

Team B

Service

Team C

Team A



Количество сервисов в 1 команде

134

A
2

Team A

A
3

A
5 A

7
A
6

A
1

A
4

Team B

Service

Team C

Team A

Service

Team A



Вывод

Размер микросервиса = объему кода, который в состоянии 
создать и комфортно развивать 

кросс-функциональная команда (~9-10 человек).
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Вывод

Слишком мелкое разбиение повышает риск создать 
«распределенный монолит».
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Учтем команды

137



4. Определяем Aggregates

138Процесс найма

Слишком большой для одной команды



4. Определяем Aggregates

139Найм сотрудников Управление кадрами

OKOK
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4. Определяем Aggregates

140Интервью
Управление кадрами

Вакансии
Слишком маленький
для одной команды

OK

OK



4. Определяем Aggregates

141Календарь Управление кадрамиКандидаты

OKOK

Exchange



Итого

Anti-pattern 
"Распределенный 

монолит"
Микросервисы

A

AA

A

A

A

A

A

A
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Event Storming

143



Цели занятия

• Познакомиться с Event Storming и научиться его проводить

144



Тактика декомпозиции

145

Анализируем 
Business Domain

Находим 
Subdomain

Выделяем 
Bounded 
Context

Определяем 
Aggregates

Формируем 
границы 

Микросервисов

Стратегические
паттерны

Тактические
паттерны

МикросервисыDomain Driven Design
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Проблема



Проблема ТЗ

147

https://youtube.com/shorts/
23oXoBXxbyA?feature=share

https://youtube.com/shorts/23oXoBXxbyA?feature=share
https://youtube.com/shorts/23oXoBXxbyA?feature=share


Проблема непонимания

148

МНОЖЕСТВО ЛЮДЕЙ РАБОТАЮТ НАД 
ПРОЕКТОМ, КОТОРЫЙ В ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ 

НЕ ПОНИМАЮТ



Как обнаружить Subdomain?
Как выделить Bounded Context / Aggregate?

149
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Демонстрация в Miro

150



Когда использовать Event Storming

• Вы моделируете бизнес-процесс
• Вы изучаете новые бизнес-требования
• Вы хотите восстановить знание домена
• Вы хотите улучшить существующий бизнес-процесс
• Вы хотите поделиться знаниями с новыми членами команды

151



Когда НЕ использовать Event Storming

• Если бизнес-процесс, который вы изучаете, прост или очевиден

152



Связь с ИТ

153



Сигналы неправильного
разбиения

155



Сервис А не может работать без сервиса B

А B

156

sync



Сервис А и сервис B меняются по одной 
причине в большинстве случаев

А B

Причина

157



Вам нужны ACID транзакции

А B

158



Слишком большая команда на один сервис

Сервис

Команда > 9 человек

159



Чек-лист

• У каждого сервиса есть одна обязанность.
• Между сервисами нет излишней коммуникации. Если разделение функций на два сервиса приводит к 

чрезмерной «болтливости», это может быть признаком того, что эти функции принадлежат одному и тому 
же сервису.

• Каждый сервис достаточно мал, чтобы его могла создать небольшая команда, работающая независимо. 
Но не настолько мал, чтобы в команде было много сервисов.

• Нет взаимозависимостей, которые потребуют синхронного развертывания двух или более 
сервисов. Всегда должна быть возможность развернуть сервис без повторного развертывания каких-либо 
других сервисов.

• Сервисы не являются тесно связанными и могут развиваться независимо друг от друга.
• Границы ваших сервисы не создают проблем с согласованностью или целостностью данных. Иногда 

важно поддерживать согласованность данных, помещая функциональные возможности в один 
микросервис. Тем не менее, подумайте, действительно ли вам нужна строгая согласованность. Существуют 
стратегии обеспечения отложенной согласованности в распределенной системе, и преимущества 
декомпозиции сервисов часто перевешивают проблемы связанные с отложенной согласованностью
(отложенная согласованность будет обсуждаться чуть позже).

160
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О чем узнали

• Микросервис не обязательно должен быть очень маленьким, 
достаточно чтобы он был автономным (слабосвязанным) по 
отношению к другим микросервисам

• 1-2 микросервиса на команду, это оптимальное количество
• Слабая связанность и автономность сервисов – признак хорошей 

декомпозиции
• Если ИТ-специалисты, участвующие в декомпозиции, не 

понимают как устроен бизнес-домен, то декомпозиция на 
сервисы будет некорректной с большой долей вероятности

• Автономность важнее переиспользования

170



Спасибо за внимание!
Задавайте вопросы. Обо всем, что связано с текущей темой.
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Вебинар

3



Цели занятия

• Понять, как формируются команды при применении 
микросервисной архитектуры

• Разобраться в связи Scrum и микросервисной архитектуры
• Понять роль архитектора. За что он отвечает, а за что нет
• Разобраться, какие ещё виды команд бывают, кроме продуктовых

173



Команды и организационная 
трансформация

174



Организация команд

175



Закон Конвея

176

Любая организация, проектирующая систему, 
неизбежно создаст такую модель, которая 
будет повторять коммуникационную структуру 
самой организации.



Закон Конвея

Структура организации Система

177

API

B

A



Пример

Структура организации Монолит

178

Администраторы

Фронтенд

Бэкенд

DBA

Тестировщики

DAL

DAL

Logic

View

ТестыСистемы 
развертывания



Обратный закон Конвея

179

Организации, использующие программные 
системы ограничены структурами 
коммуникации, которые копируют эту систему.
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Пример

SOA Структура организации

180

ESB специалисты

Команда продукта

Команда 1 Команда 2

Web

API (backend)

ESB

Service 1 Service 1



Структура команд в MSA

MSA Структура команд

181

DAL

DAL

Logic

View

Тесты

CI/CD

DAL

DAL

Logic

View

Тесты

CI/CD

Service BService A



Тактика декомпозиции на сервисы

182

Слабая связанность 
(между сервисами)

Сильное 
зацепление

(внутри сервиса)

Сильное 
зацепление

(внутри сервиса)

А

А

А

А

А

А
А

А

А

А

А

А



Тактика декомпозиции на команды

183

Слабая связанность 
(между командами)

Сильное 
зацепление

(внутри команды)

Сильное 
зацепление

(внутри команды)



Структура команд в MSA

MSA Структура команд

184

DAL

DAL

Logic

View

Тесты

CI/CD

DAL

DAL

Logic

View

Тесты

CI/CD

Service BService A Team BTeam A

QA QA



Владение сервисом

185



186

Service per team pattern

https://microservices.io/patterns/decomposition/service-per-team.html


• Организована вокруг 
предметной области
• Небольшая (9+- человек)
• Кросс-функциональная
• Автономная
• Долгоживущая
• Владеет 1-2 сервисами
• Несет полную ответственность за 

развитие и поддержку сервиса

Service per team pattern

MSA Структура

187

DAL

DAL

Logic

View

Тесты

CI/CD
/IaC

Web

Back x2

IOS

Android QA

Back x2



Последствия неправильного
разбиения на команды

188

User story

User story

User story

User story

User story

User story

User story

User story

User story

Backend

Mobile

Web

User story

User story

User story

QA

Sprint 1

Sprint 2

Sprint 3

Sprint 4

Lead Time = больше 4 Sprint’ов



Вывод

Если вы внедрили микросервисы, автономные и 
независимые, то орг. структура должна им соответствовать 

– иметь автономные и независимые команды.

189
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Управление продуктом в MSA

190



Сочетание MSA со Scrum

191



Сочетание MSA со Scrum

192

Service A

Team Alpha

User story

User story

User story

Service B

Team Beta

User story

User story

User story

Service C

Team Gamma

User story

User story

User story

Bug



Сочетание MSA со Scrum

193CPO

Service A

Team Alpha

User story

User story

User story

Service B

Team Beta

User story

User story

User story

Service C

Team Gamma

User story

User story

User story

EPIC

EPIC

EPIC

Product Manager Product ManagerProduct Manager

Bug



Роль архитектора в MSA

194



Взгляд изнутри и снаружи

Команда и лес Архитектор и лес
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Роль архитектора в MSA

196



Если нет архитектора

197



Зоны контроля

Архитектор
• Определение границ сервисов
• Определение оптимальных 

способов межсервисного 
взаимодействия

• Построение микросервисной
платформы (Auth server, Api
Gateway  и т.п.)

• Формирование стандартов

Команда
• Глубокое понимание бизнес 

области сервиса
• Архитектура внутри сервиса
• Технологии внутри сервиса (в 

рамках TechRadar компании)
• Реализация и развитие 

сервиса

198



Платформенные команды

199
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Платформенные команды

200

Каталог
(Team)

Сборка
(Team)

Корзина
(Team)

Web платформа (Team)

Backend платформа (Team)

• Самые опытные разработчики
• Контролируют стек в рамках 

своей платформы
• Делают функции, системы и 

библиотеки, которые помогают 
продуктовым командам 
работать быстрее



Команды разработки общих сервисов

201



Команды разработки общих сервисов

202

Каталог
(Team)

Сборка
(Team)

Корзина
(Team)

• Опытные разработчики
• Делают/поддерживают 

инфраструктурные сервисы, 
которые не имеют продуктовой 
составляющей, но нужны для 
работы системы

Common services
(Team)

Auth 
service

Notification 
service



Как распределять разработчиков
на сервисы

203



Как распределять разработчиков

204

Generic
(общего характера)

Supporting
(вспомогательные)

Core
(ключевые)

Auth 
service

Нотификации

Каталог

Корзина

Аналитика

Доставка

Выплаты 
курьерам

Купить или взять Open 
Source

Разрабатываем сами Разрабатываем сами 
или отдаем на аутсорс

Senior,
Middle

Senior,
Middle+

Middle,
Junior

Api
Gateway

Скидки и 
промокоды



О чем узнали

• Команды организованные вокруг технологии будут негативно 
влиять на Lead Time

• Не все команды работают на продукт, некоторые решают 
платформенные задачи

• Архитектор не отвечает за внутреннюю архитектуру сервиса, это 
ответственность команды
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Спасибо за внимание!
Задавайте вопросы. Обо всем, что связано с текущей темой.
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Раскрытие API

207



Цели занятия

• Понять, как правильно раскрывать доступ до API сервисов для 
фронтенд приложений

• Узнать, что делать, если данные находятся в разных сервисах, но 
нужны на одном экране

• Разобраться, как настроить аутентификацию в микросервисной
архитектуре

208
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API Gateway pattern

https://microservices.io/patterns/apigateway.html
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Использование API сервисов напрямую

210



API Gateway

211

API Gateway



Задачи API Gateway

212

Аутентификация

Маршрутизация запросов

Ограничение 
частоты запросов

Авторизация Кэширование

Service A Service B



Проблема единого API Gateway

213

API Gateway



214

BFF (Backend for front-end) pattern

https://microservices.io/patterns/apigateway.html


BFF

215

Clients
API Gateway

Landing
API Gateway

Admin
API Gateway



Существующие решения

216



Пример
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Пример

218

Payment service Cards service

[GET] api/v1/cards/{id}

[POST] api/v1/pay

[GET] api/v1/cards/{id}

[POST] api/v1/cards

[POST] api/v1/pay

Clients
API Gateway

Landing
API Gateway

Admin
API Gateway

[POST] api/v1/cards

[POST] api/v1/cards/{id}/block

[POST] api/v1/cards/{id}/block



Конфигурация

219

API Gateway

Cards service

[POST] /api/v1/cards

[POST] /api/v1/cards

https://skladchik.org


Результат

220

config.json

Payment service Cards service

[GET] api/v1/cards/{id}

[POST] api/v1/pay

[GET] api/v1/cards/{id}

[POST] api/v1/cards [POST] api/v1/cards/{id}/block

[POST] api/v1/pay

Clients
API Gateway

Landing
API Gateway

Admin
API Gateway

[POST] api/v1/cards

[POST] api/v1/cards/{id}/block

config.json config.json



221

API Composition pattern

https://microservices.io/patterns/data/api-composition.html


API Composition

222

API composition

[GET] /accounts [GET] /insurance [GET] /credits

[GET] /products

Сервис
«Счета»

Сервис
«Страховки»

Сервис
«Кредиты»

главная

7242 2957

Накопительный счет

231 280, 42 ₽

Накопительный счет

231 280, 42 ₽

Накопительный счет

231 280, 42 ₽

Тариф

Premium



API Composition

223

Backoffice
API Gateway

Mobile
API Gateway

Composition Composition

Сервис
«Счета»

Сервис
«Страховки»

Сервис
«Кредиты»

[GET] /accounts [GET] /insurance [GET] /credits

BFF BFF[GET] /products [GET] /products



Конфигурация

https://www.krakend.io/docs/
endpoints/response-
manipulation/

224

https://www.krakend.io/docs/endpoints/response-manipulation/
https://www.krakend.io/docs/endpoints/response-manipulation/
https://www.krakend.io/docs/endpoints/response-manipulation/


Итоговая схема

226

Composition

C DA B

BFF BFF BFF

Composition

config.json config.json config.json

clients-api.mycompany.com
(API Gateway)

landing-api.mycompany.com
(API Gateway)

admin-api.mycompany.com
(API Gateway)



Аутентификация, авторизация

227



228

Access token pattern

https://microservices.io/patterns/security/access-token.html


Аутентификация в монолите

229

Монолит

login/password

cookie (session_id)

[GET] /orders/{id} + cookie



Аутентификация в сервисах – плохо

230

A
service

C
service

B
service

login/password

login/passw
ord

login/password
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Сервер аутентификации и JWT

231

Auth
service

Generate
Access token 

(JWT)

Refresh token

Refresh token

Access token (JWT)

login/password

Request + Access token

1 3

2

4

5

API Gateway



Проверка JWT токена

232

A
service

C
service

API Gateway

B
service

Auth
service

Access token 
(JWT)

login / pass

Access token
(JWT)

public key

/jwks

/auth

Раз в сутки



Перевыпуск JWT токена

233

Auth
service

Generate
Access token

Refresh token

Refresh token

Access token (JWT)

API Gateway

Request + Access token (JWT)

1 3

2

4

5

Refresh token



Популярные сервера аутентификации

234



Популярные решения

235

https://www.keycloak.org/ https://www.ory.sh/docs/hydra

https://www.keycloak.org/
https://www.ory.sh/docs/hydra/5min-tutorial


О чем узнали

• Количество Api Gateway определяется количеством уникальных 
фронтенд приложений или внешних потребителей. Этот подход 
называют BFF

• Настраивать Api Gateway очень легко, для этого не нужен 
администратор или выделенная команда

• Аутентификация с помощью JWT токенов позволяет выдерживать 
высокие нагрузки
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Спасибо за внимание!
Задавайте вопросы. Обо всем, что связано с текущей темой.
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Архитектура сервиса и хранение 
состояния

241



Цели занятия

• Узнать, как микросервисы сохраняют своё состояние
• Разобраться, какая архитектура может быть внутри 

микросервиса
• Понять, какой код можно выносить в общие библиотеки, а 

какой нет

242



Организация работы с данными

243
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Shared database anti-pattern

244

https://microservices.io/patterns/data/shared-database.html


Shared database anti-pattern

245

А B С



Database per service pattern

246

https://microservices.io/patterns/data/database-per-service.html


У каждого сервиса своя БД

247

А B С



Лучшая технология для задачи

248

Платежи Каталог Поиск



Так нельзя

249

А B С



Так можно

250

А B С
GetProduct()

gRPCgRPC



Внутренняя архитектура сервиса
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Для разных задач - разная архитектура

252

Каталог Оформление 
заказа

Отправка 
нотификаций

CRUD CQS + DDD Transaction 
script



Гексагональная архитектура

253

БД

Бизнес логика

Consumer

Producer

HTTP

[GET, POST, PUT, DELETE]

gRPC

Repository

gRPCQueue

Queue
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Повторное использование кода

257



Shared library anti-pattern

258

А B



Service template pattern

259

https://microservices.io/patterns/service-template.html


Шаблон сервиса

260

Template
service

Service B

Team Beta

Service C

Team Gamma

MonitoringLogging

Base API

Configuration Versioning

Base Arch 

Base Consumers

Base CI/CD



О чём узнали

• Использовать общую базу данных для интеграции разных 
сервисов - плохая идея

• Использовать общую библиотеку с бизнес сущностями в разных 
сервисах - плохая идея

• Новый сервис лучше и дешевле начинать с Service Template
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Взаимодействие
между микросервисами

262



Цели занятия

• Разобраться какие бывают способы межсервисного 
взаимодействия

• Разобраться какие способы межсервисного взаимодействия 
делают систему более отказоустойчивой и быстрой

• Понять, как обеспечить согласованность данных между 
микросервисами

• Разобраться, как управлять сквозными процессами в 
микросервсной архитектуре
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Синхронное/Асинхронное взаимодействие

Синхронное Асинхронное

264

BА
Request

Response BА Queue



Синхронное взаимодействие

265



Remote Procedure Call (RPC) pattern

266

https://microservices.io/patterns/communication-style/rpi.html
https://skladchik.org


Пример

267

СкидкиКорзина
Request

Response



Когда выбирать

• Если требуется мгновенный отклик и задержки недопустимы, 
синхронное взаимодействие может быть предпочтительным.

• Если сервису A нужны данные из сервиса B, но не целесообразно 
их асинхронно реплицировать из B в A

268



Плюсы и минусы

Плюсы
• Простота. Синхронное взаимодействие 

проще в реализации и отладке.

• Прозрачность. Синхронное 
взаимодействие позволяет легко 
отслеживать и управлять 
последовательностью выполнения 
операций.

Минусы
• Снижение доступности. Если 

вызываемый микросервис недоступен 
или работает медленно, это может 
привести к задержкам и блокировкам в 
клиентском микросервисе.

• Узкое место производительности. Если 
синхронные вызовы выполняются 
последовательно, это может стать 
узким местом производительности.
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Узкое место производительности

270

0.2s 0.2s B CА

0.6s

0.2s 



Request SLA = 0.999 * 0.995 * 0.985

Снижение доступности

271

B CА

0.979
(97,9%)

Запрос
0.9850.9950.999



Request SLA = 0.999 * 0.995 * 0.985

Downtime запроса в день

272

B CА
0.9850.9950.999

0.979
(97,9%)

Запрос

1m 26s 7m 12s 21m 36s

30m 14s



Downtime в день

273

Сервисов в запросе SLA Downtime в день

1 0.999 (99,9%) 1m 26s

2 0.994 (99,4%) 8m 38s

3 0.979 (97,9%) 30m 14s

9 0.938 (93.8%) 1h 29m 17s



Защита от сбоев

274



Fallback + Retry

275

Если попытка не успешна,
то Retry (3 раза)

Если все Retry завершились ошибкой,
то Fallback

СкидкиКорзина 1 2 3



Каскадные сбои

276

B

A

D

C

E
rpc

rpc

rpc

rpc
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Circuit Breaker pattern

277

https://microservices.io/patterns/reliability/circuit-breaker.html


Circuit Breaker (предохранитель)

278

AC
1 2[GET] /orders

Circuit 
BreakerB

[GET] /orders

3

Exception 1 Exception 2

Exception

Exception
4 5

Exception 1
Exception 2



Circuit Breaker (принцип работы)

279

Замкнут

Открыт

Частично 
открыт

Успешно

Произошло 2 сбоя подряд

Возвращаем ошибку сразу,
без обращения в вызываемый
сервис 

Попытка вызова, если прошла 1 минута

Ошибка

Успешный ответ -> Замыкаем



Популярные решения

280

Polly Istio Circuit Breaking

https://github.com/App-vNext/Polly
https://github.com/App-vNext/Polly


Асинхронное взаимодействие

281



Messaging pattern

282

https://microservices.io/patterns/communication-style/messaging.html


Пример

283

Корзина

Доставка

История 
заказов

Queue
BasketConfirmed

(event)



Когда выбирать

• Если НЕ требуется мгновенный отклик и задержки допустимы, 
асинхронное взаимодействие может быть предпочтительным.

• Проще говоря – всегда, кроме случаев, когда синхронная связь 
более предпочтительна.

284



Плюсы и минусы

Плюсы
• Отказоустойчивость. Асинхронное 

взаимодействие позволяет избежать 
блокировки клиентского микросервиса при 
недоступности вызываемого 
микросервиса. 

• Масштабируемость. Асинхронное 
взаимодействие может быть 
параллельным, что способствует лучшей 
масштабируемости системы.

Минусы
• Сложность. Асинхронное взаимодействие 

требует более сложной реализации, так как 
необходимо обрабатывать асинхронные 
ответы и управлять состоянием запросов.

• Усложнение отладки. Отслеживание и 
отладка асинхронного взаимодействия 
может быть сложнее из-за распределения 
запросов и ответов во времени.
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Message Broker

Брокер сообщений

286

Queue С

Queue B

A
B

C

https://skladchik.org


Плюсы и минусы

Плюсы
• Слабая связанность
• Буферизация сообщений
• Гибкое взаимодействие

Минусы
• Потенциальное узкое место 

производительности
• Потенциальная единая точка 

отказа
• Дополнительная сложность в 

администрировании

287



Отложенная согласованность
(eventual consistency)

288



Message Broker

Проблема

289

Queue

GET /historyPOST /payment

Сервис
«Процесс оплаты»

Сервис
«Истрия операций»



CAP теорема

290



CAP теорема

291

Согласованнос
ть

Устойчивость 
к разделению

Доступность

В случае сбоя в распределённой 
системе можно обеспечить только два 
свойства из трёх:

1. согласованность
2. доступность
3. устойчивость к разделению.



CAP теорема

292

Согласованность

Устойчивость 
к разделению

Доступность

В случае сбоя в распределенной 
системе можно обеспечить только два 
свойства из трех:

1. согласованность
2. доступность
3. устойчивость к разделению.



Выбор

293

СогласованностьДоступность ИЛИ

При отказе в распределенной системе у нас стоит выбор каким свойством 
системы пожертвовать.



Пример

294



Message Broker

Пример

295

Queue

GET /historyPOST /payment

Сервис
«Процесс оплаты»

Сервис
«Истрия операций»



Message Broker

Пример

296

Queue

GET /historyPOST /payment

Сервис
«Процесс оплаты»

Сервис
«Истрия операций»

https://skladchik.org


Message Broker

Жертвуем согласованностью
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Queue

+1 0

GET /historyPOST /payment

Сервис
«Процесс оплаты»

Сервис
«Истрия операций»



Message Broker

Жертвуем доступностью

298

Queue

0 0

GET /historyPOST /payment

Сервис
«Процесс оплаты»

Сервис
«Истрия операций»



Что выбрать?

299

СогласованностьДоступность ИЛИ

При отказе в распределенной системе у нас стоит выбор каким свойством 
системы пожертвовать.



Что выбрать?

300

СогласованностьДоступность ИЛИ

При отказе в распределенной системе у нас стоит выбор каким свойством 
системы пожертвовать.

Временно

Сохраняем Жертвуем



Обеспечение
отложенной согласованности

301



Message Broker

Обеспечение согласованности

302

P

Новый 
платеж

С

История 
операций

Финансовые 
транзакции

Сервис
«Процесс оплаты»

Сервис
«Истрия операций»Queue



Transactional outbox pattern
Polling publisher pattern

303

https://microservices.io/patterns/data/transactional-outbox.html
https://microservices.io/patterns/data/polling-publisher.html


Message Broker

Transactional outbox + Polling publisher

304

ACID транзакция

База данных

Таблица «Payments» Таблица «Outbox»

Polling 
publisher

Публикует

Опрашивает

Сервис
«Процесс оплаты» Queue



Transaction log tailing pattern

305

https://microservices.io/patterns/data/transaction-log-tailing.html


Message Broker

Transaction log tailing + Outbox

306

ACID транзакция

База данных

Таблица «Payments» Таблица «Outbox»

Журнал 
транзакций

Outbox 
log

О
пр

аш
ив

ае
т

Анализатор 
журнала 

транзакций ПубликуетСервис
«Процесс оплаты» Queue
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Структура таблицы Outbox

307



Популярные решения

308

https://debezium.io/ debezium + outbox

+

https://debezium.io/
https://debezium.io/documentation/reference/stable/transformations/outbox-event-router.html


Idempotent Consumer (inbox)
pattern

309

https://microservices.io/patterns/communication-style/idempotent-consumer.html
https://microservices.io/patterns/communication-style/idempotent-consumer.html


Message Broker

Idempotent consumer (inbox) pattern

310

PK event_id

ACID транзакция

База данных

Таблица «History» Таблица «Inbox»

INSERTINSERT/UPDATE

Сервис
«Истрия операций»

Queue
{event_id, payload{…}}



315

Command Query Responsibility Segregation
(CQRS) pattern

https://microservices.io/patterns/data/cqrs.html
https://microservices.io/patterns/data/cqrs.html


Вспомним API Composition

316

API composition

[GET] /accounts [GET] /insurance [GET] /credits

[GET] /products

Сервис
«Счета»

Сервис
«Страховки»

Сервис
«Кредиты»

главная

7242 2957

Накопительный счет

231 280, 42 ₽

Накопительный счет

231 280, 42 ₽

Накопительный счет

231 280, 42 ₽

Тариф

Premium



CQRS как альтернатива API Composition

317

Витрина финансовых 
продуктов

Queue

[GET] /products

Сервис
«Счета»

Сервис
«Страховки»

Сервис
«Кредиты»

главная

7242 2957

Накопительный счет

231 280, 42 ₽

Накопительный счет

231 280, 42 ₽

Накопительный счет

231 280, 42 ₽

Тариф

Premium

Queue Queue



Плюсы и минусы CQRS

Плюсы
• Возможность эффективной 

реализации запросов
• Возможность эффективной 

реализации 
сложных/разнородных 
запросов

• Улучшенное разделение 
ответственности

Минусы
• Более сложная архитектура
• Отставание репликации

318



Управление сквозными процессами

319



Saga pattern

320

https://microservices.io/patterns/data/saga.html
https://skladchik.org


Управление заявками 
на кредит

Управление рисками
(проверки)

Управление 
договорами

Управление счетами

Пример

321

Заявка на 
кредит подана

(1 тзц)

Проверки 
пройдены

(2 тзц)

Кредитный 
договор 

подписан
(3 тзц)

Сумма 
зарезервирова

на
(4 тзц)

Заявка на 
кредит закрыта

(6 тзц)

Сага
Сумма 

перечислена на 
счет заявителя

(5 тзц)



Компенсирующие транзакции

322

Управление заявками 
на кредит

Управление рисками
(проверки)

Управление 
договорами

Управление счетами

Заявка на 
кредит подана

(1 тзц)

Проверки 
пройдены

(2 тзц)

Кредитный 
договор 

подписан
(3 тзц)

Сумма 
зарезервирова

на
(4 тзц)

Заявка на 
кредит закрыта

(6 тзц)

Сага
Сумма 

перечислена на 
счет заявителя

(5 тзц)

Отменить 
заявку

Нет
денег

Договор
Разорван

(тзц)



Координация Saga

323

Хореография Оркестрация



Хореография

324

queue 1

2

3

Управление 
заявками на 

кредит

[POST] /applications

Управление 
счетами

Управление 
рисками

(проверки)

Управление 
договорами queuequeue

Заявка на кредит 
подана

Проверки пройдены Кредитный договор 
подписан

Заявка на кредит 
закрыта
(конец)

Сумма перечислена 
на счет заявителя

queue

5

4



Плюсы и минусы хореографии

Плюсы
• Простота
• Слабая связанность

Минусы
• Сложнее диагностика проблем
• Риск циклических 

зависимостей между 
сервисами
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Управление заявками 
на кредит

Оркестрация

326

1

2

3

4

Заявка на кредит 
подана

Провести проверки

[POST] / applications

verify

Управление 
счетами

Управление 
рисками

(проверки)

Управление 
договорами

verified

sign

signed

transfer

transfered

Провести пройдены

Подписать 
кредитный договор
Кредитный договор 

подписан

Перечислить сумму 
на счет заявителя

Сумма перечислена 
на счет заявителя

Заявка на кредит 
закрыта
(конец)

5



Плюсы и минусы оркестрации

Плюсы
• Не создает циклических 

зависимостей
• Улучшенное разделение 

ответственности, вся 
координирующая логика 
находится в оркестраторе

Минусы
• Риск избыточной 

централизации бизнес-логики 
в оркестраторе

327



О чём узнали

• Синхронное взаимодействие допустимо, но содержит ряд 
недостатков. Лучше использовать асинхронное взаимодействие

• Временная несогласованность данных в микросервисах зачастую 
не является проблемой, но позволяет строить более стабильные и 
масштабируемые решения

• Каналы коммуникации ненадежны. Мы должны использовать 
подходы, защищающие от потери данных (outbox)

328



Спасибо за внимание!
Задавайте вопросы. Обо всем, что связано с текущей темой.
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Развертывание

332

https://skladchik.org


Цели занятия

• Узнать, какие способы развёртывания микросервисов бывают
• Разобраться, как организовать GitLab репозитории
• Рассмотреть разные подходы получения конфигурации 

сервисом

333



Способы развертывания
микросервиса
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Способы развертывания микросервиса

335

Способы развертывания
микросервиса

Multiple service instances 
per host Service instance per host

Service instance per 
Container

Serverless 
deployment

Service instance per 
VM

https://microservices.io/patterns/deployment/multiple-services-per-host.html
https://microservices.io/patterns/deployment/multiple-services-per-host.html
https://microservices.io/patterns/deployment/single-service-per-host.html
https://microservices.io/patterns/deployment/service-per-container.html
https://microservices.io/patterns/deployment/service-per-container.html
https://microservices.io/patterns/deployment/serverless-deployment.html
https://microservices.io/patterns/deployment/serverless-deployment.html
https://microservices.io/patterns/deployment/service-per-vm.html
https://microservices.io/patterns/deployment/service-per-vm.html


Хост (сервер)

Операционная система

Multiple service instances per host

336

D

B

С

A

*. dll



Cloud (облачная платформа) 

Serverless deployment

337

D

B

С

A

Serverless — бессерверные
вычисления, которые помогают 
разрабатывать приложения, 
хранить данные и настраивать 
интеграцию с другими 
платформами без создания 
виртуальных машин 
и обслуживания 
инфраструктуры.



Хост (сервер)

Операционная система

Service instance per VM

338

VM 1

A1

RAM 4 ГБ

VM 2

A2

RAM 4 ГБ

VM 3

B1

RAM 8 ГБ

VM 4

B2

RAM 8 ГБ



Хост (сервер)

Операционная система

Service instance per Container

339

Container 1

A1

RAM 4 ГБ

Container 2

A2

RAM 4 ГБ

Container 3

B1

RAM 8 ГБ

Container 4

B2

RAM 8 ГБ



VM or Container

VM
• Долго поднимается
• Инфраструктура настраивается
• Медленно «переезжает»

Container
• Быстро поднимается
• Инфраструктура внутри
• Легко «переезжает»
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Стратегия автономности поставки

341



Один микросервис - один репозиторий

342

Сервис
«Процесс оплаты»

Сервис
«Истрия операций»

Сервис
«Каталог услуг»

https://skladchik.org


Сервис
«Процесс оплаты»

Сервис
«Истрия операций»

Сервис
«Каталог услуг»

CI сервер

Один микросервис - один CI конвейер

343

Build

Build

V1.0.5

V1.0.40

Build V2.0.13



Типовой CI/CD конвейер сервиса

344



Continuous Integration

345

CI server

Статический анализ кода

Unit тесты

Интеграционные тесты

Сборка артефакта

Отправка в хранилище

Запуск триггеров

Компонентные тесты



Хранилище артефактов

346

CI server

Хранилище 
артефактов



Быстрая обратная связь

347

Офлайн Онлайн



Continuous Delivery

348

• Автоматизировать развертывание артефактов
• Единый конвейер развертывания для любой 

среды
• Минимизировать человеческий фактор



Выпуск новой версии микросервиса

349

CI server

Test

Staging

Production

CD server

V1.0.0

V1.0.0

V1.0.0

V1.0.0



CD сервиса - шаги

350

CD server

Выкачивание артефакта

Доставка и развертывание

Запуск  технических шагов

Дымовое тестирование

Откат (если необходимо)

V1.0.0



Deploy - инструменты

351



Способы получения конфигурации

352
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Externalized configuration pattern

353

https://microservices.io/patterns/externalized-configuration.html


Пассивная модель

354

ОС или Docker

Запускается Сервис

Переменные окружения
DB_LOGIN=admin
DB_PASSWORD=P@SS

Читает

Вносит



Configuration server

Активная модель

355

ОС или Docker

getConfiguration (“service_name”)

Запускается

DB_LOGIN=admin
DB_PASSWORD=P@SS

Configuration

Сервис



Хранение/получение секретных данных 
(Vault)

356

Ops

Developer

Сервис

RoleID + Секретные данные

CI/CD system

Передает SecretID

Секретные данные

RoleID + SecretID

SecretID

RoleID

1

3

2

4

5



О чём узнали

• При развёртывании микросервисов важно добиться того, чтобы 
сервисы обладали автономностью

• Пересобираем и деплоим только тот микросервис, в котором 
были изменения. Зависимые деплои сервисов считаются плохой 
практикой

362



Спасибо за внимание!
Задавайте вопросы. Обо всем, что связано с текущей темой.

363



Тестирование

364



Цели занятия

• Разобраться в особенностях тестирования распределенных 
систем

• Познакомиться с основными видами тестов
• Научиться формировать стратегию тестирования микросервисной

системы

365



366

Как обычно происходит 
тестирование системы?



Система

Выделенный специалист или команда

367

End-to-end
тесты

QA отдел

API
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368

И все вроде бы ничего, но..
у нас распределенная система



End-to-end

369

Сервис 1

Сервис 2

Сервис 3

5

6

9

4
8

7

Система

QA отдел

End-to-end
тесты API



End-to-end

370

Сервис 1

Сервис 2

Сервис 3

5

6

9

4
8

7

Система

QA отдел

End-to-end
тесты API



371

И все вроде бы ничего, но..
в реальности оно выглядит так



Пример реальной системы

372

End-to-end
тесты API



Писать End-to-end тесты становится очень 
сложно

373

Что делать?



Решение в лоб

374

QA отдел

Нам нужно нанять  больше 
тестировщиков чтобы писать 

End-to-end тесты!



375

Альтернативное решение



Тестирование в распределенной системе

376

CA

B

Unit

Integration

Component

Unit

Integration

Component

Unit

Integration

Component

CDC

CDC

CDC

CDC

End-to-end



Пирамида тестирования

377
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Пирамида тестирования

378

Медленные/
Дорогие

Быстрые/
Дешевые

End-
to-end

Integration

Component

Unit



Unit тесты

379



Unit тесты

380

REST API

Domain Layer
(бизнес логика)

Repository

End-
to-end

Integration

Component

Unit

Kafka Consumer

Kafka Producer



Unit тесты

381

Тест Класс

Заглушка
(зависимости 1)

Заглушка
(зависимости 2)

Заглушка
(зависимости 3)



Место в CI

382

ComponentBuild Unit IntegrationService A



Integration тесты

383



Интеграционные тесты

384

REST API

Domain Layer
(бизнес 
логика)

Kafka Consumer

Repository

Kafka Producer

End-
to-end

Integration

Component

Unit



Тестирование репозитиория

385

Domain 
Layer

(бизнес 
логика)

RepositoryТесты 
репозитория



Consumer-side contract test
pattern

386

https://microservices.io/patterns/testing/consumer-side-contract-test.html
https://microservices.io/patterns/testing/consumer-side-contract-test.html


CDC тесты (контрактов)

387

ProviderConsumer

End-
to-end

Integration

Component

Unit
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Consumer

Интеграционное тестирование взаимодействия
в стиле RPC

388

Provider

[GET] /product/{id}

200 OK
{

“id”:1,
“name”:”Молоко”,
“price”: 100

}



Популярные решения

389



ProviderConsumer

Принцип работы

390

Контракт

CDC тесты 
потребителя

CDC тесты 
провайдера

Контракт



Consumer

Тестирование Consumer

391

200Ok
{

“id”:1,
“name”:”Молоко”,
“price”: 100

}

Response

Mock
Provider

сonsumer-provider.json

[GET] /product/{id}
[GET] /product/{id} Контракт

Pact 
Unit 
Tests

2

1

3

Pact file

4



Публикация контракта

392

Контракт

отправляем

consumer-provider.json



Тестирование Provider

393

200OK
{

“id”:1,
“name”:”Молоко”,
“price”: 100

}

сonsumer-provider.json

[GET] /product/{id}

Контракт

Pact file

Provider

[GET] /product/{id}

Pact 
Unit 
Tests

1

3

Mock

2

4



Связь pipeline’ов через webhook

394



Место в CI

395

ComponentBuild Unit IntegrationService A



Component тесты

396



Service Component Test pattern

397

https://microservices.io/patterns/testing/service-component-test.html
https://skladchik.org


Component

398

Тест Сервис

Заглушка
(зависимости 1)

Заглушка
(зависимости 2)

Заглушка
(зависимости 3)

End-
to-end

Integration

Component

Unit



Тестируем запущенный сервис в изоляции

399

Система

Сервис Сервис

Сервис

Сервис



Пример

400

Account-
aggregator

[GET] api/v1/cards
Cards

[GET] api/v1/deposits
Deposits

[GET] api/v1/accounts

главная

7242 2957

Накопительный счет

231 280, 42 ₽

Расчетный счет

78 230, 12 ₽

Счет погашения кредита

156 450, 72 ₽

Тариф
Premium



Что тестируем

401

Account-
aggregator

[GET] api/v1/cards
Cards

[GET] api/v1/deposits
Deposits

ИмитируемТестируем

[GET] api/v1/accounts

главная

7242 2957

Накопительный счет

231 280, 42 ₽

Расчетный счет

78 230, 12 ₽

Счет погашения кредита

156 450, 72 ₽

Тариф
Premium



Тесты направлены на API методы

402

Test Account-
aggregator

[GET] api/v1/accounts



Что делать с зависимостями

403

[GET] api/v1/cards
Cards

[GET] api/v1/deposit
Deposits

Test Account-
aggregator

[GET] api/v1/accounts



Библиотеки управления Docker

404

Test

• Run
• Stop
• Get Info

Arrange API

Act

Assert



Имплементация идеи (Java, Go lang, C#)

405

JAVA Go lang C#

https://github.com/Hofmeist
erAn/dotnet-testcontainers

https://github.com/testconta
iners/testcontainers-go

https://www.testcontainers.
org/

https://github.com/HofmeisterAn/dotnet-testcontainers
https://github.com/HofmeisterAn/dotnet-testcontainers
https://github.com/testcontainers/testcontainers-go
https://github.com/testcontainers/testcontainers-go
https://www.testcontainers.org/
https://www.testcontainers.org/


БД в Docker

406

Test
Account-

aggregator

[GET] api/v1/cards
Cards

[GET] api/v1/deposit
Deposits

[GET] api/v1/accounts



Конфигурация Mountebank

407

Service

SDK

Stub

Stub

Test

create

create

Использует
JSON

JSON

2

1
3

4

Создает

Настраивает

Создает и 
вызывает
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БД в Docker + Mountebank в Docker

408

Test Account-
aggregator

[GET] api/v1/cards
Cards

[GET] api/v1/deposit
Deposits

[GET] api/v1/accounts



Как это работает

409

• Создание Docker контейнеров
• Подготовка состояния БД и Mountebank

• Прогон сценария(вызов методов)

• Все ок?(да/нет)
• Утилизация контейнеров

Assert

Act

Arrange



Место в CI

410

ComponentBuild Unit IntegrationService A



End-to-end тесты

411



Тестовый контур

End-to-end

412

Тест

Сервис

Сервис 1

Сервис 2

Сервис 3

Queue

API
Gateway

End-
to-end

Integration

Component

Unit



Тестируйте CJM, а не User Story

413



Когда запускать End-to-End тесты

414

ComponentBuild Unit Integration

End-to-End

Service A

ComponentBuild Unit IntegrationService B

ComponentBuild Unit IntegrationService C



А что с фронтами?

415



Антипаттерн «рожок с мороженным»

416

End-to-end

Component

Integration

Unit

Медленные/
Дорогие

Быстрые/
Дешевые



Кто создает все эти тесты

417

Dev Dev + QADev

QA

ComponentBuild Unit Integration

End-to-End

Service A

ComponentBuild Unit IntegrationService B

ComponentBuild Unit IntegrationService C
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Где проходят тесты

419

Тестовый контур

ComponentBuild Unit Integration

End-to-End

Service A

ComponentBuild Unit IntegrationService B

ComponentBuild Unit IntegrationService C



О чём узнали

• End-to-End тесты мало пригодны для тестирования 
распределённых систем, лучше их заменять группой более 
низкоуровневых тестов

• Если тесты отвечают на вопрос – «Можно ли развёртывать сервис 
в Production?», то это хорошие тесты

• Тестовый контур нужен, но уже не так важен, все основные тесты 
можно запускать прямо в Pipeline

• Если разработчики пишут и код, и тесты, то это сокращает Lead
Time

420



Спасибо за внимание!
Задавайте вопросы. Обо всем, что связано с текущей темой.

421



Мониторинг и поддержка

423



Цели занятия

• Узнать, как осуществлять мониторинг микросервисной системы
• Разобраться, как диагностировать ошибки с помощью логов
• Познакомиться с основными способами масштабирования

424



Мониторинг

425



Health Check API pattern

426

https://microservices.io/patterns/observability/health-check-api.html


API проверки работоспособности

427

Repository

Consumer
/

Producer
/health

Broker
Проверяет

Проверяет

Опрашивает

Направлять ли трафик?



Application metrics pattern

428

https://microservices.io/patterns/observability/application-metrics.html


Мониторинг состояния сервиса

429

Сервис
/metrics

Получает и хранит
метрики

Сервис

Сервис

/metrics

/metrics
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Alerts и Grafana

430



Сбор логов

431



Log aggregation pattern

432

https://microservices.io/patterns/observability/application-logging.html


Агрегация логов

433

Сервис
A

Сервис
B

Сервис
C

Log Agent

Dev



Поиск логов

434



Популярные решения

435

ELK

https://www.elastic.co/what-is/elk-stack


Распределенная трассировка

436



Distributed tracing pattern

437

https://microservices.io/patterns/observability/distributed-tracing.html


Трассировка

438

Service 
A

Service 
B

Service 
C



Трассировка

439

Service 
A

Service 
B

Service 
C
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Трассировка

440

Service 
A

Service 
B

Service 
C



Трассировка

441

Service 
A

Service 
B

Service 
C



Трассировка

442

Service 
A

Service 
B

Service 
C

traceId=“e5f3a9…f6de7”

traceId=“e5f3a9…f6de7”



Агрегация логов с трассировкой

443

Сервис
A

Сервис
B

Сервис
C

Log Agent

Dev

e5f3a9…f6de7”

e5f3a9…f6de7”

e5f3a9…f6de7”

DateTime App Level Message TraceId

15-02-2023 
16:01:03 

Service 
A

INFO Some Meassage e5f3a9…f6de7

15-02-2023 
16:01:02 

Service B INFO Some Meassage e5f3a9…f6de7

15-02-2023 
16:01:01 

Service C ERROR Exception Message e5f3a9…f6de7



Трассировка

444

“e5f3a9…f6de7”



Популярные решения

445

Jaeger Zipkin

https://www.jaegertracing.io/
https://zipkin.io/


Поддержка

446



Подход "кто разработал тот и 
поддерживает"

447



Реакция

448

Дежурный 
от команды 

A

Дежурный 
от команды 

B

Дежурный 
от команды 

С

Дежурный
24/7

Dev Dev Dev

Разработка

Поддержка

Разработка

Поддержка

Разработка

Поддержка



Отказоустойчивость

449
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Изолированность

450



Не класть все сервисы в 1 место, которое 
может отказать

451



Изолированность

452

В разных контейнерах

На разных железных серверах

На разных VM (нодах)

На разных стойках

На разном питании

В разных датацентрах



Масштабирование

453



Масштабирование

454



Балансировка нагрузки RPC

455

Service

Service

Service
replica 3

replica 2

replica 1



Балансировка нагрузки Event

456

Notification
service

Service

Service

Service
replica 3

replica 2

replica 1



О чём узнали

• Метрики сервиса формирует сама команда, так как лучше всех 
знает особенности сервиса

• Метрики бывают не только технические, но и бизнес
• Трассировка крайне важна для быстрой диагностики проблем
• Увеличение количества экземпляров сервиса – основная 

стратегия масштабирования системы

457



Спасибо за внимание!
Задавайте вопросы. Обо всем, что связано с текущей темой.

458



Стратегии разбиения монолита

459
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Цели занятия

• Узнать три основные стратегии разбиения монолита
• Разобраться, из каких этапов состоит проект по разбиению 

монолита
• Познакомиться с основными техническими подходами

460



Roadmap распила монолита

461



Распил как проект

462

Проект по переходу на MSA

Время

Цель
(результат)

Стоимость
(ресурсы)

Объем работ



1 Шаг. Инициализация проекта

463

Проект по переходу на MSA

Ранние последователи

CTO CEO

Лидеры изменений



2 Шаг. Проведение Event Storming

464



3 Шаг. Реорганизация команд

Было Стало

465

Тестировщики Backend

IOS Android

Web С. Аналитики

Витрина Корзина

Склад Предложения

Процесс 
оформления

Процесс 
доставки



4 Шаг. Определение приоритетов

466
Увеличение выгод от декомпозиции

Ув
ел

ич
ен

ие
 п

ро
ст

от
ы

 д
ек

ом
по

зи
ци

и

Процесс 
доставки Витрина

Корзина

Склад

Предложения

Процесс 
оформления



5 Шаг. Определение метрик успеха

Количественные
• Lead Time

Качественные
• Happy Index

467

Time

LT



6 Шаг. Планирование

468



Основные стратегии декомпозиции

469
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Базовая идея

470

Монолит

Время

Монолит
Монолит

Монолит

Сервис Сервис

Сервис

Сервис

Сервис

Сервис



Стратегии

471

2. Реализация 
новых бизнес 

возможностей в 
виде сервисов

1. Отделение 
Frontend от Backend

3. Разбиение 
монолита путем 

выделения 
сервисов



1. Разделение Frontend и Backend

472

БД

Frontend

Backend



1. Разделение Frontend и Backend

473

API Gateway

/*

БД

Frontend

Backend

БД

Frontend

Backend



1. Разделение Frontend и Backend

474

/* /с/*/a/* /b/*

API Gateway

БД

Frontend

Монолит
(Backend)

A B C

БД БД БД



2. Реализация новых бизнес возможностей 
в виде сервисов

475

REST API

БД

Монолит
(Backend)

[GET] api/v1/orders

API Gateway

Frontend

REST API

БД

Сервис начисления
кэшбэк

[GET] api/v1/cashbacks



2. Реализация новых бизнес возможностей 
в виде сервисов

476

REST API

БД

Монолит
(Backend)

[GET] api/v1/orders

API Gateway

Frontend

REST API

БД

Сервис начисления
кэшбэк

[GET] api/v1/cashbacks

CP

Интеграционный слой

order_created



3. Разбиение монолита путем выделения 
сервисов

477

REST API

БД

[GET] /orders

API Gateway

Frontend

[GET] /couriers

Витрина

Сборка

корзина Модуль 
управления 
процессом 
доставки



3. Разбиение монолита путем выделения 
сервисов

478

REST API

БД

[GET] /couriers

API Gateway

Frontend

REST API

БД

Сервис управления 
процессом доставки

[GET] /orders

Витрина

Сборка

корзина



3. Разбиение монолита путем выделения 
сервисов

479

REST API

БД

[GET] /couriers

API Gateway

Frontend

REST API

БД

Сервис управления 
процессом доставки

[GET] / orders

CP

Витрина

Сборка

корзина

assembly_finished

P

C delivery_finished
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Тактические паттерны

480



Strangler application pattern

481

https://microservices.io/patterns/refactoring/strangler-application.html


Strangler application pattern

482

REST API

БД

Монолит

API Gateway

Frontend

[GET] /сatalog

Каталог



Strangler application pattern

483

REST API

БД

[GET] /catalog

API Gateway

Frontend

REST API

БД

Сервис управления 
каталогом товаров

[GET] /*



Branch by abstraction pattern

484

https://samnewman.io/patterns/architectural/branch-by-abstraction/


Branch by abstraction pattern

485

REST API

БД

Монолит

API Gateway

Frontend

[POST] /orders/{id}/pay

Платежи

Заказы



Branch by abstraction pattern

486

API Gateway

Frontend

REST API

БД

[POST] /orders/{id}/pay

Заказы

Платежи

Интерфейс



Branch by abstraction pattern

487

API Gateway

Frontend

REST API

БД

Сервис управления 
процессом оплаты

REST API

БД

[POST] /orders/{id}/pay

Платежи(new)

Заказы

Платежи(old)

Интерфейс

gRPC



Branch by abstraction pattern

488

API Gateway

Frontend

REST API

БД

Сервис управления 
процессом оплаты

REST API

БД

[POST] /orders/{id}/pay

Платежи(new)

Заказы

Интерфейс

gRPC



Сhange data capture pattern

489

https://microservices.io/patterns/data/transaction-log-tailing.html
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Сhange data capture pattern

490

REST API

БД

Монолит

API Gateway

Frontend

[POST] /orders

Заказы



Сhange data capture pattern
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REST API

БД

[GET] /cashbacks

API Gateway

Frontend

REST API

БД

Сервис управления 
начислением 

кэшбэка

[POST] /orders

Заказы



Сhange data capture pattern
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REST API

БД

[GET] /cashbacks

API Gateway

Frontend

REST API

БД

Сервис управления 
начислением 

кэшбэка

[POST] /orders

Заказы

CP order_created

Отслеживает изменения



Доступ к Aggregate через API
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Доступ к Aggregate через API
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REST API

БД

Монолит

API Gateway

Frontend

[POST] /orders

Скидки



Доступ к Aggregate через API
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REST API

БД

Монолит

API Gateway

Frontend

Скидки

REST API

БД

Корзина

[GET] /basket



Доступ к Aggregate через API

496

REST API

БД

Монолит

API Gateway

Frontend

Скидки

REST API

БД

Корзина

[GET] /basket

API
Рассчитать
скидку



Доступ к Aggregate через API
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REST API

БД

Монолит

API Gateway

Frontend

REST API

БД

Корзина

[GET] /basket

API
Рассчитать
скидку

REST API

БД

СкидкиAPI
Рассчитать
скидку

[GET] /orders



Split Table pattern
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Split Table pattern
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ID Name Price Stocks Place

1 apple 50р 1000 1

2 banana 100р 750 5

ID Name Price

1 apple 50р

2 banana 100р

ID Name Stocks Place

1 apple 1000 1

2 banana 750 5

СкладВитрина

Витрина
(модуль)

Склад
(модуль)

Витрина
(модуль)

Склад
(модуль)

Товары

https://skladchik.org


Пример

500



Система для инвестирования

501

Брокерский счет

18 322, 81 ₽

Купить

3 301,26 ₽ (21,98%)

1 шт.

Apple 6859, 00 ₽
3 301,26 ₽ (21,98%)

1 шт.

Amazon 9869, 00 ₽
4 301,61 ₽ (10,18%)

1 шт.

Netflix 4863, 00 ₽
1 302,75 ₽ (4,98%)

Продать

Новости компании

1 шт.

Apple 6859, 00 ₽
3 301,26 ₽ (21,98%)

Дальше

Выпуск iPod
2004 год начался с выпуска iPod
mini, уменьшенной пятицветной

Рост акций
В то время как в 2005 году акции Apple 
стоили до N долларов

Pen Mouse
Pen Mouse — это фактически ручка, 
работающая без планшета



1 Шаг. Инициализация проекта

502

Мы оценили выгоды и риски 
и приняли решение, что MSA 

– это наша стратегия. N%
Ресурса теперь выделяем на 

распил

Ok
Ok

Ok

Ok



2 Шаг. Проведение Event Storming
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2 Шаг. Проведение Event Storming
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ID акции

ID акции

• Аутентификация
• Авторизация

• Список новостей
• Добавить новость

• Пополнение
• Вывод ДС

• Котировки акции

• Купить акцию
• Продать акцию

ID счета



3 Шаг. Реорганизация команд

Было Стало

505

Тестировщики Backend

IOS Android

Web С. Аналитики

Котировки Новости

Торговля Операции со счетом

Платформенная



4 Шаг. Определение приоритетов
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Увеличение выгод от декомпозиции

Ув
ел

ич
ен

ие
 п

ро
ст

от
ы

 д
ек

ом
по

зи
ци

и

• Аутентификация
• Авторизация

• Список новостей
• Добавить новость

• Пополнение
• Вывод ДС

• Котировки акции

• Купить акцию
• Продать акцию



5 Шаг. Определение метрик успеха

Количественные
• Lead Time

Качественные
• Happy Index

507

Time

LT



6 Шаг. Планирование
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Приступаем к работе

509
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Монолит

1. Готовим «микросервисную платформу»

510

Frontend

API Gateway

Счета Акции

Биржа
Компании

Новости

Тарифы

Auth / SSO/auth

/jwks



2. Выбираем следующий сервис
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Увеличение выгод от декомпозиции

Ув
ел

ич
ен

ие
 п

ро
ст

от
ы

 д
ек

ом
по

зи
ци

и

• Аутентификация
• Авторизация

• Список новостей
• Добавить новость

• Пополнение
• Вывод ДС

• Котировки акции

• Купить акцию
• Продать акцию



3. Выделяем модуль «Новости» в монолите

512

ID акции
Легаси код

• Список новостей
• Добавить новость

Счета Акции

Биржа
Компании

Пользователи



4. Декомпозируем БД
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Акции Новости

НовостиАкцииАкции и новости

Акции и новости



5. Выделяем сервис
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REST API

API Gateway

Frontend

REST API

[GET] /company/{id}/news

CP company_created

[GET] /company/{id}/stocks

[GET] /company/{id}/news[GET] /company/{id}/stocks

Новости

Auth / SSO/auth

/jwks

CP company_withdrew 



6. Демонстрируем успех бизнесу
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Увеличение выгод от декомпозиции

Ув
ел

ич
ен

ие
 п

ро
ст

от
ы

 д
ек

ом
по

зи
ци

и

• Аутентификация
• Авторизация

• Список новостей
• Добавить 

новость

• Пополнение
• Вывод ДС

• Котировки акции

• Купить акцию
• Продать акцию



Отчеты и аналитика
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Репликация БД

517

БД

Монолит

БД

Система 
отчетности

Периодическая репликация



Message Broker

Перекачка данных на основе событий

518

БД

Пользователи

БД

Сервис отчетов и 
аналитики

БД

Заказы

Queue B

Queue A

P

P
C

C



О чём узнали

• Если у вас есть монолит – вам повезло
• К задаче декомпозиции монолита можно и нужно относиться как к 

проекту с конкретным результатом. Project Managment отлично 
подходит для инициализации и координации процесса декомпозиции 
монолита
• Если топ-менеджмент вас не поддерживает, то шансы на успех не 

велики
• Event Storming прекрасно подходит для анализа процессов в монолите, 

помогает определить верные границы сервисов
• Ещё до начала декомпозиции вы должны подготовить 

микросервисную платформу
• Отслеживайте метрики и держите бизнес в курсе своих успехов. Если 

достигли успеха – покажите его всем.

519
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Книги и статьи
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Микросервисы
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microservices.io

https://microservices.io/


Ветчинкин Кирилл

Контакты
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https://t.me/kirill_vet

info@microarch.ru

https://microarch.ru

https://t.me/Kirill_vet
mailto:info@microarch.ru
microarch.ru


этот контент

куплен на сайте

skladchik.org

Это сообщество из 500 000 людей, открывших для себя 
выгодный способ быть в тренде самых актуальных и получать 
ценные знания по минимальной цене.

Это крупнейшая библиотека инфопродуктов в которой можно 
найти практически любой курс или тренинг продававшийся за 
последние 10 лет, а также уникальные авторские инфопродукты, 
которые не получиться найти больше нигде. 

Это платформа, где каждый день тысячи людей собираются 
вместе, чтобы общими усилиями находить, приобретать 

и изучать курсы интересные именно им.

Платформа

Сообщество

Библиотека

Ты еще 

не в Клубе?
Присоединяйся

и начинай экономить!

Что такое Клуб 
«Складчик»?

https://skladchik.org
https://skladchik.org

