Лабораторная работа: Работа с транзакциями в MongoDB
Цель работы:
Изучить механизмы работы с транзакциями в MongoDB, освоить работу с сессиями и многодокументными транзакциями для обеспечения целостности данных и консистентности при выполнении нескольких операций.
Задачи:
1. Ознакомиться с основами работы с транзакциями в MongoDB.
2. Реализовать многодокументные транзакции для выполнения нескольких операций в одном контексте.
3. Протестировать работу с транзакциями в условиях ошибок и откатов.
4. Научиться работать с шардированными кластерами и обеспечивать атомарность транзакций в распределенных системах.
Структура работы:
Часть 1: Подключение к MongoDB и создание коллекций.
Часть 2: Реализация и тестирование транзакций на одном документе.
Часть 3: Многодокументные транзакции.
Часть 4: Обработка ошибок и откат транзакций.
Часть 5: Использование транзакций в шардированных кластерах.

Часть 1: Подключение к MongoDB и создание коллекций
1. Создайте проект на Node.js, если еще не сделали этого, с помощью команды:
npm init -y
2. В файле index.js подключитесь к базе данных MongoDB, используя клиент MongoDB:
const { MongoClient } = require('mongodb');

const url = 'mongodb://localhost:27017';  // Используйте URL подключения для Atlas, если работаете с облаком
const dbName = 'bankDB';

const client = new MongoClient(url, { useUnifiedTopology: true });

async function connect() {
    try {
        await client.connect();
        console.log("Подключение к MongoDB установлено");
    } catch (err) {
        console.error("Ошибка подключения к MongoDB:", err);
    }
}

connect();
3. Создайте две коллекции: users и transactions, которые будут хранить информацию о пользователях и транзакциях. Вставьте несколько тестовых данных:
const db = client.db(dbName);
const usersCollection = db.collection('users');
const transactionsCollection = db.collection('transactions');

async function insertTestData() {
    await usersCollection.insertOne({ _id: 1, name: 'Alice', balance: 1000 });
    await usersCollection.insertOne({ _id: 2, name: 'Bob', balance: 500 });

    await transactionsCollection.insertOne({ userId: 1, amount: 0, date: new Date() });
    await transactionsCollection.insertOne({ userId: 2, amount: 0, date: new Date() });
}

insertTestData();

Часть 2: Реализация и тестирование транзакций на одном документе
1. Реализуйте транзакцию, которая обновляет баланс одного пользователя. Создайте сессию и начните транзакцию, которая будет состоять из одной операции:
async function updateBalance() {
    const session = client.startSession();
    try {
        session.startTransaction();
        const usersCollection = client.db(dbName).collection('users');

        // Уменьшаем баланс пользователя
        await usersCollection.updateOne({ _id: 1 }, { $inc: { balance: -100 } }, { session });

        // Завершаем транзакцию
        await session.commitTransaction();
        console.log("Баланс успешно обновлен");
    } catch (error) {
        console.error("Ошибка в транзакции:", error);
        await session.abortTransaction();
    } finally {
        session.endSession();
    }
}

updateBalance();
2. Запустите код, убедитесь, что баланс пользователя с userId = 1 уменьшился на 100. Проверьте данные в коллекции users.

Часть 3: Многодокументные транзакции
1. Создайте транзакцию, которая включает несколько операций на разных коллекциях. Например, перевод денег от одного пользователя к другому:
async function transferMoney(fromUserId, toUserId, amount) {
    const session = client.startSession();
    try {
        session.startTransaction();

        const usersCollection = client.db(dbName).collection('users');
        const transactionsCollection = client.db(dbName).collection('transactions');

        // Снижаем баланс с одного пользователя
        await usersCollection.updateOne({ _id: fromUserId }, { $inc: { balance: -amount } }, { session });

        // Пополняем баланс другого пользователя
        await usersCollection.updateOne({ _id: toUserId }, { $inc: { balance: amount } }, { session });

        // Записываем транзакции
        await transactionsCollection.insertOne({ userId: fromUserId, amount: -amount, date: new Date() }, { session });
        await transactionsCollection.insertOne({ userId: toUserId, amount: amount, date: new Date() }, { session });

        // Завершаем транзакцию
        await session.commitTransaction();
        console.log("Перевод успешно завершен");
    } catch (error) {
        console.error("Ошибка транзакции при переводе", error);
        await session.abortTransaction();
    } finally {
        session.endSession();
    }
}

transferMoney(1, 2, 200);
2. Проверьте, что баланс обоих пользователей был обновлен, а транзакции были записаны в коллекцию transactions.

Часть 4: Обработка ошибок и откат транзакций
1. Измените код так, чтобы одна из операций (например, обновление несуществующего пользователя) вызывала ошибку:
await usersCollection.updateOne({ _id: 999 }, { $inc: { balance: -50 } }, { session });
2. Запустите код и убедитесь, что вся транзакция откатывается, и изменения не сохраняются в базе данных.
3. Проверьте, что в случае ошибки транзакция откатывается (проверьте состояние данных в коллекциях).


Часть 5: Использование транзакций в шардированных кластерах
1. Создайте шардированный кластер в MongoDB (можно использовать MongoDB Atlas или локальную настройку с несколькими узлами).
2. Разбейте коллекцию users и transactions по шардированию. Для этого используйте поле _id как шардовый ключ:
db.users.createIndex({ _id: 1 });
sh.shardCollection("bankDB.users", { "_id": 1 });
3. Выполните распределенную транзакцию, которая затрагивает данные на разных шардовых узлах:
async function distributedTransaction() {
    const session = client.startSession();
    try {
        session.startTransaction();
        const usersCollection = client.db(dbName).collection('users');
        await usersCollection.updateOne({ _id: 1 }, { $inc: { balance: -100 } }, { session });
        await usersCollection.updateOne({ _id: 2 }, { $inc: { balance: 100 } }, { session });
        await session.commitTransaction();
        console.log("Распределенная транзакция успешно завершена");
    } catch (error) {
        console.error("Ошибка в распределенной транзакции", error);
        await session.abortTransaction();
    } finally {
        session.endSession();
    }
}

distributedTransaction();
4. Убедитесь, что транзакция работает корректно на шардированном кластере и соблюдается атомарность операций.

