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    Przedmowa


    Bazy danych są wołami roboczymi ery informacji. Ich rola we wspieraniu naszego cyfrowego świata pozostaje najczęściej niezauważona, podobnie jak rola mitycznego Atlasa dźwigającego świat. Bardzo łatwo można zapomnieć, że wszelka aktywność w świecie wirtualnym, począwszy od publikowania komunikatów w witrynach internetowych i umieszczania wiadomości w serwisach społecznościowych takich jak Twitter, aż po wyszukiwanie i sortowanie informacji, to w zasadzie są interakcje z bazami danych. Z powodu tej podstawowej, choć pozostającej w ukryciu funkcjonalności zawsze odczuwam pewnego rodzaju grozę, gdy zastanawiam się nad bazami danych. To jest rodzaj strachu, który można odczuwać, przechodząc pieszo przez wiszący most przeznaczony dla samochodów.


    Bazy danych przybrały wiele form. Skorowidz w książce i katalog kart w bibliotece to również pewnego rodzaju bazy danych, podobnie jak charakteryzujące się określoną strukturą pliki tekstowe w języku programowania Perl. Obecnie prawdopodobnie najlepiej rozpoznawanymi bazami danych są zaawansowane i zarabiające fortunę relacyjne bazy danych stanowiące podstawę dla większości oprogramowania na świecie. Tego rodzaju relacyjne bazy danych wraz z ich idealizowanymi trzema postaciami normalizacji oraz ekspresyjnymi interfejsami SQL nadal wywołują respekt u starej gwardii.


    Jednak kilka lat temu, gdy pracowałem jako programista aplikacji WWW, byłem niezwykle chętny do wypróbowania pojawiających się alternatyw panujących systemów relacyjnych baz danych. Kiedy odkryłem MongoDB, oddźwięk był natychmiastowy. Bardzo spodobała mi się idea użycia struktury w stylu formatu JSON do przedstawienia danych. Format JSON jest prosty, intuicyjny i przyjazny człowiekowi. Ponieważ język zapytań w MongoDB opiera się na JSON, otrzymujemy wysoki poziom harmonii i komfortu podczas pracy z tą nową bazą danych. Interfejs pojawił się jako pierwszy. Istotne i fascynujące funkcje, takie jak łatwa replikacja oraz sharding, wywołały jeszcze większe zainteresowanie pakietem. Gdy opracowałem kilka aplikacji opartych na MongoDB i przekonałem się, z jaką łatwością można implementować rozwiązania, stałem się jej wiernym użytkownikiem.


    Z powodu nieprawdopodobnego splotu wydarzeń rozpocząłem pracę dla 10gen, czyli firmy zajmującej się rozwojem tej bazy danych typu open source. Przez dwa lata miałem możliwość usprawniania różnych sterowników oprogramowania klienckiego oraz pracy z wieloma klientami, którzy wdrażali projekty oparte na MongoDB. Doświadczenie zdobyte podczas tego procesu starałem się wykorzystać w trakcie pisania książki, którą właśnie czytasz.


    Pomimo nieustannego rozwoju oprogramowanie MongoDB wciąż jest dalekie od doskonałości. Jednocześnie serwer MongoDB odniósł duży sukces i sprawdził się podczas obsługi tysięcy aplikacji korzystających zarówno z małych, jak i dużych klastrów bazy danych, a każdego dnia staje się coraz dojrzalszy. Baza danych MongoDB jest znana z tego, że potrafi przynieść radość, a nawet zadowolenie wielu programistom. Mam nadzieję, że również Ty będziesz się do nich zaliczał.


    To jest już drugie wydanie tej książki.


    Życzę Ci przyjemnej lektury!


    Kyle Banker

  


  
    Podziękowania


    Dziękuję pracownikom wydawnictwa Manning za pomoc w urzeczywistnieniu pomysłu na tę książkę. Michael Stephens pomógł w przygotowaniu pierwszego wydania książki, a wiele osób pracujących nad wydaniem drugim, między innymi Susan Conant, Jeff Bleiel i Maureen Spencer, przyczyniło się do dalszego poprawienia treści. Dziękuję Wam za to.


    Napisanie książki to zadanie wymagające poświęcenia dużej ilości czasu. Prawdopodobnie nie znalazłbym czasu potrzebnego na zakończenie pracy nad książką, gdyby nie hojność Eliota Horowitza i Dwighta Merrimana. Eliot i Dwight dzięki swojej inicjatywie i pomysłowości utworzyli MongoDB oraz zaufali mi, powierzając zadanie dokumentowania projektu właśnie mnie. Dziękuję Wam za to.


    Wiele pomysłów zawartych w książce miało swój początek podczas rozmów z moimi kolegami w firmie 10gen. W związku z tym chciałbym podziękować Mike’owi Dirolfowi, Scottowi Hernandezowi, Alvinowi Richardsowi i Mathiasowi Stearnowi. Szczególna wdzięczność należy się z mojej strony Kristinie Chowdorow, Richardowi Kreuterowi i Aaronowi Staple’owi. To oni zajęli się profesjonalną korektą całych rozdziałów pierwszego wydania książki.


    A oto osoby, które zajmowały się korektą tekstu wydania pierwszego na różnych etapach pracy nad książką: Kevin Jackson, Hardy Ferentschik, David Sinclair, Chris Chandler, John Nunemaker, Robert Hanson, Alberto Lerner, Rick Wagner, Ryan Cox, Andy Brudtkuhl, Daniel Bretoi, Greg Donald, Sean Reilly, Curtis Miller, Sanchet Dighe, Philip Hallstrom i Andy Dingley. Jestem niezwykle wdzięczny wszystkim osobom zajmującym się korektą drugiego wydania książki. Są to: Agustin Treceno, Basheeruddin Ahmed, Gavin Whyte, George Girton, Gregor Zurowski, Hardy Ferentschik, Hernan Garcia, Jeet Marwah, Johan Mattisson, Jonathan Thoms, Julia Varigina, Jürgen Hof­fmann, Mike Frey, Phlippie Smith, Scott Lyons i Steve Johnson. Specjalne podziękowania kieruję do Woutera Thielena za jego pracę nad rozdziałem 10., do redaktora technicznego Mihalisa Tsoukalosa, który poświęcił naprawdę wiele godzin na dopracowanie wydania drugiego, oraz do Douga Warrena — za jego dokładną korektę techniczną wydania drugiego tuż przed wydaniem książki.


    Moja wspaniała żona Dominika wykazała się cierpliwością i okazywała mi wsparcie w trakcie całego procesu pisania obu wydań książki. Mojemu synowi Olivierowi dziękuję po prostu za to, że jest wspaniały.


    Kyle Banker


  


  
    O książce


    Ta książka jest przeznaczona dla programistów i administratorów baz danych, którzy chcą poznać MongoDB zupełnie od początku. Jeżeli nie masz jeszcze doświadczenia w pracy z MongoDB, ta książka okaże się przewodnikiem pozwalającym Ci opanować tę bazę danych w tempie, jakie Ci odpowiada. Natomiast jeśli masz już doświadczenie w pracy z MongoDB, zwróć szczególną uwagę na fragmenty książki zawierające znacznie dokładniejsze omówienie tematów — na pewno okażą się pomocne w uzupełnianiu luk w wiedzy. Pod względem szczegółowości przedstawiony tu materiał powinien być odpowiedni dla wszystkich użytkowników poza tymi najbardziej zaawansowanymi. Wprawdzie książka dotyczy najnowszej wersji MongoDB dostępnej w chwili powstawania tekstu, czyli 3.0.x, ale przedstawiony w niej materiał ma również zastosowanie do poprzedniej stabilnej wersji MongoDB, czyli 2.6.


    Przykładowe fragmenty kodu zostały utworzone w językach: JavaScript, powłoki MongoDB oraz Ruby, czyli popularnych językach skryptowych. Dołożyłem wszelkich starań, aby zaprezentowane przykłady były jak najbardziej użyteczne. Wykorzystałem w nich jedynie najprostsze funkcje języków JavaScript i Ruby. Moim celem jest przedstawienie API MongoDB w jak najłatwiejszy z możliwych sposobów. Jeżeli masz doświadczenie w pracy z innymi językami programowania, nie powinieneś mieć żadnych problemów ze zrozumieniem przedstawionych tutaj fragmentów kodu.


    Jeszcze jedna uwaga dotycząca języków programowania. Jeżeli zastanawiasz się, dlaczego w tej książce nie wykorzystano danego języka, możesz odetchnąć, ponieważ oficjalnie obsługiwane sterowniki MongoDB charakteryzują się spójnym i analogicznym API. To oznacza, że po opanowaniu podstaw API dla jednego sterownika bardzo łatwo można rozpocząć pracę z innymi.


    Jak używać tej książki?


    Ta książka jest po części samouczkiem, a po części przewodnikiem. Jeżeli nie masz jeszcze żadnego doświadczenia w pracy z MongoDB, czytanie jej od początku do końca ma sens. Znajdziesz tutaj wiele przykładowych fragmentów kodu przeznaczonych do samodzielnego uruchomienia, dzięki którym utrwalisz poznane koncepcje. Absolutnym minimum jest instalacja bazy danych MongoDB oraz sterownika dla języka Ruby. Dokładne omówienie procedury takiej instalacji znajdziesz w dodatku A.


    Natomiast jeśli masz już doświadczenie w pracy z MongoDB, możesz być zainteresowany określonymi tematami. Rozdziały od 8. do 13. oraz wszystkie dodatki są oddzielnymi fragmentami i można czytać je w dowolnej kolejności. Ponadto w rozdziałach od 4. do 7. znajdziesz tak zwane sekcje „szczegóły praktyczne”, w których skoncentrowałem się na podstawach. Wspomniane sekcje również można czytać w dowolnej kolejności.


    Mapa drogowa


    Książkę podzieliłem na trzy części.


    Część pierwsza została w całości poświęcona na wprowadzenie do MongoDB. W rozdziale 1. znajdziesz ogólne przedstawienie historii bazy danych MongoDB, oferowanych przez nią funkcji oraz sposobów praktycznego wykorzystania. W rozdziale 2. poznasz ogólne koncepcje dotyczące bazy danych na przykładzie samouczka powłoki MongoDB. Z kolei w rozdziale 3. opracujemy prostą aplikację używającą magazynu danych utworzonego w MongoDB.


    W części drugiej będziemy doskonalić sposoby użycia API MongoDB poznanego w części pierwszej. Skoncentrujemy się na tworzeniu aplikacji, a cztery rozdziały w części drugiej będą progresywnie przedstawiały schemat oraz jego działanie w przypadku aplikacji typu e-commerce. Rozdział 4. dotyczy dokumentów, czyli najmniejszej jednostki danych w MongoDB. W tym rozdziale zajmiemy się też podstawami schematu dla aplikacji typu e-commerce. Następnie w rozdziałach od 5. do 7. zobaczysz, jak można wykorzystać ten schemat, ponieważ pokażę to na przykładzie zapytań i uaktualnień. Aby wzmocnić przekaz, każdy rozdział drugiej części książki zawiera szczegółowe i przekrojowe omówienie tematu.


    Część trzecia ma pomóc w osiągnięciu biegłości w pracy z MongoDB. Rozdział 8. to szczegółowe przedstawienie tematu indeksowania i optymalizacji zapytań. Tematem rozdziału 9. jest oferowana przez MongoDB funkcja wyszukiwania tekstowego. Rozdział 10. to zupełna nowość w stosunku do poprzedniego wydania. Dotyczy silnika magazynu danych WiredTiger oraz obsługującego wtyczki silnika magazynu danych, który jest unikatową funkcją MongoDB w wersji 3. W rozdziale 11. skoncentrowałem się na replikacji oraz strategiach wdrożenia MongoDB, gdy konieczne jest zapewnienie wysokiej dostępności i skalowania operacji odczytu. Rozdział 12. przedstawia sharding, czyli stosowane przez MongoDB rozwiązanie w zakresie skalowania poziomego. Natomiast w rozdziale 13. omawiam serię najlepszych praktyk dotyczących wdrażania instalacji MongoDB, administrowania nimi i rozwiązywania problemów, jakie mogą w nich zaistnieć.


    Na końcu książki umieściłem trzy załączniki. W dodatku A przedstawiłem proces instalacji MongoDB i języka Ruby (dla przykładów wykorzystujących sterownik) w systemach Linux, OS X i Windows. Dodatek B pokazuje serię wzorców projektowych schematów i aplikacji, a ponadto zawiera listę tak zwanych antywzorców. Z kolei w dodatku C przeczytasz, jak pracować z danymi binarnymi w MongoDB oraz jak używać GridFS, czyli specyfikacji implementowanej przez wszystkie sterowniki i przeznaczonej do przechowywania wyjątkowo ogromnych plików w bazie danych.


    Konwencje zastosowane w książce i materiały do pobrania


    Cały kod źródłowy przedstawiony zarówno w treści, jak i w listingach został napisany czcionką o stałej szerokości znaków, która pomaga w odróżnieniu kodu od zwykłego tekstu.


    W listingach znajdziesz również dodatkowe opisy kodu, których zadaniem jest podkreślenie szczególnie ważnych koncepcji. W niektórych przypadkach lista wypunktowana zawiera wyjaśnienia.


    Ponieważ MongoDB to projekt typu open source, więc 10gen udostępnia społeczności otwarty system zgłaszania błędów. W kilku miejscach w książce, między innymi w przypisach, znajdziesz odwołania do zgłoszeń błędów oraz zaplanowanych usprawnień. Na przykład zgłoszenie dotyczące dodania do bazy danych możliwości wyszukiwania pełnego tekstu jest oznaczone jako SERVER-380. Jeżeli chcesz przejrzeć stan dowolnego zgłoszenia, w przeglądarce WWW przejdź pod adres https://jira.mongodb.org/secure/Dashboard.jspa, a następnie w polu wyszukiwania podaj identyfikator zgłoszenia.


    Kod źródłowy użyty w książce oraz przykładowe dane możesz pobrać z witryny książki pod adresem http://mongodb-book.com/, a także z witryny wydawnictwa — https://manning.com/books/mongodb-in-action.


    Wymagania dotyczące oprogramowania


    Aby jak najbardziej skorzystać z materiału przedstawionego w książce, w systemie musisz mieć zainstalowany serwer MongoDB. Informacje dotyczące instalacji MongoDB znajdziesz w dodatku A oraz w oficjalnej witrynie MongoDB pod adresem https://www.mongodb.com/.


    Jeżeli chcesz uruchomić przykłady wykorzystujące sterownik języka Ruby, konieczne będzie także zainstalowanie interpretera wymienionego języka. Informacje na ten temat również znajdziesz w dodatku A.

  


  
    Część I

    Rozpoczęcie pracy


    Część pierwsza książki zawiera dość obszerne i praktyczne wprowadzenie do bazy danych MongoDB. Ponadto znajdziesz tutaj również informacje o konsoli JavaScript oraz sterowniku dla języka Ruby; oba wymienione komponenty będą wykorzystane w przykładach przedstawionych w książce.


    Wprawdzie tę książkę napisałem z myślą o programistach, ale powinna okazać się użyteczna nawet dla osób pracujących z MongoDB jedynie od czasu do czasu. Pewne doświadczenie w programowaniu znacznie ułatwi zrozumienie prezentowanych przykładów, choć w książce skoncentrowałem się głównie na MongoDB. Jeżeli w przeszłości pracowałeś już z relacyjnymi bazami danych, to doskonale. Bardzo często będę z nimi porównywał MongoDB.


    MongoDB 3.0.x to w chwili powstawania tej książki najnowsza wersja bazy danych, ale większość przedstawionego tutaj materiału ma zastosowanie także dla starszych (i prawdopodobnie przyszłych) wydań bazy danych. Jeśli określona funkcja była niedostępna we wcześniejszych wydaniach, wyraźnie będę o tym wspominał.


    W większości przykładów będziemy wykorzystywać kod JavaScript, ponieważ konsola wymienionego języka niezwykle ułatwia eksperymenty z zapytaniami. Ruby to popularny język programowania wśród użytkowników MongoDB. Na podstawie przykładów zaprezentowanych w książce zobaczysz, jak można używać języka Ruby w rzeczywistych aplikacjach i za jego pomocą wykorzystać pełnię możliwości oferowanych przez MongoDB. Bez obaw, jeśli nie masz doświadczenia w programowaniu w języku Ruby — poznany sposób pracy z MongoDB można zastosować także w innych językach programowania.


    W rozdziale 1. przedstawię historię MongoDB, cele projektowe oraz przykładowe sposoby użycia aplikacji. Dowiesz się, co czyni bazę danych MongoDB unikatową w porównaniu z innymi pojawiającymi się na rynku baz danych typu „NoSQL”.


    W rozdziale 2. przejdziemy do języka używanego w powłoce MongoDB. Poznasz podstawy języka zapytań MongoDB, przećwiczysz tworzenie, odczytywanie, uaktualnianie i usuwanie dokumentów. W tym rozdziale przedstawię także bardziej zaawansowane sztuczki i polecenia MongoDB.


    W rozdziale 3. wprowadzę sterowniki MongoDB oraz omówię stosowany przez tę bazę danych format przechowywania danych, czyli BSON. Zobaczysz, jak prowadzić komunikację z bazą danych za pomocą języka programowania Ruby, a także zbudujemy prostą aplikację w języku Ruby, pokazującą elastyczność MongoDB i potężne możliwości związane z wykonywaniem zapytań.


    Aby jak najbardziej skorzystać z materiału przedstawionego w książce, na bieżąco wykonuj omawiane przykłady. Jeżeli nie masz jeszcze zainstalowanej bazy danych MongoDB, informacje zawarte w dodatku A pomocą Ci w jej instalacji i uruchomieniu w komputerze lokalnym.

  


  
    Rozdział 1.

    Baza danych dla nowoczesnej sieci WWW


    
      
        
      

      
        
          	
            W tym rozdziale:


            
              	Historia bazy danych MongoDB, jej cele projektowe oraz kluczowe funkcje.


              	Krótkie wprowadzenie do powłoki i sterowników.


              	Przykłady użycia serwera i jego ograniczenia.


              	Ostatnie zmiany wprowadzone w MongoDB.

            

          
        

      
    


    Jeżeli w ostatnich latach zajmowałeś się tworzeniem aplikacji sieciowych, prawdopodobnie używałeś relacyjnej bazy danych w charakterze podstawowego magazynu danych. Jeśli masz doświadczenie w pracy z SQL, być może doceniasz użyteczność doskonale znormalizowanego[1] modelu danych, potrzebę stosowania transakcji oraz gwarancje bezpieczeństwa niezawodnego silnika magazynu danych. Mówiąc najprościej, relacyjna baza danych to przykład dojrzałego i doskonale znanego oprogramowania. Kiedy programiści zaczęli promować alternatywne magazyny danych, pojawiły się pytania dotyczące możliwości i funkcjonalności tych nowych technologii. Czy nowe magazyny danych są w stanie zastąpić systemy relacyjnych baz danych? Kto i dlaczego wykorzystuje je w środowiskach produkcyjnych? Jakie są wady i zalety przejścia do nierelacyjnej bazy danych? Odpowiedzi na te pytania sprowadzają się do udzielenia odpowiedzi na następujące pytanie: dlaczego programiści są zainteresowani bazą danych MongoDB?


    MongoDB to system zarządzania bazą danych zaprojektowany w celu szybkiego tworzenia aplikacji sieciowych oraz infrastruktury internetowej. Model danych i strategie trwałego magazynu danych zostały zbudowane z myślą o zapewnieniu jak największej przepustowości operacji odczytu i zapisu, a także zapewnieniu łatwego skalowania z automatycznym mechanizmem stosowania rozwiązań awaryjnych. Niezależnie od tego, czy aplikacja potrzebuje tylko jednego węzła bazy danych, czy też wymaga dziesiątek węzłów, MongoDB może zapewnić zaskakująco dobrą wydajność. To może być dobrą wiadomością, jeżeli wcześniej spotkałeś się z trudnościami podczas skalowania relacyjnych baz danych. Jednak nie każdy musi operować na takiej skali. Być może potrzebujesz zaledwie pojedynczego serwera bazy danych. Dlaczego miałbyś używać MongoDB?


    Prawdopodobnie najważniejszym powodem, dla którego programiści decydują się na użycie MongoDB, jest to, że strategia skalowania jest nierozerwalnie związana ze stosowanym w niej intuicyjnym modelem danych. MongoDB przechowuje informacje w dokumentach, a nie rekordach tabeli. Mógłbyś w tym miejscu zapytać: czym jest dokument? Poniżej przedstawiłem przykład dokumentu.


    
      {

    


    
        _id: 10,

    


    
        username: 'piotr',

    


    
        email: 'pbbakkum@gmail.com'

    


    
      }

    


    To jest bardzo prosty dokument przeznaczony do przechowywania kilku informacji o użytkowniku (brzmi nieźle). Jakie są zalety pokazanego modelu? Rozważ sytuację, w której chciałbyś przechowywać wiele adresów e-mail dla każdego użytkownika. W świecie relacyjnej bazy danych konieczne może być utworzenie oddzielnych tabel przeznaczonych na adresy e-mail oraz nazwy użytkowników, do których one należą. Natomiast baza danych MongoDB zapewnia jeszcze inny sposób przechowywania tego rodzaju informacji. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      {

    


    
        _id: 10,

    


    
        username: 'piotr',

    


    
        email: [

    


    
          'pbbakkum@gmail.com',

    


    
          'pbb7c@virginia.edu'

    


    
        ]

    


    
      }

    


    W powyższym kodzie utworzyliśmy tablicę adresów e-mail i tym samym rozwiązaliśmy problem. Jako programista przekonasz się, że niezwykle użyteczne jest zyskanie możliwości przechowywania w bazie danych strukturalnych dokumentów, takich jak przedstawiony powyżej, bez obaw o dopasowanie schematu lub też dodawanie kolejnych tabel po wprowadzeniu zmian w danych.


    Format dokumentu MongoDB jest oparty na JSON, czyli popularnym schemacie przeznaczonym do przechowywania praktycznie dowolnych struktur danych. JSON to skrót od JavaScript Object Notation. Jak mogłeś zobaczyć, struktury JSON składają się z kluczy i wartości, a ponadto mogą być zagnieżdżane na dowolnym poziomie. Tego rodzaju struktury są analogiczne ze stosowanymi w innych językach programowania słownikami i tablicami hash.


    Oparty na dokumencie model danych może przedstawiać bogate, hierarchiczne struktury danych. Bardzo często obywa się bez stosowania złączeń wielu tabel, jak to powszechnie zdarza się w systemach relacyjnych baz danych. Na przykład przyjmujemy założenie o przygotowywaniu modelu przeznaczonego do przechowywania produktów dla witryny typu e-commerce. W przypadku w pełni znormalizowanego relacyjnego modelu danych informacje o jednym produkcie mogą być podzielone na dziesiątki tabel. Jeżeli w tego rodzaju rozwiązaniu chcesz pobrać z bazy danych informacje o konkretnym produkcie, musisz przygotować zapytanie SQL pełne złączeń.


    Natomiast w przypadku modelu dokumentu większość informacji o produkcie może być przedstawiona za pomocą pojedynczego dokumentu. Po uruchomieniu konsoli JavaScript dla MongoDB możesz bardzo łatwo otrzymać pełne informacje o produkcie, mają one postać danych hierarchicznie zorganizowanych w strukturze przypominającej JSON. Oczywiście można wykonywać zapytania i modyfikować tę strukturę. Możliwości MongoDB w zakresie wykonywania zapytań zostały zaprojektowane specjalnie pod kątem strukturalnych dokumentów. Dlatego też użytkownicy, którzy mają doświadczenie w pracy z relacyjną bazą danych, otrzymają możliwości na podobnym poziomie. Ponadto obecnie większość programistów wykorzystuje języki zorientowane obiektowo i oczekuje magazynu danych charakteryzującego się lepszym mapowaniem na obiekty. Mając do dyspozycji MongoDB, obiekt zdefiniowany w języku programowania można często trwale przechowywać, co powoduje zmniejszenie poziomu skomplikowania mechanizmu mapowania obiektu. Dla osób mających doświadczenie w pracy z relacyjną bazą danych pomocne może być spojrzenie na MongoDB z perspektywy przeniesienia dotychczasowych umiejętności do tej nowej bazy danych.


    Jeżeli rozróżnienie między tabelarycznym i obiektowym sposobem przedstawienia danych jest dla Ciebie nowością, prawdopodobnie będziesz mieć wiele pytań. Możesz być spokojny, ponieważ zanim dotrzesz do końca rozdziału, poznasz ogólnie funkcje oferowane przez MongoDB oraz cele projektowe, jakie wyznaczyli dla tej bazy danych niej twórcy. Następnie przejdę do omówienia pewnych alternatywnych baz danych w kategorii NoSQL[2] i zobaczysz, jak w tę kategorię wpisuje się MongoDB. Na końcu dowiesz się, w jakich sytuacjach MongoDB sprawdza się najlepiej, a kiedy preferowane może być użycie alternatywnych magazynów danych ze względu na pewne ograniczenia nakładane przez MongoDB.


    Baza danych MongoDB była krytykowana pod wieloma względami, czasami słusznie, a czasami całkowicie niesłusznie. W mojej ocenie to po prostu jedno z narzędzi dostępnych w arsenale programisty i podobnie jak w przypadku wszelkich innych baz danych powinieneś znać jego ograniczenia i mocne strony. W niektórych sytuacjach wymagane jest stosowanie relacyjnych złączeń oraz innego sposobu zarządzania pamięcią niż oferowany przez MongoDB. Z drugiej strony, model oparty na dokumentach sprawdza się wyjątkowo dobrze w niektórych sytuacjach, a brak schematu oznacza możliwość użycia MongoDB jako jednego z najlepszych narzędzi do szybkiego utworzenia i przetestowania aplikacji. Moim celem w tej książce jest dostarczenie Ci informacji niezbędnych do ustalenia, czy MongoDB to odpowiednie narzędzie dla Ciebie oraz jak możesz go efektywnie używać.


    1.1. Serwer opracowany na potrzeby internetu


    Historia bazy danych MongoDB jest krótka, ale warta przytoczenia, ponieważ baza ta powstała jako efekt znacznie bardziej ambitnego projektu. W połowie 2007 roku pewien startup z Nowego Jorku, o nazwie 10gen, rozpoczął pracę nad rozwiązaniem typu PaaS (ang. platform-as-a-service, czyli platforma jako usługa) składającym się z serwera aplikacji i bazy danych przeznaczonych do hostingu aplikacji sieciowych i skalowania ich wedle potrzeb. Podobnie jak było w przypadku Google App Engine, platforma przygotowana przez 10gen została opracowana z myślą o automatycznej obsłudze skalowania i zarządzania infrastrukturą sprzętu oraz oprogramowaniem. Dzięki temu programiści mogą skoncentrować się na tworzeniu kodu aplikacji. Firma 10gen ostatecznie odkryła, że większość programistów nie czuje się komfortowo, oddając tak dużą część kontroli nad stosem technologicznym. Z kolei użytkownicy domagali się opracowanej przez 10gen nowej bazy danych. Dlatego też firma 10gen skoncentrowała swoje wysiłki wyłącznie na bazie danych, z której ostatecznie powstał serwer MongoDB.


    Firma 10gen zmieniła nazwę na MongoDB, Inc. i kontynuowała sponsorowanie prac nad bazą danych jako projektem typu open source. Kod źródłowy MongoDB jest dostępny publicznie, można go dowolnie modyfikować i używać, podlega warunkom licencji, a społeczność jest zachęcana do zgłaszania błędów i wprowadzania poprawek. Nadal większość podstawowego zespołu rozwijającego MongoDB tworzą założyciele i pracownicy MongoDB, Inc. „Mapa drogowa” jest opracowywana z uwzględnieniem zarówno potrzeb użytkowników, jak i chęci opracowania bazy danych, która połączy w sobie najlepsze funkcje relacyjnych baz danych oraz rozproszonych magazynów typu klucz-wartość. Dlatego też model biznesowy MongoDB, Inc. nie różni się zbytnio od modeli innych doskonale znanych firm stojących za projektami typu open source i chodzi w nim o wspieranie prac rozwojowych projektu, udostępnienie produktu jako open source oraz zaoferowanie użytkownikom końcowym subskrypcji usług.


    Najważniejszą kwestią do zapamiętania z tej przedstawionej historii jest to, że baza danych MongoDB została zaprojektowana jako wyjątkowo prosty, choć jednocześnie niezwykle elastyczny komponent stosu aplikacji sieciowej. Tego rodzaju przeznaczenie miało wpływ na dokonywane wybory dotyczące rozwoju MongoDB oraz pomaga w wyjaśnieniu funkcji oferowanych przez tę bazę danych.


    1.2. Kluczowe funkcje MongoDB


    Baza danych jest w dużej mierze definiowana przez jej model danych. W tym podrozdziale zajmiemy się opartym na dokumencie modelem danych, a następnie przejdziemy do funkcji MongoDB pozwalających efektywnie z niego korzystać. W podrozdziale poruszę także temat operacji możliwych do wykonania w tym modelu, przy czym skoncentruję się na stosowanej przez MongoDB replikacji i strategii skalowania poziomego.


    1.2.1. Model danych oparty na dokumencie


    Model danych MongoDB jest oparty na dokumencie. Jeżeli koncepcja dokumentu w kontekście bazy danych jest Ci nieznana, bardzo łatwo mogę zaprezentować ją na przykładzie. Dokument JSON wymaga ujęcia w cudzysłów wszystkich wartości poza liczbowymi. W listingu 1.1 pokazałem wersję JavaScript dokumentu JSON, w którym znaki cudzysłowu są niepotrzebne.


    Listing 1.1. Dokument przedstawiający wpis w witrynie społecznościowej


    
      {

    


    
        _id: ObjectID('4bd9e8e17cefd644108961bb'),  ← id jest kluczem podstawowym.

    


    
        title: 'Przygody związane z bazami danych',

    


    
        url: 'http://example.com/databases.txt',

    


    
        author: 'msmith',

    


    
        vote_count: 20,

    


    
        tags: ['databases', 'mongodb', 'indexing'],  ← [image: ] Tagi przechowywane jako tablica ciągów tekstowych.

    


    
        image: {  ← [image: ] Atrybut wskazujący inny dokument.

    


    
          url: 'http://example.com/db.jpg',

    


    
          caption: 'Baza danych.',

    


    
          type: 'jpg',

    


    
          size: 75381,

    


    
          data: 'Binary'

    


    
      },

    


    
      comments: [ ← [image: ] Komentarze przechowywane jako tablica obiektów komentarzy.

    


    
        {

    


    
            user: 'bjones',

    


    
            text: 'Interesujący artykuł.'

    


    
          },

    


    
          {

    


    
            user: 'sverch',

    


    
            text: 'Ja pozostaję sceptyczny!'

    


    
          }

    


    
        ]

    


    
      }

    


    Ten listing pokazuje dokument JSON przedstawiający artykuł w witrynie społecznościowej (czytaj: Reddit lub Twitter). Jak możesz zobaczyć, dokument oznacza tutaj zbiór nazw właściwości oraz ich wartości. Wspomnianymi wartościami mogą być proste typy danych, takie jak ciągi tekstowe, liczby i daty. Jednak nie tylko, tymi wartościami mogą być również tablice, a nawet inne dokumenty JSON [image: ]. W tym drugim przypadku zyskujemy możliwość przedstawiania wielu różnych bogatych struktur danych. Omawiany tutaj przykładowy dokument ma właściwość tags [image: ] przechowującą tablicę tagów artykułu. Znacznie bardziej interesującą właściwością jest comments [image: ], czyli tablica dokumentów komentarzy.


    Wewnętrznie MongoDB przechowuje dokumenty w formacie nazywanym Binary JSON, czyli po prostu BSON. Ten format ma strukturę podobną do JSON, ale został przeznaczony do przechowywania wielu dokumentów. Kiedy wykonujesz zapytanie do MongoDB i otrzymujesz w jego wyniku pewne dane, zostają one przekształcone na łatwą do odczytu strukturę danych. Powłoka MongoDB wykorzystuje JavaScript oraz pobiera dokumenty w formacie JSON, dlatego w większości przykładów przedstawionych w książce używamy języka JavaScript. Dokładniejsze omówienie formatu BSON znajdziesz w dalszych rozdziałach.


    W relacyjnych bazach danych mamy tabele, natomiast w MongoDB są kolekcje. Innymi słowy MySQL (popularna relacyjna baza danych) przechowuje dane w tabelach rekordów, podczas gdy MongoDB w kolekcjach dokumentów, które możesz traktować jako grupy dokumentów. Kolekcja to bardzo ważna koncepcja w MongoDB. Dane w kolekcji są przechowywane na dysku, a większość zapytań wymaga wskazania kolekcji docelowej.


    Poświęćmy chwilę na porównanie kolekcji MongoDB ze standardową relacyjną bazą danych przedstawiającą te same dane. Na rysunku 1.1 pokazałem prawdopodobną relacyjną analogię. Ponieważ tabele są w zasadzie jednorodne, przedstawienie związku typu „jeden do wielu” w dokumencie posta będzie wymagało wielu tabel. Pracę rozpoczynasz od tabeli postów zawierającej podstawowe informacje dla każdego posta. Następnie tworzysz trzy pozostałe tabele, z których każda zawiera kolumnę post_id odwołującą się do pierwotnego posta. Technika polegająca na podziale danych obiektu na wiele tabel nosi nazwę normalizacji. Prawidłowo znormalizowany zbiór danych gwarantuje między innymi, że każda jednostka danych będzie przedstawiona tylko w jednym miejscu.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Podstawowy model danych w relacyjnej bazie danych przeznaczony dla wpisów publikowanych w witrynie społecznościowej. Linia z terminatorem przypominającym krzyż przedstawia związek typu „jeden do jednego”. Dlatego też tylko jeden rekord w tabeli images jest powiązany z rekordem w tabeli posts. Z kolei linia z terminatorem rozwidlającym się przedstawia związek typu „jeden do wielu”. W tym przypadku wiele rekordów w tabeli comments może być powiązanych z rekordem w tabeli posts


    Jednak ścisła normalizacja nie odbywa się bez kosztów. Trzeba w tym miejscu wspomnieć o niezbędnych operacjach łączenia danych. Na przykład w celu wyświetlenia posta konieczne będzie przeprowadzenie złączenia między tabelami postów i komentarzy. Ostateczne ustalenie, czy ścisła normalizacja jest wymagana, zależy od rodzaju modelowanych danych — więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 4. Zorientowany pod kątem dokumentów model danych naturalnie przedstawia je w zagregowanej postaci i pozwala na pracę z obiektem w sposób holistyczny — wszystkie dane reprezentujące post, począwszy od komentarzy, aż do tagów, mogą zostać umieszczone w pojedynczym obiekcie bazy danych.


    Prawdopodobnie zauważyłeś, że poza tym, że dokumenty dostarczają znacznie bogatszą strukturę, to nie muszą być zgodne z wcześniej zdefiniowanym schematem. W przypadku relacyjnej bazy danych umieszczamy rekordy w tabeli. Każda tabela ma ściśle zdefiniowany schemat określający dozwolone kolumny i ich rodzaj. Jeżeli jakikolwiek rekord tabeli będzie wymagał dodatkowej kolumny, konieczne okaże się wyraźne zmodyfikowanie schematu danej tabeli. Teoretycznie każdy dokument w kolekcji może mieć zupełnie inną strukturę. Jednak w praktyce dokumenty w kolekcji zwykle będą bardzo podobne. Na przykład każdy dokument w kolekcji postów będzie miał pola przeznaczone na tytuł, tagi, komentarze itd.


    Zalety modelu pozbawionego schematu


    Brak wyraźnie narzuconego schematu ma pewne zalety. Po pierwsze: to kod budowanej aplikacji, a nie baza danych wymusza zastosowanie określonej struktury danych. To może przyśpieszyć prace nad aplikacją w początkowych etapach jej rozwoju, gdy schemat danych ulega częstym zmianom.


    Po drugie i znacznie ważniejsze: model pozbawiony schematu pozwala na reprezentowanie danych za pomocą naprawdę zmiennych właściwości. Załóżmy, że budujemy katalog produktów w aplikacji typu e-commerce. Nie wiemy z góry, jakie atrybuty będzie miał produkt, więc aplikacja musi uwzględnić zmienność tego czynnika. Tradycyjnym rozwiązaniem w bazie danych wykorzystującej schemat jest zastosowanie wzorca encja-atrybut-wartość[3], jak pokazałem na rysunku 1.2.


    [image: ]


    Rysunek 1.2. Fragment schematu dla aplikacji typu e-commerce. Przedstawione tabele mają pomóc w dynamicznym tworzeniu atrybutów dla produktu


    Na rysunku pokazałem tylko jeden fragment modelu danych stosowanego we frameworku typu e-commerce. Zwróć uwagę na fakt, że seria przedstawia praktycznie takie same tabele różniące się typem danych dla pojedynczego atrybutu, tutaj value. Ta struktura pozwala administratorowi na zdefiniowanie dodatkowych typów produktów oraz ich atrybutów, przy czym odbywa się to kosztem znacznie większego poziomu skomplikowania. Pomyśl w tym miejscu o przejściu do konsoli MySQL i przeanalizowaniu lub uaktualnieniu produktu modelowanego w taki właśnie sposób. Złączenia SQL wymagane do przygotowania produktu będą niezwykle skomplikowane. Natomiast w przypadku modelu w postaci dokumentu nie ma konieczności przeprowadzania złączeń, a nowe atrybuty mogą być dodawane dynamicznie. Nie wszystkie modele relacyjne są tak skomplikowane. Raczej chciałem tutaj pokazać, że budując aplikację opartą na bazie danych MongoDB, nie musisz się aż tak bardzo przejmować polami danych, których będziesz potrzebował dopiero w przyszłości.


    1.2.2. Zapytania ad hoc


    Kiedy system obsługuje zapytania ad hoc, oznacza to, że nie ma konieczności wcześniejszego zdefiniowania rodzaju zapytań, które będą akceptowane przez ten system. Relacyjne bazy danych charakteryzują się tego rodzaju możliwością — wykonane zostanie każde prawidłowo przygotowane zapytanie SQL wraz z dowolną liczbą warunków. Bardzo łatwo przyjąć domyślnie możliwość wykonywania zapytań ad hoc, zwłaszcza jeśli miałeś do czynienia jedynie z relacyjnymi bazami danych. Jednak nie wszystkie bazy danych obsługują dynamiczne zapytania. Na przykład do magazynów danych typu klucz-wartość można wykonywać zapytania tylko na jednej płaszczyźnie, czyli wartości klucza. Podobnie jak w wielu innych systemach magazyn danych typu klucz-wartość poświęca potężne możliwości wykonywania zapytań w zamian za prosty model skalowalności. Jednym z celów projektowych MongoDB jest zachowanie w zakresie wykonywania zapytań większości możliwości, które mają fundamentalne znaczenie w świecie relacyjnych baz danych.


    Aby zobaczyć, jak działa język zapytań w MongoDB, spójrz na prosty przykład obejmujący posty i komentarze. Przyjmujemy założenie, że chcemy wyszukać wszystkie posty oznaczone tagiem polityka, które ponadto zdobyły więcej niż 10 głosów. Potrzebne nam w tym celu zapytanie SQL będzie prezentowało się jak pokazane poniżej.


    
      SELECT * FROM posts

    


    
        INNER JOIN posts_tags ON posts.id = posts_tags.post_id

    


    
        INNER JOIN tags ON posts_tags.tag_id == tags.id

    


    
        WHERE tags.text = 'polityka' AND posts.vote_count > 10;

    


    Odpowiadające mu zapytanie w MongoDB zostało zdefiniowane z użyciem dokumentu jako wzorca dopasowania. Klucz specjalny $gt oznacza warunek „większy niż” (ang. greater-than).


    
      db.posts.find({'tags': 'polityka', 'vote_count': {'$gt': 10}});

    


    Zauważ, że w obu zapytaniach przyjęto założenie o użyciu zupełnie różnych modeli danych. W przypadku zapytania SQL opieramy się na ściśle znormalizowanym modelu, w którym posty i tagi są przechowywane w oddzielnych tabelach. Natomiast w zapytaniu MongoDB zakładamy, że tagi są przechowywane w dokumencie razem z postem. Oba rodzaje zapytań pokazują możliwość użycia dowolnych kombinacji atrybutów, co stanowi istotę zapytania typu ad hoc.


    1.2.3. Indeksy


    Elementem o znaczeniu krytycznym w zapytaniu ad hoc jest możliwość wyszukania wartości nieznanej w chwili tworzenia bazy danych. Wraz z dodawaniem kolejnych dokumentów do bazy danych operacja wyszukiwania wartości staje się coraz droższa i przypomina szukanie igły w nieustannie powiększającym się stogu siana. Dlatego też potrzebujemy mechanizmu działającego efektywnie w zakresie wyszukiwania danych. Rozwiązaniem jest tutaj indeks.


    Najlepszym sposobem na wyjaśnienie działania indeksu w bazie danych jest posłużenie się analogią — w wielu książkach można się spotkać ze skorowidzami dopasowującymi słowa kluczowe do numerów stron. Przyjmujemy założenie, że masz książkę kucharską i chcesz znaleźć wszystkie przepisy wykorzystujące gruszki (być może Twoja grusza obrodziła w tym roku i nie chcesz zmarnować owoców). Wymagające ogromnej ilości czasu podejście polega na przejrzeniu książki strona po stronie i sprawdzeniu, czy na liście składników znajdują się gruszki. Jednak większość osób preferuje podejście polegające na zajrzeniu do skorowidza (czyli po prostu pewnej formy indeksu) i tym samym ustalenie listy wszystkich przepisów, w których wykorzystano gruszki. Indeksy baz danych to struktury danych zapewniające dokładnie tego rodzaju możliwość.


    Indeksy w MongoDB są zaimplementowane jako struktury danych typu B-tree. Indeksy B-tree, używane w wielu relacyjnych bazach danych, zostały zoptymalizowane pod kątem wielu zapytań, takich jak skanowanie zakresu oraz wykonywanie zapytań wraz z klauzulami sortowania. Silnik WiredTiger zapewnia obsługę LSM (ang. long-structured merge-trees), która powinna być dostępna w wydaniu produkcyjnym Mon­goDB 3.2.


    Większość baz danych przypisuje każdemu dokumentowi lub rekordowi tak zwany klucz podstawowy, czyli unikatowy identyfikator dla tego konkretnego fragmentu danych. Ogólnie rzecz biorąc, klucz podstawowy jest indeksowany automatycznie, więc do wskazywanych przez niego danych można uzyskać efektywny dostęp. Pod tym względem MongoDB niczym się nie różni od innych baz danych. Jednak nie każda baza danych pozwala na indeksowanie danych znajdujących się w rekordzie lub dokumencie. Dla tych danych istnieją tak zwane indeksy drugorzędne. Wiele baz danych NoSQL, takich jak HBase, jest uznawanych za magazyny danych typu klucz-wartość, ponieważ nie zezwalają na używanie wspomnianych indeksów drugorzędnych. To jest ważna funkcja w MongoDB — obsługa wielu indeksów drugorzędnych pozwala użytkownikom na przeprowadzenie optymalizacji pod kątem różnorodnych zapytań.


    W MongoDB można utworzyć maksymalnie 64 indeksów dla kolekcji. Obsługiwane są wszystkie rodzaje indeksów znanych z systemów relacyjnych baz danych, między innymi rosnący, malejący, unikatowy, klucza złożonego, wartości hash, tekstowy, a nawet indeksy przestrzenne[4]. Ponieważ MongoDB oraz większość systemów relacyjnych baz danych używa tych samych struktur danych dla indeksów, więc wskazówki dotyczące zarządzania indeksami w obu wymienionych systemach są podobne. Indeksami zaczniemy się zajmować w następnym rozdziale. Ponieważ dokładne poznanie indeksów ma wręcz znaczenie krytyczne dla efektywnej pracy z bazą danych, więc tematowi indeksów poświęciłem rozdział 8. książki.


    1.2.4. Replikacja


    MongoDB oferuje replikację bazy danych za pomocą topologii o nazwie zbiór replik. Ten zbiór replik oznacza rozproszenie danych między dwoma lub więcej komputerami w celu zapewnienia redundancji oraz automatyzacji mechanizmu rozwiązania awaryjnego na wypadek wystąpienia awarii serwera lub sieci. Ponadto replikacja jest wykorzystywana do skalowania operacji odczytu danych z bazy danych. Gdy masz aplikację odczytującą ogromną ilość danych, co jest często spotykane w sieci WWW, istnieje możliwość rozproszenia tych operacji odczytu między poszczególne komputery w klastrze zbioru replik.


    Zbiór replik składa się z wielu serwerów MongoDB, z których każdy zwykle znajduje się w oddzielnym fizycznym komputerze nazywanym węzłem. W danym momencie jeden węzeł pełni rolę węzła podstawowego zbioru repliki, natomiast pozostałe są węzłami podległymi. Podobnie jak w przypadku replikacji typu główny-pod­legły, którą możesz znać z innych rodzajów baz danych, węzeł podstawowy zbioru repliki ma możliwość obsługi operacji zarówno odczytu, jak i zapisu, natomiast węzły podległe jedynie operacji odczytu. Unikatową cechą zbioru replik jest obsługa zautomatyzowanego mechanizmu rozwiązania awaryjnego. Gdy węzeł podstawowy ulegnie awarii, klaster wybiera jeden z węzłów podległych i automatycznie promuje go do funkcji węzła podstawowego. Po przywróceniu prawidłowego funkcjonowania węzłowi, który przed awarią pełnił funkcję podstawowego, będzie on węzłem podległym w klastrze. Ten proces został zilustrowany na rysunku 1.3.
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    Rysunek 1.3. Zautomatyzowany proces rozwiązania awaryjnego w zbiorze replik


    Replikacja to jedna z najbardziej użytecznych funkcji oferowanych przez MongoDB. Jej szczegółowe omówienie znajdziesz w dalszej części książki.


    1.2.5. Szybkość działania i niezawodność


    W celu poznania podejścia MongoDB w zakresie niezawodności najpierw warto spojrzeć na kilka koncepcji. W świecie systemów baz danych istnieje odwrotna zależność między szybkością wykonania operacji zapisu i jej niezawodnością. Ta szybkość wykonania operacji zapisu może być rozumiana jako liczba operacji wstawiania, uaktualniania lub usuwania informacji, które mogą być obsłużone przez bazę danych w pewnym zakresie czasu. Z kolei niezawodność oznacza poziom pewności, że te operacje zapisu zostały trwale wprowadzone w magazynie danych.


    Przyjmijmy założenie, że zapisałeś w bazie danych 100 rekordów o wielkości 50 KB każdy, a następnie natychmiast wyłączyłeś zasilanie w serwerze. Czy te rekordy będzie można odzyskać po ponownym uruchomieniu serwera? Odpowiedź zależy od używanego systemu bazy danych, jego konfiguracji oraz komputera, w którym działa dany serwer. Większość baz danych domyślnie zapewnia dobrą niezawodność, więc w wymienionej sytuacji dane pozostają bezpieczne. W przypadku pewnych aplikacji, na przykład przechowujących wiersze dziennika zdarzeń, bardziej sensowne jest zastosowanie szybszych operacji zapisu, nawet jeśli istnieje ryzyko utraty danych. Problem polega na tym, że zapis danych na tradycyjnych (mechanicznych) dyskach twardych jest o wiele rzędów wielkości wolniejszy niż zapis w pamięci RAM. Pewne bazy danych, na przykład Memcached, przeprowadzają operacje zapisu jedynie w pamięci RAM, co zapewnia wręcz niezwykłą szybkość działania, ale kosztem całkowitej nietrwałości danych. Jedynie kilka baz danych może zapisywać dane wyłącznie na dysku twardym, ponieważ niska wydajność tego rodzaju operacji jest nie do zaakceptowania. Dlatego też projektanci baz danych bardzo często muszą iść na pewne kompromisy, aby zapewnić najlepszą równowagę między szybkością działania i niezawodnością.


    
      
        
      

      
        
          	
            Rejestrowanie transakcji


            Wspomniany wcześniej kompromis między szybkością i niezawodnością można dostrzec w silniku InnoDB używanym przez bazę danych MySQL. InnoDB to transakcyjny silnik bazy danych, który z definicji musi gwarantować niezawodność. Ten cel został osiągnięty przez zapis uaktualnień w dwóch miejscach. Pierwsze to dziennik zdarzeń transakcji, natomiast drugie to pula bufora znajdująca się w pamięci. Dziennik zdarzeń transakcji jest synchronizowany natychmiast, podczas gdy pula bufora jest synchronizowana przez wątek działający w tle. Tego rodzaju rozwiązanie zastosowano, ponieważ ogólnie rzecz biorąc, losowe operacje wejścia-wyjścia są znacznie wolniejsze niż sekwencyjne. Skoro zapis głównych plików danych powoduje wywołanie losowych operacji wejścia-wyjścia, więc szybciej będzie najpierw wprowadzić te zmiany w pamięci RAM i pozwolić na późniejszą synchronizację z danymi na dysku. Jednak pewna ilość operacji zapisu na dysku jest konieczna, co ma na celu zapewnienie niezawodności. Bardzo ważne jest to, aby te operacje zapisu były sekwencyjne, a przez to szybkie. Taką możliwość oferuje dziennik zdarzeń transakcji. W przypadku nagłego przerwania działania serwera InnoDB potrafi odtworzyć dziennik zdarzeń transakcji i odpowiednio uaktualnić główne pliki danych. W ten sposób zyskujemy akceptowalny poziom wydajności przy jednocześnie wysokim poziomie niezawodności.

          
        

      
    


    W przypadku MongoDB użytkownik kontroluje kompromis między szybkością i niezawodnością przez wybór semantyki zapisu oraz podjęcie decyzji o włączeniu księgowania. Wspomniane księgowanie jest włączone domyślnie, począwszy od wydania MongoDB 2.0. W sterownikach udostępnianych od listopada 2012 roku MongoDB gwarantuje przeprowadzenie zapisu w pamięci RAM przed zwrotem kontroli do użytkownika, choć to oczywiście można samodzielnie zmienić. Ponadto masz możliwość skonfigurowania MongoDB do działania w trybie wywołaj-i-zapomnij, co powoduje przekazanie operacji zapisu do serwera bez oczekiwania na jej potwierdzenie. Poza tym można skonfigurować bazę MongoDB w taki sposób, aby gwarantowała przeprowadzenie zapisu w wielu replikach, zanim ta operacja będzie uznana za zatwierdzoną. W przypadku ogromnej ilości danych o niskiej wartości (na przykład strumienie i dzienniki zdarzeń) styl wywołaj-i-zapomnij jest wręcz idealny. Natomiast gdy mamy do czynienia z ważnymi danymi, konieczne jest włączenie trybu zapewniającego ich bezpieczeństwo. Trzeba w tym miejscu koniecznie wspomnieć, że w wersjach MongoDB starszych niż 2.0 styl wywołaj-i-zapomnij był włączony domyślnie. Gdy firma 10gen zaczynała prace nad MongoDB, skoncentrowała się niemal wyłączenie na warstwie danych i była przekonana, że związane z nią błędy będą obsłużone przez warstwę aplikacji. Jednak w miarę rozpowszechniania się użycia MongoDB do różnych celów, a nie wyłącznie jako warstwy sieciowej, pojawiły się głosy, że wymieniony styl włączony domyślnie jest zbyt niebezpieczny dla danych, których absolutnie nie chcesz utracić.


    Począwszy od wydania MongoDB 2.0, księgowanie jest włączone domyślnie. W przypadku mechanizmu księgowania każda operacja zapisu jest co 100 ms umieszczana w pliku księgowania. Jeżeli kiedykolwiek serwer zostanie zamknięty nieprawidłowo (na przykład na skutek awarii zasilania), to po uruchomieniu go księgowanie będzie wykorzystane do zapewnienia przywrócenia plików danych MongoDB do spójnego stanu. To jest najbezpieczniejszy sposób działania MongoDB.


    Istnieje możliwość uruchomienia serwera bez mechanizmu księgowania, co pozwala na zwiększenie wydajności w niektórych sytuacjach, gdy przeprowadzane są operacje zapisu. Jednak wadą takiego rozwiązania jest niebezpieczeństwo uszkodzenia plików danych po nieprawidłowym zamknięciu serwera. Jeśli więc planujesz wyłączenie księgowania, powinieneś skonfigurować replikację, najlepiej do drugiego centrum danych, aby zwiększyć prawdopodobieństwo istnienia nienaruszonej kopii danych nawet w przypadku awarii serwera.


    Baza danych MongoDB została zaprojektowana w taki sposób, aby dać Ci pewne możliwości w zakresie kompromisu między szybkością działania i niezawodnością. Mimo tego dla ważnych danych zalecam stosowanie bezpiecznych ustawień. Tematy replikacji i niezawodności są niezwykle rozległe, ich dokładne omówienie znajdziesz w rozdziale 11.


    1.2.6. Skalowanie


    Najłatwiejszym sposobem skalowania większości baz danych jest uaktualnienie sprzętu. Jeżeli aplikacja działa w pojedynczym węźle, zwykle można dodać pewną kombinację szybszych dysków, większej ilości pamięci RAM oraz szybszego procesora, aby tym samym złagodzić nieco istniejące wąskie gardła bazy danych. Technika modyfikacji sprzętu pojedynczego węzła w celu skalowania nosi nazwę skalowania pionowego lub skalowania w górę. Zaletą skalowania w górę jest to, że pozostaje proste, niezawodne i efektywne, przynajmniej do pewnego momentu. Jednak ostatecznie i tak dojdziesz do punktu, w którym nie będzie możliwe przejście na lepszy sprzęt.


    W takiej sytuacji rozsądne będzie rozważenie skalowania poziomego (patrz rysunek 1.4) zamiast usprawniania pojedynczego węzła. Skalowanie poziome oznacza rozproszenie bazy danych na wiele komputerów. Architektura skalowania poziomego może działać na większej liczbie mniejszych, tańszych komputerów i bardzo często pozwala na obniżenie kosztu hostingu. Co więcej, rozproszenie danych na wielu komputerach nieco łagodzi skutki ewentualnej awarii serwera. Czasem uniknięcie awarii komputera jest niemożliwe. A jeśli przeprowadziłeś skalowanie pionowe i komputer ulegnie awarii, to musisz się zmagać z awarią komputera, od którego zależy funkcjonowanie całego systemu. To może nie stanowić problemu, jeśli kopia danych została replikowana do serwera podległego. Niemniej nadal wystarczy awaria zaledwie jednego serwera, aby zatrzymać działanie całego systemu. Dla porównania rozważ awarię serwera w architekturze skalowanej poziomo. Taka sytuacja będzie mniej katastroficzna, ponieważ jeden komputer procentowo przedstawia mniejszą część całego systemu.
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    Rysunek 1.4. Skalowanie poziome kontra pionowe


    Baza danych MongoDB została zaprojektowana w taki sposób, aby ułatwiać zarządzanie skalowaniem poziomym. Odbywa się to za pomocą opartego na zakresie mechanizmu partycjonowania określanego mianem shardingu, który automatycznie zajmuje się rozproszeniem danych wśród poszczególnych węzłów. Istnieje również mechanizm shardingu oparty na wartościach hash i tagach, choć tak naprawdę to tylko inna postać mechanizmu shardingu bazującego na zakresie.


    System shardingu zajmuje się dodawaniem współdzielonych węzłów, a ponadto obsługuje automatyczną obsługę rozwiązania awaryjnego. Poszczególne shardy to zbiór replik składający się z przynajmniej dwóch węzłów, co zapewnia możliwość automatycznej naprawy, przy czym nie istnieje tylko pojedynczy punkt awarii. To wszystko oznacza, że kod aplikacji nie musi obsługiwać wymienionej logiki. Kod aplikacji może komunikować się z klastrem shardingu dokładnie w taki sam sposób jak z pojedynczym węzłem. Szczegółowe omówienie shardingu znajdziesz w rozdziale 12.


    Poznałeś wiele ważnych cech bazy danych MongoDB, w rozdziale 2. część z nich zobaczysz w działaniu. Na tym etapie warto w nieco bardziej pragmatyczny sposób spojrzeć na bazę danych. W kolejnym podrozdziale poznasz więc MongoDB w jego środowisku, narzędzia dostarczane wraz z podstawową wersją serwera oraz kilka sposobów na wstawianie i pobieranie informacji z bazy danych.


    1.3. Podstawowy serwer MongoDB i jego narzędzia


    Baza danych MongoDB została napisana w języku C+ i jest aktywnie rozwijana przez firmę MongoDB, Inc. Projekt jest możliwy do kompilacji we wszystkich najważniejszych systemach operacyjnych, między innymi OS X, Windows, Solaris oraz w większości dystrybucji systemu Linux. Prekompilowane pliki binarne dla wymienionych platform są dostępne w witrynie https://www.mongodb.com/. MongoDB to projekt typu open source dostępny na licencji AGPL (ang. gnu-affero general public license). Kod źródłowy jest dostępny bezpłatnie w serwisie GitHub, a poprawki wprowadzane przez społeczność są często akceptowane. Jednak projektem kieruje zespół odpowiedzialny za rozwój podstawowego serwera MongoDB, a większa część zmian jest wprowadzana przez tę grupę.


    
      
        
      

      
        
          	
            O GNU-AGPL


            GNU-AGPL to temat, z którym wiążą się pewne kontrowersje. W praktyce oznacza to, że zgodnie z warunkami licencji kod źródłowy pozostaje dostępny bezpłatnie, a społeczność jest zachęcana do wprowadzania zmian i zgłaszania poprawek. Jednak GNU-AGPL wymaga, aby wszelkie modyfikacje wprowadzone w kodzie źródłowym zostały publicznie udostępnione, ponieważ to będzie z korzyścią dla społeczności. Taki wymóg może stanowić problem dla firm, które chcą zmodyfikować MongoDB i jednocześnie nie chcą udostępniać tych zmian innym. Firmom pragnącym zachować w tajemnicy usprawnienia wprowadzone w serwerze firma MongoDB, Inc. oferuje specjalne licencje komercyjne.

          
        

      
    


    Baza danych MongoDB 1.0 została wydana w listopadzie 2009 roku. Ważne wydania pojawiają się mniej więcej raz na kwartał, parzysty numer po kropce oznacza wersję stabilną, natomiast nieparzysty wskazuje na wersję rozwojową. W chwili powstawania tej książki najnowszą wersją stabilną jest 3.0[5].


    Przechodzimy teraz do omówienia komponentów dostarczanych wraz z MongoDB. Przedstawię opisy wysokiego poziomu narzędzi oraz sterowników języków przeznaczonych do tworzenia aplikacji współpracujących z bazą danych.


    1.3.1. Podstawowy serwer


    Podstawowy serwer działa na bazie procesu demona o nazwie mongod (w systemie Windows to mongodb.exe). Proces demona mongod otrzymuje polecenia poprzez gniazdo sieciowe i używa własnego protokołu binarnego. Wszystkie pliki danych omawianego procesu są domyślnie przechowywane w katalogu /data/db (systemy z rodziny UNIX) lub C:\data\db (systemy Windows). Niektóre przykłady przedstawione w książce mogą być przygotowane z myślą o systemach z rodziny Linux. Większość serwerów produkcyjnych MongoDB działa w systemach Linux, co wynika z ich niezawodności, powszechnego użycia w środowiskach serwerowych oraz dostępności doskonałych narzędzi.


    Demon mongod może być uruchomiony w wielu trybach, na przykład jako samodzielny serwer lub też komponent zbioru replik. Zastosowanie replikacji jest zalecane, gdy serwer MongoDB jest używany w środowisku produkcyjnym. Ogólnie rzecz biorąc, będziesz spotykał się z konfiguracjami zbioru replik składającymi się z dwóch replik plus procesu demona mongod działającego w trybie arbitra. Gdy korzystasz z funkcji shardingu MongoDB, uruchamiasz demona mongod w trybie serwera konfiguracji. Ponadto istnieje oddzielny serwer routingu o nazwie mongos, który jest używany w celu wykonywania żądań do odpowiedniego shardu w tego rodzaju konfiguracji. W tym momencie nie przejmuj się zbytnio tymi wszystkimi opcjami, ponieważ zajmiemy się nimi dokładnie w późniejszych rozdziałach — replikacją w 11., natomiast shardingiem w 12.


    Konfiguracja procesu demona mongod jest względnie prosta i może być przeprowadzana zarówno za pomocą argumentów powłoki, jak również z użyciem tekstowego pliku konfiguracyjnego. Do najczęściej stosowanych opcji konfiguracyjnych należy ustawienie portu, na którym nasłuchuje proces demona mongod, a także określenie katalogu używanego do przechowywania danych. Aby poznać odpowiednie opcje konfiguracyjne, wydaj polecenie mongod --help.


    1.3.2. Konsola JavaScript


    Powłoka MongoDB to oparte na języku JavaScript[6] narzędzie przeznaczone do administrowania bazą danych oraz przeprowadzania operacji na danych. Program wykonywalny mongo wczytuje powłokę i łączy ją z określonym procesem demona mongod, domyślnie jest to proces uruchomiony lokalnie. Powłoka została opracowana w taki sposób, aby była podobna do używanej przez MySQL. Największa różnica polega na tym, że została ona oparta na języku JavaScript i nie jest używany SQL. Na przykład w pokazany poniżej sposób możesz wybrać bazę danych, a następnie wstawić prosty dokument do kolekcji o nazwie users.


    
      > use my_database

    


    
      > db.users.insert({name: "Kyle"})

    


    Pierwsze polecenie wskazuje używaną bazę danych i powinno być znane użytkownikom MySQL. Natomiast drugie to wyrażenie JavaScript wstawiające prosty dokument. Aby zobaczyć wynik wstawienia tego dokumentu, możesz wykonać proste zapytanie, jak pokazałem poniżej.


    
      > db.users.find()

    


    
      { _id: ObjectId("4ba667b0a90578631c9caea0"), name: "Kyle" }

    


    Wynikiem wywołania find() jest wstawiony dokument wraz z dodanym identyfikatorem obiektu. Wszystkie dokumenty wymagają klucza podstawowego przechowywanego w polu _id. Masz możliwość podania własnej wartości _id, o ile zagwarantujesz jej unikatowość. W przypadku pominięcia _id identyfikator obiektu MongoDB będzie wstawiony automatycznie.


    Poza wstawianiem i pobieraniem danych z poziomu powłoki możesz również wydawać polecenia administracyjne. Do tego rodzaju poleceń zaliczamy te przeznaczone do wyświetlania bieżącej operacji bazy danych, sprawdzania stanu replikacji węzła podległego oraz konfiguracji kolekcji pod kątem shardingu. Jak będziesz mógł zobaczyć, powłoka MongoDB to narzędzie o naprawdę potężnych możliwościach, które warto dobrze poznać.


    Mając to wszystko na uwadze, warto wiedzieć, że większość pracy z MongoDB odbywa się za pomocą aplikacji utworzonej w wybranym języku programowania. Jednak zanim zobaczysz, jak to wygląda, najpierw musisz się nieco dowiedzieć o oferowanych przez MongoDB sterownikach języka.


    1.3.3. Sterowniki bazy danych


    Jeżeli koncepcja sterownika bazy danych wywołuje u Ciebie koszmary wynikające z obawy o konieczność stosowania sztuczek na niskim poziomie urządzenia, to uspokój się, ponieważ sterowniki MongoDB są łatwe w użyciu. Sterownik to kod używany w aplikacji do prowadzenia komunikacji z serwerem MongoDB. Wszystkie sterowniki mają możliwość wykonywania zapytań, pobierania wyników, zapisu danych oraz wykonywania poleceń bazy danych. Twórcy dołożyli wszelkich starań, aby dostarczyć API odpowiadające danemu językowi i jednocześnie zachować względną spójność interfejsów w różnych językach. Na przykład wszystkie sterowniki implementują podobne metody przeznaczone do zapisywania dokumentu w kolekcji, przy czym reprezentacja samego dokumentu najczęściej będzie najbardziej naturalna dla poszczególnych języków. Dlatego też w języku Ruby to oznacza użycie struktury hash, natomiast w Pythonie — słownika. Natomiast Java nie ma żadnego odpowiadającego dokumentowi prostego typu języka i dlatego będzie on przedstawiony jako obiekt Map lub coś podobnego. Niektórzy programiści lubią używać mapowania obiektowo-relacyjnego, aby pomóc w zarządzaniu przedstawianiem danych w taki właśnie sposób. Jednak w praktyce sterowniki MongoDB są na tyle kompletne, że nie ma potrzeby stosowania wspomnianego mapowania obiektowo-relacyjnego.


    
      
        
      

      
        
          	
            Sterowniki języków


            W trakcie powstawania książki firma MongoDB, Inc. oficjalnie obsługuje sterowniki dla języków C, C++, C#, Erlang, Java, Node.js, JavaScript, Perl, PHP, Python, Scala i Ruby — ta lista nieustannie się rozszerza. Jeżeli potrzebujesz obsługi innego języka, być może znajdziesz dla niego sterowniki opracowane przez społeczność. Firma MongoDB , Inc. oficjalnie nie zarządza tego rodzaju sterownikami, choć w większości przypadków są one bardzo dobre. Jeśli nie istnieje opracowany przez społeczność sterownik dla wybranego przez Ciebie języka, specyfikacje przeznaczone do utworzenia nowego sterownika zostały udokumentowane w witrynie https://www.mongodb.com/. Ponieważ wszystkie oficjalnie obsługiwane sterowniki są intensywnie używane w środowisku produkcyjnym i dostarczane na licencji Apache, więc znajdziesz mnóstwo bezpłatnych i dobrych przykładów przeznaczonych dla osób, które chcą samodzielnie tworzyć sterowniki języków.

          
        

      
    


    Począwszy od rozdziału 3., zacznę omawianie sposobu działania tych sterowników oraz przedstawię możliwości ich użycia podczas tworzenia programów.


    1.3.4. Narzędzia powłoki


    Baza danych MongoDB jest dostarczana wraz z wieloma narzędziami działającymi w powłoce.


    
      	mongodump i mongorestore. To są standardowe narzędzia przeznaczone do tworzenia kopii zapasowej oraz przywracania bazy danych. Narzędzie mongodump zapisuje dane w natywnym formacie BSON i dlatego najlepiej sprawdza się do tworzenia kopii zapasowej. Zaletą narzędzia mongodump jest możliwość wykonania kopii zapasowej działającej bazy danych, którą następnie będzie można przywrócić za pomocą narzędzia mongorestore.


      	mongoexport i mongoimport. Narzędzia zapewniają funkcje eksportu i importu danych w formatach JSON, CSV oraz TSV[7], co jest użyteczne, gdy potrzebujesz danych w powszechnie obsługiwanych formatach. Narzędzie mongoimport sprawdzi się dobrze podczas początkowego importu ogromnych zbiorów danych. Przed tego rodzaju operacją dobrze jest dostosować model danych, aby jak najlepiej wykorzystać zalety MongoDB. W pewnych sytuacjach łatwiejsze może być zaimportowanie danych za pomocą jednego ze sterowników i własnego skryptu.


      	mongosniff. To narzędzie pozwala na przeglądanie operacji wysyłanych do bazy danych. Jego działanie w istocie polega na przeprowadzeniu konwersji danych w postaci BSON na postać czytelnych dla człowieka poleceń powłoki.


      	mongostat. Narzędzie o działaniu podobnym do iostat, nieustannie monitoruje MongoDB i system w celu dostarczenia użytecznych danych statystycznych, takich jak liczba operacji na sekundę (wstawianie, pobieranie, uaktualnianie, usuwanie danych itd.), ilość zaalokowanej pamięci wirtualnej, liczba połączeń z serwerem itd.


      	mongotop. Narzędzie o działaniu podobnym do top, nieustannie monitoruje MongoDB i wyświetla informacje o ilości czasu poświęconego na odczyt oraz zapis danych w poszczególnych kolekcjach.


      	mongoperf. To narzędzie pomaga w zrozumieniu operacji dyskowych przeprowadzanych w działającym egzemplarzu MongoDB.


      	mongooplog. Narzędzie pokazuje, co się dzieje w dzienniku zdarzeń MongoDB.


      	Bsondump. Narzędzie przeznaczone do konwersji plików BSON na format w postaci czytelnej dla człowieka, na przykład JSON. Szczegółowe omówienie formatu BSON przedstawię w rozdziale 2.

    


    1.4. Dlaczego MongoDB?


    Jak dotąd poznałeś kilka powodów, dla których MongoDB może być dobrym wyborem dla projektów. W tym miejscu zajmiemy się tym tematem nieco dokładniej. Zaczniemy od rozważenia ogólnych celów projektowych przyjętych przez zespół odpowiedzialny za opracowanie MongoDB. Według twórców baza danych MongoDB została przygotowana tak, aby zapewnić obsługę najlepszych funkcji magazynów danych typu klucz-wartość oraz relacyjnych baz danych. Z powodu prostoty magazyny danych typu klucz-wartość charakteryzują się wręcz niezwykłą szybkością działania i względną łatwością podczas skalowania. Z kolei relacyjne bazy danych są znacznie trudniejsze do skalowania, przynajmniej w poziomie, ale zapewniają znacznie bogatszy model danych oraz potężny język zapytań. Baza danych MongoDB powstała jako wynik kompromisu między dwoma wymienionymi projektami i uwzględnia użyteczne aspekty obu. Ostatecznym celem przyświecającym twórcom było opracowanie bazy danych pozwalającej na łatwe skalowanie, przechowującej złożone struktury danych oraz zapewniającej zaawansowane mechanizmy wykonywania zapytań.


    Pod względem przeznaczenia MongoDB doskonale sprawdza się w charakterze podstawowego magazynu danych dla aplikacji sieciowych, analitycznych i rejestrujących dane, a także wszelkich innych wymagających średniej wielkości bufora. Ponadto dzięki oferowanej łatwości przechowywania danych pozbawionych schematu MongoDB świetnie nadaje się również do przechwytywania danych o nieznanej wcześniej strukturze.


    Wymienione powyżej założenia są odważne. Aby je uzasadnić, konieczne będzie szersze spojrzenie na aktualnie pozostające w użyciu różne bazy danych i porównanie ich z MongoDB. Następnie przejdziemy do pewnych konkretnych sytuacji, w których zastosowano MongoDB, a także przykładów wykorzystania tej bazy danych w środowiskach produkcyjnych. W dalszej części rozdziału przedstawię wybrane najważniejsze względy praktyczne, które trzeba wziąć pod uwagę, używając MongoDB.


    1.4.1. MongoDB kontra inne bazy danych


    Liczba dostępnych baz danych jest ogromna i porównanie ich wszystkich byłoby zadaniem nad wyraz trudnym. Na szczęście większość baz danych można zaliczyć do jednej z kilku kategorii. W tabeli 1.1 oraz w kolejnej sekcji przedstawię zarówno proste, jak i bardziej zaawansowane magazyny danych typu klucz-wartość, relacyjne bazy danych oraz bazy danych oparte na dokumentach. Ponadto spróbuję je porównać do MongoDB.


    Tabela 1.1. Rodziny baz danych


    
      
        
        
        
        
        
      

      
        
          	

          	
            Przykład bazy danych

          

          	
            Model danych

          

          	
            Model skalowalności

          

          	
            Przykłady użycia

          
        


        
          	
            Proste magazyny danych typu klucz-wartość

          

          	
            Memcached

          

          	
            Klucz-wartość, przy czym wartością jest binarny blob.

          

          	
            Zmienny. Memcached można skalować między węzłami i skonwertować całą dostępną pamięć RAM na pojedynczy, monolityczny magazyn danych.

          

          	
            Buforowanie, operacje sieciowe.

          
        


        
          	
            Zaawansowane magazyny danych typu klucz-wartość

          

          	
            HBase, Cassandra, Riak KV, Redis, CouchDB

          

          	
            Zmienny. Cassandra używa struktury klucz-wartość znanej jako kolumna. Z kolei HBase i Redis przechowują dane w postaci binarnych obiektów blob. Natomiast CouchDB przechowuje dokumenty w formacie JSON.

          

          	
            Ostatecznie spójne, wielowęzłowe rozproszenie w celu zapewnienia wysokiej niezawodności i łatwego zastosowania mechanizmu rozwiązania awaryjnego.

          

          	
            Operacje pionowe o wysokiej przepustowości (komunikaty aktywności, kolejki komunikatów), buforowanie, operacje sieciowe.

          
        


        
          	
            Relacyjne bazy danych

          

          	
            Oracle Database, IBM DB2, Microsoft SQL Server, MySQL, PostgreSQL

          

          	
            Tabele.

          

          	
            Skalowanie pionowe. Ograniczona obsługa w zakresie klastrowania i ręczne partycjonowanie.

          

          	
            System wymagający zastosowania transakcji (bankowość, finanse) lub SQL. Znormalizowany model danych.

          
        

      
    


    Proste magazyny danych typu klucz-wartość


    Proste magazyny danych typu klucz-wartość przechowują dokładnie to, co zawarte jest w ich nazwie, czyli indeksują wartości na podstawie podanego klucza. Tego rodzaju magazyny danych są najczęściej wykorzystywane do buforowania. Na przykład przyjmujemy założenie, że chcesz buforować stronę HTML wygenerowaną przez aplikację. W takim przypadku kluczem może być adres URL strony, natomiast wartością — wygenerowany dokument HTML. Zwróć uwagę, że w przypadku magazynu danych klucz-wartość wartością jest po prostu tablica znaków. Nie ma żadnego wymuszanego schematu, jak w relacyjnych bazach danych, ani żadnej koncepcji typów danych. To w naturalny sposób ogranicza operacje, jakie mogą być wykonywane przez magazyny danych typu klucz-wartość: możesz wstawić nową wartość, a następnie użyć jej klucza do pobrania tej wartości bądź jej usunięcia. Tak proste systemy są, ogólnie rzecz biorąc, bardzo szybkie i skalowalne.


    Najbardziej znanym przykładem magazynu danych typu klucz-wartość jest Memcached, który przechowuje dane jedynie w pamięci. Mamy więc tutaj do czynienia z poświęceniem trwałości danych na rzecz szybkości działania bazy danych. Ponadto ta baza danych może być rozproszona, bo choć węzły Memcached działają na wielu serwerach, to mogą działać w charakterze pojedynczego magazynu danych. Wyeliminowana jest trudność związana z utrzymywaniem stanu bufora między komputerami.


    W porównaniu z MongoDB prosty magazyn danych typu klucz-wartość, taki jak Memcached, będzie bardzo często zapewniać szybsze operacje odczytu i zapisu. Jednak w przeciwieństwie do MongoDB tego rodzaju systemy rzadko mogą działać w charakterze głównych magazynów danych. Prosty magazyn danych typu klucz-wartość najlepiej sprawdza się jako dopełnienie, na przykład gdy działa w charakterze warstwy buforowania dla bardziej tradycyjnej bazy danych lub jako prosta warstwa magazynu danych w usługach typu kolejka zadań.


    Zaawansowane magazyny danych typu klucz-wartość


    Istnieje możliwość przedefiniowania prostego modelu typu klucz-wartość w celu obsługi znacznie bardziej skomplikowanych schematów odczytu i zapisu bądź też dostarczenia bogatszego modelu danych. W takim przypadku otrzymujemy coś określanego mianem zaawansowanego magazynu danych typu klucz-wartość. Jednym z przykładów może być tutaj Amazon Dynamo omówiony w dokumencie, który znajdziesz pod adresem http://www.allthingsdistributed.com/files/amazon-dynamo-sosp2007.pdf. Celem Dynamo jest dostarczenie bazy danych na tyle niezawodnej, aby kontynuowała działanie w przypadku awarii sieci czy centrum danych lub też wystąpienia podobnych zakłóceń. To wymaga od systemu zachowania nieprzerwanych możliwości odczytu i zapisu, co w zasadzie przekłada się na konieczność automatycznej replikacji danych do wielu węzłów. Jeżeli węzeł ulegnie awarii, użytkownik systemu — w omawianym przykładzie to będzie klient serwisu Amazon wraz z koszykiem na zakupy — nie doświadczy żadnych zakłóceń w działaniu usługi. Dynamo oferuje możliwość rozwiązania niemożliwych do uniknięcia konfliktów, które pojawiają się, gdy system pozwala na zapis tych samych danych w wielu węzłach. Jednocześnie Dynamo łatwo poddaje się skalowaniu. Z powodu braku istnienia węzła nadrzędnego — wszystkie węzły pozostają równorzędne — bardzo łatwo można zrozumieć system jako całość, a dodawanie kolejnych węzłów będzie łatwe. Wprawdzie Dynamo zalicza się do systemów własnościowych, ale idee użyte do jego zbudowania zainspirowały twórców wielu innych rozwiązań zaliczających się do kategorii NoSQL, między innymi Cassandra, HBase i Riak KV.


    Analizując to, kto opracował te zaawansowane magazyny danych typu klucz-wartość oraz jak zostały użyte w praktyce, możesz zobaczyć, w jakich zadaniach sprawdzają się najlepiej. Weźmy na przykład projekt Cassandra, który implementuje wiele znanych z Dynamo właściwości skalowania i jednocześnie oferuje zorientowany pod kątem kolumn model danych zainspirowany przez Google BigTable. Cassandra to wersja open source oprogramowania magazynu danych zbudowanego przez firmę Facebook na potrzeby funkcji wyszukiwania skrzynki przychodzącej w serwisie Facebook. System jest skalowany poziomo w celu zapewnienia możliwości indeksowania ponad 50 TB danych skrzynki przychodzącej i pozwala na przeprowadzanie przeszukiwania jej zawartości za pomocą słów kluczowych oraz adresatów. Dane są indeksowane według identyfikatora użytkownika, przy czym każdy rekord składa się z tablicy wyrażeń wyszukiwania dla wyszukiwania danego słowa kluczowego oraz tablicy identyfikatorów adresatów dla wyszukiwania danego adresata[8].


    Te zaawansowane magazyny danych typu klucz-wartość zostały opracowane przez najważniejsze firmy internetowe, takie jak Amazon, Google i Facebook, w celu zarządzania systemami z niezwykle ogromnymi ilościami danych. Innymi słowy zaawansowane magazyny danych typu klucz-wartość zarządzają względnie samodzielną domeną domagającą się znacznej ilości przestrzeni masowej oraz wysokiej dostępności. Z powodu architektury pozbawionej komponentu nadrzędnego tego rodzaju systemy są łatwo skalowane przez dodawanie kolejnych węzłów. Ostatecznie preferowane jest zachowanie spójności, co oznacza, że operacje odczytu niekoniecznie odzwierciedlają ostatnie operacje zapisu. Jednak w zamian za słabszą spójność użytkownik otrzymuje możliwość przeprowadzenia operacji zapisu w przypadku awarii któregokolwiek węzła.


    To stanowi przeciwieństwo dla bazy danych MongoDB, w której preferowana jest silna spójność, bogatszy model danych oraz użycie indeksów drugorzędnych. Dwa ostatnie z wymienionych atrybutów idą w parze. Magazyny danych typu klucz-wartość mogą, ogólnie rzecz biorąc, przechowywać dowolną strukturę danych jako wartość, natomiast baza danych nie potrafi pobierać tych wartości, o ile nie mogą być zindeksowane. Do pobrania wspomnianych wartości można wykorzystać klucz podstawowy lub prawdopodobnie operację skanowania wszystkich kluczy. Jednak baza danych pozostaje bezużyteczna podczas pobierania tych wartości bez użycia indeksów drugorzędnych.


    Relacyjne bazy danych


    W tym wprowadzeniu napisałem już wiele o relacyjnych bazach danych, więc w celu zachowania zwięzłości poruszę jeszcze tylko temat tego, co systemy RDBMS (ang. relational database management systems) mają wspólnego z MongoDB, a w jakich obszarach odróżniają się od MongoDB. Do popularnych relacyjnych baz danych zaliczamy między innymi MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server, Oracle Database i IBM DB2. Część z wymienionych produktów to oprogramowanie typu open source, inne są produktami komercyjnymi. Zarówno MongoDB, jak i relacyjne bazy danych mają możliwość przedstawiania bogatych modeli danych. Podczas gdy relacyjne bazy danych używają stałych schematów tabel, MongoDB korzysta z dokumentów pozbawionych schematu. Większość relacyjnych baz danych obsługuje indeksy drugorzędne oraz agregację.


    Z perspektywy użytkownika prawdopodobnie najważniejszą funkcją definiującą relacyjną bazę danych jest użycie SQL jako języka zapytań. SQL to narzędzie o potężnych możliwościach przeznaczone do pracy z danymi. Nie jest doskonałe do każdej pracy, ale w niektórych sytuacjach będzie bardziej ekspresyjne i łatwiejsze w użyciu niż język zapytań oferowany przez MongoDB. Ponadto SQL charakteryzuje się wysokim poziomem przenośności między bazami danych, choć poszczególne implementacje mają własne dziwactwa. Język SQL może być więc bardziej przydatny dla naukowców i analityków pracujących w pełnym wymiarze godzin, którzy przygotowują zapytania pobierające dane. Z kolei stosowany przez MongoDB język zapytań jest przeznaczony bardziej dla programistów, którzy opracowują zapytanie raz i osadzają je w budowanej aplikacji. Oba wymienione modele mają wady i zalety, wybór konkretnego czasami sprowadza się do osobistych preferencji.


    Istnieje wiele relacyjnych baz danych przeznaczonych dla analityków (lub na „magazyny danych”), które nie są bazami danych dla aplikacji. Na tych platformach dane są najczęściej importowane grupowo, a następnie pobierane przez analityków w celu udzielenia odpowiedzi na pytania biznesowe. Ten obszar został zdominowany przez dostawców przemysłowych takich jak HP Vertica i Teradata Database; obaj oferują skalowane w poziomie bazy danych używające języka SQL.


    Coraz większe zainteresowanie można zaobserwować na polu wykonywania zapytań SQL do danych przechowywanych w Hadoop. Apache Hive to powszechnie używane narzędzie przeznaczone do konwersji zapytania SQL na postać zadania MapReduce, które oferuje skalowany sposób wykonywania zapytań do ogromnych zbiorów danych. Tego rodzaju zapytania używają modelu relacyjnego, ale są przeznaczone jedynie dla wolniejszych zapytań analitycznych, a nie do użycia wewnątrz aplikacji.


    Bazy danych oparte na dokumentach


    Kilka baz danych jest określanych mianem „oparte na dokumentach”. W chwili powstawania książki najbliższym dla MongoDB tego typu projektem open source jest opracowany przez Apache produkt o nazwie CouchDB. Model dokumentu CouchDB jest podobny do stosowanego w MongoDB, choć dane są przechowywane w postaci zwykłego tekstu jako JSON, podczas gdy MongoDB używa formatu binarnego BSON. Podobnie jak MongoDB, także CouchDB obsługuje indeksy drugorzędne. Różnica polega na tym, że w CouchDB indeksy są definiowane przez utworzenie funkcji wykorzystującej zadania MapReduce, co jest procesem wymagającym znacznie więcej pracy niż zastosowanie składni deklaracyjnej znanej z MySQL i MongoDB. Ponadto inaczej przebiega skalowanie CouchDB i MongoDB. Baza danych CouchDB nie przeprowadza partycjonowania danych między komputerami, a każdy węzeł CouchDB jest zamiast tego uznawany za replikę pozostałych.


    1.4.2. Przykłady użycia i wdrożeń w środowiskach produkcyjnych


    Bądźmy szczerzy, nie wybierzesz bazy danych, biorąc pod uwagę jedynie oferowane przez nią funkcje. Trzeba jeszcze sprawdzić, czy wybrana baza danych jest faktycznie wykorzystywana w praktyce przez jakąkolwiek firmę. Teraz będziesz miał okazję spojrzeć na kilka szeroko zdefiniowanych przykładów użycia MongoDB oraz poznać pewne przykłady jej zastosowania w środowiskach produkcyjnych[9].


    Aplikacje sieciowe


    Baza danych MongoDB doskonale sprawdza się w charakterze podstawowego magazynu danych dla aplikacji sieciowych. Nawet proste aplikacje sieciowe wymagają wielu modeli danych przeznaczonych do zarządzania użytkownikami, sesjami, danymi charakterystycznymi dla aplikacji, przekazywaniem plików i uprawnieniami, nie wspominając już o innych domenach zastosowań. Podobnie jak wiele korzyści w wymienionych zastosowaniach przynosi podejście tabelaryczne oferowane przez relacyjne bazy danych, tak nie mniej zalet ma dostarczany przez MongoDB model kolekcji i dokumentu. Ponieważ dokumenty mogą przedstawiać bogate struktury danych, liczba niezbędnych kolekcji zwykle będzie mniejsza niż liczba tabel wymaganych do modelowania tych samych danych za pomocą w pełni znormalizowanego modelu relacyjnego. Ponadto zapytania dynamiczne i indeksy drugorzędne pozwalają na łatwą implementację większości zapytań znanych programistom SQL. Kiedy aplikacja sieciowa się rozrasta, MongoDB zapewnia łatwą i czytelną ścieżkę skalowania.


    MongoDB może być użytecznym narzędziem pomagającym witrynie internetowej o dużym ruchu sieciowym. Tak było w przypadku witryny The Business Insider (TBI), która od 2008 roku używa MongoDB w charakterze podstawowego magazynu danych. TBI to witryna przedstawiająca najnowsze informacje i chociaż doświadcza dużego ruchu sieciowego, to jednak obsługuje ponad milion unikatowych odsłon stron dziennie. W tym przypadku interesujące jest to, że poza obsługą treści głównej witryny (posty, komentarze, konta użytkowników itd.) MongoDB w czasie rzeczywistym przetwarza i przechowuje dane analityczne. Wymienione dane są używane przez TBI do generowania dynamicznych map cieplnych wskazujących współczynnik kliknięć w różnych artykułach.


    Programowanie zwinne


    Niezależnie od tego, co myślisz o ruchu programowania zwinnego, trudno jest zaprzeczyć istnieniu dążenia do szybkiego budowania aplikacji. Wiele różnych zespołów programistycznych, między innymi tych z serwisu Shutterfly i „New York Timesa”, zdecydowało się na wybór bazy danych MongoDB, ponieważ pozwala ona na znacznie szybsze opracowywanie aplikacji niż w przypadku relacyjnych baz danych. Jednym z oczywistych powodów jest brak stałego schematu, co pozwala na uniknięcie poświęcania czasu na zatwierdzanie, komunikowanie i wprowadzanie zmian w schemacie.


    Ponadto mniejsza ilość czasu jest potrzeba na przeprowadzenie konwersji relacyjnej reprezentacji danych na postać zorientowanego obiektowo modelu danych bądź też zajmowanie się różnicami i optymalizacją kodu SQL wygenerowanego przez technologię mapowania obiektowo-relacyjnego (ORM). Dlatego też projekty oparte na MongoDB charakteryzują się krótszym cyklem ich opracowywania przez średniej wielkości zespoły programistów.


    Analityka i rejestracja danych


    Napomknąłem wcześniej o idei wykorzystania bazy danych MongoDB do celów analitycznych oraz rejestracji danych, a także o wzrastającej liczbie aplikacji używających MongoDB do tych celów. Bardzo często firmy o ugruntowanej pozycji na rynku wchodzą do świata MongoDB i na początku przygotowują specjalne aplikacje przeznaczone do celów analitycznych. Do tego rodzaju firm zaliczamy między innymi GitHub, Disqus, Justin.tv i Gilt Group.


    Powiązanie MongoDB i zadań analitycznych wynika z szybkości działania tej bazy danych oraz jej dwóch kluczowych funkcji: ukierunkowania na niepodzielne uaktualnienia oraz kolekcje ograniczone. Niepodzielne uaktualnienia pozwalają na efektywne zwiększanie wartości liczników oraz umieszczanie wartości w tablicach. Z kolei kolekcje ograniczone okazują się użyteczne podczas rejestracji danych, ponieważ przechowują jedynie najnowsze wersje dokumentów. W porównaniu z systemem plików przechowywanie rejestrowanych danych w bazie danych oznacza łatwiejszą organizację oraz zdecydowanie większe możliwości w zakresie przetwarzania i pobierania danych. Teraz zamiast używać narzędzia grep lub niestandardowego narzędzia wyszukiwania dziennika zdarzeń, użytkownik może wykorzystać język zapytań MongoDB do przeanalizowania danych wyjściowych dziennika zdarzeń.


    Buforowanie


    Wiele aplikacji sieciowych korzysta z warstwy buforowania, aby zapewnić jeszcze szybsze dostarczanie treści. Model danych pozwalający na zastosowanie bardziej holistycznej reprezentacji obiektów (bardzo łatwo jest umieścić dokument w bazie danych MongoDB bez przejmowania się jego strukturą) w połączeniu z większą przeciętną szybkością wykonywania zapytań zwykle ułatwia MongoDB pracę w charakterze bufora oferującego na dodatek bogatsze możliwości pobierania danych. Wymienione możliwości mogą pozwolić na całkowitą eliminację innych warstw buforowania. Na przykład wspomniana wcześniej witryna The Business Insider pozbyła się Memcached i obsługuje żądania stron bezpośrednio za pomocą MongoDB.


    Zmienne schematy


    Pewne przykładowe dane JSON możesz pobrać ze strony https://dev.twitter.com/rest/tools/console, przy założeniu, że potrafisz z nich skorzystać. Po pobraniu danych i zapisaniu ich w pliku sample.json można je zaimportować do bazy danych MongoDB za pomocą poniższego polecenia.


    
      $ cat sample.json | mongoimport -c tweets

    


    
      2015-08-28T11:48:27.584+0300       connected to: localhost

    


    
      2015-08-28T11:48:27.660+0300       imported 1 document

    


    Powyższe polecenie powoduje pobranie niewielkiego strumienia danych serwisu Twitter i potokowanie ich bezpośrednio do kolekcji MongoDB. Ponieważ strumień powoduje wygenerowanie dokumentów JSON, nie ma potrzeby modyfikacji danych przed ich przekazaniem bazie danych. Narzędzie mongoimport bezpośrednio przekształca dane na format BSON. To oznacza, że każdy tweet jest przechowywany wraz z nietkniętą strukturą jako oddzielny dokument w kolekcji. Dzięki temu można bardzo łatwo indeksować i pobierać zawartość, wcześniej nie jest wymagane deklarowanie struktury danych.


    Jeżeli aplikacja musi używać API JSON, to nieunikniona jest konieczność użycia systemu pozwalającego na łatwą konwersję danych na format JSON. Trudno jest ustalić strukturę danych przed ich wstawieniem do bazy danych, a brak schematu w MongoDB może uprościć stosowany model danych.


    1.5. Wskazówki i ograniczenia


    Pomimo istnienia wszystkich dobrych funkcji bazy danych MongoDB warto również znać jej wady oraz ograniczenia. O pewnych ograniczeniach chciałbym wspomnieć, zanim przystąpisz do tworzenia rzeczywistych aplikacji opartych na MongoDB i wdrożysz je w środowisku produkcyjnym. Wiele z nich jest konsekwencją sposobu zarządzania danymi przez MongoDB oraz przenoszenia danych między dyskiem i plikami mapowania w pamięci.


    Po pierwsze: baza danych MongoDB powinna być uruchamiana w komputerach 64-bitowych. Proces w komputerze 32-bitowym jest w stanie zaadresować tylko 4 GB pamięci RAM. To oznacza, że kiedy zbiór danych wraz z metadanymi i innymi komponentami magazynu danych osiągnie wielkość 4 GB, MongoDB nie będzie w stanie przechowywać kolejnych danych. Ponieważ większość systemów produkcyjnych wymaga większej ilości danych niż 4 GB, więc komputer 64-bitowy jest niezbędny[10].


    Drugą konsekwencją użycia mapowania pamięci wirtualnej jest to, że pamięć potrzebna na dane będzie alokowana automatycznie, wedle potrzeb. Dlatego też uruchomienie bazy danych staje się trudniejsze w środowisku współdzielonym. Najlepiej jest uruchamiać MongoDB w dedykowanym serwerze — podobnie jak jest ogólnie w kwestii serwerów baz danych.


    Prawdopodobnie najważniejsze w zakresie użycia przez MongoDB plików mapowania w pamięci jest poznanie wpływu na zbiory danych o wielkości przekraczającej ilość dostępnej pamięci RAM. Kiedy wykonujesz zapytanie do tego rodzaju zbioru, bardzo często będzie wymagane przeprowadzenie operacji dyskowej w celu przeniesienia na dysk części danych z pamięci. Dlatego też wielu użytkowników będzie doświadczało doskonałej wydajności działania MongoDB aż do chwili, gdy zaczną pracę z danymi o wielkości przekraczającej ilość dostępnej pamięci RAM, ponieważ wtedy wydajność wykonywania zapytań drastycznie spada. Tego rodzaju problem nie dotyczy jedynie MongoDB, ale stanowi dość powszechnie spotykane zagrożenie i warto monitorować system pod tym kątem.


    Problem niejako powiązany z powyższym wiąże się z tym, że struktury danych używane przez MongoDB do przechowywania kolekcji i dokumentów nie są wyjątkowo efektywne z perspektywy wielkości danych. Na przykład MongoDB wraz z każdym dokumentem przechowuje jego klucze. Dlatego też każdy dokument wraz z kolumną username będzie używał ośmiu bajtów do przechowywania nazwy tej kolumny.


    Często wytykanym przez programistów SQL problemem związanym z MongoDB jest to, że język zapytań nie przypomina SQL, a tworzenie zapytań nie jest tak łatwe jak w przypadku języka SQL. W niektórych sytuacjach to prawda. W przeciwieństwie do innych baz danych MongoDB jest przeznaczona przede wszystkim dla programistów, a nie analityków. Przyjęto więc filozofię, że zapytanie będzie utworzone jednokrotnie, a następnie osadzone w aplikacji. Jak będziesz mógł zobaczyć, zapytania MongoDB są, ogólnie rzecz biorąc, tworzone z obiektów JSON, a nie ciągów tekstowych, jak ma to miejsce w SQL. Dzięki temu łatwiej jest je utworzyć i przetwarzać w sposób programowy, co stanowi ważny czynnik, ale jednocześnie znacznie utrudnia przygotowywanie zapytań ad hoc. Jeżeli jesteś analitykiem tworzącym zapytania przez cały dzień, prawdopodobnie będziesz preferować pracę z językiem SQL.


    Warto również wspomnieć, że choć MongoDB to jedna z najprostszych baz danych przeznaczonych do uruchamiania lokalnego jako pojedynczy węzeł, to jednak przygotowanie większego klastra będzie wiązało się z pewnym kosztem. Wprawdzie dotyczy to większości rozproszonych baz danych, ale jest szczególnie dokuczliwe w MongoDB, ponieważ wymaga klastra z trzema węzłami konfiguracyjnymi i obsługi replikacji oddzielnie od wykorzystania shardingu. W niektórych bazach danych, takich jak HBase, dane są grupowane w shardach, które następnie mogą być replikowane w dowolnym komputerze klastra. Natomiast MongoDB pozwala na stosowanie shardów w zbiorze replik, co oznacza, że fragment danych jest replikowany jedynie w tym zbiorze replik. Zachowanie shardingu i replikacji jako oddzielnych koncepcji na pewno ma zalety, ale jednocześnie oznacza konieczność oddzielnej ich konfiguracji i zarządzania nimi podczas przygotowywania klastra MongoDB.


    Przechodzimy teraz do innych zmian wprowadzonych w MongoDB.


    1.6. Historia MongoDB


    Gdy wydano tę książkę po raz pierwszy, najnowszą stabilną wersją MongoDB była 1.8.x, natomiast wersja 2.0.0 była już oczekiwana. W przypadku wydania drugiego najnowszą stabilną wersją MongoDB jest 3.0.x[11].


    Poniżej przedstawiłem listę największych zmian wprowadzonych w poszczególnych, oficjalnych wydaniach MongoDB. Jeżeli to możliwe, zawsze powinieneś używać najnowszej dostępnej wersji. W takim przypadku poniższa lista nie będzie szczególnie użyteczna. Natomiast w przeciwnym razie ta lista pozwoli Ci ustalić, czym używana przez Ciebie wersja różni się od przedstawionej w książce. Oczywiście poniższa lista nie jest wyczerpująca, co wynika przede wszystkim z niewystarczającej ilości miejsca w książce. Zdecydowałem się na wymienienie jedynie czterech lub pięciu najważniejszych zmian w poszczególnych wydaniach.


    Wersja 1.8.x (nie jest już oficjalnie obsługiwana)


    
      	Sharding. Stan obsługi shardingu został zmieniony z „eksperymentalnego” na gotowy do zastosowania w produkcji.


      	Zbiory replik. Stan zbiorów replik został określony jako gotowe do zastosowania w produkcji.


      	Pary replik zostały uznane za przestarzałe. Począwszy od tego wydania, pary replik nie są dłużej obsługiwane przez MongoDB, Inc.


      	Indeksowanie przestrzenne. Wprowadzono dwuwymiarowe indeksowanie przestrzenne wraz z parami współrzędnych (indeksy 2D).

    


    Wersja 2.0.x (nie jest już oficjalnie obsługiwana)


    
      	Księgowanie jest włączone domyślnie. W tej wersji wprowadzono zmianę polegającą na tym, że dla nowych baz danych automatycznie włączane jest księgowanie. Wspomniane księgowanie to ważna funkcja pozwalająca uniknąć uszkodzenia danych.


      	Zapytania $and. W tej wersji dodano operator zapytań $and jako uzupełnienie dla operatora $or.


      	Indeksy rzadkie. Wcześniejsze wersje MongoDB umieszczały w indeksie węzły dla każdego dokumentu, nawet jeśli dany dokument nie zawierał żadnego pola monitorowanego przez indeks. Indeksy rzadkie (ang. sparse) powodują dodanie jedynie tych węzłów dokumentu, które mają wykorzystywane pola. Ta funkcja pozwoliła na znaczne zmniejszenie wielkości indeksu. W pewnych przypadkach może również spowodować wzrost wydajności, ponieważ mniejsze indeksy pozwolą na znacznie efektywniejsze wykorzystanie pamięci.


      	Priorytety zbiorów replik. Ta wersja pozwoliła na „ocenę” elementów zbioru replik w celu zagwarantowania, że najlepsze serwery będą miały priorytet podczas wyboru nowego serwera podstawowego.


      	Naprawa i kompresja na poziomie kolekcji. Wcześniej operacje naprawy i kompresji można było przeprowadzać jedynie na poziomie bazy danych. Wprowadzone w tej wersji usprawnienie pozwala wykonywać te operacje także na poziomie poszczególnych kolekcji.

    


    Wersja 2.2.x (nie jest już oficjalnie obsługiwana)


    
      	Framework agregacji. W tej wersji po raz pierwszy pojawiła się możliwość przeprowadzenia analizy i transformacji danych w sposób znacznie łatwiejszy i bardziej efektywny. Pod wieloma względami funkcjonalność frameworka agregacji znacznie przewyższa możliwości oferowane przez model MapReduce. Ten framework został zbudowany w oparciu o paradygmat potokowania zamiast o model MapReduce (dla niektórych zrozumienie sposobu działania tej funkcji okazało się trudne).


      	Kolekcje TTL. Wprowadzono kolekcje zawierające dokumenty o określonej długości cyklu życiowego. W ten sposób użytkownik zyskał możliwość tworzenia modelu buforowania podobnego do oferowanych przez Memcached.


      	Nakładanie blokad na poziomie bazy danych. Ta wersja dodała możliwość nakładania blokad na poziomie bazy danych zamiast blokady globalnej, co przyczyniło się do znacznej poprawy współbieżności operacji zapisu — wiele operacji zapisu może być przeprowadzanych jednocześnie w różnych bazach danych.


      	Sharding uwzględniający tagi. W tej wersji węzły mogą być oznaczane tagami z identyfikatorami odzwierciedlającymi ich fizyczne położenie. W ten sposób aplikacja może kontrolować miejsce przechowywania danych w klastrach i tym samym zwiększyć efektywność działania (węzły tylko do odczytu umieszczone w tym samym centrum danych) oraz zmniejszyć poziom problemów związanych z kwestiami prawnymi (dane, które mają pozostać w określonym kraju, są kierowane do serwerów znajdujących się w tym kraju).

    


    Wersja 2.4.x (najstarsza stabilna i obsługiwana wersja)


    
      	Wydanie Enterprise. Pierwsze wydanie jedynie dla subskrybentów, czyli wersja Enterprise bazy danych MongoDB zawiera dodatkowy moduł uwierzytelniania pozwalający na użycie systemów uwierzytelniania Kerberos do zarządzania danymi logowania. Bezpłatna wersja MongoDB ma wszystkie pozostałe funkcje wydania Enterprise.


      	Wydajność frameworka agregacji. Wprowadzono usprawnienia w wydajności działania frameworka agregacji w celu zapewnienia obsługi analizy w czasie rzeczywistym. Więcej informacji na temat frameworka agregacji przedstawię w rozdziale 6.


      	Wyszukiwanie tekstowe. Rozwiązanie klasy Enterprise w zakresie wyszukiwania zostało zintegrowane jako funkcja eksperymentalna MongoDB. Więcej informacji na temat nowej funkcji wyszukiwania tekstowego przedstawię w rozdziale 9.


      	Usprawnienia w indeksowaniu przestrzennym. W tej wersji wprowadzono obsługę wielokątnej intersekcji zapytań i GeoJSON, a także usprawniony model sferyczny obsługujący elipsoidy.


      	Silnik JavaScript V8. W zakresie silnika JavaScript w bazie danych MongoDB nastąpiło przejście z Spider Monkey na V8 opracowany przez Google. Ten krok spowodował usprawnienie operacji wielowątkowych oraz otworzył drogę dla kolejnych usprawnień w wydajności MongoDB podczas pracy opartego na języku JavaScript systemu MapReduce.

    


    Wersja 2.6.x (wersja stabilna)


    
      	Zapytania $text. W tej wersji dodano operator zapytań $text w celu zapewnienia obsługi wyszukiwania tekstu w standardowych zapytaniach.


      	Usprawnienia w agregacji. W tej wersji wprowadzono wiele usprawnień dotyczących agregacji. Można strumieniować dane poprzez kursory, kierować dane wyjściowe do kolekcji. Dodano wiele nowych operatorów i etapów potoku, a także wprowadzono jeszcze inne funkcje i usprawnienia zwiększające wydajność agregacji.


      	Usprawniony protokół dla operacji zapisu. Teraz grupowe operacje zapisu otrzymują znacznie bardziej szczegółowe odpowiedzi w zależności od powodzenia lub niepowodzenia poszczególnych operacji zapisu w grupie. To stało się możliwe dzięki wprowadzeniu usprawnień w sposobie zwracania przez sieć błędów operacji zapisu.


      	Nowe operatory uaktualnienia. Dodano nowe operatory przeznaczone dla operacji uaktualniania. Przykładem może być operator $mul, który mnoży wartość kolumny przez podaną wartość.


      	Usprawnienia w shardingu. Wprowadzono usprawnienia w shardingu, aby zapewnić jeszcze lepszą obsługę określonych przypadków skrajnych. Ciągłe fragmenty mogą być teraz łączone, a powielone dane powstałe na skutek migracji fragmentów mogą być automatycznie usuwane.


      	Usprawnienia w zakresie zapewnienia bezpieczeństwa. Od tej wersji obsługiwana jest kontrola dostępu na poziomie kolekcji. Ponadto wprowadzono obsługę ról zdefiniowanych przez użytkownika. Wprowadzone zostały także usprawnienia w obsłudze SSL i x509.


      	Usprawnienia w systemie zapytań. Większość systemu wykonywania zapytań została poddana refaktoryzacji. W ten sposób poprawiła się wydajność i przewidywalność zapytań.


      	Moduł Enterprise. Moduł MongoDB Enterprise doczekał się usprawnień i rozszerzeń istniejących funkcji, a także wprowadzenia obsługi audytu.

    


    Wersja 3.0.x (najnowsza stabilna wersja)


    
      	Silnik magazynu danych MMAPv1 jest teraz obsługiwany dla nakładania blokad na poziomie kolekcji.


      	Zbiór replik może mieć teraz do 50 elementów składowych.


      	Wprowadzono obsługę dla silnika magazynu danych WiredTiger, który jednak jest dostępny jedynie w 64-bitowych wersjach MongoDB 3.0.


      	Silnik magazynu danych WiredTiger w wersji 3.0 pozwala na nakładanie blokad na poziomie dokumentu oraz na stosowanie kompresji.


      	API silnika magazynu danych obsługujące wtyczki pozwala firmom zewnętrznym na opracowywanie silników magazynów danych dla MongoDB.


      	Poprawiono funkcjonalność metody explain().


      	Wprowadzono mechanizm uwierzytelniania SCRAM-SHA-1.


      	Funkcja ensureIndex() została zastąpiona przez createIndex(), więc pierwsza z wymienionych nie powinna być dłużej używana.

    


    1.7. Zasoby dodatkowe


    Ta książka ma służyć w charakterze zarówno samouczka, jak i przewodnika. Dlatego też na początku przedstawię nowe zagadnienia, a dopiero później dokładnie je omówię. Jeżeli szukasz przede wszystkim przewodnika po MongoDB, najlepszym zasobem jest oficjalny podręcznik użytkownika, który znajdziesz na stronie https://docs.mongodb.com/manual/. Na wymienionej stronie umieszczono wyczerpujące informacje o bazie danych, które okażą się użyteczne, jeśli szukasz wyjaśnienia konkretnego tematu. Gorąco polecam to źródło.


    Gdy masz określony problem lub pytanie dotyczące MongoDB, istnieje duże prawdopodobieństwo, że ktoś inny już wcześniej napotkał dany problem. Zwykłe wyszukanie informacji w internecie może doprowadzić Cię do odpowiednich zasobów w postaci postów na blogach lub w serwisie Stack Overflow (http://stackoverflow.com/), czyli witrynie zawierającej pytania techniczne i odpowiedzi na nie. Wymienione witryny okazują się nieocenione, gdy zabrniesz w kozi róg. Dokładnie sprawdź, czy znalezione odpowiedzi mają zastosowanie do używanej przez Ciebie wersji MongoDB.


    Pomocy możesz również szukać w innych miejscach, takich jak czat MongoDB IRC lub fora. Firma MongoDB, Inc. oferuje również usługi konsultingowe, które mają ułatwiać użycie tej bazy danych w środowiskach korporacyjnych. W wielu miastach działają grupy użytkowników MongoDB organizujących się za pośrednictwem witryn takich jak http://www.meetup.com/. To bardzo często dobry sposób na poznanie osób mających wiedzę z zakresu MongoDB i zobaczenie, jak inni korzystają z tej bazy danych. Możesz również skontaktować się z nami (autorami książki) bezpośrednio za pomocą forum wydawnictwa Manning, które pod adresem https://forums.manning.com/forums/mongodb-in-action przygotowało miejsce specjalnie dla tej książki. Na tym forum możesz zadawać szczegółowe pytania, na które nie znalazłeś odpowiedzi w tekście. Na forum będą zamieszczone także informacje dodatkowe pominięte w książce oraz errata. Jeżeli masz pytanie, nie wahaj się go zadać na podanym forum.


    1.8. Podsumowanie


    W tym rozdziale przedstawiłem naprawdę wiele materiału. Podsumowując, MongoDB to system bazy danych typu open source działający w oparciu o dokumenty. Ta baza danych została opracowana z myślą o stawianych przez nowoczesne aplikacje sieciowe wymaganiach dotyczących danych i skalowalności. MongoDB oferuje zapytania dynamiczne, indeksy drugorzędne, szybkie i niepodzielne uaktualnienia, skomplikowane agregacje, replikację wraz z automatycznym mechanizmem zastosowania rozwiązania awaryjnego oraz sharding zapewniający możliwość skalowania poziomego.


    Wprawdzie to ogromny kęs wiedzy do przełknięcia, ale jeśli tutaj dotarłeś, to powinieneś zdawać sobie sprawę z istnienia wymienionych możliwości. Prawdopodobnie masz ogromną chęć zabrać się za tworzenie kodu. Jednak analizować funkcje oferowane przez bazę danych to jedno, natomiast wykorzystać ją w praktyce to drugie. Na szczęście właśnie tym się zajmiemy w dwóch kolejnych rozdziałach. Najpierw poznasz dostępną w MongoDB konsolę JavaScript, która okazuje się niezwykle użyteczna podczas pracy z bazą danych. Następnie w rozdziale 3. zaczniemy eksperymentować ze sterownikiem i zbudujemy w języku Ruby prostą aplikację opartą na bazie danych MongoDB.


    
      
        [1] Kiedy piszę o normalizacji, zwykle mam na myśli zmniejszenie poziomu powielania danych podczas ich przechowywania. Na przykład w bazie danych SQL można podzielić pewne dane, takie jak nazwy użytkowników i zamówienia, umieścić je w oddzielnych tabelach i tym samym ograniczyć powielanie danych, na przykład nazw użytkowników.

      


      
        [2] NoSQL to pojęcie, które pojawiło się około 2009 roku, służące do określenia wielu nierelacyjnych baz danych zdobywających popularność w tamtym okresie. Jedną z cech łączących tego rodzaju bazy danych jest użycie języka zapytań innego niż SQL.

      


      
        [3] Więcej informacji na temat tego wzorca znajdziesz w artykule na stronie https://en.wikipedia.org/wiki/Entity-attribute-value_model.

      


      
        [4] Indeksy przestrzenne pozwalają na efektywne wykonywanie zapytań dotyczących na przykład współrzędnych geograficznych. Do tego rodzaju indeksów powrócimy jeszcze w dalszej części książki.

      


      
        [5] Zawsze powinieneś sprawdzać dostępność najnowszej stabilnej wersji, na przykład 3.0.6. Dokładne informacje dotyczące instalacji MongoDB znajdziesz w dodatku A.

      


      
        [6] Jeżeli szukasz wprowadzenia do języka JavaScript lub chcesz odświeżyć wiadomości na jego temat, dobry zasób znajdziesz pod adresem http://eloquentjavascript.net/. JavaScript ma składnię podobną do stosowanej w językach C lub Java. Jeżeli znasz którykolwiek z wymienionych, nie powinieneś mieć problemów ze zrozumieniem większości przykładów wykorzystujących JavaScript.

      


      
        [7] Skrót CSV oznacza Comma-Separated Values, czyli wartości rozdzielone przecinkami. W tym formacie dane należące do poszczególnych kolumn są rozdzielone przecinkami. To popularny format przeznaczony do przedstawiania danych tabelarycznych, ponieważ nazwy kolumn oraz wiele rekordów wartości można umieścić w czytelnym pliku. Z kolei TSV oznacza Tab-Separated Values, czyli wartości rozdzielone tabulatorami. Ten format jest podobny do poprzedniego, z wyjątkiem faktu, że wartości są rozdzielone właśnie tabulatorami.

      


      
        [8] Zobacz dokument zatytułowany Cassandra — A Decentralized Structured Storage System, który znajdziesz pod adresem http://www.cs.cornell.edu/projects/ladis2009/papers/lakshman-ladis2009.pdf.

      


      
        [9] Aktualną listę środowisk produkcyjnych wykorzystujących MongoDB znajdziesz na stronie https://www.mongodb.com/community/deployments.

      


      
        [10] Architektura 64-bitowa może teoretycznie zaadresować do 16 eksabajtów pamięci, co można uznać za wartość nieograniczoną dla wszystkich celów.

      


      
        [11] Twórcy MongoDB pominęli wersję 2.8 i zdecydowali się na przejście z wersji 2.6 do 3.0. Więcej informacji na temat wydania 3. znajdziesz na stronie https://www.mongodb.com/blog/post/announcing-mongodb-30.

      

    

  


  
    Rozdział 2.

    MongoDB i konsola JavaScript


    
      
        
      

      
        
          	
            W tym rozdziale:


            
              	Użycie operacji CRUD w powłoce MongoDB.


              	Tworzenie indeksów oraz użycie funkcji explain().


              	Podstawowe zadania administracyjne serwera bazy danych.


              	Uzyskiwanie pomocy.

            

          
        

      
    


    W poprzednim rozdziale otrzymałeś podstawowe informacje dotyczące działania MongoDB. Jeżeli jesteś gotowy na rozpoczęcie pracy z tą bazą danych, teraz masz na to szansę. Wykorzystując powłokę MongoDB, w tym rozdziale zaprezentuję podstawowe koncepcje bazy danych na przykładzie serii ćwiczeń. Dowiesz się, jak tworzyć, odczytywać, uaktualniać i usuwać (ang. create, read, update, delete, czyli CRUD) dokumenty, a także przy okazji poznasz nieco język zapytań MongoDB. Poruszę również temat indeksów bazy danych oraz pokażę, jak są używane w celu optymalizacji zapytań. Następnie przejdę do wyjaśnienia pewnych podstawowych poleceń administracyjnych oraz zasugeruję kilka sposobów uzyskiwania pomocy podczas pracy z powłoką MongoDB. Ten rozdział możesz potraktować jako bardziej szczegółowe omówienie już wcześniej wprowadzonych koncepcji, a także praktyczny przykład większości zadań wykonywanych z poziomu powłoki MongoDB.


    Powłoka MongoDB to narzędzie przeznaczone do eksperymentowania z bazą danych, wykonywania zapytań ad hoc, a także do prowadzenia działań administracyjnych uruchomionymi egzemplarzami MongoDB. Kiedy budujesz aplikację wykorzystującą bazę danych MongoDB, wtedy używasz sterownika języka (na przykład Ruby gem) zamiast powłoki, choć powłoka to miejsce, w którym testujesz i dopracowujesz zapytania. Każde zapytanie MongoDB może być wykonane za pomocą powłoki.


    Jeżeli nie masz żadnego doświadczenia w pracy z powłoką MongoDB, jej poznanie otworzy Ci dostęp do wszystkich funkcji, których oczekujesz od tego rodzaju narzędzia. Zyskasz możliwość analizy i przetwarzania danych, a także przeprowadzania zadań administracyjnych w samym serwerze bazy danych. Jednak powłoka MongoDB różni się od innych używanym językiem zapytań. Zamiast stosować ustandaryzowany język zapytań, taki jak SQL, komunikację z serwerem prowadzisz za pomocą języka programowania JavaScript oraz prostego API. To oznacza możliwość tworzenia skryptów JavaScript w powłoce przeznaczonych do współpracy z bazą danych MongoDB. Jeżeli nie masz doświadczenia w programowaniu w języku JavaScript, możesz być spokojny, ponieważ tylko niewielka znajomość tego języka jest potrzebna do wykorzystania możliwości oferowanych przez powłokę. Ponadto wszystkie przykłady przedstawione w rozdziale będą dokładnie wyjaśnione. API MongoDB w powłoce jest podobne do większości sterowników języka. Dlatego też zapytania utworzone w powłoce bardzo łatwo można później wykonywać z poziomu aplikacji.


    Lektura rozdziału będzie najbardziej efektywna, jeśli będziesz wykonywać przedstawione w nim przykłady. To wymaga zainstalowania MongoDB w systemie. Informacje dotyczące instalacji bazy danych znajdziesz w dodatku A.


    2.1. Zagłębiamy się w powłokę MongoDB


    Konsola JavaScript w bazie danych MongoDB znacznie ułatwia pracę z danymi oraz pozwala na poznanie dokumentów, kolekcji oraz przede wszystkim języka zapytań bazy danych. Przedstawione tutaj informacje możesz potraktować jako praktyczne wprowadzenie do MongoDB.


    Pracę rozpoczynasz od uruchomienia powłoki. Następnie będziesz mógł zobaczyć, jak JavaScript przedstawia dokumenty, i nauczysz się wstawić te dokumenty do kolekcji MongoDB. Aby zweryfikować poprawność operacji wstawiania, przećwiczysz pobieranie kolekcji. Później przejdziemy do uaktualnień. Poznawanie operacji CRUD zakończymy omówieniem sposobów usuwania danych i kolekcji.


    2.1.1. Uruchomienie powłoki


    Wykonując polecenia przedstawione w dodatku A, powinieneś szybko uzyskać działającą instalację MongoDB oraz mieć uruchomiony egzemplarz demona mongod. Gdy system jest już przygotowany, dostęp do powłoki MongoDB otrzymujesz po wydaniu polecenia mongo, które możesz zobaczyć poniżej.


    
      $ mongo

    


    Jeżeli powłoka MongoDB zostanie uruchomiona prawidłowo, otrzymasz wynik podobny do pokazanego na rysunku 2.1. Wyświetlone zostają informacje o używanej wersji MongoDB oraz kilka dodatkowych o aktualnie wybranej bazie danych.


    [image: ]


    Rysunek 2.1. Powłoka MongoDB po uruchomieniu


    Jeśli znasz choć w pewnym stopniu język programowania JavaScript, od razu możesz przystąpić do wprowadzania kodu i poznawania możliwości powłoki. Kontynuuj lekturę, aby dowiedzieć się, jak przeprowadzić pierwsze operacje w MongoDB.


    2.1.2. Bazy danych, kolekcje i dokumenty


    Jak prawdopodobnie już wiesz, MongoDB przechowuje informacje w dokumentach, które mogą być wyświetlone w formacie JSON (ang. javascript object notation). Prawdopodobnie będziesz chciał przechowywać w różnych miejscach dokumenty poszczególnego rodzaju, na przykład zawierające dane kont użytkowników i zamówień. To oznacza, że MongoDB musi mieć możliwość grupowania dokumentów podobnie jak w przypadku tabel stosowanych w systemach relacyjnych baz danych. W serwerze MongoDB mamy do czynienia z kolekcjami.


    MongoDB dzieli kolekcje na oddzielne bazy danych. W przeciwieństwie do zwykłego obciążenia powodowanego przez bazy danych w świecie SQL bazy danych w MongoDB to po prostu przestrzenie nazw pozwalające na rozróżnianie kolekcji. W celu wykonania zapytania musisz znać bazę danych (czyli przestrzeń nazw) oraz kolekcję, z której będziesz pobierać dokumenty. Jeżeli po uruchomieniu serwera nie zostanie wskazana żadna baza danych, to powłoka wybierze domyślną, o nazwie test. Aby wszystkie kolejno wykonywane ćwiczenia zachować w tej samej przestrzeni nazw, pracę rozpocznij od przejścia do bazy danych o nazwie tutorial.


    
      > use tutorial

    


    
      switched to db tutorial

    


    Powinieneś otrzymać komunikat potwierdzający zmianę bazy danych.


    Dlaczego MongoDB ma zarówno bazy danych, jak i kolekcje? Odpowiedź kryje się w sposobie zapisu przez MongoDB danych na dysku. Wszystkie kolekcje w bazie danych są grupowane w tych samych plikach, więc z perspektywy pamięci ma sens przechowywanie w tej samej bazie danych powiązanych ze sobą kolekcji. Być może będziesz również chciał zapewnić różnym aplikacjom dostęp do tych samych kolekcji (tzw. multitenancy). Ponadto użyteczne jest zachowanie organizacji danych, aby być przygotowanym do wymagań, które mogą pojawić się w przyszłości.


    Nadeszła odpowiednia chwila na utworzenie pierwszego dokumentu. Ponieważ korzystamy z konsoli JavaScript, więc dokumenty będą zdefiniowane w formacie JSON. Na przykład prosty dokument opisujący użytkownika może mieć pokazaną poniżej postać.


    
      {username: "kowalski"}

    


    Ten dokument zawiera pojedynczy klucz z wartością przechowującą nazwę użytkownika.


    
      
        
      

      
        
          	
            Informacje dotyczące tworzenia baz danych i kolekcji


            Być może zastanawiasz się, jak można przejść do bazy danych tutorial bez jej wcześniejszego utworzenia. W rzeczywistości operacja utworzenia bazy danych jest niepotrzebna. Bazy danych i kolekcje są tworzone tylko w chwili wstawiania pierwszego dokumentu. Tego rodzaju zachowanie jest spójne ze stosowanym przez MongoDB dynamicznym podejściem do danych. Podobnie jak nie ma potrzeby wcześniejszego definiowania struktury dokumentu, tak samo poszczególne kolekcje i bazy danych mogą być tworzone podczas działania aplikacji. Takie podejście może prowadzić do ułatwienia i przyśpieszenia prac programistycznych. Jeśli w związku z powyższym jesteś zaniepokojony możliwością przypadkowego utworzenia baz danych lub kolekcji, powinieneś wiedzieć, że większość sterowników pozwala na użycie trybu ścisłego, który chroni przed popełnieniem tego rodzaju błędów.

          
        

      
    


    2.1.3. Wstawianie i pobieranie danych


    W celu zapisania utworzonego powyżej dokumentu należy wybrać kolekcję, w której dany dokument zostanie umieszczony. W omawianym przykładzie decydujemy się na zapis dokumentu w kolekcji users. Spójrz na poniższy fragment kodu.


    
      > db.users.insert({username: "kowalski"})

    


    
      WriteResult({ "nInserted" : 1 })

    


    Uwaga Zwróć uwagę, że w przykładach przedstawionych w książce polecenia powłoki MongoDB są poprzedzone znakiem > i pogrubione, dzięki czemu możesz łatwiej je odróżnić od wygenerowanych danych wyjściowych.


    Po wykonaniu powyższego kodu możesz zauważyć drobne opóźnienie. W tym momencie na dysku nie ma jeszcze ani bazy danych tutorial, ani kolekcji users. Opóźnienie jest spowodowane przez alokację początkowych plików danych dla wymienionej bazy danych i kolekcji.


    Jeżeli operacja wstawienia zakończyła się powodzeniem, to w ten sposób zapisałeś pierwszy dokument. W domyślnej konfiguracji MongoDB masz gwarancję wstawienia danych nawet w przypadku zakończenia pracy powłoki bądź nagłego wyłączenia komputera. Aby pobrać nowo dodany dokument, możesz wykonać poniższe zapytanie.


    
      > db.users.find()

    


    Ponieważ dane należą teraz do kolekcji users, ponowne uruchomienie powłoki i wykonanie zapytania spowoduje wygenerowanie tych samych danych wyjściowych. Otrzymana odpowiedź może przedstawiać się, jak pokazałem w poniższym fragmencie kodu.


    
      { "_id" : ObjectId("552e458158cd52bcb257c324"), "username" : "kowalski" }

    


    Pole _id w MongoDB


    Zwróć uwagę na dodanie pola _id do dokumentu. Wartość tego pola _id możesz potraktować jako klucz podstawowy dokumentu. Każdy dokument MongoDB wymaga wartości _id, a gdy nie będzie jej w utworzonym dokumencie, nastąpi wygenerowanie specjalnej w MongoDB wartości ObjectID, która następnie będzie dodana do dokumentu. Wspomniana wartość ObjectID wyświetlana w powłoce nie będzie dokładnie taka sama jak w przykładzie przedstawionym w książce. Jednak ta wartość będzie unikatowa dla wszystkich wartości _id w kolekcji, co jest jedynym wymaganiem dla pola _id. Masz możliwość samodzielnego zdefiniowania wartości _id we wstawianym dokumencie, a wartość ObjectID jest po prostu domyślnie stosowana przez MongoDB w przypadku braku _id.


    W następnym rozdziale dowiesz się nieco więcej na temat wartości ObjectID. Przystępujemy do dodania drugiego użytkownika do naszej kolekcji.


    
      > db.users.insert({username: "nowak"})

    


    
      WriteResult({ "nInserted" : 1 })

    


    Teraz kolekcja powinna zawierać dwa dokumenty. Możesz to sprawdzić za pomocą wywołania count().


    
      > db.users.count()

    


    
      2

    


    Przekazanie predykatu do zapytania


    Skoro masz więcej niż tylko jeden dokument w kolekcji, przejdźmy do nieco bardziej zaawansowanych zapytań. Podobnie jak było wcześniej, także w tym przypadku mamy możliwość wykonania zapytania pobierającego wszystkie dokumenty w kolekcji.


    
      > db.users.find()

    


    
      { "_id" : ObjectId("552e458158cd52bcb257c324"), "username" : "kowalski" }

    


    
      { "_id" : ObjectId("552e542a58cd52bcb257c325"), "username" : "nowak" }

    


    Metodzie find() można przekazać prosty selektor zapytania. Selektor zapytania to po prostu dokument używany w celu dopasowania dokumentów znajdujących się w kolekcji. Aby pobrać wszystkie dokumenty, w których nazwa użytkownika to nowak, przekazujesz prosty dokument działający w charakterze selektora zapytania, jak możesz zobaczyć w poniższym fragmencie kodu.


    
      > db.users.find({username: "nowak"})

    


    
      { "_id" : ObjectId("552e542a58cd52bcb257c325"), "username" : "nowak" }

    


    Predykat zapytania {username: "nowak"} zwraca wszystkie dokumenty, w których nazwą użytkownika jest nowak — przeprowadzane jest dopasowanie względem istniejących dokumentów.


    Zauważ, że wywołanie metody find() bez żadnego argumentu odpowiada przekazaniu pustego predykatu. Dlatego też wywołania db.users.find() i db.users.find({}) mają dokładnie taki sam efekt.


    W predykacie zapytania można wskazać kilka pól, w ten sposób powstaje niejawne wyrażenie AND obejmujące wybrane pola. Spójrz na poniższe przykładowe zapytanie z predykatem.


    
      > db.users.find({

    


    
      ... _id: ObjectId("552e458158cd52bcb257c324"),

    


    
      ... username: "kowalski"

    


    
      ... })

    


    
      { "_id" : ObjectId("552e458158cd52bcb257c324"), "username" : "kowalski" }

    


    Trzy kropki wyświetlane po pierwszym wierszu zapytania są dodawane przez powłokę MongoDB i wskazują, że polecenie obejmuje więcej niż tylko jeden wiersz.


    Predykat zapytania jest identyczny ze zwróconym dokumentem. Predykat powoduje zastosowanie operatora logicznego I (AND) dla wskazanych pól, więc przedstawione zapytanie szuka dokumentu dopasowującego wartości pól _id i username.


    Istnieje również możliwość wyraźnego zastosowania operatora $and w MongoDB. Wcześniejsze zapytanie jest więc identyczne z poniższym.


    
      > db.users.find({ $and: [

    


    
      ... { _id: ObjectId("552e458158cd52bcb257c324") },

    


    
      ... { username: "kowalski" }

    


    
      ... ] })

    


    
      { "_id" : ObjectId("552e458158cd52bcb257c324"), "username" : "kowalski" }

    


    Wybór dokumentów z użyciem operatora logicznego LUB (OR) przebiega podobnie, po 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3.

    Tworzenie programów używających MongoDB

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część II

    Tworzenie aplikacji w MongoDB

Dostępne w wersji pełnej.
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    Rozdział 8.
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    Dodatki
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