Лабораторная работа: Настройка кластера с несколькими шардированными узлами
Цель лабораторной работы:
· Научиться настраивать кластер MongoDB с несколькими шардированными узлами.
· Ознакомиться с принципами работы шардинга, репликации и маршрутизации запросов.
· Осуществить настройку кластерного окружения для обеспечения горизонтального масштабирования и отказоустойчивости.
Описание работы:
В ходе лабораторной работы будет настроен кластер MongoDB, включающий несколько шардированных узлов, конфигурационные серверы, маршрутизаторы запросов и шардирование коллекций.
Требования к окружению:
· 3 виртуальные или физические машины (или контейнера Docker).
· Операционная система: Linux (Ubuntu 20.04 или более поздняя версия).
Этапы выполнения:

Шаг 1: Подготовка окружения
1. Установите MongoDB на каждой машине. Для этого выполните следующие команды на каждом сервере:
sudo apt update
sudo apt install -y mongodb
2. Убедитесь, что у вас три машины (или контейнера Docker):
· Config Servers (2-3 узла) — будут хранить метаданные о шардированном кластере.
· Sharded Servers (2-3 узла) — узлы, на которых будет происходить хранение данных.
· Mongos Routers (1-2 узла) — маршрутизаторы запросов к нужным шардированным узлам.

Шаг 2: Настройка конфигурационного сервера
1. На каждом узле конфигурационного сервера создайте каталог для хранения данных:
mkdir -p /data/configdb
2. Запустите MongoDB на каждом конфигурационном сервере с параметром --configsvr для указания, что это конфигурационный сервер:
mongod --configsvr --replSet configReplSet --bind_ip localhost,<your_ip> --port 27019 --dbpath /data/configdb
Замените <your_ip> на IP-адрес вашего конфигурационного сервера.
3. Инициализируйте репликационный набор для конфигурационного сервера:
Войдите в MongoDB на одном из конфигурационных серверов и выполните команду:
rs.initiate()
Проверьте статус репликационного набора:
rs.status()

Шаг 3: Настройка шардированных серверов
1. На каждом шардированном сервере создайте каталог для данных:
mkdir -p /data/sharddb
2. Запустите MongoDB с параметром --shardsvr на каждом шардированном сервере:
mongod --shardsvr --replSet shardReplSet1 --bind_ip localhost,<your_ip> --port 27018 --dbpath /data/sharddb
3. Инициализируйте репликационный набор на шардированном сервере:
Войдите в MongoDB на одном из шардированных серверов и выполните команду:
rs.initiate()
4. Повторите шаги для других шардированных серверов, убедившись, что репликационные наборы настроены корректно.

Шаг 4: Настройка маршрутизаторов (mongos)
1. Установите и запустите маршрутизатор mongos на отдельной машине или контейнере:
mongos --configdb configReplSet/<your_config_servers> --bind_ip localhost,<your_ip> --port 27017
Здесь <your_config_servers> — это список всех ваших конфигурационных серверов в формате hostname:port.
2. Проверьте, что маршрутизатор подключен к кластеру. Введите в командной строке MongoDB через mongos:
mongo --host <mongos_ip> --port 27017

Введите команду:
sh.status()
Должна отобразиться информация о конфигурационных серверах, шардированных узлах и маршрутизаторах.

Шаг 5: Добавление шардированных узлов в кластер
1. Введите команду на маршрутизаторе mongos, чтобы добавить шардированные серверы в кластер:
sh.addShard("shardReplSet1/<your_shard_server1>:27018")
sh.addShard("shardReplSet2/<your_shard_server2>:27018")
2. Повторите для всех шардированных узлов, если их несколько.

Шаг 6: Включение шардирования коллекции
1. Создайте базу данных и коллекцию на маршрутизаторе:
use mydatabase
db.createCollection("mycollection")
2. Включите шардирование для базы данных:
sh.enableSharding("mydatabase")
3. Выберите шард-ключ для коллекции и включите шардирование:
sh.shardCollection("mydatabase.mycollection", { "shardKey": 1 })
Здесь shardKey — это поле, по которому будет происходить распределение данных между шардированными узлами. Вы можете использовать любое поле, которое часто используется в запросах для улучшения производительности.

Шаг 7: Тестирование работы кластера
1. Вставьте несколько документов в коллекцию для проверки работы шардинга:
db.mycollection.insert({ "shardKey": 1, "data": "value1" })
db.mycollection.insert({ "shardKey": 2, "data": "value2" })
db.mycollection.insert({ "shardKey": 3, "data": "value3" })
2. Проверьте распределение данных по шардированным узлам:
db.getShardDistribution()
Вы должны увидеть, как данные распределяются по шардированным узлам в зависимости от значений shardKey.

Шаг 8: Заключение
1. Убедитесь, что данные корректно шардируются и распределяются по различным шардированным узлам.
2. Проверьте отказоустойчивость, отключив один из шардированных серверов и убедитесь, что кластер продолжает работать.
3. Протестируйте производительность и масштабируемость кластера при увеличении нагрузки.
Ожидаемый результат:
· Работоспособный кластер MongoDB с несколькими шардированными узлами.
· Настроенная репликация и шардинг коллекций.
· Корректная маршрутизация запросов через mongos к нужным шардированным узлам.

Вопросы для обсуждения:
1. Как шардирование улучшает масштабируемость и производительность базы данных?
2. Как выбрать подходящий шард-ключ для коллекции?
3. Какие преимущества и недостатки могут быть у репликации в кластере MongoDB?
Рекомендации:
· Используйте мониторинг MongoDB (mongostat, mongotop) для отслеживания состояния вашего кластера.
· Экспериментируйте с различными схемами шардирования для разных типов данных.
Вы сказали:
Стратегии репликации и их настройка. Отказоустойчивость и автоматическое переключение на второй узел. Составь лабораторную работу
ChatGPT сказал:
Лабораторная работа: Стратегии репликации в MongoDB, настройка отказоустойчивости и автоматического переключения на второй узел
Цель лабораторной работы:
· Изучить принципы репликации в MongoDB.
· Настроить репликационные наборы и стратегии репликации.
· Настроить отказоустойчивость с автоматическим переключением на второй узел (failover).
· Протестировать автоматическое переключение на второй узел в случае отказа основного узла.
Описание работы:
Репликация в MongoDB позволяет создавать резервные копии данных (реплики) для обеспечения отказоустойчивости и повышения доступности. В рамках этой работы вы настроите репликационный набор, который будет включать основной узел и вторичные узлы, а также научитесь переключаться на второй узел при отказе основного.
Требования к окружению:
· 3 виртуальные или физические машины (или контейнера Docker).
· Операционная система: Linux (Ubuntu 20.04 или более поздняя версия).
Этапы выполнения:

Шаг 1: Подготовка окружения
1. Установите MongoDB на каждой машине:
sudo apt update
sudo apt install -y mongodb
2. Убедитесь, что у вас есть 3 машины (или контейнера Docker), которые будут работать как репликационный набор:
· Primary (основной) — основной узел, на котором будет происходить запись данных.
· Secondary (вторичный) — узлы, которые будут реплицировать данные с основного узла.
· Arbiter (арбитр) — узел, который используется для обеспечения четности выборов в случае отказа основного узла. (Не обязательный, но рекомендуется в небольших кластерах).

Шаг 2: Настройка репликационного набора
1. Запуск каждого узла MongoDB с указанием флага --replSet для включения репликации. Для каждого узла создайте каталог данных и запустите MongoDB с параметром --replSet.
Для Primary узла:
mkdir -p /data/db
mongod --replSet rs0 --bind_ip localhost,<primary_ip> --port 27017 --dbpath /data/db
Для Secondary узлов (повторите эту команду для второго и третьего узлов):
mkdir -p /data/db
mongod --replSet rs0 --bind_ip localhost,<secondary_ip> --port 27017 --dbpath /data/db
Убедитесь, что <primary_ip> и <secondary_ip> — это реальные IP-адреса ваших узлов.
2. Инициализация репликационного набора. Подключитесь к одному из узлов, например, к основному узлу (Primary) с помощью mongo:
mongo --host <primary_ip>:27017
Запустите команду для инициализации репликационного набора:
rs.initiate()
3. Добавление вторичных узлов в репликационный набор. Подключитесь к основному узлу и выполните команду для добавления вторичных узлов:
rs.add("<secondary_ip>:27017")
rs.add("<third_secondary_ip>:27017")
4. Добавление арбитра (опционально). В случае, если в вашем кластере менее трех узлов и вы хотите предотвратить проблемы с выбором нового лидера, добавьте арбитра:
rs.addArb("<arbiter_ip>:27017")

Шаг 3: Проверка состояния репликационного набора
1. Проверьте состояние репликационного набора, чтобы убедиться, что все узлы правильно подключены и работают:
rs.status()
2. Вы должны увидеть, что основной узел имеет статус PRIMARY, а вторичные узлы имеют статус SECONDARY.

Шаг 4: Тестирование записи и репликации данных
1. Подключитесь к основному узлу:
mongo --host <primary_ip>:27017
2. Вставьте несколько документов в коллекцию для тестирования репликации:
use mydatabase
db.mycollection.insert({ "data": "value1" })
db.mycollection.insert({ "data": "value2" })
3. Подключитесь к вторичному узлу и проверьте, что данные реплицировались:
mongo --host <secondary_ip>:27017
Выполните запрос:
use mydatabase
db.mycollection.find()
Данные должны быть доступны на вторичном узле.

Шаг 5: Симуляция отказа основного узла
1. Остановите основной узел:
sudo systemctl stop mongodb
2. Подключитесь к оставшимся вторичным узлам и проверьте, что система выбрала новый основной узел (автоматический failover):
mongo --host <secondary_ip>:27017
Выполните команду для проверки текущего состояния репликационного набора:
rs.status()
Новый основной узел должен быть отмечен как PRIMARY. Важно отметить, что процесс выбора нового лидера может занять несколько секунд.
3. Включите основной узел обратно:
sudo systemctl start mongodb
4. Проверьте, что основной узел вернулся в статус PRIMARY, а новый основной узел вернулся в статус SECONDARY.

Шаг 6: Тестирование отказоустойчивости
1. Для симуляции отказа используйте команду kill для остановки MongoDB на основном узле:
kill <PID_of_primary_node>
2. После того как основной узел выключен, репликационный набор должен автоматически выбрать новый основной узел из вторичных. Проверка осуществляется с помощью:
mongo --host <secondary_ip>:27017
rs.status()
Новый основной узел должен быть выбран и помечен как PRIMARY.
3. Убедитесь, что новые данные, добавленные на вторичных узлах после переключения, реплицируются на новый основной узел.

