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ВВЕДЕНИЕ

темы.Актуальность

опережающимирастетконтентацифровогообъеммиресовременномВ

пользователей.перегрузкеинформационнойкприводитчтотемпами,

гдесетях,социальныхимессенджерахвстоитпроблемаэтаостроОсобенно

разрозненныхмножестваизпотокомнепрерывнымпоступаетинформация

отслеживатьвручнуюсостояниивнеоказываетсяПользовательисточников.

Этошума.отсообщениязначимыеотделятьиканалыегоинтересующиевсе

ифильтрациисбора,автоматическогозадачуактуальнойделает

контента.агрегаторахвреализуетсячтоконтента,структурирования

норекомендаций,точностьютольконеопределяетсясервисатакогоКачество

чтоплатформы,безопасностьюимасштабируемостьюнадежностью,и

[1].решенийинженерныхпродуманныхтребует

всегдане,FlipboardиFeedlyкактакиерешения,Существующие

добавлениеподдерживаютнеиРоссиитерриториинадоступны

вдоступна«Дзен»ПлатформаTelegram.кактакихисточников,произвольных

внешниедобавлятьсамостоятельнопользователюпозволяетненоРФ,

контента,агрегаторасобственногоразработкаэтимссвязиВисточники.

современныеинадежностьгибкость,себевсочеталбыкоторый

4].–[2задачейактуальнойявляетсяподходы,архитектурные

реализоватьиспроектировать–работыбакалаврскойЦель

основенаконтентаагрегатораприложения-частиклиентскуюисерверную

ирегистрациюобеспечивающиеархитектуры,микросервисной

сборподписками,ипрофилямиуправлениепользователей,аутентификацию

слентыперсонализированнойдоставкуисобытийпользовательских

подсистемы.рекомендательнойвнешнейинтеграцией

работы:квалификационнойвыпускнойЗадачи

построениюкподходыархитектурныеПроанализировать1.

микросервиснойимонолитноймеждувыборвключаячасти,серверной

способыивходаточкиединойкакшлюзаприменениетурой,архитек



сервисов.интеграциисобытийной

вавторизациииаутентификацииспособыИзучить2.

централизованномитокенахнаоснованныесистемах,распределённых

шлюза.уровненадоступаконтроле

иданныхбазысхемыпроектированиюкподходыРассмотреть3.

изоляцииусловияхвмиграцийпомощьюсизменениямиеёуправлению

сервисам.поданных

клиентскогокроссплатформенногоразработкекподходыИзучить4.

состоянием.егоуправлениюиприложения

определитьисервисынасистемыдекомпозициюСпроектировать5.

взаимодействия.ихконтракты

пользовательскихмодельданных,базысхемуСпроектировать6.

платформы.безопасностимодельисобытий

сервисшлюз,включаясервисы,серверныеРеализовать7.

событийсервисиподписоксервиспользователей,сервисаутентификации,

взаимодействий.

синтеграциюегоиприложениеклиентскоеРеализовать8.

шлюз.черезчастьюсерверной

включаяплатформы,инфраструктуруРеализовать9.

базымиграцииавтоматизированныеисообщенийброкерконтейнеризацию,

данных.

егопроверкуирешенияразработанногоапробациюПровести10.

работоспособности.

исистемраспределенныхпостроенияосновыМетодологические

К.[5],НьюменаС.работахвпредставленыархитектурымикросервисной

вбезопасностиВопросы[8].ФаулераМ.и[7]КлеппманаМ.[6],Ричардсона

ЯхиушаС.иХанноуссаА.обзореврассмотренысистемахраспределенных

былиреализацииДля[11].[10],8725)RFC7519,(RFCIETFстандартахи[9]

Apache,WebFluxSpring,BootSpringкактехнологии,такиеиспользованы

[12–15].DartиFlutter–частиклиентскойдляа,PostgreSQL,Kafka



систематизациивзаключаетсяработызначимостьТеоретическая

системсерверныхмасштабируемыхреализацииипроектированииознаний

кподходовобобщениивтакжеаархитектуры,микросервиснойосновена

использованиемсприложенийраспределенныхбезопасныхпостроению

модели.событийной

созданиивзаключаетсяработызначимостьПрактическая

агрегацииперсонализированнойдляплатформыпрототипаработоспособного

возможностипользователямпредоставляетПриложениеконтента.

можеттакжеасобытий,сбораиподпискамиуправлениярегистрации,

коммерческогополноценногоразработкидальнейшейдляосновойслужить

примененыбытьмогутрешенияархитектурныеИспользованныепродукта.

систем.распределенныханалогичныхпостроениипри

введения,изсостоитработаБакалаврская.работыобъёмиСтруктура

(35источниковиспользованныхсписказаключения,,главчетырех

изстраниц,236–работыобъемОбщий.йприложенипятиинаименований)

.таблицы4ирисунков13включаясодержание,основное–страниц86них

РАБОТЫСОДЕРЖАНИЕКРАТКОЕ

существующихиобластипредметнойАнализ«разделПервый

архитектурныханализуобласти,предметнойизучениюпосвящен»решений

проекта.реализациидлястекатехнологическоговыборуиподходов

иконтентаагрегациякакконцепции,такиерассмотреныразделеВ

,Feedly(решениясуществующиетакжеаперегрузка,информационная

микросервиснаяимонолитнаяанализируютсяПодробно«Дзен»).,Flipboard

сноэтапе,начальномнапростаархитектураМонолитнаяархитектуры.

сопровождаемой.имасштабируемойтрудностановитсясистемыростом

масштабироватьпозволяетнапротив,архитектура,Микросервисная

являетсячтоотказов,изоляциюобеспечиваетикомпонентыотдельные

выбраназадачирешенияДлявыбора.дляфакторомрешающим

.5][бизнес-возможностямподекомпозициейсархитектурамикросервисная

FrontendforBackendиGatewayAPIпаттернрассматриваетсяразделеВ



централизуяклиентов,длявходаточкойединойслужитGatewayAPI(BFF).

изапросовчастотыограничениеаутентификация,кактакиезадачи,сквозные

SpringстекреактивныйвыбраншлюзареализацииДлямаршрутизация.

количествобольшоеобрабатыватьэффективнопозволяеткоторый,WebFlux

.[13]ввода-выводамоделинеблокирующейблагодарясоединений

TokensWebJSONиспользованиемсрешаютсябезопасностиВопросы

проверятьпозволяетчто(RS256),подписьюасимметричнойс(JWT)

надежнойДлясервере.насостоянияхранениябезтокенаподлинность

идоступатокенкороткоживущий:токеновпараиспользуетсяработы

внутризапросовподделкиотзащитыДля.refresh-токендолгоживущий

.]16[,]11[,]10[заголовковHMAC-подписьприменяетсяпериметра

асинхроннаявыбранасервисовсвязанностислабойобеспеченияДля

попубликуютсяСобытия.KafkaApacheброкерчерезинтеграциясобытийная

измененияатомарностьгарантируетчто,outboxtransactionalпаттерну

устойчивостьповышаетподходТакойсобытия.публикацииибазысостояния

.]17[,]7[событийобработкумасштабироватьпозволяетисбоямксистемы

сервис»на«схемапринциппринятданныхпроектированияобластиВ

обеспечиваетчто,PostgreSQLэкземпляреединомна)database-per-service(

затратах.эксплуатационныхумеренныхприданныхизоляциюлогическую

событийТаблица.LiquibaseиспользуетсясхемамиуправленияДля

повышениядлявременипопартиционируетсявзаимодействий

.]20–18[обслуживанияупрощенияипроизводительности

наприложениекроссплатформенноекакреализованачастьКлиентская

исостояниемуправлениядляRiverpodбиблиотекииспользованиемсFlutter

Этоархитектуры.чистойпринципахнаоснованнойархитектурой,

высокуюплатформ,несколькихдлябазукодовуюединуюобеспечивает

.]22[,]21[,]12[тестированияудобствоиразработкискорость

детальнойпосвященсистемы»Проектирование«разделВторой

системы.решенийпроектныхразработке

компонентов:серверныхпятьнасистемыдекомпозицияВыполнена



иподписоксервиспользователей,сервисаутентификации,сервисAPI-шлюз,

независимопозволяетдекомпозицияТакаявзаимодействий.сервис

сервис.каждыймасштабироватьиразвертыватьразрабатывать,

внешниеВсешлюз.черезвзаимодействияконтрактыОпределены

внутреннююскрываетчтовхода,точкуединуючерезпроходятзапросы

коллекций,дляпагинациякурсорнаяВведенасистемы.топологию

данных.изменениямкустойчивая

Определены.KafkaApacheосновенасобытиймодельСпроектирована

пользователя,созданиепользователя,регистрация:топиковосновныхшесть

ирекомендацийобновлениеподписки,изменениевзаимодействий,пакет

выбрантопикахвсехвосообщенийКлючомконтента.публикация

событий.обработкипорядокгарантируетчтопользователя,идентификатор

.outboxtransactionalпаттернвнедренпубликациинадежнойДля

сервис».на«схемапринципуподанныхбазысхемаРазработана

событийтаблицыДлятаблицами.собственнымивладеетсервисКаждый

Управление.партиционированиепомесячноепримененовзаимодействий

.Liquibaseпомощьюсвыполняетсясхемыизменениями

подписью,асимметричнойсJWTнапостроенабезопасностиМодель

—шлюзацентром,удостоверяющимвыступаетаутентификациисервисгде

шлюзукДовериеполитики.примененияпринудительноготочкой

Дополнительнозаголовков.внутреннихHMAC-подписьюобеспечивается

.Redisосновенатокеновотозванныхспискачерногомеханизмреализован

тринаразделениемсFlutterнапостроеноприложениеКлиентское

позволяетчтоданные,иобластьпредметнаяпредставление,слоя:

состояниемУправлениереализации.деталейотбизнес-логикуизолировать

сдекларативнореализованаНавигация.Riverpodнавозложено

перенаправлением.централизованным

реализациютехническуюописывает»Реализация«разделТретий

системы.компонентоввсех

который,WebFluxSpringнаAPI-шлюзреактивныйРеализован



запросовчастотыограничениеаутентификацию,маршрутизацию,выполняет

дляфильтрреализованшлюзеВзаголовками.запросовобогащениеи

позапросовчастотыограниченияитокеновотзывапроверки

окну.фиксированному

иWebSpringстекесинхронномнареализованаутентификацииСервис

ивходпочты,электроннойадресаподтверждениерегистрацию,заотвечает

JWTтокеныа,BCryptпомощьюсхешируютсяПароли.токенамиуправление

.refresh-токеновротацияРеализованаасимметрично.подписываются

событиянареагируяпрофили,создаетпользователейСервис

подписокСервис.онбордингапрохождениеобеспечиваетирегистрации,

согласованиереализуетиYooKassaпровайдеромплатёжнымсинтегрируется

платежей.статуса

клиентаотсобытиябуферизируетипринимаетвзаимодействийСервис

пакетнойипакетоввалидациимеханизмРеализован.Kafkaвотправкидля

публикации.

публикациинадежнойдляoutboxtransactionalиспользуютсервисыВсе

передачейобеспечиваетсязапросовидентификацияСквознаясобытий.

компоненты.всечерезидентификаторауникального

черезсерверомсвзаимодействуетприложениеКлиентское

токеновподстановкиавтоматическойдляперехватчикамисDioHTTP-клиент

обновлениипризапросовочередьРеализованаобновления.прозрачногоихи

попыток.множественныхпредотвращениядлятокена

.ComposeDockerпомощьюсоркеструетсяИнфраструктура

SeaweedFSи(брокер)Kafka),кеш(Valkey,PostgreSQLИспользуются

отдельныеввынесеныданныхбазыМиграциихранилище).(объектное

задачи.одноразовые

описывает»развертываниеиАпробация«разделЧетвёртый

готовностипроверкииразвертываниялокальноготестирования,процесс

масштабированию.ксистемы

тестированиечерезразработкиметодологияиспользоваласьработеВ



аизоляции,вкомпонентыотдельныепроверяюттестыМодульные(TDD).

сработупроверяютTestcontainersиспользованиемстестыинтеграционные

сообщений.брокеромиданныхбазойреальной

онбордингрегистрация,сценария:сквозныхключевыхдваПроверены

активацияиподпискиоплататакжеалентой,свзаимодействиеи

механизмовработыкорректностьподтвердилиТестыпремиум-доступа.

данных.согласованностииидемпотентности

,docker-composeпомощьюсосуществляетсяразвертываниеЛокальное

средстваВстроенныекомандой.однойкомпонентывсеподнятьпозволяетчто

)логированиеструктурированноеиметрики-проверки,health(наблюдаемости

системы.состояниямониторингобеспечивают

горизонтальногоучетомсспроектированаАрхитектура

используюталокально,состояниехранятнесервисымасштабирования:

идентификаторупоключомсмодельСобытийная.кешиданныхбазыобщие

разныхсобытияобрабатыватьпараллельнопозволяетпользователя

пользователей.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

работыквалификационнойойвыпускнвыполненияходеВ

частиклиентскаяисервернаяреализованыиспроектированы

контента.агрегатораприложения-

архитектурныепроанализированыбылиисследованиярамкахВ

способыизученысистем,распределенныхпостроениюкподходы

разработкииданныхбазпроектированияаутентификации,

позволиланализПроведенныйприложений.кроссплатформенных

подекомпозициейсархитектурымикросервиснойвыборобосновать

изоляциюмасштабируемость,обеспечиваетчтобизнес-возможностям,

разработки.независимостьиотказов

границыисоставопределеныбылипроектированияэтапеНа

событий.модельиконтрактыихразработаны,микросервисов

ссервис»на«схемапринципуподанныхбазысхемаСпроектирована

набезопасностимодельРазработанасобытий.таблицыпартиционированием

HMAC-подписи.иJWTоснове

компонентов:серверныхпятьреализованыразработкирезультатеВ

сервиспользователей,сервисаутентификации,сервисAPI-шлюз,реактивный

используютсервисыВсевзаимодействий.событийсервисиподписок

черезпубликациейнадежнойсKafkaчерезинтеграциюсобытийную

.outboxtransactional

,FlutterнаприложениеклиентскоекроссплатформенноеРазработано

просмотрпрофилем,управлениерегистрацию,обеспечиваеткоторое

сервером.свзаимодействиеилентыперсонализированной

развертывания,локальногоинфраструктураПодготовлена

помощьюсокружениевоспроизводимоевкомпонентывсеобъединяющая

.ComposeDocker

сквозныхвсехработоспособностьподтвердилаапробацияПроведенная

горизонтальномукготоваархитектураспроектированнаяасценариев,

масштабированию.



выполнены.задачивседостигнута,работыцельПоставленная

платформыпрототипрабочийсобойпредставляетрешениеРазработанное

полноценногосозданиядляосновойслужитьможетиконтентаагрегациидля

продукта.коммерческого
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