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RabbitMQ — брокер сообщений. 
Основная идея довольно проста: он принимает и пересылает сообщения. Вы можете думать об этом как о почтовом отделении: когда вы отправляете почту в почтовый ящик, вы почти (как на почте РФ) уверены, что почтальон в конечном итоге доставит почту вашему получателю. 


Немного теории 
Message broker (брокер сообщений) — архитектурный паттерн в распределенных системах; приложение, которое преобразует сообщение по одному протоколу от приложения-источника в сообщение протокола приложения-приемника, тем самым выступая между ними посредником. 
Producer — приложение, отвечающее за отправку сообщений. Это связано с брокером сообщений. В шаблоне публикации/подписки они называются издателями. К этой теме мы вернемся позже.
Consumer — конечная точка, которая принимает сообщения, ожидающие в брокере сообщений. В шаблоне публикации/подписки они называются подписчиками.
Queue/topic — физическое или логическое хранилище сообщений, где брокер хранит все сообщения, которые еще не приняли Consumer (hello на картинке).
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Примеры других брокеров сообщений:
· Amazon MQ
· Apache Kafka
· Tarantool


Протокол взаимодействия AMQP
RabbitMQ работает по протоколу AMQP, Advanced Message Queuing Protocol. 
Это открытый стандарт прикладного уровня для программого обеспечения, ориентированного на сообщения. 


Полезные ссылки 
https://tsh.io/blog/message-broker/
https://www.rabbitmq.com/getstarted.html



Mercury rabbit
Перед началом изучения главы запустите mercury.
Для получения доступов к RabbitMQ выполните следующие команды в терминале:

echo $RABBITMQ_URL
echo $RABBITMQ_MANAGER_URL
Для подключения к Rabbit из кода будем использовать переменную окружения $RABBITMQ_URL. 
Для просмотра сущностей (очередей, exchange и тд) Rabbit будем использовать административную панель rabbitmq management.
Для получения доступа к админке перейдите по url из переменной окружения $RABBITMQ_MANAGER_URL. 
Окроется форма входа, введите:
· логин — guest 
· пароль — guest 
После успешной авторизации должна появиться панель управления RabbitMQ:
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Отправляем и получаем 

import asyncio
import os

from aio_pika import connect, Message, IncomingMessage


async def create_connection():
    return await connect(url=os.getenv("RABBITMQ_URL"))


async def on_message(message: IncomingMessage):
    """
    on_message doesn't necessarily have to be defined as async.
    Here it is to show that it's possible.
    """
    print(" [x] Received message %r" % message)
    print("Message body is: %r" % message.body)
    print("Before sleep!")
    await asyncio.sleep(5)  # Represents async I/O operations
    print("After sleep!")


async def receiver():
    # Perform connection
    connection = await create_connection()

    # Creating a channel
    channel = await connection.channel()

    # Declaring queue
    queue = await channel.declare_queue("hello")

    # Start listening the queue with name 'hello'
    await queue.consume(on_message, no_ack=True)


async def sender():
    # Perform connection
    connection = await create_connection()

    # Creating a channel
    channel = await connection.channel()

    # Declaring queue
    await channel.declare_queue("hello")

    # Sending the message
    for i in range(2):
        await channel.default_exchange.publish(
            Message(f"{i} - Hello World!".encode()),
            routing_key="hello",
        )

    print(" [x] Sent 'Hello World!'")

    await connection.close()


if __name__ == "__main__":
    loop = asyncio.get_event_loop()
    loop.create_task(receiver())
    loop.run_until_complete(sender())

    print(" [*] Waiting for messages.")
    loop.run_forever()

Запустить пример можно в mercury:
python3 connectors/rabbit/intro.py
Рассмотрим функции подробнее.


receiver
· вызвать функцию connect для создания подключения к Rabbit
· получить channel. Channel — это логическое соединение. По сути channel — это то же самое, что и connection, только без реального TCP-соединения. В рамках одного физического подключения может быть несколько логических.
· объявить очередь с помощью функции declare_queue. Функцию declare_queue можно вызывать несколько раз, ошибок она не вызовет. Такое поведение называется идемпотентным.
· начать слушать сообщения из очереди с помощью функции queue.consume


queue.consume
· Когда сообщение поступит в очередь, и до него дойдет очередь, то будет вызван callback on_message
· Параметр no_ack=True означает, что обработку сообщений не нужно подтверждать. Об этом расскажем подробнее чуть позже 
· Есть более привычный для asyncio синтаксис без callback, с использованием асинхронного итератора:

async with queue.iterator() as queue_iter:
    async for message in queue_iter:
        print(message.body)


sender
· нужно вызвать функцию connect для создания подключения к Rabbit
· получить channel
· проверить, создана ли очередь с помощью функции declare_queue. Если мы отправим сообщение в несуществующую очередь, RabbitMQ просто удалит это сообщение
· отправить сообщение с помощью функции channel.default_exchange.publish. В RabbitMQ сообщение не может быть отправлено напрямую в очередь, оно всегда должно проходить через exchange, о чем поговорим в следующей главе. Все, что нам нужно знать сейчас — как использовать обмен по умолчанию, идентифицируемый пустой строкой (default_exchange). Этот обмен особенный: он позволяет точно указать, в какую очередь должно идти сообщение. Имя очереди необходимо указать в параметре routing_key.


Задание для самопроверки
Разделите пример на 2 разных файла. В одном должна быть отправка сообщений в очередь, в другом должно быть принятие сообщений из очереди. 


sender должен запускаться, класть в очередь сообщения и завершаться.
receiver должен запускаться и ожидать задачи из очереди, то есть быть «демоном». Если вы не хотите использовать слово «демон», такие виды программ можно называть «сервисы», как в Windows.


Нужно попробовать:
· запустить несколько раз sender без receiver. Затем запустить receiver и увидеть, что выполнится сразу несколько задач
· запустить receiver и затем запускать sender. Сообщения должны появляться в то же время, в какое произошла отправка 
· запустить несколько receiver и начать отправлять сообщения с помощью sender. Сообщения будут появляться по очереди: сначала в первом receiver, потом во втором. Такой алгоритм распределения называется round robin и используется RabbitMQ по умолчанию. Он позволяет распределять нагрузку между consumer и гибко масштабировать приложения. Если очередь начала увеличиваться, можно запустить несколько consumer дополнительно, чтобы ее разобрать.
Задание нужно для того, чтобы понять, что RabbitMQ хранит сообщения и позволяет организовать межпроцессорное взаимодействие. Более того, процессы могут находиться на разных серверах.



Надежность 
Подтверждение сообщений (acknowledgment)
Выполнение задачи может занять некоторое время. Вы можете задаться вопросом, что произойдет, если один из consumer начнет длинную задачу и упадет или завершится, выполнив ее лишь частично. 
С таким кодом, как в прошлой карточке, RabbitMQ немедленно удаляет сообщение из памяти, как только доставляет его клиенту. В этом случае, если воркер неожиданно завершится, мы потеряем сообщение, которое он обрабатывал. Но мы, разумеется, не хотим терять задачи. Если consumer умирает, мы хотим, чтобы задание было передано другому consumer.
Чтобы сообщение никогда не потерялось, RabbitMQ поддерживает подтверждение сообщений. Подтверждение (acknowledgment) отправляется обратно от потребителя, чтобы сообщить RabbitMQ, что конкретное сообщение было получено, обработано, и RabbitMQ может его удалить.
Если потребитель умирает (его канал закрыт, RabbitMQ-соединение закрыто или TCP-соединение потеряно) без отправки подтверждения, RabbitMQ поймет, что сообщение не было обработано полностью, и повторно поставит его в очередь. Если в то же время есть другие consumer, он быстро перенаправит его другому потребителю. Таким образом, вы можете быть уверены, что ни одно сообщение не потеряется, даже если consumer иногда умирают.
Таймаутов у сообщений нет, и RabbitMQ будет ждать бесконечно долго, пока сообщение не подтвердится, либо не произойдет обрыв/закрытие соединения. В этом случае RabbitMQ повторно доставит сообщение другому consumer. Это нормально, даже если обработка сообщения занимает очень много времени.


Подтверждения сообщений включены по умолчанию. В предыдущем примере мы явно отключили их с помощью флага no_ack = True. 
Пример: как работает подтверждение.
connectors/rabbit/ack/


receiver.py

import asyncio
import os

from aio_pika import connect, IncomingMessage


async def create_connection():
    return await connect(url=os.getenv("RABBITMQ_URL"))


async def on_message(_: IncomingMessage):
    print("Before sleep!")
    await asyncio.sleep(5)
    print("After sleep!")


async def receiver():
    connection = await create_connection()
    channel = await connection.channel()
    queue = await channel.declare_queue("ack")
    await queue.consume(on_message, no_ack=False)


if __name__ == "__main__":
    loop = asyncio.get_event_loop()
    loop.create_task(receiver())

    print(" [*] Waiting for messages.")
    loop.run_forever()



sender.py

import asyncio
import os

from aio_pika import connect, Message


async def create_connection():
    return await connect(url=os.getenv("RABBITMQ_URL"))


async def sender():
    connection = await create_connection()
    channel = await connection.channel()
    await channel.declare_queue("ack")
    await channel.default_exchange.publish(
        Message(f"Hello World!".encode()),
        routing_key="ack",
    )
    print(" [x] Sent 'Hello World!'")
    await connection.close()


if __name__ == "__main__":
    loop = asyncio.get_event_loop()
    loop.run_until_complete(sender())



Код от предыдущего примера отличается только no_ack=False. По умолчанию no_ack равен False, поэтому этот параметр можно просто опускать. Но тут оставлено — для наглядности.
await queue.consume(on_message, no_ack=False)
Запустим скрипты и проведем эксперимент:




Для подтверждения сообщения нужно вызвать контекстный менеджер process:

async def on_message(message: IncomingMessage):
    print("Before sleep!")
    async with message.process():
        await asyncio.sleep(5)
    print("After sleep!")

Или вызвать ack:

async def on_message(message: IncomingMessage):
    print("Before sleep!")
    await asyncio.sleep(5)
    message.ack()
    print("After sleep!")

Нужно отметить, если произойдет исключение перед message.ack(), сообщение никогда не будет подтверждено и никогда не попадет другому consumer. Поэтому для этого следует использовать контекстный менеджер message.process()


Запустить пример нужно в разных терминалах в mercury:
python3 connectors/rabbit/ack/receiver.py
python3 connectors/rabbit/ack/sender.py
Персистентность
По умолчанию RabbitMQ хранит сообщения в оперативной памяти. Поэтому если сервер RabbitMQ упадет, сообщения будут утеряны. 
Во избежание потерь в Rabbit есть механизм хранения сообщений на диске. Но при этом Rabbit по умолчанию нетранзакционный, он не гарантирует сохранность всех сообщений при внезапном выключении сервера. Часть сообщений, которые уже хранились на диске, сохранятся, но часть недавно принятых сообщений могут быть потеряны. Поэтому этот механизм плохо подходит для обеспечения надежности.


Подробно проблему надежности мы рассматривать не будем, но вот несколько способов, чтобы никогда не терять сообщения:
· получать подтверждения в стороны получателя — publisher-confirms
· создавать отказоустойчивый кластер RabbitMQ 
· использовать транзакции в Rabbit (не рекомендуется, так как снижает производительность)
· использовать другие транзакционные брокеры сообщений 



Правила доставки 
Емкость потребителя 
В предыдущем видео мы видели: когда receiver запустился, он сразу принял несколько сообщений из очереди. Сообщения выполнялись 5 секунд, но, несмотря на это, receiver все равно продолжал набирать задачи. 
В этом примере это нестрашно. Но если бы задач были сотни тысяч, а receiver начал жадно их потреблять, он просто забился бы. При этом запуск новых receiver не поможет, так как первый уже нахватал задач и другим просто нечего будет делать.


Так происходит потому, что RabbitMQ просто отправляет сообщение, когда оно попадает в очередь. Он не учитывает количество неподтвержденных сообщений для потребителя. Он просто слепо отправляет каждое n-е сообщение n-му потребителю.
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Чтобы избежать этого, мы можем использовать метод set_qos с параметром prefetch_count = 1. Это говорит RabbitMQ не отправлять более одного сообщения потребителю за раз. Или, другими словами, не отправлять новое сообщение потребителю, пока он не обработает и не подтвердит предыдущее. Вместо этого сообщение уйдет следующему работнику, который еще не занят.


Пример: connectors/rabbit/qos/
connectors/rabbit/qos/receiver.py

import asyncio
import os

from aio_pika import connect, IncomingMessage


async def create_connection():
    return await connect(url=os.getenv("RABBITMQ_URL"))


async def on_message(message: IncomingMessage):
    print("Before sleep!")
    async with message.process():
        await asyncio.sleep(5)
    print("After sleep!")


async def receiver():
    connection = await create_connection()
    channel = await connection.channel()
    await channel.set_qos(prefetch_count=1)
    queue = await channel.declare_queue("ack")
    await queue.consume(on_message)


if __name__ == "__main__":
    loop = asyncio.get_event_loop()
    loop.create_task(receiver())

    print(" [*] Waiting for messages.")
    loop.run_forever()

Запустить пример нужно в разных терминалах в mercury:
python3 connectors/rabbit/qos/receiver.py
python3 connectors/rabbit/qos/sender.py
С помощью…
await channel.set_qos(prefetch_count=1)
…мы установили, что одновременно receiver может обрабатывать не больше одной задачи. Таким образом, можно управлять количеством параллельных корутин, которые будут запускаться в receiver.


Запустите несколько раз connectors/rabbit/qos/sender.py, а затем запустите receiver.py. Вы должны увидеть последовательность сообщений:
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Попробуйте увеличить prefetch_count — количество параллельно запущенных корутин будет равно параметру prefetch_count.


Exchanges
В предыдущих примерах мы рассматривали очереди обработки данных. Каждая задача доставляется ровно одному потребителю. В примерах ниже мы изменим режим доставки и отправим сообщения нескольким потребителям. Этот паттерн проектирования называется pub/sub. Он позволяет очень гибко добавлять новые компоненты в систему.
Представьте картину: президент страны объявляет по телевизору о нерабочей неделе. Президент — sender, телевизор — шина событий, слушатели — потребители, которые что-то делают с этой информацией. Кто-то из слушателей обрадуется, кто-то огорчится и куда-нибудь уедет, а кто-то начнет планировать финансы из-за внезапного «отпуска». Так и в системах, которые построены на основе паттерна pub/sub: кто-то объявляет новость, эта новость рассылается через брокер сообщений, потребители принимают это сообщение и выполняют какие-то действия на его основе.
Чтобы изменить способ доставки сообщений в RabbitMQ, нужно использовать exchanges. Основная идея модели обмена сообщениями в RabbitMQ заключается в том, что sender никогда не отправляет сообщения напрямую в очередь. На самом деле, довольно часто производитель даже не знает, будет ли сообщение вообще доставлено в какую-либо очередь.
Вместо этого производитель может только отправлять сообщения в exchange. Exchange, с одной стороны, получает сообщения от производителей, а с другой, помещает их в очереди. Exchange должен точно знать, что делать с полученным сообщением. 
Должен ли он быть добавлен в определенную очередь? Следует ли добавлять его во многие очереди? Или его следует выбросить? Правила для этого определяются типом обмена.
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Типы обмена бывают:
DIRECT — отправит сообщение в очередь на основе routing_key *(см. следующие карточки)
FANOUT — отправит сообщение всем очередям, которые присоединены к exchange
TOPIC — отправит сообщение в очередь на основе routing_key. Отличие в том, что в routing_key можно указывать шаблон, например, logs.*(см. следующие карточки)
HEADERS — роутинг происходит на основе заголовков, а не на основе routing_key (этот тип рассматривать не будем)




Чтобы объявить exchange, нужно вызвать:
logs_exchange = await channel.declare_exchange("logs", exchange_type)
На самом деле в предыдущих примерах мы уже пользовались exchange, но это был особый exchange без имени (имя равно пустой строке) — channel.default_exchange. 


Выше упоминалось, что с помощью exchange можно определить, в какую очередь положить сообщение. Для этого нужно соединить exchange с сообщением (bind). Более того, очередь может быть ассоциирована с несколькими очередями. При этом, если exchange не будет соединен с какой-либо очередью, RabbitMQ просто удалит помещенное в exchange сообщение.
Чтобы соединить очередь с exchange, нужно вызвать:
await queue.bind(logs_exchange)


Пример: connectors/rabbit/logs/
Нужно построить систему логирования, но так, чтобы способы логирования можно было гибко добавлять. 
Для примера рассмотрим 2 способа: вывод лога событий на экран, stdout, и запись события на диск. То есть в системе будет 4 компонента: генератор событий, брокер сообщений, stdout logger, file logger.
Генератор событий оставим такой же, как в предыдущих примерах, а потребителей сделаем 2: stdout logger и file logger. 


file logger

import asyncio
import os

from aio_pika import connect, IncomingMessage, ExchangeType


async def create_connection():
    return await connect(url=os.getenv("RABBITMQ_URL"))


async def on_message(message: IncomingMessage):
    async with message.process():
        with open('logs.txt', 'w') as fd:
            fd.write(str(message))
            fd.write('\n')


async def receiver():
    connection = await create_connection()
    channel = await connection.channel()
    logs_exchange = await channel.declare_exchange(
        "logs", ExchangeType.FANOUT
    )
    queue = await channel.declare_queue("logger")
    await queue.bind(logs_exchange)
    await queue.consume(on_message)


if __name__ == "__main__":
    loop = asyncio.get_event_loop()
    loop.create_task(receiver())

    print(" [*] Waiting for messages.")
    loop.run_forever()



stdout logger

import asyncio
import os

from aio_pika import connect, IncomingMessage, ExchangeType


async def create_connection():
    return await connect(url=os.getenv("RABBITMQ_URL"))


async def on_message(message: IncomingMessage):
    async with message.process():
        print(message)


async def receiver():
    connection = await create_connection()
    channel = await connection.channel()
    logs_exchange = await channel.declare_exchange(
        "logs", ExchangeType.FANOUT
    )
    queue = await channel.declare_queue("logger")
    await queue.bind(logs_exchange)
    await queue.consume(on_message)


if __name__ == "__main__":
    loop = asyncio.get_event_loop()
    loop.create_task(receiver())

    print(" [*] Waiting for messages.")
    loop.run_forever()

Запустить пример нужно в разных терминалах в mercury:
python3 connectors/rabbit/logs/to_file.py
python3 connectors/rabbit/logs/to_stdout.py
python3 connectors/rabbit/logs/sender.py


Что тут происходит:
· объявили logs_exchange, в параметрах указали имя и ExchangeType.FANOUT 
· объявили очередь await channel.declare_queue("logger")
· присоединили logs_exchange к queue: await queue.bind(logs_exchange)
Если запустить, то сообщения у нас опять будут приходить по очереди между двумя логгерами. 
Это неудивительно, ведь мы никак не меняли поведение очереди. Мы настроили режим exchange — теперь он отправляет всем присоединенным очередям копию сообщения. Поэтому в logger нужно создавать свою очередь под себя. 
Фиксировать имя очереди нельзя, так как если мы захотим запустить еще один logger, то сообщения опять начнуть распределяться между ними. Поэтому нужно генерировать название случайно при запуске. Также, чтобы не захламлять RabbitMQ, стоит удалять их после завершения logger. Для этого в Rabbit уже есть готовые механизмы:
· можно объявить очередь без имени, и RabbitMQ сам сгенерирует ей случайное название
· можно пометить очередь как временную — флаг exclusive при создании


Пример создания временной очереди:

# постоянная очередь без названия
queue = await channel.declare_queue()
# временная очередь без названия, которая существует в рамках соединения
queue = await channel.declare_queue(exclusive=True)


Для того, что пример заработал, нужно заменить строчку:

queue = await channel.declare_queue("logger")
# на 
queue = await channel.declare_queue(exclusive=True)


Routing 
Наша система логирования из предыдущего примера транслирует все сообщения всем потребителям. Предположим, что мы хотим расширить ее, чтобы позволить фильтровать сообщения на основе их уровня. Критические сообщения будем складывать на диск, а все сообщения отображать в stdout.
В прошлом примере мы использовали тип FANOUT, который не дает нам особой гибкости — рассылаем всем связанным очередям сообщения. Вместо этого мы будем использовать exchange типа DIRECT. 
[image: ]
В первом примере с default_exchange мы использовали параметр routing_key при отправке сообщения:

await channel.default_exchange.publish(Message(f"{i} - Hello World!".encode()), routing_key="hello")


Теперь мы будем использовать его более осознанно. Рассмотрим картинку выше. На ней отображен direct exchange, который привязан к двум очередям. Первая очередь имеет routing_key, равный orange, вторая black и green. То есть сообщения, которые отправляются с routing_key, равным orange, попадут в очередь Q1, а сообщения с routing_key black или green попадут в очередь Q2. Сообщения с любыми другими значениями routing_key будут удалены. 
Чтобы привязать очередь к конкретному exchange и routing_key, нужно вызвать:



await queue1.bind(exchange, routing_key="orange")
await queue2.bind(exchange, routing_key="black")
await queue2.bind(exchange, routing_key="green")


Также можно привязать 2 разные очереди к одинаковому routing_key. Таким образом можно повторить поведения режима FANOUT, когда мы транслируем все пришедшие сообщения во все привязанные очереди.


Пример: connectors/rabbit/logs_level/
sender.py

import asyncio
import os
import sys

from aio_pika import connect, Message, ExchangeType


async def create_connection():
    return await connect(url=os.getenv("RABBITMQ_URL"))


async def sender(routing_key):
    connection = await create_connection()
    channel = await connection.channel()
    logs_exchange = await channel.declare_exchange(
        "logs_level", ExchangeType.DIRECT
    )
    await logs_exchange.publish(
        Message(f"Hello World!".encode()),
        routing_key=routing_key,
    )
    print(" [x] Sent 'Hello World!'")
    await connection.close()


if __name__ == "__main__":
    loop = asyncio.get_event_loop()
    rout = sys.argv[1] if len(sys.argv) > 1 else "info"
    loop.run_until_complete(sender(rout))

Обратите внимание, что здесь мы объявляем exchange с типом DIRECT.


to_file.py

import asyncio
import os

from aio_pika import connect, IncomingMessage, ExchangeType


async def create_connection():
    return await connect(url=os.getenv("RABBITMQ_URL"))


async def on_message(message: IncomingMessage):
    async with message.process():
        with open('logs.txt', 'a') as fd:
            fd.write(str(message))
            fd.write('\n')


async def receiver():
    connection = await create_connection()
    channel = await connection.channel()
    logs_exchange = await channel.declare_exchange(
        "logs_level", ExchangeType.DIRECT
    )
    queue = await channel.declare_queue(exclusive=True)
    await queue.bind(logs_exchange, routing_key="critical")
    await queue.consume(on_message)


if __name__ == "__main__":
    loop = asyncio.get_event_loop()
    loop.create_task(receiver())

    print(" [*] Waiting for messages.")
    loop.run_forever()

Обратите внимание, что здесь мы соединяем очередь с ключем critical:
await queue.bind(logs_exchange, routing_key="critical")
to_stdout.py

import asyncio
import os

from aio_pika import connect, IncomingMessage, ExchangeType


async def create_connection():
    return await connect(url=os.getenv("RABBITMQ_URL"))


async def on_message(message: IncomingMessage):
    async with message.process():
        print(message)


async def receiver():
    connection = await create_connection()
    channel = await connection.channel()
    logs_exchange = await channel.declare_exchange(
        "logs_level", ExchangeType.DIRECT
    )
    queue = await channel.declare_queue(exclusive=True)
    await queue.bind(logs_exchange, routing_key="info")
    await queue.bind(logs_exchange, routing_key="critical")
    await queue.consume(on_message)


if __name__ == "__main__":
    loop = asyncio.get_event_loop()
    loop.create_task(receiver())

    print(" [*] Waiting for messages.")
    loop.run_forever()

Обратите внимание, что здесь мы соединяем очередь с ключем info и critical:
await queue.bind(logs_exchange, routing_key="info")
await queue.bind(logs_exchange, routing_key="critical")
Запустить пример нужно в разных терминалах в mercury:
python3 connectors/rabbit/logs_level/to_file.py
python3 connectors/rabbit/logs_level/to_stdout.py
python3 connectors/rabbit/logs_level/sender.py info
python3 connectors/rabbit/logs_level/sender.py critical
python3 connectors/rabbit/logs_level/sender.py something
Запустите to_file.py и sender.py. Далее запустите 3 раза sender.py:

# попадет только в stdout
python3 sender.py info 
# попадет только в stdout и в файл logs.txt
python3 sender.py critical
# никуда не попадет
python3 sender.py something


В RabbitMQ есть более продвинутая система роутинга. Она основана на Topic (ExchangeType.Topic). 
В примере выше мы присоединяли очереди к exchange на основе routing_key. Если routing_key при отправке сообщения полностью совпадал с routing_key, который был объявлен при соединении exchange и очереди, то сообщение попадало в указанную очередь. В RabbitMQ есть возможность привязывать очереди к exchange не по полному совпадению, а по шаблону: 
· info.* 
· *.info
Роутинг с помощью топиков мы рассматривать не будем, но о нем можно прочитать тут.



Задание 1
connectors/rabbit/task/rmq_worker.py — нужно реализовать WorkerClient и Worker.
В предыдущей главе мы реализовывали worker, который получает задачи из очереди asyncio.Queue. Теперь нужно написать worker, который будет получать задачи из брокера сообщений RabbitMQ. 


Программный интерфейс 
Клиент, который хочет добавить задачу в очередь, должен вызвать для worker метод put класса WorkerClient:

config = WorkerClientConfig(rabbit_url="rabbit", queue_name="queue")
async with WorkerClient(config) as worker:
    await worker.put({'type': 'event'})
После выполнения фрагмента кода задача {'type': 'event'} должна попасть в Rabbit в очередь queue.


Процесс, который хочет стать потребителем и непосредственно обрабатывать задачи, должен создать класс-наследник от Worker и реализовать метод handler:

class MetaclassWorker(Worker):
    async def handler(self, msg: IncomingMessage):
        await asyncio.sleep(5)
        print(msg.body.decode())


if __name__ == "__main__":
    loop = asyncio.get_event_loop()
    config = WorkerConfig(rabbit_url="rabbit", queue_name="queue", capacity=2)
    logger = MetaclassWorker(config)
    loop.create_task(logger.start())
    try:
        loop.run_forever()
    except KeyboardInterrupt:
        loop.run_until_complete(logger.stop())

В результате запуска фрагмента воркер должен начать получать задачи из очереди Rabbit, при этом максимальное количество одновременно работающих задач не должно быть больше 2 (capacity).


WorkerClient
Шаги выполнения 
· определить метод put, который должен класть словарь data в очередь RabbitMQ c названием, которое нужно получить из конфига WorkerClientConfig.queue_name
· определить метод stop, который будет корректно завершать работы с WorkerClient


Как проверить руками
Запустить:
python3 run_worker_client.py
Далее открыть админку RabbitMQ. Найти очередь с название worker_metaclass — в ней должна лежать одна задача.


Как проверить тестами 
pytest tests/connectors/rabbit/test_rmq_worker.py -vv -s


Worker
Шаги выполнения 
1. определить метод _worker, который должен вызываться, когда пришло новое сообщение в очередь, вызывать внутри метод handler и в случае успеха помечать, что задача выполнена (ack)
2. определить метод start, который не должен блокировать исполнение программы, внутри этого метода нужно определить очередь и зарегистрировать _worker (queue.consume(...))
3. отпределить метод stop, который должен закрывать соединение с RabbitMQ
4. добавить ограничение, что в worker может одновременно обрабатываться не больше, чем WorkerConfig.capacity задач. 
5. [*] (Сложно и необязательно) доработать метод stop так, чтобы он дожидался выполнения всех запущенных корутин. Для проверки корректности выполнения задания нужно убрать метку @pytest.mark.skip в тесте tests.connectors.rabbit.test_rmq_worker.TestWorker.test_cancel.


Как проверить руками
Запустить:
python3 run_worker_client.py 
python3 run_worker.py
В терминале скрипта run_worker.py должны появиться сообщения.


Как проверить тестами 
pytest tests/connectors/rabbit/test_rmq_worker.py -vv -s



Задание 2
connectors/rabbit/task/rmq_logger.py — нужно реализовать Logger. 
Данный класс позволяет подключиться к общей шине событий и получать уведомления о произошедних событиях. В предыдущем предложении указан паттерн «общая шина событий», поэтому в этом задании с RabbitMQ нужно работать не как с очередью, а как со средством, которое позволяет организовать pub/sub взаимодействие.


Программный интерфейс
Программисту-пользователю нужно переопределить методы handle_info и handle_critical:

class MetaclassLogger(Logger):
    def __init__(self, url: str):
        # name указывается имя exchange, те шины куда должны отправляться сообщения 
        super().__init__(LoggerConfig(rabbit_url=url, name="logger_metaclass"))

    async def handle_info(self, data: dict):
        print(data)

    async def handle_critical(self, data: dict):
        print(data)



Чтобы отправить событие в шину событий, нужно выполнить:

async with MetaclassLogger(rabbitmq_url) as logger:
    await logger.info({'info': True})


При этом нужно отметить две вещи: 
· можно отправлять и логировать сообщения из разных процессов на разных серверах
· можно запускать несколько разных логгеров, подключенных к одной общей шине — все они будут получать уведомления, и их можно по-разному обрабатывать


Шаги выполнения 
1. Реализовать метод start. Внутри метода нужно определить exchange, определить временную очередь, привязать временную очередь к exchange, для очереди определить consume (метод _handler). ВАЖНО! Уровень логирования будет определяться с помощью routing_key, обратите на это внимание при привязке очереди к exchange
2. Реализовать метод stop. Внутри метода нужно закрыть подключение к RabbitMQ
3. Реализовать метод _handler. Он является consumer очереди и будет вызываться всякий раз, когда кто-то будет отправлять событие в наш логгер. Внутри функция на основе routing_key должна определить, какому уровню логирования соответствует пришедшее сообщение, и вызвать один из двух хендлеров: handle_info или handle_critical
4. Реализовать методы info и critical, которые могут отправить события в шину событий 


Как протестировать руками
Запустить в разных терминалах run_logger.py и run_logger_client.py:
python3 run_logger.py
python3 run_logger_client.py info
python3 run_logger_client.py critical
При запуске метода run_logger_client.py можно передать, какой уровень логирования нужно отправить.
После запуска скриптов в админке RabbitMQ в разделе exchanges должны появиться:
· exchange, который называется logger_metaclass
· временная очередь, которая привязана к этому exchange
При запуске run_logger_client.py в терминале run_logger.py должны появляться сообщения: 

{'info': True}
{'critical': True}


Как протестировать тестами
pytest tests/connectors/rabbit/test_rmq_logger.py -vv -s
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