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РАЗРАБОТКА АРХИТЕКТУРЫ СИСТЕМ 

ИНФОРМАЦИОННОГО ПОИСКА НА ОСНОВЕ 

ОЧЕРЕДЕЙ СООБЩЕНИЙ В КОРПОРАТИВНЫХ 

ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ 

Сегодня поиск информации стал не только рядовым навыком пользователей информа-
ционных систем, но и важнейшей частью бизнеса. Изо дня в день растут объемы данных, ко-
торыми владеют организации. Соответственно, затрудняется и поиск нужной информации в 
этих данных, особенно если они являются частью разных хранилищ. Для обеспечения поиска в 
корпоративных информационных системах применяются системы информационного поиска, 
которые предоставляют единый графический интерфейс для взаимодействия с ними конечных 
пользователей и осуществляют поиск в разных источниках данных. Компании могут приобре-
сти уже готовые программные комплексы или разработать поисковую систему самостоятельно. 
Однако для самостоятельной разработки необходимо тщательно подходить к проектированию 
архитектуры системы для достижения соответствия всем требованиям, которые сегодня 
предъявляются к программному обеспечению подобного рода. Предметом исследования яв-
ляются системы информационного поиска в корпоративных информационных системах. Рабо-
та преследует цели описать основные архитектурные подходы к построению систем информа-
ционного поиска, выявить их слабые и сильные стороны, а также сформировать базовые идеи 
по разработке архитектуры систем информационного поиска на основе очередей сообщений, 
описать основные составные части таких систем и детализировать ключевые аспекты практи-
ческой реализации хранилища данных пользовательских поисковых запросов и результатов их 
обработки. Рассматриваются результаты исследований, касающихся типичных проблем про-
цесса поиска информации сотрудниками организации в корпоративных системах. Дается оцен-
ка существующим архитектурным подходам к реализации систем информационного поиска. 
Осуществляются анализ и сравнение двух наиболее популярных разноплановых брокеров 
обмена сообщениями. Обосновывается актуальность проблемы поиска информации в корпо-
ративных информационных системах. Приводится описание основных подходов к созданию 
архитектуры систем информационного поиска, рассматриваются их достоинства и недостатки, 
а также архитектурные диаграммы компонентов. Описываются микросервисы, из которых со-
стоит система, основанная на очереди сообщений. Обосновывается выбор инструмента Kafka 
в качестве наиболее подходящего для решения рассматриваемой задачи брокера сообщений. 
Также приводится графическая схема механизма обработки ошибок, возникающих во время 
работы поисковых сервисов.  

Ключевые слова: информация, система информационного поиска, онтология, брокер 
сообщений, очередь сообщений, мультиагентные системы, Kafka, RabbitMQ, корпоративные ин-
формационные системы, архитектура программного обеспечения, масштабирование, отказо-
устойчивость. 
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DEVELOPMENT OF ARCHITECTURE OF MESSAGE 

QUEUE BASED INFORMATION SEARCH SYSTEMS 

FOR ENTERPRISE INFORMATION SYSTEMS 

Today, information search has become not only an ordinary skill for users of information sys-
tems, but also an essential part of business. The amount of data that organizations own is growing day 
by day. Accordingly, it becomes difficult to find the necessary information in this data, especially if it is 
allocated in different storages. To facilitate the search in enterprise information systems, information 
search systems with a single graphical interface and ability to search in different data sources are used. 
There are ready-made software packages on the market, though some companies opt out to develop 
their own search engine. In the latter case, however, it is critical to be scrupulous designing the system 
architecture to comply with all the requirements that are imposed on this kind of software today. Infor-
mation search systems for enterprise information systems. The purpose of the study was to describe 
the main architectural approaches to developing information search systems and identify their strong 
and weak points; to form basic ideas for the development of the architecture of information search sys-
tems based on message queues and to describe the main components of such systems; to elaborate 
on the key aspects of the practical implementation of the data warehouse of user search queries and 
the results of their processing. The paper considers the results of studies on the typical problems which 
employees face during information search in enterprise applications. The authors evaluate the existing 
architectural approaches to information search systems, analyze and compare two of the most popular 
message brokers. The article substantiates the relevance of the problem of finding information in enter-
prise information systems. The authors provide a description of the main approaches to the architecture 
of information search systems, go into their advantages and disadvantages, and provide architectural 
diagrams of the components. The microservices that make up a message queue-based system are 
described. Kafka is chosen and substantiated as the most suitable message broker. The authors also 
give a graphical scheme of handling errors that arise during search services operation. 

Keywords: information, information search system, ontology, message broker, message 
queue, multi-agent systems, Kafka, RabbitMQ, enterprise information systems, software architecture, 
scalability, resiliency. 

Введение 

В современном мире многие компании достигли высокого уров-
ня информатизации и автоматизации бизнес-процессов. При этом вы-
рос и объем информации, которой владеет среднестатистическая 
компания. По подсчетам ученых, объем информации в мире возраста-
ет ежегодно на 30 % [1]. Еще недавно, до массового перехода к нако-
плению и обработке больших данных при сравнительно небольшом 
объеме информации, поиск в ней был возможен вручную или с по-
мощью простых инструментов текстового поиска, например с помо-
щью регулярных выражений [2]. Сейчас же с увеличением объемов 
информации поиск новых сведений и анализ данных становятся более 
трудоемкими. Именно поэтому появились поисковые системы в ин-
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тернете, а также системы информационного поиска внутри корпора-
тивных информационных систем. 

Системы информационного поиска должны обладать возможно-
стью агрегировать существующие данные и получать из них новую 
информацию для предоставления ответов на разнообразные запросы 
пользователей системы. Также система должна постоянно расширять 
границы поиска, объемы обрабатываемой информации должны расти 
для более полного, точного, а главное, полезного поиска. Ввиду этого к 
таким системам предъявляются довольно высокие требования, касаю-
щиеся совершенствования алгоритмов и способов поиска информации, 
их скорости и точности. Иными словами, системы должны эволюцио-
нировать со временем. При этом для пользователя процесс улучшения 
системы должен оставаться незаметным с точки зрения непрерывной 
доступности системы во время обновлений. 

В связи с развитием компаний и увеличением объема их данных 
должны совершенствоваться и инструменты, используемые для обра-
ботки данных. Многие крупные организации образуют цифровые эко-
системы – объединения сервисов и систем, которые могут взаимодей-
ствовать друг с другом. Для взаимодействия сервисов между собой в 
настоящее время активно используются очереди сообщений [3]. Сего-
дня обмен сообщениями – это один из самых популярных способов 
взаимодействия сервисов между собой. Однако сам по себе инстру-
мент является лишь способом для связи сервиса информационного по-
иска и остальных частей корпоративной информационной системы. 

В статье приводится обзор существующих подходов к реализации 
информационного поиска, рассматривается один из возможных мето-
дов построения архитектуры системы информационного поиска, 
а также приводятся ключевые детали реализации. 

1. Информационный поиск 
и для чего он нужен в организации 

Информационный поиск – это действия, методы и процедуры, 
позволяющие осуществлять отбор определенной информации из 
массива данных (ГОСТ 7.73.96 «Поиск и распространение информа-
ции. Термины и определения»). Классический информационный по-
иск – это поиск документов, удовлетворяющих запросу, в некоторой 
коллекции документов. 
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С точки зрения использования компьютерной техники под ин-
формационным поиском понимается совокупность логических и тех-
нических операций, целью которых является нахождение документов, 
сведений о них, фактов и данных, которые соответствуют запросу по-
требителя [4]. К информационному поиску относятся и задачи по нави-
гации пользователей в списке документов и их фильтрации, а также 
задачи по дальнейшей обработке найденных документов. 

Язык, с помощью которого формулируются запросы к поисковым 
системам, называется информационно-поисковым или языком поиско-
вых запросов [5]. 

Информационно-поисковый язык – это формализованный искус-
ственный язык. Он обычно состоит из словаря (тезауруса) и граммати-
ки различной сложности, а также логических операторов, морфологии 
языка, регистра слов, возможности учета расстояния между словами и 
расширенного поиска. 

Информационный поиск состоит из нескольких этапов [6]: 
1. Уточнение информационной потребности и формулировка за-

проса. 
2. Выбор источников информации, соответствующих запросу поль-

зователя. 
3. Извлечение информации из информационных массивов. 
4. Оценка результатов поиска. 
Поиск давно стал одним из ключевых механизмов доступа поль-

зователей к нужной информации. Однако сегодня многие люди с лег-
костью решают задачи по поиску нужной информации при работе в 
открытом и почти бесконечном пространстве интернета и при этом ис-
пытывают значительные трудности в рамках своей корпоративной ин-
формационной системы или даже на собственном персональном ком-
пьютере. Как показало исследование международной ассоциации AIIM 
(The Association for Intelligent Information Management), около 72 % 
респондентов считают, что найти корпоративную информацию намно-
го труднее, чем открытую информацию в интернете. В 2010 г. компа-
ния IDC (International Data Corporation) провела опрос, результаты ко-
торого показали, что 62 % работников тратят не менее двух часов на 
поиск информации, 57 % говорят о том, что разрозненная информация 
затрудняет поиск, 84 % хранят важную и ценную информацию на сво-
их рабочих компьютерах, а 41 % не способен справиться с постоянным 
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увеличением объемов информации [7]. Такая ситуация объясняется 
тем, что на предприятиях может существовать несколько разных сис-
тем и хранилищ данных, которые могут иметь собственный сервис по 
информационному поиску, тогда как интернет представляет собой бо-
лее однородную среду, поиск в которой легко выполнять с помощью 
поисковых систем, таких как Google. 

Если говорить о различиях между корпоративным поиском и по-
иском в интернете, можно отметить, что поиск в интернете охватывает 
открытую часть веб-сайтов, в то время как на предприятии он охваты-
вает информационные ресурсы с учетом прав доступа. Одним из важ-
ных и частых требований является то, что внутри корпоративной сис-
темы предприятия должны быть найдены все документы, удовлетво-
ряющие запросу. Кроме того, при корпоративном поиске должна 
учитываться должность сотрудника, например программист в первую 
очередь хочет видеть технические документы, а бухгалтер – финансо-
вые и юридические. 

Принимая во внимание все вышесказанное, можно выделить сле-
дующие требования к средствам внутрикорпоративного поиска: 

1. Возможность поиска по ключевым словам. 
2. Осуществление поиска по всем хранилищам данных (базы 

данных, документы и т.д.). 
3. Классификация результатов поиска. 
4. Возможность добавления новых поисковых механизмов без 

ущерба для работоспособности. 
5. Отказоустойчивость, т.е. способность системы сохранять ра-

бочее состояние даже при отказе одной из ее частей. 
6. Доставка результатов поиска пользователю по мере их нахож-

дения. 
7. Кеширование результатов поиска, т.е. сохранение результатов 

поиска в памяти, к примеру в оперативной, для более быстрого ответа 
на запрос. 

8. Определение синонимов для принятых в компании сокраще-
ний и терминов. 

9. Повышение полезности информации, т.е. исключение избы-
точности данных. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что корпоративная 
экосистема должна включать в себя сервис по осуществлению инфор-
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мационного поиска, который бы мог удовлетворять всем вышепере-
численным требованиям, а также осуществлял бы поиск по всем кор-
поративным подсистемам и хранилищам данных для того, чтобы упро-
стить работу сотрудников и избавить их от необходимости ручного 
поиска по множеству разрозненных источников информации. Сущест-
вуют готовые программные комплексы от IBM, Google, Microsoft, ко-
торые можно приобрести и использовать на предприятии. 

Приобретение готовой поисковой системы является более про-
стым способом внедрения механизма поиска в корпоративную инфор-
мационную систему, нежели разработка поискового сервиса с нуля. 
При разработке системы информационного поиска важно грамотное 
проектирование архитектуры. Hа сегодняшний день существует не-
сколько способов организации архитектуры системы информационно-
го поиска. Рассмотрим основные подходы к построению архитектуры 
информационных систем подобного класса. 

2. Обзор подхода к реализации системы 
информационного поиска с использованием 

онтологии предметной области 

В данном случае в основе архитектуры системы информационного 
поиска лежит использование онтологий предметной области – структур, 
которые описывают объекты, составляющие предметную область, и связи 
между ними. На вход системы информационного поиска подается исход-
ный текст запроса, указанные пользователем онтологии и список элемен-
тов онтологии. Во время обработки запроса производится подготовка для 
его расширения, т.е. обработка для дальнейшего поиска релевантной ин-
формации в каждой из выбранных онтологий, затем осуществляется сам 
поиск и предоставление результатов поиска пользователю. 

Анализ архитектуры и изучение систем информационного поис-
ка, которые представлены на рынке, позволили сделать вывод о том, 
что нет необходимости разрабатывать подсистемы для морфологиче-
ского разбора, семантического анализа и т.д. Аналогично и с алго-
ритмами, которые решают задачи непосредственно по поиску инфор-
мации: можно использовать уже готовые варианты на базе классиче-
ских методов поиска. В качестве готовых решений для поиска 
возможно использование таких поисковых серверов, как Sphinx, 
Apache Lucene, Xapian [8]. Для хранения онтологий предпочтительнее 
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использовать формат OWL (Ontology Web Language) – это формат, 
который позволяет хранить онтологии в XML [9].  

При использовании подхода на основе онтологии предметной об-
ласти система реализует трехуровневую архитектуру [10]. При такой 
архитектуре система включает в себя следующее: 

1. Слой пользовательского интерфейса. 
2. Слой бизнес-логики. 
3. Слой доступа к данным. 
На рис. 1 представлена диаграмма компонентов системы, которая 

соответствует описанной архитектуре. 
 

 
Рис. 1. Архитектура системы информационного поиска 

с использованием онтологии предметной области 
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Такая архитектура предоставляет ряд преимуществ: 
1. Возможность изменения компонентов или их замены на дру-

гие без ущерба для работоспособности всей системы. 
2. Открытость системы, которая предоставляет возможность для 

интегрирования в нее уже реализованных компонентов, например по-
исковых машин. 

С учетом модульной структуры системы каждый из этапов обра-
ботки поискового запроса производится конкретным функциональным 
модулем: 

1. Модуль морфологической обработки запроса проводит мор-
фологический разбор, т.е. определяет, к какой части речи относится то 
или иное слово, какова его синтаксическая роль в предложении и т.д. 

2. Модуль онтологической обработки для каждого элемента в за-
просе осуществляет поиск сходных элементов и формирует матрицу 
расширенных элементов запроса, т.е. схожих элементов. 

3. Модуль формирования расширенных дополнительных запро-
сов на основе расширенных элементов формирует новый запрос, в ко-
торый включает эти элементы для расширения границ поиска. 

4. Модуль поиска осуществляет поиск в хранилище данных по 
заданным элементам запроса. 

5. Модуль обработки результатов поиска обрабатывает запрос и 
формирует ответ для отправки пользователю. 

Архитектура с использованием онтологии является одной из пер-
вых, которую применили для создания систем информационного поис-
ка. Такой подход позволяет реализовать довольно гибкую и масштаби-
руемую систему, однако не предлагает решений для обеспечения отка-
зоустойчивости системы, обработки ошибок поиска, повышения 
скорости работы системы. Исходя из этого, были предложены и другие 
способы организации систем информационного поиска, например архи-
тектура, основанная на мультиагентном подходе. 

3. Обзор подхода к реализации системы 
информационного поиска с использованием 

мультиагентной технологии 

Интеллектуальный агент – это сервис, который самостоятельно 
выполняет задание, полученное от пользователя или другого сервиса. 
В системах информационного поиска агенты представляют собой про-
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граммы, предназначенные для автоматического сбора, фильтрации и 
организации информации [11]. Мультиагентные системы обладают ря-
дом преимуществ по сравнению с другими системами, разработанны-
ми с применением иного подхода к архитектуре: 

1. Уменьшаются время, стоимость передачи данных и нагрузка 
на сеть.  

2. Вычисления выполняются автономно и асинхронно. 
3. Вычисления могут адаптироваться к условиям своего выпол-

нения. 
4. В данном случае в основе архитектуры – системы информаци-

онного поиска. 
Исходя из этого, одним из наиболее эффективных подходов для 

реализации систем информационного поиска является подход с ис-
пользованием мультиагентной технологии. В рамках такого подхода 
система строится как совокупность агентов, например таких, как агент 
пользователя или агент поиска. 

Перед появлением программных агентов разрабатывались откры-
тые системы, что явилось причиной появления архитектуры «клиент – 
сервер». При создании мультиагентной системы используются две мо-
дели, которые предоставляет архитектура «клиент – сервер»: «тол-
стый» клиент (fat client) – «тонкий» сервер (thin server) и «тонкий» 
клиент (thin client) – «толстый» сервер (fat server) [12]. При этом при-
меняется статический или динамический подход, обеспечивающий 
также передачу программного кода. Динамический подход опирается 
на мобильных агентов, которые, в отличие от статических, обладают 
возможностью перемещаться по сети, т.е. могут покидать клиентский 
компьютер и перемещаться на удаленный сервер для выполнения сво-
их действий, после чего могут возвращаться обратно [13]. 

Мультиагентный сервис поиска информации в корпоративной 
информационной системе имеет архитектуру, которая представлена 
на рис. 2. 

Предложенная архитектура состоит: 
– из интерфейсного агента, отвечающего за связь между пользо-

вателем и системой;  
– агента обработки запросов, необходимого для обработки вве-

денных пользователем запросов;  
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– агента онтологии, обеспечивающего единообразное представ-
ление всех агентов мультиагентной системы о содержащихся онтоло-
гиях и хранение всей информации о них;  

– агента регистрации, обеспечивающего регистрацию новых 
агентов и служб в мультиагентной системе; 

– координатора рабочих групп, взаимодействующего с агентом 
регистрации путем получения запроса от него на факт наличия или 
отсутствия группы, в которой новый агент или служба просит реги-
страции; 

– каталога агентов и каталога служб, необходимых для централи-
зованного хранения информации обо всех присутствующих в системе 
агентах и службах соответственно, а также для поиска и формирования 
всех агентов и служб, доступных для взаимодействия;  

– агентов-координаторов, являющихся связующим звеном между 
интерфейсным агентом и группой поисковых агентов, относящихся к 
той же онтологии, что и сам агент-координатор;  

– поисковых агентов; 
– агентов обработки результатов, взаимодействующих с агентом-

координатором и интерфейсным агентом и служащих для формирова-
ния и ранжирования результатов поисковой выдачи по степени соот-
ветствия и значимости, а также производящих расчет показателей 
страниц данных на основе пользовательских действий через интерфейс 
программы для последующих итераций поиска [14]. 

Поиск информации с помощью системы, построенной по такой 
архитектуре, требует всего одного запроса через пользовательский 
интерфейс. Затем запрос перенаправляется с целью определения из 
текущей онтологии агентов-координаторов нужного агента. И уже 
после этого отправляется поисковым агентам для выполнения поис-
ка. Полученные данные возвращаются агентам-координаторам, за-
тем агенту обработки результатов с последующей передачей пользо-
вателю [15]. 

Использование мультиагентного подхода предоставляет следую-
щие преимущества: 

1. Снижение нагрузки на каналы передачи данных.  
2. Автоматизация и интеллектуализация обработки информации. 
3. Более быстрая обработка информации. 
4. Сокращение времени сотрудника на поиск информации. 



Разработка архитектуры систем информационного поиска… 

 

129 

Несмотря на перечисленные плюсы, системы, основывающиеся 
на мультиагентном подходе, имеют и свои недостатки. В частности, 
такие системы довольно сложны в разработке, поскольку используют 
алгоритмы машинного обучения, например нейронные сети, которые 
зачастую сложно интерпретируются. Не для всех компаний такая 
сложность может быть оправданна. 

Ввиду этих причин для разработки системы информационного 
поиска возможно использование более простого в реализации, но не 
менее гибкого и эффективного подхода к построению архитектуры на 
основе очередей сообщений. Более подробное описание данной архи-
тектуры приводится далее. 
 

 
Рис. 2. Архитектура системы информационного поиска, 
реализованная с помощью мультиагентного подхода 
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4. Разработка архитектуры информационного поиска 
с использованием технологии обмена сообщениями 

В этом подразделе приводится описание подхода к реализации 
системы информационного поиска в корпоративной информационной 
системе предприятия, в основе которой лежит архитектура с использо-
ванием очередей сообщений, а также раскрываются некоторые детали 
реализации. Постановка задачи и часть деталей реализации приводятся 
из первой части исследования [16], посвященного данной теме, но из-
ложенного в более краткой форме без поддержки иллюстративным ма-
териалом, содержащим архитектурные диаграммы. 

Для реализации системы информационного поиска на основе 
очереди сообщений предлагается использовать микросервисный под-
ход [17–19]. Такой подход позволяет реализовать гибкую инфраструк-
туру, которая сможет обеспечить возможность расширения системы, 
т.е. добавления новых механизмов расчетов, использования разных 
языков программирования, а также обеспечит слабую связанность ме-
жду уровнем представления и уровнем расчетов. 

Для организации взаимодействия между частями системы пред-
лагается использовать брокер обмена сообщениями [20]. Из решений с 
открытым исходным кодом, которые широко используются сегодня, 
можно выделить RabbitMQ и Kafka [21]. RabbitMQ представляет собой 
классический брокер обмена сообщениями, который не хранит их в 
очереди после успешной обработки. Но, в отличие от RabbitMQ, бро-
кер Kafka позволяет хранить сообщения и после их обработки, в том 
числе предоставляет возможность новым потребителям получить всю 
предыдущую историю запросов. Такой функционал реализуется таки-
ми режимами потребления, как самый ранний (earliest) и последний 
(latest) соответственно [22]. 

Ввиду того, что Kafka позволяет хранить историю сообщений, 
предлагается использовать его в качестве брокера обмена сообщения-
ми. Это решение позволит удовлетворить предъявляемым требованиям 
к расширяемости логики расчетов с учетом или без учета истории за-
просов. Также взаимодействие сервисов системы между собой через 
брокер сообщений позволяет реализовать возможность обработки си-
туаций повторной доставки и разрывов соединения. Брокер сообщений 
полезен и в тех случаях, когда поисковой сервис не смог обработать 
сообщение запроса. В таком случае сервис отправляет сообщение о не-
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удаче в сервис перезапуска поиска, который в свою очередь с опреде-
ленным интервалом отправляет сообщения запроса в сервис поиска. 
На рис. 3 изображена диаграмма, демонстрирующая процесс переза-
пуска поиска при сбое обработки запроса поисковым сервисом. 
 

 
Рис. 3. Диаграмма процесса перезапуска поиска 
при сбое обработки запроса поисковым сервисом 

Рассмотрев основные архитектурные решения, такие как применение 
микросервисной архитектуры и выбор Kafka в качестве брокера обмена 
сообщениями, можно представить следующие составные части системы: 

1. Пользователи – инициаторы первоначальных запросов поиска 
информации. 

2. Web Application – веб-приложение, доступное с помощью веб-
браузера, в котором происходит заполнение формы при создании за-
проса пользователями. 

3. Web API – веб-сервер, в который приходят запросы пользова-
телей на поиск информации и который сохраняет их в базу данных за-
просов и результатов. 

4. База данных запросов и результатов – база данных, которая 
хранит в себе данные пользователей, исходные данные запросов и по-
лученные результаты. Возможно разделение этого хранилища на не-
сколько отдельных баз данных, причем возможно применение как 
SQL-, так и NoSQL-решений [23, 24]. 
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5. Брокер обмена сообщениями – связующее звено между частя-
ми системы, которое обеспечивает хранение сообщений и реализует 
механизм их обработки потребителями. 

6. Сервисы обсчета – части системы, где происходит поиск ин-
формации по заданным критериям из изначального запроса и по спе-
циализации каждой конкретной группы сервисов. 

7. Сервисом расчета теоретически может являться как человек, 
сидящий за компьютером и реализующий определенный поиск, так и 
умный алгоритм поиска и анализа данных. Время обработки конкрет-
ного запроса пользователя может сильно отличаться от одной группы 
сервисов расчета к другой. 

8. Сервис обработки результатов – сохраняет результаты работы 
сервисов обсчета в базу данных запросов и результатов. 

9. Сервис мониторинга – обеспечивает наблюдение за состояни-
ем и непротиворечивостью данных системы. Сигнализирует в случае 
неполноты данных, превышения ожидаемого времени обработки и пе-
редачи данных между частями системы, отказа частей системы. 

Диаграмма компонентов системы изображена на рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Диаграмма компонентов системы информационного 

поиска на основе очереди сообщений 

Очередь первоначальных запросов не должна очищаться и терять 
историю сообщений. Для этого она должна быть реализована не как 
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классическая fire and forget-очередь, когда после обработки сообщение 
удаляется, а наоборот, должна представлять собой хранимый лог со-
общений (persistent messages log). Очередь результирующих сообще-
ний может не хранить их всегда, а иметь период очистки (retention 
period) и удалять сообщения, например, по прошествии недели. 

Как только часть результата получена и сохранена в базе данных, 
ей присваивается уникальный идентификатор и она может быть кеши-
рована (cached) до тех пор, пока не будет произведен принудительный 
пересчет результатов по набору входных параметров. 

Если рассматривать реляционное хранилище для результатов, 
полученных сервисами обсчета на поисковые запросы пользователей, 
то предлагается хранить их в таблице со следующим набором обяза-
тельных атрибутов: 

1. result_hash – хранит MD5-хеш, полученный по объекту резуль-
тата расчета, что позволяет считать контрольную сумму по результа-
там, в том числе для быстрого поиска одинаковых результатов. 

2. result_type – хранит тип полученного результата. 
3. schema_version – хранит версию контракта данных результата, 

что позволяет хранить в одной таблице сериализованный объект ре-
зультата разных версий. 

4. processor_type – уникальный в пределах системы человекочи-
таемый идентификатор типа сервиса обсчета. Может существовать не-
сколько экземпляров сервиса с одним и тем же значением этого атри-
бута. Позволяет строить на его основе имя группы потребителей для 
брокера обмена сообщениями. 

5. processing_occurrence_number – хранит в себе порядковый но-
мер повторной обработки исходного запроса, который привел к созда-
нию этого результата. 

6. processing_session_id – уникальный идентификатор сессии за-
пуска конкретного экземпляра сервиса обсчета, который получается за 
счет объединения текущей временной метки и UUID, что позволяет 
упорядочивать этот атрибут хронологически, что необходимо для поис-
ка наиболее актуальных результатов и отфильтровывания устаревших. 

7. message_id – уникальный идентификатор сообщения с резуль-
татом расчета, которое генерируется каждый раз, когда мы пытаемся 
послать сообщение брокеру, позволяет на его основе строить логику 
обработки повторной доставки одного и того же результата. 
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В любой системе информационного поиска может возникнуть си-
туация, при которой будут найдены одинаковые результаты. Для ре-
шения этой проблемы предлагается использовать операцию SQL Merge 
для вставки результатов, с гарантией при этом отсутствия дублей [25]. 

Для того чтобы предлагаемый механизм работал ожидаемым об-
разом, необходимо определить ограничения на уникальность комбина-
ций атрибутов, описанных ранее. Необходимо создать уникальный ин-
декс на атрибут message_id, чтобы предотвратить образование дубли-
рующихся записей при повторной доставке одного и того же 
сообщения от брокера обмена сообщениями. 

Также необходим уникальный индекс по следующим атрибутам: 
parameters_id, result_type и result_hash. Этот индекс гарантирует, что для 
одной и той же комбинации входных параметров поиска мы не добавим 
одинаковые результаты одного и того же типа более чем один раз, даже 
если у них будут разные message_id. Например, сервис обсчета создает 
три результата и успешно отправляет только первые два из них, потом 
аварийно завершается и заново пробует обработать и отправить те же три 
результата, на этот раз успешно. Таким образом, нам необходимо сохра-
нить два результата от первой попытки и только один результат от второй. 

Операция SQL Merge используется, чтобы реализовать групповое 
потребление и сохранение результатов (batch consumption), с сохране-
нием при этом гарантии транзакций ACID [26]. Это позволяет дости-
гать большей пропускной способности обработки результатов по срав-
нению с обработкой и сохранением результатов по одному за раз с 
созданием транзакции на каждый отдельный результат. Также исполь-
зование операции SQL Merge позволяет «элегантно» обрабатывать 
случай попытки вставить уже существующие данные и делать эту про-
верку средствами, встроенными в СУБД. 

Заключение 

В связи с ростом объемов электронных данных, которыми вла-
деют организации, происходит и закономерное развитие систем, по-
зволяющих обрабатывать эти данные и получать из них новую инфор-
мацию. Естественно, что чем больше данных организация использует 
для осуществления своей деятельности, тем сложнее сотрудникам ис-
кать информацию внутри корпоративной информационной системы. 
Для облегчения поиска информации сотрудники пользуются специаль-
ными поисковыми системами.  
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Некоторые организации используют готовые решения поисковых 
систем, другие предпочитают разрабатывать их самостоятельно для 
удовлетворения всех потребностей компании. Важно правильно под-
ходить к процессу проектирования и реализации подобного рода сис-
тем. В статье были приведены описания подходов к построению архи-
тектуры систем информационного поиска: это архитектура на основе 
онтологии и архитектура с использованием мультиагентного подхода. 
На текущий момент одним из самых популярных методов построения 
микросервисных систем является архитектура с использованием оче-
редей сообщений. Такой подход позволяет бороться со сложностью, 
делает компоненты инфраструктуры слабосвязанными, а также позво-
ляет осуществлять горизонтальную масштабируемость системы, что 
немаловажно при разработке систем информационного поиска. В част-
ности, рассматриваемый вариант построения архитектуры позволяет 
естественным образом добавлять новые сервисы поиска без изменения 
остальной инфраструктуры и кода других приложений.  

Как было описано во втором подразделе статьи, для добавления но-
вых поисковых сервисов с учетом истории предыдущих запросов поиско-
вая система должна позволять хранить обработанные сообщения в очере-
ди. Такой функционал предоставляет брокер сообщений Kafka. Исполь-
зование данного брокера сообщений позволяет получить поисковую 
систему, которая реализует такие важные механизмы, как хранимый лог 
сообщений, групповая подписка на новые сообщения, режимы потребле-
ния «последний» и «самый ранний», конкурентное потребление. Также 
Kafka рассчитан на использование в высоконагруженных системах, что 
позволит удовлетворить требования большинства организаций к быстро-
действию и отказоустойчивости такого типа систем. Стоит отметить, что 
Kafka – продукт с открытой лицензией, что является плюсом в современ-
ном мире разработки программного обеспечения и позволяет сократить 
бюджет на разработку собственной поисковой системы. 

Предлагаемый в статье подход для построения архитектуры ин-
формационного поиска на основе очередей сообщений может оказать-
ся адекватным вариантом решения задач создания систем обновляемо-
го информационного поиска для компаний, которые только планируют 
заняться решением подобной задачи или уже имеют готовые решения, 
но хотят найти им достойную замену. Рассматриваемый подход позво-
ляет сделать систему гибкой и открытой к расширению, а также дает 
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возможность использовать для написания сервисов языки программи-
рования, которые наиболее подходят для решения конкретной задачи 
поиска в определенной базе знаний. 
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