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За последние десятки лет использова-
ние технологий обработки и анализа больших 
данных значительно возросло. Такая тенден-
ция связана с тем, что в процессе деятельно-
сти различных организаций генерируется 
большой объем информационных ресурсов. 
Например, ежедневно социальные сети об-
рабатывают и хранят терабайты информации 
(фото- и видеоматериалы, документы, сооб-
щения и т.п.). По прогнозам специалистов в 
области информационных технологий такая 
тенденция, как минимум, сохранится и будет 
стремительно развиваться [1]. 

В подавляющем большинстве высокона-
груженные распределенные системы обра-
ботки и хранения данных являются система-
ми массового обслуживания  (далее, СМО), в 
которых в произвольные моменты времени 
появляются заявки на обслуживание от кли-
ентов, а также присутствует устройство или 
комплекс устройств для обработки таких зая-
вок [2].  

Распределенная система сбора и обра-
ботки данных представляет собой клиент-
серверную архитектуру, в которой клиенты и 
сервера это хосты, каждый из которых имеет 
свой IP-адрес, MAC-адрес, операционную 
систему, размер оперативной памяти и мно-
жество других параметров.  

Целью данного исследования является 
создание имитационной модели взаимодей-
ствия информационных процессов в высоко-
нагруженных системах распределенного хра-
нения большего объема данных. Имитацион-
ная модель и реализующее ее программное 
обеспечение, как правило, должны собирать 

и выводить данные о загруженности каждого 
сервера распределенной системы. Поскольку 
процессы, протекающие в такой системе, но-
сят случайный характер, интерес представ-
ляет использование принципов теории мас-
сового обслуживания при построении имита-
ционной модели взаимодействия информа-
ционных процессов [3]. 

В данной работе в качестве техническо-
го решения для работы с очередями, взята за 
основу система RabbitMQ.  

RabbitMQ – это программный комплекс, 
который предназначен для обеспечения на-
дежного обмена сообщениями между прило-
жениями. Данный комплекс работает на всех 
основных операционных систем и имеет под-
держку огромного количества платформ [4]. 
RabbitMQ имеет открытый исходный код. 

Основная идея данной системы заклю-
чается в следующем: сервер RabbitMQ при-
нимает и передает сообщения в виде BLOB-
данных. 

В рамках использования RabbitMQ ис-
пользуются следующие термины и определе-
ния [5]: 

1) Производитель (Producing). Програм-
ма, которая отправляет сообщения.  Обозна-
чается символом "P" (рисунок 1). 

 
 

 

Рисунок 1 – Обозначение производителя в 
RabbitMQ 
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2)  Очередь (Queue). Стек сообщений, 

который не связан никакими пределами и 
может хранить много сообщений - это по су-
ществу бесконечный буфер. Многие произво-
дители могут отправлять сообщения, которые 
поступают в одну очередь, многие потреби-
тели могут получать данные из одной очере-
ди. Очередь обозначается символом Q и на 
схемах выглядит, как показано на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Обозначение очереди Q 
 
3)  Потребитель (Consuming). Потреби-

тель - это программа, которая в основном 
ожидает приема сообщений, обозначается 
символом "C" (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Обозначение потребителя 
 
Стоит обратить внимание, что произво-

дитель P, потребитель C и сервер RabbitMQ с 
очередями Qi могут не функционировать на 
одном компьютере, в большинстве случаев 
они распределены по разным хостам.  

На рисунке 4 представлен простой при-
мер работы с очередями. В примере, имеется 
производитель, который посылает одно со-
общение и потребитель, который получает 
сообщение. 

 

Рисунок 4 – Простая схема работы с             
очередью 

 
Рассмотрим более сложные способы ор-

ганизации очередей в СМО. 
Модель «Очередь задач». Основная 

идея такой модели заключается в выполне-
нии ресурсоемких задач в ситуациях, когда 
они требуют длительного времени своего вы-
полнения. Понятие задачи будет приравнено 
к понятию «сообщение».  При запуске многих 
рабочих задач происходит их распределение 
между обработчиками (потребителями Ci). 
Одним из преимуществ использования оче-
реди задач является возможность легко рас-
параллеливать выполнение работы.  При 
увеличении сложности задач всегда сущест-

вует возможность добавить больше обработ-
чиков и таким образом систему легко мас-
штабировать.  

Эта модель демонстрирует, как при по-
мощи системы работы с очередями RabbitMQ 
все заявки могут быть распределены цикли-
чески (или равномерно) между более чем од-
ним обрабатывающим устройством, при этом 
число их неограниченное.  

Модель «Обмен сообщениями». Одна 
рабочая очередь может использоваться для 
распределения трудоемких задач между не-
сколькими получателями. Полная модель 
обмена сообщениями в RabbitMQ выглядит, 
как показано на рисунке 5. 

 

Рисунок 5 – Полная модель обмена             
сообщениями 

 
Основная идея в модели обмена сооб-

щениями заключается в том, что производи-
тель никогда не посылает сообщения непо-
средственно в очередь.  Вместо этого произ-
водитель может отправлять сообщения толь-
ко на обмен (обозначение «X»). С одной сто-
роны, компонент обмена получает сообщения 
от производителей, а с другой стороны он 
направляет их в очередь.  Компонент обмена 
решает следующие вопросы: 

1)  Должно ли сообщение быть добав-
лено к определенной очереди?  

2)  Должно ли сообщение быть добав-
лено ко многим очередям?   

Модель «Публикация/подписка». Обмен 
по типу разветвления достаточно прост и за-
ключается в том, чтобы передать все полу-
ченные сообщения для всех очередей кана-
ла. 

 

Рисунок 6 – Организация работы с очередями 
публикация/подписка 

 
Модель можно расширить, добавив воз-

можность подписываться только на подмно-
жества сообщений (рисунок 6). Таким спосо-
бом можно реализовать фильтрацию сооб-
щений по категориям. Стоит отметить, что 
обмен типа «ветвление» не дает такой гибко-
сти, потому что он способен только на широ-
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ковещательную передачу сообщений 
(broadcast). В данном случае требуется пря-
мой обмен (direct).  

Модель «Маршрутизация сообщений». 
Алгоритм маршрутизации через прямой об-
мен сообщений прост: сообщение отправля-
ется в очередь, ключ связывания которой со-
ответствует ключу маршрутизации сообще-
ния (рисунок 7). 

 

Рисунок 7 – Схема прямого обмена 
 
В таком случае организатор прямого об-

мена X взаимодействует с двумя связанными 
с ним очередями. Первая очередь связана с 
ключом связывания «orange», а второй имеет 
две привязки: одна с ключом «black», а дру-
гая – «green». Сообщение, опубликованное с 
ключом маршрутизации «orange», будет на-
правлено в очередь Q1.  Сообщения с клю-
чом маршрутизации «black» или «green» от-
правится в очередь Q2.  Все остальные со-
общения будут отброшены. 

Механизм работы с очередями при мар-
шрутизации сообщений всё же имеет недос-
таток: нет возможности маршрутизации со-
общений на основе нескольких критериев. 
Набор критериев придает большую гибкость 
поступления сообщений в очереди. Поэтому, 
чтобы обрабатывать сообщения через ана-
лиз нескольких условий, необходимо пользо-
ваться моделью «Тематика» (Topics). Осо-
бенность данной модели в том, что сообще-
ния, отправляемые в очередь, не могут иметь 
произвольный ключ маршрутизации. Как пра-
вило, он состоит из списка слов, разделенных 
точками. Например, «stock.usd.nyse», или 
«quick.orange.rabbit». Что касается ключа свя-
зывания очереди, то он должен быть в том же 
формате, что и ключ маршрутизации. Логика 
topics-обмена похожа на логику direct-обмена. 
Однако есть два важных частных случая: 

1) * (Звездочка) может заменить ровно 
одно слово; 

2) # (Хэш) может заменить ноль или 
более слов. 

Схема модели продемонстрирована на 
рисунке 8. 

 

Рисунок 8 – Обмен типа Topics 
 
В этом примере происходит отправка 

сообщений, которые описывают животных.  
Сообщения будут отправляться с ключом 
маршрутизации, который состоит из трех 
слов (две точки).   

Первое слово в ключе маршрутизации 
будет описывать быстроту, второе цвет и 
третий разновидность, то есть формат имеет 
вид "<быстрота>.<цвет>.<вид>". Ключ связы-
вания для очереди Q1 «*.orange.*», для Q2 – 
«*.*.rabbit» и «lazy.#». Иначе говоря, очередь 
Q1 принимает всех «оранжевых» животных, а 
очередь Q2 – всех кроликов и всех ленивых 
животных. Сообщение с ключом маршрути-
зации из набора ключей «quick.orange.rabbit» 
будет доставлено в обе очереди. В то время 
как сообщение «quick.orange.male.rabbit» (три 
точки) не будет соответствовать ни одному 
ключу связывания, поэтому будет потеряно. 
Хотя с другой стороны, сообщение «la-
zy.orange.male.rabbit» несмотря на то, что 
имеет четыре слова, будет соответствовать 
последнему ключу связывания и будет дос-
тавлено во вторую очередь. 

Модель удаленного вызова процедур 
(RPC). Как уже было продемонстрировано, 
при помощи механизма очереди задач (Work 
Queues) можно распределять трудоемкие 
задачи между большим количеством обра-
ботчиков. Технология RPC (Remote procedure 
call) не только инкапсулирует такие же воз-
можности, но и позволяет клиенту ожидать 
результата, и реализовать соответствующий 
отклик на него.  

Алгоритм RPC заключается в следую-
щем: 

1) Запуск клиента создает очередь об-
ратного вызова. 

2) Для RPC-запроса клиент отправляет 
сообщение и специальный идентификатор, 
который устанавливает уникальное значение 
для каждого запроса для идентификации от-
вета. 

3) Запрос отправляется в очередь. 
4) RPC-обработчик (сервер) ожидает 

запросы по этой очереди.  Когда появится 
запрос, выполняется требуемая обработка 
сообщения и отправляется сообщение с ре-
зультатом обратно клиенту, используя оче-
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редь обратного вызова. 
5) Программа-клиент ожидает данные 

по очереди обратного вызова.  Когда появит-
ся сообщение, происходит проверка специ-
ального идентификатора.  Если оно соответ-
ствует значению из запроса, то программа 
выполняет запланированный отклик. 

На рисунке 9 показана схема алгоритма 
вышеописанных действий. 

 
Рисунок 9 – Схема алгоритма 

 
В данной работе выполнен обзор  наи-

более подходящих способов организации 
очередей заявок, которые применимы для  
решения задач имитационного моделирова-
ния обработки, хранения и передачи большо-
го объема данных. 
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