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.12 聚合筐道

MongoDB 2.2 版本后开始支持 Aggregation Pipeline （聚合管道） , Java 驱动包从 2.9.0

版本开始支持 MongoDB 2.2 的特性。

MongoDB 中聚合（aggregate ） 主要用于处理数据，诸如统计平均值、求和等，井返回计

算后的数据结果。

聚合管道是一个强大的工具，能够在分片集群中很好地运行。

聚合管道使用不同的管道阶段操作器可以做不同的统计，管道阶段操作器的值叫管道表

达式，表达式几乎兼容了自nd 中大量的查询用法，还增加了一些统计表达式。管道的概念是

将当前命令的输出结果作为下一个命令的参数， MongoDB 的聚合管道将 MongoDB 文档在一

个管道处理完毕后将结果传递给下一个管道处理。管道阶段操作器是可以重复使用的，比如

同一批数据进行管道处理时，可以多次使用管道阶段操作器$group 。

10.12.1 aggregate 用法

aggregate 命令的语法：

db.collection.aggregate( 

aggregate 方法中的参数数组表示管道操作，数组中的每个文档表示一种管道操作。

aggregate 执行流程如图 10-5 所示。
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图 I 0-5 aggregate 执行流程
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10.12.2 管道操作器
官方用语 Pipeline Stages，也叫管道阶段。管道阶段需要使用 Stage Operators 识别， 我把

它称为管道操作器，也叫管道操作符。管道操作器类型很多，这里给出几种常用的管道操作

器的用法，更多相关管道操作器请查看官网链接：

https://docs.mong（）~.c。m/m<m~al I refere11c~／ opera tor I aggregation『pipeline/

1. $pr叶ect

$project 用于修改输入文档的结构。例如引入文档己存在字段，排除 aggregat 结果集中的

一id 字段（aggregat 结果集默认包含一id 宇段），以及在结果集中增加新宇段，或者在结果集

中修改原字段（不影响原数据）。

我们有数据如下：

'> db. user. find() 

｛”一id”： Objectrd (” 58d9ba2d6097167df6313438”),”name”:{” first" : "adrian”, 

” last”:” j oe ” l, _::age”： 1~」”phone”：」） 112电9123＿主5 } 

使用代码：

'.db. user.aggregate ( 
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aggregate 使用。值表示结果集中排除字段， l 值表示结果集中包含字段，这里排除＿id ,

引入 age 。

结果集中修改字段直接给宇段赋值即可，例如：phone：” 123456789” 。

新建宇段也是给新字段赋值即可，赋值时可以使用$符号引用原字段的值，如果是子文档

中的值，则使用．符号连接。

我们这里新建 lastName 字段取值是原文档中 name 字段的子文档中的 last 字段的值。

输出结果如下：

> db. user. find () 

｛”一id”： Object Id (” 58d9ba2d6097167df6313438”),”name”:{”first":”adrian ”, 

” last”:” j oe”),”age ” : 14,”phone”: 111128912345 } 

> db.user.aggregate( 
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$project: { 

id:O, 

age: 1, 

phone:”123456789”, 

lastName:”$name.last ” 

{ ” age”: 14,”phone":”123456789”,” lastName”:” j oe”} 

> db. user. find() 

.... 理l!E噩噩噩.. 

{ ” id”: Objectid (” 58d9ba2d6097167df6313438”),”name”:{”first”:”adrian”, 

” last”：”joe”｝，”age”： 14 ，”ph_one”： lj.11289王2_]4 5 } 

2. $match 

$match 用于过滤数据，只输出符合条件的文挡。 $match 使用 Mongo DB 的标准查询操
作，也就是兼容大多数 find 中的查询表达式。

db.user.aggregate ( [ 

$match :{”name.last":” j oe”} 

输出 name 字段子文档中 last 宇段的值为 joe 的文档。

输出结果如下：

> db.user.aggregate([ 

$match :{”name.last”:” j oe”} 

]) 

｛”一id”： Objectid （” 58d9ba2d6097167df6313438”），”name”：｛”first”：”adrian”，

” last”: ” j oe”｝ ，”age”： 14 ，”phone”： 1111289lf3 45 丰

3. $limit 

$limit 用来限制 MongoDB 聚合管道返回的文档数。

db.user.aggregate( 
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输出 1 条数据。

4. $skip 

$skip 在聚合管道中跳过指定数量的文挡， 并返回余下的文档。

{ $skip : 2 } ) ; 

跳过 2 条记录返回其他文档。

5. $unwind 

$unwind 将文档中的某一个数组类型字段拆分成多条，每条包含数组中的一个值。

我们有数据：

'> db.pr。duct. find() 

{ ~，＿id” : 主， ” it~： ''.bB~J ”， 二§i:主es ” : ［ 工S吃人 ”M”, ” L” ] } 

使用命令：

db. product ._aggζ~g"a,te ( [ { $unwind :”$sizes”}]} 

输出结果如下：

> db.pr。duct.aggregate( [ { $unwind :”$sizes”}]} 

” id”: 1,”item":”ABCl”,”sizes”:”S” 

" id" : 1,” item":”ABCl",”sizes ”:”M” 

”_jd" : ：！： ，” item”：”A~3_G_主”，当豆豆es”：＿＿＿..＇.＇. L ’＇.＇.＿ ｝

6. $group 

$group 将集合中的文档分组，可用于统计结果， 一般与管道表达式$sum 等组合使用 。

我们有数据：

己＞ db. user. find() 

Objectid (” 58d9ba2d6097167df6313438”},”my Name”:” joe”,”age" : 14 } 

”_id”: Objectid (”58d9ba2d6097167df6313439”},”myName”:”ad”,”age”: 14 } 

”一id”： Object旦 （” 58哩坦2d609_7］. ~7df631主43a”｝，”myName ＇~ ：”“”，”age”： 38 } 

把数据根据 age 宇段进行分组，使用命令：

db.user.aggregate(_({$gro1,1p: {_ig＿：”$空g~＇.＇.＿｝｝］）

输出结果如下：

> db. user. aggregate ( [ { $g;-oup : {_id ：”$电ge”｝｝］｝
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” id”: 14 

7. $so忱

$so口将输入文档排序后输出， l 为按字段升序， － 1 为降序。

我们有数据：

db. user. find() 

”_i d”: Objectid (”58d9ba2d6097167df6313438”},”myName”:” joe”,”age”: 14 } 

”幽幽id” : 。bjectid （”58d9ba2d6097167df6313,439”｝ , ”my Name ” : ” ad”, ”age” : 14 } 

{ ” i d" : Obje~tidl"58d艳！2d6旦且.§2df631343a川，”mxName”：”ad”，”age”： 38 } 

使用命令：

输出结果为：

> db.user.aggregate([{$sort: {age :-1}}]) 

”_i d”: Objectid (”58d9ba2d6097167df631343a”),”my Name”:”ad”,”age”: 38 } 

”_i d”: Objectid (”58d9ba2d6097167df6313438”},”my Name”：”j。e”，”age”： 14 } 

”－~d：....：＿尘坦ct且i:S旦旦豆豆6097167df6313439川，”my:N酬e”：”ad二三主ge”： 14 } 

8. $lookup 

$lookup 是 MongoDB 3 .2 版本增加的新属性，用于多表连接返回关联数据。
$lookup 执行左连接到一个集合（非分片集合），两个集合必须在同一数据库中 。
左连接是数据库操作的专有名词，数据库对多集合操作有左连接、内连接和右连接， 目

前 MongoDB 3.4 版本只支持左连接。 数据集合连接如图 10-6 所示。

集合一 集合二
、、、毛 -

集合一数据集A 集合二数据集B

图 10-6 数据集合连接
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如上图，获取 C 部分的公有数据叫做数据库的内连接操作，获取 A+C 部分是数据库的

左连接操作，获取 B+C 部分是数据库的右连接操作。

集合一和集合二进行内连接时，结果集中只包含集合一和集合二中能相互关联匹配的数

据。

集合一和集合二进行左连接时，无论集合一在集合二中是否得到关联匹配，集合一的所

有文档都会出现在结果集中。

集合一和集合二进行右连接时，无论集合二在集合一中是否得到关联匹配， 集合二的所

有文档都会出现在结果集中。

我们之前很多查询统计操作都是针对单介’集合的，如果我们在数据结构设计时使用关联

存储，在旧版本的 MongoDB 中就需要查询委二次才能得到想要的结果。而有了$lookup 之后就

能很方便地查询关联的数据集合了 。

例子如下：

创建产品信息：

db.product.insert({ 

用户购买产品时会创建订单信息，如果我们使用内嵌文档的方式存储订单，让订单包含

产品信息：产品名称和价格，那么当产品名称和价格有修改时，就需要大量地更新文挡。

所以一般来说需要用产品一id 来做关联，订单中 pid 关联到 product 的一id，这样修改产品

名称和价格时不需要更新 order 集合。

db. 。rder.insert （｛飞id”： 1 ，”pid”： 1 ，”·name”：”订单1”｝｝

db. 。rder.insert ｛｛飞id”： 2 ，”pid" :2 ，”name”：”订单2”｝｝

db.order.insert （｛”＿id＂汀，”pid”： 2 ，”n创ne”：”订单3”｝｝

db. 。rder.insert （｛’二id”： 4 ，”pi<;i”： 1 ，”name”：”订单4”｝｝

db. 。rder.insert ｛｛” id”： 5 ，”name”：”订单5”｝）

db. order. insert （＿｛~ j.d_土二ι土na,m_e土： 1订单6~ ））

现在需要查询出订单中购买的产品价格大于 90 的订单信息，在没有$lookup 之前我们只

能先查询出价格大于 90 的产品 id，然后用这些 id 再去订单集合中查询出订单信息。

这种情况下，使用聚合管道处理就很方便了， $lookup 左连接组合两个集合的信息，然后
使用$match 过滤即可。

$lookup 左连接组合两个集合的信息使用命令如下：

'db. order. aggregate ( [ 

$lookup: 

from:”product”, 

l。calField ：”pid”，
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as:”orderDetail" 

]) 

命令使用 order 集合与 product 集合做左连接， localField 表示 order 集合用来关联的字
段， foreignField 表示 product 集合用来关联的字段， as 设置关联数据的字段名。

输出结果如下：

>db.order.aggregate([ 

$1。。kup:

from ：”pr。duct ”，

, 
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]} 

｛飞id” 、 ： 1，”pid" : 1 ，”name”：”订单1”，”。rderDetail”： [{” id”: 1, 

”name”： ”产品1”，”price” ： 99 } l } 

｛”＿id”： 2，”pid”： 2，”name”：”订单2”，”orderDetail ” ：［｛” id”： 2,

”name”：”产品2”，”price”： 88 } l } 

｛”＿id”： 3，”pid”： 2，”name”：”订单3”，”orderDetail”:[{” id”: 2, 

”name”：”产品2”，”price”： 88 } ] } 

｛飞id”： 4，”pid" : 1 ，”name”：”订单4”，”orderDetail”： [{” id”: 1, 

”name”：”产品1”，”price” ： 99 } l } 

｛” id”： 5，”name”：”订单5”，”orderDetail”: [] } 
｛” id”： 6，”name” ：”订单6”， ”orderDetail”：［］｝

我们可以看到卢rder 集合与 product 集合左连接，以 order 集合为基础，匹配了 product 集
合的数据放到 orderDetail 字段中，匹配不到 product 的 order 集合数据仍然被包含在结果集

中。左连接示意如图 10-7 所示。
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图 10-7 左连接

9. $geoNear 

$geoNear 用于输出接近某一地理位置的有序文档。

$geoNear 是 MongoDB 2.4 版本增加的新属性，用于地理位置的查询。

find（）语法中也有地理位置查询的相关用法，但在 aggregate 中使用$geoNear 有个好处是

会返回距离信息。

存储地理数据和编写查询条件前，首先，你必须选择表面类型，这将被用在计算中。你

所选择的类型将会影响你的数据如何被存储、建立的索引的类型，以及你的查询的语法形

式。

MongoDB 提供了两种表面类型：平面和球面。

(1 ）平面

如果需要计算距离，就像在一个欧几里得平面上，您可以按照正常坐标对的形式存储位

置数据并使用 2d 索引。

平面类型的地理位置信息能解决短距离的距离搜索场景。 如果涉及大范围的距离搜索，

可能会有偏差，因为地球是球型的。涉及大范围距离搜索请使用球面类型。

平面类型保存位置数据时使用普通坐标对，坐标对可以是数组或者内嵌文档，但是前两
个 elements 必须存储固定的一对空间位置数值。例如以下坐标对都可用：

{ loc :_ { lng: 40. 7390_3], l.a~ ： _n_.9坦量也｝－ ｝

我们使用 lng 和 lat 的命名，新建数据如下：

{ lng: 40.739037, lat: 

{ lnq: 42.739037, lat: 

~db. Places . save ( {name z ”农行”， loc : ( lng-: 41.739037, lat: 73.9929§.1 },category:” 
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需要给坐标对字段创建空间索引，才可以使用地理位置查询。
2d 索引默认取值范围［－179,-179］到［180,180］，包含这两个点，超出范围创建 2d 索引时将

报错。

2d 索引创建方式如下：

db.places.createindex( ｛”l。c”：”2d”｝｝

我们现在需要查到地铁站附近的文档信息，可以使用：

db.place豆.：....fi.!19 <i坦立....：... {$near : { lng: 40.639037, lat:73.992964 

但是 find 中查询出的文档只能自己去计算范围进行筛选。
aggregate 和$geoNear 能指定范围，比如我们要查范围在坐标值相差 2 度（平面单位）以

内的文档：

db.places.aggregate([ 

] } 

$geoNear: { 

spherical:false, 

uxDistanc41r1 2, 

query: { cateq。ry: •崛缺”｝，
includeLocs: "dis乞 .locatiφn”，
nUlll: l 

spherical 决定是否启用单位弧度，默认为 false，使用的是平面单位度。使用 2dsphere 索
引 spherical 必须设置为 true 。

near 设置中心坐标点。

distanceField 设置计算所得距离存放的宇段名，子文档使用．符号。
distanceMultiplier 可选，设置返回距离数值乘以的倍数。
地理位置数据是普通坐标对的情况下： spherical 为 flase 时$geoNear 返回的计算距离值的

单位默认是度（平面单位〉，如有需要可以使用 distanceMultiplier 调整距离值的单位。
因为平面单位 1 度约 111 千米，乘以 111 （推荐值）得到千米数，平面单位 1 度约 69 英

里 (1 英里＝ 1.609344 千米），乘以 69 （推荐值〉得到英里数。
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所以在 spherical 为 flase 时，如果需要返回距离单位是千米， distanceMultiplier 设置为

distanceMultiplier: 111 ：如果需要返回的距离单位是袤里， distanceMultiplier 设置为 69 。

spherical 为 true 时， $geoNear 返回的计算距离值的单位默认是弧度（球面单位），如有

需要可以使用 distanceMultiplier 调整距离值的单位。

因为球面单位 l 弧度约 6371 千米（地球半径） ' 1 弧度约 6378137 米（地球半径），所

以返回距离值乘以 6371 得到千米数，乘以 6378137 得到米数。

所以在 spherical 为 true 时，如果需要返回距离单位是千米， distanceMultiplier 设置为

6371 ；如果需要返回的距离单位是米， distanceMultiplier 设置为 6378137 。

当地理位置数据是 GeoJSON 格式时：

spherical 无论设置为 true 还是 false，返回距离的单位都是米。

maxDistance，可选参数，最大范围。

地理位置数据是普通坐标对的情况下：

spherical 为 flase 时$geoNear 的 maxDistance 单位默认是度（平面单位）。

如果要限制千米的范围，需要把公里值转换为平面单位度。

例如 2 千米的范围：

maxDistance: 2/111 

spherical 为 true 时， $geoNear 的 maxDistance 单位默认是弧度（球面单位）。

如果要限制公里的范围，需要把公里值转换为弧度。

例如 2 千米的范围：

maxDistance: 2/6371 

例如 500 米的范围：

maxDistance: 500/6378137 

当地理位置数据是 GeoJSON 格式时： spherical 无论设置为 true 还是 false，范围的单位

都是米。

que可，可选参数，查询条件。

includeLocs，可选参数，设置查询到文档的坐标点的信息字段名。

num，限制返回条数，也可以使用 limit 。

输出结果如下：

>db.places.aggregate([ 
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]} 

query: { categ。ry：”餐饮”｝，

includeLocs: "dist.location”, 
nwn: 1 

”_id”: Objectid （” 58dc80lcb965lc3问ldafc3e勺，”name” 2 ”常德革”，”1。c’ z
{” lng”:“ .739037,”lat”: 73.992964 ），”category”：”餐饮”，”dist”：
{”distacnce”: 0.10000000000000142,”location”:{”lnq”: 40.739037,”lat” 
i73.992964 ) } } 

( 2 ）＇球面

如果需要计算地理数据就像在一个类似于地球的球形表面上，您可以选择球形表面来存
储数据，这样就可以使用 2dsphere 索引。

您可以按照坐标轴：经纬度的方式把位置数据存储为 GeoJSON 对象。 GeoJSON 的坐标参
考系使用的是 WGS84 数据。

球面类型保存位置数据时可以使用普通坐标对，也可以使用 GeoJSON 对象。
GeoJSON 对象可以有单点、线段、多边形、多点、多线段、多个多边形、几何体集合，

例如：

单点：

{ type ：＿ ”Point”’ _c::oord~nates: [ 40. 5 J l 

线段：

{ type ：”Li~Strin俨’－~o~dinates; [ [ 40, 5 ）」C H, 6 LJ } 

多边形：

type:”l?oly9on”, 
coordinates: [ { [ O ，。 J , [ 3 , 6 ] , { 6 , l l , [ 0 ' 0 l J .] 

type 表示类型， coordinates 表示几何点。注意几何点的顺序是 lng, lat。

更多 GeoJSON 信息可以查看官网链接：

ht tps : I I docs • mon.9.空~.com/manu~l ／ζefer哇n空空约~Qjson/ • 

我们这里以最简单的单点来学习。

新建数据如下：

'db. places • save ( { nall\8 ：”常德基”， loc : { type :”Point”, coordinates: { 40.639037, 
73.992964 J },cat崎ory ：”’E镜”｝｝
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db. places. save ( {name ：”麦当劳”， loc : { type z ”Point”，。OOJ'd抽ates: [ 42. 739037, 

73.992964 l },category ：”餐饮”川 平

db.places.save({name: ”农行”， loc : { type;”Point”, coordinates: [ 41.739037, 

73.992964 J },category：”银行”｝｝

db.places.save({n部晴：”地铁站”， loc : { type:”Point", coordinates: [ 40.639037, 

73. 992964 ]_}, c;a_t~ggry巧交通”｝｝

创建 2dsphere 索引使用代码：

db. places. great＿~I~de.x ( _{_ loc :”2dsphere”}} 

$geoNear 用于输出某一地理位置 2 千米内的文档代码如下：

db.places.aggregate([ 

]} 

$geoNear: { 

spherical: true, 

near: { type ：”Point”， c。ordinates: [ 40.639037, 73.992964 ] }, 

distanceField:”dist.distacnce”, 

maxDistance: 2000, 

query: { category：”餐饮”｝，

includeLocs:”dist.location”, 

num: 5 

2dsphere 索引 spherical 必须设置为 true，因为 GeoJSON 格式的数据， · max.Distance 和返

回距离的单位都是米，所以直接使用参数 max.Distance: 2000 就是 2 千米。

输出结果如下：

>db.places.aggregate([ 
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$ge。Near: { 

spherical: true, 

near: { type:”Point”, coordinates: [ 40.639037, 73.992964 J }, 

distanceField:”dist.distacnce”, 

maxDistance: 2000, 

query: { category：”餐佳”｝，

includeLocs: "dist .~loc•tion”， 

mun: 5 
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]} 

{. 

｛”type”：”P。int”，”coordinates”：［ 40.639037, 73.992964 ] ), "cateq。ry”

餐饮”，”dist”：｛”distacnce” t O,”location”:{”type”:”Point”, 
} _) 

更多 MongoDB 地理信息距离单位说明查看附录A。

更多 2d 索引的信息可查看宫网链接：

lhttps: I /docs .mo旦9。db.c。m/manual/c。re/2d/

更多 2dsphere 索引的信息可查看官网链接：

https://d。cs. mol'!.godb . .£2_m/manual I core/ 2ds2her~／ 

更多地理位置查询操作可查看官网链接：

且＿！：ps://docs.mong2也．空。m/mam注1但旦！erence/g~erator／~旦E二geo~:Qatial/

\ 

10.12.3 管道表达式

” 

管道操作器的值就叫做管道表达式， 并且每个管道表达式是一个文档结构，由字段名、

字段值和一些表达式操作符组成。管道表达式很多跟 find 中使用的表达式类似，例如： $or、

$not、 $gt 等。因为种类和数量太多，这里也只给出常用的几种用法，更多管道表达式请查看

官网链接：

https://docs.m。ngodb.com/manual/reference／。perator/aggregation/texpression-

5?Perat。rs

测试数据准备：

db . product.insert （｛’二id”： 1 ，”name”：”产品1”，”price”： 99，”type”户服辑”｝｝

db . product.insert （｛”＿id”： 2 ，”name”：”产品2”，”price”：邸，”type”：”服藏”｝｝

db .product.insert ｛｛飞id”： 3，”name”：”产品3”，”price":29，”type”：”饰品”｝｝

db .prod川.insert ( ｛”＿id’： 4 ，”name” Z ”产品俨’”pri饵”： '78 ，’＇type＂俨麟’H

db .product.insert （（飞id”： 5 ，”na脯’ 2 ”产品5”， •price”： 9，”type＿.：’锦晶η ｝

db .pr.Qduct.in哩主主（｛工~d”： 6，”n<!!ll~”：－”主矗立二匹i~e”： 18 ，”type”：喻舱门

数据如下：

> db. product. find() 

"name" 
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4，”name”：”产品4”，”price” 78，”type”：’臆糖’｝

5,”name” ”产品5”，”price” 丸”type‘： .精品“｝

”产品6”，.~,P-rice ” 1i_主t

(1 ）求和$sum

id 

输出结果：

> db.product. aggregate ( [ {$group : ｛呻id :”$type”, price : {$sum : . ” $price”}}} ] 

”＿id”：”饰品”，”price”： 56 } 

” id”：”服装”’－ ”prict,:!”： 265 } 

(2）平均值$avg

rice : { $av',ll 

输出结果：

» db. product. aggregate ( [ {$group : {_id z 吨type”， price : { $av9 z ” $price”}}} ] 
”＿id”：”饰品”，”price”： 18.666666666666668 } 

” id”：”服装”，”price”： 88. 33333333333333 }. 

(3 ）最小值$min

捏捏毕且丘旦旦旦 rice : {$min z ”§Erice”}}}]} 

输出结果：

> db. product. aggregate ( [ {$group : {_id :”$type”, price : ｛事min :”$price”}}}] 

”＿id”：”饰品”，”price”： 9 } 

ιlLl 

(4）最大值$max

{$max 

输出结果：

{_id :”$type”, price : {$max Z ” $price”} } } l 

”一id＂：”饰品”，”price”： 29 

99 l 

(5）数组添加$push

{ id 

输出结果：

{ id 
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｛”一id”：”饰品”，”tags”：［”产品3”，”产品5”，”产品6”］｝

｛”＿id”：”服装”， ＿＂ tags”：［”产品1”，”产品2”，”产品4”］｝

(6）数组添加$addToSet

’'db. product.aggregate ( [ {$group : {_id :”$type”, tags : {$addToSet 

” $name”}}}]) 

输出结果：

> db.product.aggregate([{$group: {_id :”$type”, tags : {$addToSet 

” $n棚e”｝｝｝］｝

｛”＿id”：”饰品”，”tags”：［”产品6”，”产品5”，”产品3”｝

｛”一id＇：：”服装”，＿＇.＇tags" : ［”f'_1晶町，主主品主主，”产品1”

$addToSet 与$push 的区别在于重复的值不会进入数组中。

( 7）首元素$first

$first 获取分组文档中第一个文档的数据。

db .product. aggregate ( [ {$group : {_id ：”$type”， pr。duct : {$first 

” $name”}}}]) 

输出结果：

> db.product.aggregate([{$group: {_id :”$type”, product : {$first 

” $name”}}}]} 

｛”＿id”：”饰品”，”product”：”产品3”

｛飞id" －：”服装”， ~product”： － ”产品1”｝

(8）尾元素$last

$last 获取分组文档中最后一个文档的数据。

db.prod电ft.aggr~g雪te (j { $grq_l1P.. roduct : _{$last 

输出结果：

> db.product.aggregate([{$group : {_id :”$type”, product : {$last 

” $name”}}}]} 

｛飞id" ：”饰品”，”product”：”产品6”

｛”一ic!" ＿：”服装”，”product”：”产品4”

10.12.4 复合使用示例
我们有数据如下：

: Objectid （” 58d9b6afal59504ca6c旦旦哑？｝牛二旦~Name”：”坦草工』」！！｝.立~
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” company”:”google”,”name" :”a2”} 
{” id”: Object!d (”58d9ba2d6097167df6313438”},”myName”:”joe”,”age”: 14 

｛”二d”： Objectid （”5削ba2d609旧7df6313汤”｝’”myName川”“”’”嘟”： 14
” id” Objectid (”5Bd9ba2d6097167df631343a”},”my Name”:”ad”,”age”: 38 

”_id”: Objectid (”58d9ba2d6097167df631343b”),”myName”:”ad”,”age”: 24 

” id” Obj~ct_I＜！旦58d9b哇哇09716 7.dJ豆旦旦3旦旦 ，”myName” ” ab .'.'._,”age” 

我们使用 aggregate 做一个统计， age 大于 13 的文档按 age 分组后统计每组数量。

使用代码如下：

！曲.user.aggregate([

{ $match: { age: {”$gt”: 13} } }, 

$sort: { age: 1 J } , 

$limit: 2 } , 

{ $gr。up: { _id: "$age”，”人数”：｛ $sum: 1 ) } } , 

返回结果如下：

db.user.aggregate([ 

{ $match: { age: {”$gt”: 13) } }, 

{ $group: { ~id：”$age•，”人数”：｛ $sum: 1 J } } 

” id”: 24，”人数” 1 } 

” id” 38，”人数” 1 } 

” id”： 14，”人数”： 3 } 

” id”： 28，”人数” 1 } 

aggregate 默认返回分组信息 id，如果要去掉，可使用$project 。

14 } 

因为 aggregate 是按顺序处理的管道如段操作器，所以管道的排序也很重要，下面两端代
码使用相同的管道阶段操作器，但是不同的顺序，实现的效果也是不同的：

代码一：

:db. user. aggregate (I 

{ $match: { age: {"$gt”: 13} ) ), ,, 
{ $sort.： ，号： age : 1 } ) , 

t $limit: 2 >, 
tι胸章相＊： ·t _id：吨age”，”人撒”：｛ ·$sum: l } ) } 

142 



．噩噩罩E噩噩噩噩.. 
代码段一表示选出 age 大于 13 的文档按 age 的升序排序，取前 2 个文档参与 group，用

age 分组井统计人数。

返回结果：

db.user.aggregate([ 

( $match: { age: {”$gt”: 13} } } I 

{ $sort: { age: 1 } } , 

$limit: 2 }, 

( $gr。up: { _id：”$age”，”λ虫”：｛ $sum: 1 } } } 

”人数”： 2 l 

代码二：

.user.aggregate([ 

{ $match: { age: {”$gt”: 13} } }, 

{ $group: { _id：”$age＇’，”人数”：｛ $sum: 1 l } } , 

{ $sort: { id: l } }, 

{ $limit: 2 } 

代码二表示选出 age 大于 13 的文档用 age 分组并统计人数，所得结果按一id 的升序排

序， 取前 2 个文档作为结果返回。

输出结果：

> db.user.aggregate([ 

{ $match: { age: {”$gt”: 13} } } I 

{ $group: { _id：”$age”，”人数”：｛ $sum: 1 } } } , 

{$sort: { id: 1} }, 

{ $limit: 2 } 

( ’_id’ : 14 ， . 四人数’ : 3 } 

{ ~ ijf~ : 24，”人数”： 1 } 
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GUI工层z 戴帽醋，ftBD冒理工畏

第 10 章我们在 MongoDB 提供的原生 Shell 客户端中对 MongoDB 数据库进行了操作。

Shell 客户端只能使用命令行进行操作，为了更方便、 更直观地可视化操作 MongoDB，很多

第三方的 GUI 工具已经被开发出来，本章我们就来学习 GUI 工具。

11.1 MongoDB 的 GUI 工具简介

图形用户界面（Graphical User Interface，简称 GUI，又称图形用户接口〉是指采用图形

方式显示操作界面，让用户进行可视化操作。 MongoDB 官方本身提供了一些可视化工具，例

如 MongoDB Cloud Manager、 MongoDB Compass o MongoDB Cloud Manager 偏向于部署、运

维、监控，而 MongoDB Compass 则偏向于数据管理、查询优化等。 MongoDB Atlas 是

MongoDB 官方提供的 DBaaS 服务（DataBase as a Service），目前支持在 Amazon AWS 上‘

构建 MongoDB 的云服务，未来有可能会支持更多的云厂商（例如 Azure 、 Alibaba Cloud 

等〉，并通过 Cloud Manager +Compass 来提供可视化的数据管理。但是 Mongo DB 官方提供

的 GUI 工具是企业版才支持的功能，社区用户只可以下载试用 。

其他第三方的工具有 MongoClient 、 Mongo-express 、 AdminMongo 、 HumongouS.io 、

NoSQL Manager for MongoDB 、 Robomongo 、 MongoChef 、 Mongobooster 、 Mongo

Management Studio 、 MongoMonito 、 MongoCMS 、 MongoApp 、 Mongobird、 PHPmongoDB 、

Mongo Vision 、 MongoVUE、 Edda 等。

读者可以选择自己喜欢的 GUI 工具，需要注意的是第三方工具有些工具维护跟不上， 不

支持 MongoDB 3.0 版本以上的数据显示。

更多 MongoDB 的 GUI 工具信息可参考官网链接：

、

http三： .l/d_2CSJ巴巴9空业.C...Q!!!/e旦旦旦stem/tools/administration-interfaces/

11 • 2 Robomongo 基本操作
我们选用 Robomongo 来进行操作示范，在 Roborn on go 官网下载安装程序后跟着引导安

装即可， Robomongo 官网地址： https://robomongo .org/。
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11.2.1 连接 MongoDB
打开工具后在头部选项卡中选择 File→Connect，在打开的窗口中选择 Create，输入要连

接的数据库 ip 和端口即可创建新连接，单击连接（如果启用了用户认证 tab 到 Authentication
针对数据库输入用户名密码和加密方式〉。 Robomongo 连接数据库如图 11-l 所示。

IJ Connection Settings 

>nnectic thenticati lS~ lSI francε 

Name: l••ncodb 
Choose anv connection name that w1.ll he.lo vou to 

Addre：面忑忑71 I ：~主主二3
。ν＂cu y nu~SL e:mu purl UL 111uuguuo :;torver. no~l Ci:i!I 

ho o; +ho~ TDwl TDu民《V A《~~；＂ n。mo

× 

仁’1~ C亘曰日显豆lJ

图 11-1 Robomongo 连接数据库

11.2.2 创建删除数据库
连接好数据库之后对着数据库右击，选择 Create Database，如图 11-2 所示，输入数据库

名 test 即可创建数据库。对着数据库名右击，选择 Drop Database，即可删除数据库。

11.2.3 插入文档

• Robomongo 0.9.0 

Server Statu.s 

Host Info 

Mong。DB VMsion 

Show l og 

Disconnect 

图 1 1-2 创建数据库

数据库展开后有一个 Collections 文件夹，右击可以创建 Collection ，对着创建好的

Collection 右击，选择 Insert Document 可以进行文档输入，文档需要符合 BSON 文档格式，
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输入完毕后单击右下角的 Save。插入文档如图 11-3 所示。

6 ln5'ert Document 

图 1 1-3 插入文档

11.2.4 查询文档
双击集合可以查看文档，在输入栏可以修改查询条件，然后单击左上角的绿色按钮运

行。例如使用 db.getCollection('t臼t’）血id（｛”name”：吁oe”｝）查询语句，查询文档如图 11-4 所示。

~ 翩 出
(4) 

ns (1) 

二～一一一→一一
一’ get Collect ion(' te!X 

醒 te~ @ 0. 001 = 

[Kev 
v K:B (1) Objectld("58de132351e214e5c4d36fec") 

0 id 

j B name 

j 凶 age
？巳:J username 

1 臼 password

图 11-4 查询文档

11.2.5 更新文裆

Value 
I 5 fields } 

。同时Id（’5Sde132351 e214e5c4d36fec") 

;oe 

18 

joe009 

123 

对着集合名右击，选择 Update Documents，然后输入查询修改参数，更新文档如图

11-5 所示。
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~ 192.1俑，199.8 闷
I System 
, Q test 

V 曰 db
Collecti。肘。）

View Documents 

:’ Insert Document ... 

> ! I Update Documents.. I 
Remove Oocume时S川

Rem。ve All Documents ... 

Rename Collection .. 

Ouplic.ote Collection .. 

Drop Collection ... 

S延国g

11.2.6 创建索引

j’ 叫叫ell ＞＜ 」
『甲一一一｛（币一一一－一一一一一｝一一－一一－一叫

fl 品

图 11-5 更新文档

集合展开后有一个 Indexes 文件夹，对着 Indexes 文件夹右击，选择 Add Index 可以增加

索引，输入索引名称，输大索引文档（字段和排序），索引文档满足 Bson 格式： 1 表示升

序，－ 1 表示降序。添加索引如图 11-6 所示。

•• Index Properties ? 

!!l 192. 168. 199. 8:27017 国 db 瞄 test

Basic Advanced Text Search 

Name : G三至己

Keys 

口 Unique

Cho os• 咀y nan1e that will help you to i d阳ti !:'y this 
irid四

Doci.llllent that cont剖ns pairs with the name of the 
field or fields to index and order of the ind•" · A 1 
窒peci fies ascendir1g and a -1 specifies descendi吨，

× 

If set, cr ... tes a unique index ;o that the collection will 
not ac cept ins盯ti on of documer1ts •·here the ir,dex key or 
key军 mat ch 咄咄i sti吨 value in the i nd.ex 

图 1 1-6 添加索引
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11.2.7 执行 JavaScript

数据库展开后有一个 Functions 文件夹，对着文件夹右击，选择 Add Function 可以增加

JavaScript 函数，我们这里增加 addTrueName 函数。增加函数后对着数据库名右击， 选择

Open Shell，输入 db.eval（”因阳m addTrueName（）；”），单击运行按钮即可调用 addTrueName 函

数。

在负mction 中我们可以编写自己的业务实现代码。

我们这里要做的操作是：给 user 集合的每个文档添加一个 trueName 字段，并赋值等于

user Name，再在 userName 字段的值后面加上 110。

代码如下：

function () { 

db.user.find().forEach(function(item){ 

item.trueName=item.userName; 

it创n.userName•item.userName＋”11。” J

db.user.save(item); 

增加函数如图 11-7 所示。

A Create Function 
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圈 l 1-7 增加函数
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4 监控，

随着 MongoDB 服务中保存的数据越来越多，承受越来越密集的访问，对 MongoDB 服

务状态的监控就越重要。只有经常关注 Mongo DB 服务的状态是否健康，才能更好地防止故

障以及对MongoDB 服务的部署做出相应优化。

12.1 原生筐理接口监控
MongoDB 提供了原生的管理接口：阻ST 接口和 HTTP 接口。阻ST 接口可用于配置监

控、告警脚本和其他一些管理任务， HπP 接口在 Web 界面上显示 MongoDB 服务的情况。

REST 接口和 HTTP 接口都需要在启动时添加一rest 参数，或在配置文件加上 res仨true 开启

REST 接口支持才可使用。在浏览器输入 MongoDB 服务的 ip 地址和实例端口加上 1000，即

可在 Web 界面查看 MongoDB 服务的状况。例如， 192.168.192.8 默认启动端口是 27017，使

用 htφ：//192 . 168 . 199 .8:28017I即可访问。需要注意的是， HTTP 接口在 MongoDB 3 .2 版本之后

已经不赞成使用，而且在生产环境中不能开启－－rest 模式，否则会有安全风险。 HTTP 接口监

控如图 12-1 所示。

~ c © 19♀168.19虫8:28017

dbtop ( occurren臼s1per＇四nt of elap姐的

也皇 Iota』 R帽由阶阳．。帽”es G，翩。”s Ina町恒 Upcl刷• R嗣惘睛，！
腼llt.制”·幅幅 11 0.0% . 1 ·0.0% o iO% ;o 0% io ;0% io .0% io :0% :o :0% i 

db.IHI I 1 io.0%] 1 i0.0%:“ % f o } ao/;-:Jo ·io% io jo% 1o Too/, [o － ~o~k .-J 
I . ' .. , ＇才 4 …斗. ＇ ι ↑→「…？－＋…寸IOClll.star崎州 h00% ~ 1 :0.0%;_0 ~~% l°J？些但 j叫 .. .－；~ ［？.只 ； o j_o·~ ··to 月 j

嗣t.翩翩臼阳曲” 1 1 ' 0 . 0% , 1 : 0 . 0% : 0 : 0% :O iO% :o :0% :o :0% :o :0% :o :0% I 
t …品’寸…←·i …··”」. ~ ..…十… ι …. ＇，.』』二－卜＜－·；.…＿，

db.•Y.幅舰” 11 00% 。 1 . 0 .0% ;o iO% ,o :0% iO :0% iO :0% :o :0% iO :0% ! 
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图 12-1 HTTP 接口监控
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12.2 使用 serverStatys 在 Shell 监控
serverStatus 命令可以查看 MongoDB 服务的状态，有助于了解诊断和性能分析。使用

mongo 命令进入· Shell 客户端后输入命令：

!db. serverStatus i ‘. 

serverStatus 输出的信息非常多，书中就不全部给出了，需要详细了解的可参考官网说

明。 serverStatus 命令相关官网地址：

lhttpa苦／／docs.monqodb.com/manual/reference/c~／s4!n-erStatus/

在实际使用中 db.Se凹erSta阳s（）命令输出的信息太多，看不过来， 一般是根据要监控的情

况使用细分的函数来查看。分为以下几种情况。

主机名：

'db. .host 

锁信息：

.serv唱t.rStatus () • locks 

全局锁信息：

’也.serverStatus().qlobalLock

内存信息：

• serverStatus ( ) .• m棚

连接数信息：

额外信息：

• serverStatus () • extra info 

索引统计信息：

!db. serverStatus () . indexCounters 

后台刷新信息：

.serverStatus() .backqroundFlushin 

游标信息：

:db.serverStatus () . curs。rs
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网络信息：

db.ee:rverStatus 

副本集信息：

副本集的操作计数器：

操作计数器：

断言信息 asserts:

.serverStatus().asserts 

writeBacksQueued: 

.aerverStatua () .writeBacksQueued 

持久化 dur:

.se:r:verstatus().dur 

记录状态信息：

.re僻rdSQts

工作集配置：

.aerverStatus( { workinoSet: l} ).workinQ'Set 

指标信息 me位ics:

想监控具体某个参数，把参数名放在 db.Se凹erSta阳s（）.之后即可。

12.3 使用 mongostat 在 Shell 监控
serverStatus 命令是静态的监控， MongoDB 提供了动态的监控执行工具 mongostat 。

mongostat 会动态输出一些 serverStatus 提供的重要信息，每秒输出一次。 mongostat 的使用方
式跟 mongo 客户端一样，需要在 mongostat 可执行文件下使用命令：
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如果 MongoDB 可执行文件 Bin 目录已经加入环境变量，则直接使用 ：

mongostat 

mongostat 监控界面如图 12-2 所示。

图 12-2 mongostat 监控

12.4 使用第三万插件监控
目前已经有很多第三方 MongoDB 的监控插件，比如 Hyperic 、 Nagios 、 Ganglia、 Cacti 、

Zabbix 、 Munin 、 Openfalcon 等。 感兴趣的读者可以进行了解学习，本书不再讲解。
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MongoDB 的安全模式默认是关闭的，也就是不需要账号密码就能够访问数据库，这给我

们的开发和使用带来了很多便利，但是 MongoDB 需要在一个可信任的运行环境中。很多
Mon go DB 的使用者并没有意识到这点，没有经过任何设置就把 MongoDB 暴露在外网环境

中，无异于让数据裸奔。 2017 年年初发生了比较轰动的黑客赎金事件，很多 MongoDB 数据
库中的数据被黑客删除索要赎金， MongoDB 官方做出了回应，这些攻击完全可以通过
MongoDB 中内置的完善的安全机制来预防，只要按照我们的安全文档正确使用这些功能，就
可以避免攻击事件的发生。由此可见，正确的 MongoDB 打开姿势很重要。

我们可以通过以下几个方面来提高 MongoDB 数据库的安全性。

13.1 绑定监昕 ip
Mon go DB 可以通过设置－－bind_ip 参数来设置 MongoDB 服务监昕哪些 ip，设置了监昕之

后， 只有使用这些 ip 才能够访问这个 MongoDB 服务。只需要在启动时或者配置文件中加
上一bind_ip 即可，多个 ip 用逗号隔开。例如， 192.168.199.8 上的 MongoDB 实例可使用命令

如下：

mongo吨＿ －－bind ~p 127_,0.0.l, 192.168.199.8 

表示只监昕 127.0.0.1 和 192.168.199.8，只有使用这两个 ip 才能连接该 MongoDB 。

绑定监听 ip 后的 MongoDB 服务在 mongo 客户端连接时需要加上设置的 ip 参数，例

如：

mongo 192.168.199.8 

如果 192.168.199.8 上的 MongoDB 服务使用 192. 168.199.9 作为－－bind_ip 参数会报错
bind() fai led Cannot assign requested address for socket: 192 . 168 . 199止27017，说明这个 ip 与本

机不对应。

注意，网上很多资料说一bind_ip 是用来限制哪些 ip 能够访问 Mongo DB 的，这种说法是
错误的 。 限制 ip 访问是限制监昕后的效果， 一bind_ip 并不能直接限制哪个 ip 不能访问

MongoDB 服务（使用 Linux 等防火墙能实现该功能）。
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通俗点说，一bind_ip 就是告诉 MongoDB 实例它自己叫什么名字，比如 ip 是

192.168.199.8 的服务器启动了 MongoDB 实例，宫的外网 ip 是 122.130.22.14。如果我们不设

置－－bind_ip，在连接这个 MongoDB 实例时，可以在 192.168.199.8 上使用 mongo 127.0 .0.1 来

连接，可以在局域网的机子中使用 mongo 192.168.199.8 来连接，可以在公网环境中使用

mongo 122.130.22.14 来连接。因为这三个身份都是它。但是如果我们使用了 mongod

bind_ip 192.168.199.8，告诉 MongoDB 你的名字是 192.168.199.8，你只监听这个 ip ， 其他

机子用这个称呼连接你时你才答应。设置好之后在 192.168.199.8 上使用 mongo 127.0. 0.1 来连

接会失败，在公网环境中使用 mongo 122.130.22.14 来连接也会失败，因为 MongoDB 现在

只认 192.168.199.8 这个名字。也就是只有局域网中的机子（包括本机）才能使用 mongo

192.168 .. 199.8 连接访问 MongoDB，间接实现了限制 ip 访问的功能。

若绑定为 127.0.0.1 ，则只能本机访问 MongoDB 服务，不指定－－bind_ip 默认所有 E 都能

访问 MongoDB 服务。

13.2 设置监昕端口
MongoDB 默认的监听端口是 27017，为了安全起见，可以修改这个监昕端口，避免恶意

的连接尝试。在启动时或者配置文件中加上－－port 即可，使用命令：

mongod --P..ort 36000 

把 MongoDB 服务的端口设置为 36000，则 mongo 客户端连接时也需要带端口，使用命

令如下：

mongo 127.0.0.1:36000 

3.3 用户认证
MongoDB 在默认的情况下启动时是没有开启用户认证的，如果需要使用账号密码验证功

能，需要先打开用户认证的开关。 MongoDB 3.0 版本之后用户创建和权限方面变化了很多，

早期版本在网上能找到很多资料，本书以 MongoDB 3.4 版本为例，更多信息可查看官网

链接：

http旦／／豆豆豆豆占1空旦godb.com/manual/tutorial/enable-authenticati。n/

13.3.1 启用认证
启动 Mongo DB 时加上－－auth 即可开启认证模式，使用命令：

m。nqod --auth 
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在开启了访问权限控制的 MongoDB 实例上，用户能进行的操作取决于登录账号的角色

( roles ）。

13.3.2 添加用户
在开启访问权限控制时，需要确保 admin 库中有一个被分配了 userAdmin 或者

userAdminAnyDatabase 角色的用户账号。这个账号可以管理用户和角色，比如：创建用户、

获取角色权限、创建或修改自定义角色等。

在访问权限控制开启之前或之后，都可以执行创建用户的操作。如果你在开启访问权限

控制之前没有创建任何用户， MongoDB 提供一个特有机制，让你能够在 admin 库中创建管理

员账号。一旦管理员账号创建完毕，其他账号则必须使用该管理员账号进行创建和控制权

限。

(1 ） 创建管理员账号

'use admin 

db.createUser( 

user:”myUserAdmin”, 

pwd:”abcl23” , 

roles: [ { role ：”user.Ai伽inAnyDatabase”， db：”adm4,n" } J 

使用命令 use admin 创建的用户账号信息保存在 admin 数据库下。

(2 ） 创建普通账号

r e s u e 
争
」
伽
·
·

sa ee tr 

c 
e

- 

S

也

user:”myTester”, 

pwd:”xyzl23”, 

roles: [ { role:”readWrite”, db z ” test" }, 

{ role：”read飞 db~ ”reporti暗” ‘｝｝

使用命令 use test 创建的用户账号信息保存在 test 数据库下。

13.3.3 用户权限控制
我们已经看到创建用户时是需要带 roles 参数的，这就是用户的权限控制。 role 表示可以

执行的操作， db 表示可以操作的数据库。
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权限除了在创建用户时赋值，也可以之后修改。

(1 ）查看用户权限

会输出：

[ { role: •read.Write”， db：”气test”｝，

(2）查看权限能执行哪些操作

例如我们要看 test 数据库中 read 权限能执行哪些操作：

(3）授权

{ r e s U O T

, 
也
4

’

ez le 
o

比

t
m
山
制

saT 
e
a

、

w

tzu 

何
冒
·

剧
’

e

- 

MAW 

{ role: "readWrite”, db:”reporting" ) 

myTester 用户增加 repo竹ing 数据库的读写权限。

(4）取消权限

use test 

db.revokeRolesFromUser( 

” myTester”, 

{ role z ”r~dWrite”， db：”reporting”｝ 

myTester 用户取消 reporting 数据库的读写权限。

更多权限参数相关信息可以查看官网链接：

https://docs.m。ng。db.com/manual/reference/built-in-roles/

和
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13.3.4 用户登录
(1 ）启动 mongo 客户端时登录：

。nqo -"'POrt 2701' 咱、 “rnyuser.Admin”？”抽出23”…authenticationDatabase

参数－－authenticationDatabase ”admin”表示 myUserAdmin 用户在 admin 数据库下。

(2 ） 进入 mongo 客户端后再登录：

”abcl23” 

输出 1 则表示登录成功。

13.3.5 修改密码
’也. changeUae.t'_'Pa_H]fOt'd t ”JtY1:~S!.t.er~ ， － ~鱼场J~.i~l

将 myTester 的密码修改为 456789，需要 admin 管理员权限。

13.3.6 删除用户

需要 admin 管理员权限。
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数据的备份和恢复是工作中常用的操作，本章学习数据的管理。

14.1 数据备份 mongodump

MongoDB 提供了可执行文件 mongodump 用于数据备份， mongodump 的原理是对

MongoDB 进行普通查询，然后写入文件中。在 mongodump 可执行文件的 bin 目录使用命令：

. /mongodump -d test -o /home/j 。el

有配置环境的 Linux 任意路径使用命令 Cmongodump 备份的数据文件如图 14-1 所示〉：

m。ngodump 吨 t.es.L 工q /home/_j。el

mongodump 也可以使用，q参数增加查询条件，只导出满足条件的文档，使用命令：

注意－q 参数值的标点符号，否则会报错 positional a电umen也 not allowed o 

更多 mongodump 的参数使用命令.／mongodump --help 查看，如图 14-1 所示。

已 ； 强国。 i d )( I lthome/j”／te蛇

Re.rnot~a~ ＿一＿＿！＿」一二旦旦飞
liles.chunk:s.bson 0 BSON •. . 

.]files .chunk:s.rreted刷.js.. . 187 』SON 文．．．
口 files.files.bson • 0 BSON .” 

J files.files.metadata.json 1的 JSON 立，.. 
~ fs.chunk:s.bson 0 BSON ” 

fs.chunk:s.metadata.json 181 JSON 文”·

口 fs.files.bson 0 BSON ... 
_Jfs.fil阻metadata.json 1臼 JSON 丸”
。 ”sultCollection.bson 90 BSON 叫

resultCollection.me恒da.” 93 JSON~ ... 
259 BSON ... 
274 JSON 文川

图 14-1 mongodump 备份的数据文件
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14.2 数瞅复 mongorestore
mongorestore 可执行文件与 mongodump 搭配使用，用于恢复数据库。

mongorestore 使用的数据文件就是 mongodump 备份的数据文件，使用命令如下：

。ng也皇store -d te.§J: ／且旦旦到j~／飞只i_＿二舌王OP.

使用/home/joe/test 路径下的 BSON 和 JSON 文件恢复数据库 test，一drop 参数表示如果己

经存在 test 数据库则删除原数据库，去掉－－drop 则恢复数据库时与原数据库合井。

14.3 鲸据导出 mong。export
mongodump 主要是针对库的备份， Mongo DB 还提供了一种针对集合的备份工具：可执

行文件 mongoexport。 mongoexport 可以指定导出的格式，还可以指定导出的字段，比较灵

活。

14.3.1 导出 JSON 格式

导出 JSON格式的备份文件使用命令：

导出 test 数据库中 user 集合到目录/home/joe 下的 user.dat 文件中，查看 user.dat 文件发现

里面的数据是 JSON 格式的。

mongoexport 也可以使用－q 参数增加查询条件，只导出满足条件的文档，使用命令：

注意－q 参数值的标点符号，否则会报错 too many positional a电umen怡。

14.3.2 导出 csv 格式

导出 csv 格式的备份文件使用命令：

魄。nqoexo。rt -d test -c＿坚er ：.二csv -f ~，旦mJ雪， a~ -_o /home/joe/user.csv 

导出 test 数据库中 user 集合到目录/home/joe 下的 user.csv 文件中。－f 参数用于指定只导

出 id、 name 以及 age 宇段。因为 csv 是表格类型的，对于内嵌文档太深的数据导出效果不

是很好，所以一般来说会指定某些字段导出。
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14.4 鼓据导入 mong<;>import
数据导入工具 mongoimport 与 mongoexport 配合使用，使用 mongoexport 导出的备份文

件进行数据恢复。

14.4.1 JSON 格式导入
--upsert 

使用备份文件/home/joe/user.dat 导入数据到 test 数据库的 user 集合中，一upsert 表示更新

现有数据，如果不使用－－upse此，则导入时已经存在的文档会报＿id 重复，数据不再插入。也
可以使用一drop 删除原数据。

14.4.2 csv 格式导入
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导入/home/joe 目录下的 user.csv 文件中的数据到 test 的 user 集合。

斗1eaderline 指明不导入第一行， csv 格式的文件第一行为列名 。
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前面几个章节我们都是使用 Mongo DB 原生客户端或者第三方客户端在对 MongoDB 进

行操作，这样的使用场景并不能满足我们在工作环境中使用 MongoDB。比如我们的 Web 应
用可能是使用 Java 语言编写的，或者使用 PHP 语言编写。

这时候怎么能够让我们的程序使用 MongoDB 数据库做存储和读取呢？答案是使用

MongoDB 驱动。 Mongo DB 驱动让我们可以使用自己熟悉和喜欢的计算机语言对 MongoDB
数据库进行操作，前提是 MongoDB 提供了这种语言的驱动支持。

15.1 MongoDB 驱动支持的开发语言
计算机语言的种类非常多，我们可以在 TIOBE 宫网上进行了解。 TIOBE 编程语言排行

榜是编程语言流行趋势的一个指标，每月更新，这份排行榜排名基于互联网上有经验的程序
员、课程和第三方厂商的数量。排名使用著名的搜索引擎（诸如 Google 、 MSN 、 Yahoo！、
Wikipedia、 YouTube 以及 Baidu 等）进行计算。请注意这个排行榜只是反映某个编程语言的

热门程度，并不能说明一门编程语言好不好，或者一门语言所编写的代码数量多少。

这个排行榜可以用来考查你的编程技能是否与时俱进， 也可以在开发新系统时作为一个

语言选择依据。 TIO BE 官网地址：

https ://www.tiobe.com/ti。be-index/

比如， 2017 年 3 月份 TIOBE 编程语言排行榜前 20 列表如图 15-1 所示。
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8 8 
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11 9 

12 10 
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18 18 

19 19 

20 26 
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J、
F、

.., 
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.., 
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..... 
，、

<

Programming Language 

Java 

c 

C++ 

C# 

时thon 

Visual Basic NET 

PHP 

JavaScript 

Delphi/Object Pascal 

S唰n

Perl 

Ruby 

Assembly la咆uage

R 

Visual Basic 

Ot司ective-C

Go 

MATLAB 

PUSQL 

Scratch 

图 15-1 2017 年 3 月份 TIOBE 编程语言排行榜前 20

Ratings Ch:inge 

16.384% -4.14% 

7 742% -6 86% 

5.184% -154% 

4 409% +-0 14°• 

3919% -034% 

3174% 舍0 61% 

3.009% +-0.24% 

2667% +033% 

2544% +054% 

2 268% +-0 68% 

2.261% +001% 

2 254% +002% 

2232% +039% 

2016% +073% 

2008% +-0 33% 

1.997% +0.54% 

1982% +1 78% 

1854% +066% 

1672% +048% 

1472% +-0 70% 

MongoDB 还没来得及对所有的计算机语言提供驱动支持，但是可以放心的是目前常用的

比较热门的计算机语言都己经得到了 Mongo DB 驱动支持。

目前 MongoDB 驱动支持的开发语言有： C、 C＋＋、 C＃、 Java 、 Node.js 、 Perl 、 PHP 、

Python 、 Motor、 Ruby、 Scala、 Go 、 Erlang 。

相关驱动的下载和使用 API 等可以查看官网 MongoDB Drivers 的信息，官网地址：

tt2s://docs.monq豆豆豆.：..£0」旦旦旦旦旦stem/drivers/

MongoDB Drivers 列表如图 15-2 所示。
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固 15-2 MongoDB 阮ivers

1·s.2 驱动使用流程
不同开发语言的驱动使用流程是类似的，我们这里可以先了解大概的流程。按照流程走

一遍， 我们就可以在这种开发语言中使用 MongoDB 了。

(1 ）开发语言开发环境配置

首先是开发语言开发环挠的配置，不同的开发语言需要不同的环境和编辑器，比如 Java

语言需要 JDK 的环境，以及有 Eclipse 等各种编辑器可以选择： ·C＃需要NET 框架环境，有
vs 等编辑器可以选择。

(2）加载驱动

， 首先在官网 MongoDB Drivers 的地址 https://docs.mongodb.com/ecosystem/drivers／里面选

择 MongoDB 驱动包井下载。

环境配置完后新建项目，在该项目中加载 MongoDB 驱动即可。力日载驱动的方法每个开

发语言有所差异，原理上都是把 MongoDB 驱动包引入项目中，让项目可以使用即可。

(3）查阅操作语法

如何查阅开发语言使用 MongoDB 的操作语法因人而异，有经验的开发者可以在项目中

调用方法时查看方法和参数或者查看 MongoDB 驱动包的源码，新手可以在搜索引擎中搜索
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相关资料，或者在官网中查看，例如 github16中就有相关操作的例子。

官网 MongoDB Drivers 的地址 https://docs.吨!1godb .com/ecosystem/drivers／，里面有 API

信息的链接，以及 github 的地址。 github 中还提供不同语言的操作示例，如图 15-3 所示。

。 川res Business Exp lore Pricing n、“’创，。如t刨y 吨re 、 Sign in or Sign up 

r,-J mongodb / specifications @ Wat由刷 食 Star 67 'I' Fork 32 

。c。de Q Issues 0 l1 Pull 明阳性 2 5毫 Project• O' 牛 Pulse '-•!.l Gr叩l\s

8‘酬＂＇ .，，.＂町， specifications I s。urce I crud I examples I 

.. craiggwilson曲时四It type from lit田。但脚拙λAlso updated e.amples for the-. • ... 

•cpp 

II t•V• 

．庐vascnpt

•node 

.php 

Add Sulk P.Pl 句＞＇？C

daned <esult type frnm fir叫OneA『ldXXX. Also υpdat•d e . .amples for the .. 

claned result lyp<' from tu回OneA'1dXXX. Also updated e且mple> for the .. 

clarted resul! type from H时lO<leA时lXXX. Also updated examples for t旧

cl缸，ed r自d typ<! from findOneAn<l以X Al四 updated examples for the. ” 

图 15-3 gi出ub 中不同语言的操作示例

(4）测试操作

， ι，...，，刷刷•f• F'w回白le Hist"')' 

Lat国t 区。何Ul'llt 嗣•7•咽。n 26feb 2015 

2 years •go 

2 yea＇＇呵。

2 yeJrs ag。

2 y~•rs ag•> 

2 years ago 

加载好驱动之后根据查到的操作语法，尝试对 MongoDB 数据库做操作。主要完成连接

数据库，增删改查，聚合操作 count、 distinct、 mapreduce 和 aggregate，以及对 GridFS 文件

的操作，之后基本上就能使用这门语言进行开发工作了。

16 GitHub 是一个面向开源及私有软件项目源码的托管平台，因为只支持 Git 作为唯一的版本库格式进行托
管，故名 GitHub 。
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Java 是一门面向对象的编程语言，可以编写桌面应用程序、 Web 应用程序、分布式系统
和嵌入式系统应用程序等。要进行 Java 开发首先需要安装 Java 编辑器。目前有很多 Java IDE 
编辑器， 比较常用的有 Eclipse 、 NetBeans、 IntelliJ IDEA Community Edition 、 Myeclipse 等。
Eclipse 和 IntelliJ IDEA Community Edition 是免费的， NetBeans 是开源的， Myeclipse 则需要
付费注册。 我们这里选用 Eclipseo

16.1 安装 JDK

JDK 是整个 Java 开发的核心，它包含了 Java 的运行环境、 Java 工具和 JAVA 基础的类
库，所以在安装编辑器之前需要安装 JDKo 

首先需要到官网下载 JDK，官网下载地址为：

http://www. 。racle.com/technetw。rk/java/javase/downloads/jdk8-downloads-

根据自己计算机的环境选择版本即可。注意，最新版的 Eclipse Neon 至少需要 JDK 1.8 
才能进行安装。我这里已经下载好了 jdk-8u121-windows-x64.exe，安装过程跟随向导单击
Next 按钮往下即可。

安装完成之后需要配置环境变量。

(1 ）新建变量名 ： JAVA HOME C这是 JDK 安装路径〉

变量值： C:\Program Files\Java\jdkl .8.。一121

(2 ） 编辑变量名 ： Path

单击右下的编辑文本，在最后增加变量：；%JAVA_HOME%\bin;%JAVA_HOME%飞jre\bin

(3 ）新建变量名： CLASSPATH 

变量值： .;%JAVA_HOME%\lib;%JAVA_HOME%\lib\dt扫r;%JAVA_HOME%\lib\tools.jar
（注意： CLASSPATH 变量值前面有个”．’’

设置完成之后， 测试是否安装成功。重新打开 cmd 控制台，输入命令： java -version 或
者 javac，打印出版本号或者命令提示则说明配置成功，如图 16-1 所示。

如果确认配置正确，但是不生效，可重启重试。
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图 16-1 JDK 安装成功信息

16.2. E州se 安装
, ,.· 

首先需要在 Eclipse 官网下载安装程序。 Eclipse 官网下载地址：

h句：／／www.eclipse.org/downloads／。根据自己的计算机环境选择版本即可，这里选择 Win64 版

本，如图 16-2 所示。

Get Eclipse ~ J.ectn 
Install your favorite Eclipse packages. 

~ 
Do.vntoad Packages 

图 16-2 下载 Eclipse

下载完成后得到安装文件 eclipse-inst-win64.exe，双击运行，然后选择 Eclipse IDE for 

Java EE Developers，跟随向导完成安装即可。安装完成后启动，设置工作空间目录，也就是

项目源代码存放的地方。
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16.3 拥戴驱动
官方指向的 github 源码网站下载的 MongoDB 驱动包是驱动包的源码，有兴趣的读者可

以自行研究，我们这里为了方便读者可以直接在其他第三方网站中下载jar 包。

我们在第三方 jar 包管理网站 htψ：／／search.maven.o咱中搜索 mongo才ava-driver 下载 jar

包。如图 16-3 所示。

墨 The Central Repository SEARCH l <DVANCEO SEARC” I Bl毫OWSE I OυICKST.《τ电

应豆豆豆豆二；二二；二；二；二二；二二二二J --
A蜘皿阜爱血m A血扭曲且虽是ml I a.且.!.lll且JI H到B

；监圈圈l~J
Search Results 

JM回国副锺丑也应

皿皿且时矗跑边坦皇i

血♀皿凶m丑血缸

挝』皿U显j

ll』也凶i

ll1 

26-J，，如20’7

11Od2015 

17Aug-2011 

皿mW: lll'li且WI! 扭坝且且氢I

"2!1!1i! 且且且皿.!II 姐JI(!;鱼缸Jll

图 16-3 h句：／／search.maven.org 驱动 jar 包下载

唁电’ dl>0l•V1ng 1 10 3 。13

‘ 1 > d"PloYlno 1 to 1 ol 3 

执行 File→New→P叫ect→Java Project→填写项目名 test→Finish，新建一个 Java 项目

后，把 jar 包复制粘贴放进项目中，对着 jar 包右击，单击 Build Path• Add to Build Path 即

可，如图 16-4 所示。

v ~ test 
src 

涉 ’K JRE System lib”’y !JavaS.E-1.71 
v • Referenc;ed libraries 

岳 阳 mongo-java-driver-3.4.2.jar

i画 mongo-java-driver-3.4.2Jar

图 16-4 jar 包 Build Path 引入项目

16.4· 查阅 Java 操作语法
github 中操作语法的文档链接是 http://mongodb♂thub.io/mongo气java

由iver/3.41 driver/ getting-started/ quick-start/ 。

哥也ub 中 MongoDB 驱动在 Java 中的操作示例链接是 https://github.com/mongodb/sp四面叫ons/

blob/master/source/crud/examples/java/src/main/java/examples/MongoCollectionUsageExample. va 。

github 中 Java 操作 MongoDB 的示例如图 16-5 所示。
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impart '""'·"°"iodb.clier此，odel.llpdate句tion盯

Imp。俨定。rg.lllOI哩。db.。。“a需nt;

• impart static java.util Arrays“目List;

·' Im四川目前江 java.util. concu俨rent . Tim.Unit .S ECO阳5;

publi仨 class MongoCollectlonUs acefxarnple t 

.o 阳的ic static void u s吨•h•叩le（阳ngoCollection <DoaJnent > col ) t 

飞J II 1画ν函’s a俨·eur.-nt possing i> ve俨y 俨udi.Joeota俨y ζ0健ρ者red t。 稽。st ath<雪俨

>J If l anguages. 陆’”’ea par<1回tors，胁。。vtional par剖暗tors, ~tc. 

'· II T。”H it 剖 H叮“四目｛bl• 手。r users to do tne siiople thlngs sb1ply 

;,, If a”d the sl主ghtl.v 110re <"'"Pl•> thing nat ti>。 rwch 揭or-et。”plo,

’" /I and S"t ill abiding by tho spec rul•s foe r呻 p。sitional opti。”al """''"'"ters 

II t ile l • va driver P町viaes t削。verloads fer ca巾，ethod:

lo II 
/flAnov肝10<><! 时柏 positional P• r....,ter> for oll reQ\Jired .，时el fi且也

h fl 2. An overload wi协怕已 M帽阳slti肘:i'1 par.,..,ters 旬r all required 帕del

"' If fields, plus •n option＂阳ro1暗h俨 >ilJo阿 ty阳 defines a fluent AP! for 

•l 

4• 

、$

4q 

‘,, 

If spenfyine H山 optional P•r•meter 

ft Hr回

II find witt’”。 cri't~da, since er it er、io is 。伊·ti。r.al

ζol . fiod(), 

11 find with crit＜＇俨ld, SPECiflecl 主句。ptions since‘”ζ俨it•ri• is optt。nal

col.find(new Fin曲ptioos() .crit.ria(new Ooc帽~•t("• ", l) )) ; 

II add立。a limit is easy 。”c~ )'OU hov，。otlons

col.find(new FiMOptions() .cr1torio(new Doc啤制叭叩门 1 ))

.llut(l0)) ; 

II •• o俨• query flogs 

col find(ne.. FindOpti。”s() . tallabl e (t r ue) 

• owaitData(true）｝豆

固 16-5 gi曲曲中 Java 操作 MongoDB 的示例

16.5 测试操作
我们先了解每种操作的用法，最后学习如何运行。使用代码时需要在 Java 文件中使用

import 引入相关的类， Eclipse 自动引入相关的快捷键是 Ctrl+Shift+O 。

16.5.1 连接数据库
胁nCJ?9U制t ~gOCli~nt· 帽 new MongoClient (”192.168.199.8”, 27017 ）；／／刨霹数据库

冀体

民。哪D~t曲ase•出恤ase. 翩翩崎叫lient.ge.tDat曲aae （”test"); ／／踹 test·揣摩
rMon9oCollection<Document> collection .. database. 9etCollection t ”user川； II摄取

user 集合
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L第i~丰扫l~~－！呆作－~~叩（）＿c:)§C_
或者使用 MongoClientURI:

Mong。Client mongoClient = new M。ngoClient(new

。ngoClie旦！：UEtl（咀哇19。cl,!? ~L/ 19~ .1§8 .199. 8: 27017 ”) Li 

开启数据库认证的情况下连接数据库：

String user; II 用户名

String database; II 存就 user .集合的数据库名

;char [] password; I I密码字带数组

M。ngoCredential credential • MongoCredential.createCredential(user, database, 

ongoClient mongoClient • new MongoClient(new ServerAddress (”hostl”, 27017), 

Arravs.asListCcredential 、、．

MongoDB 还提供了不同加密方式： SCRAM-SHA-I 、 MONGO DB-CR、 X.509、 Kerberos

(GSSAPI）、 LDAP (PLAIN） 。

MongoDB 3.0 之后，默认的加密机制从 MONGO DB-CR 变成了 SCRAM-SHA-I 。

不同加密机制的连接方式参考官网链接：

16.5.2 插入数据

( 1) 单条插入

Document document • new Document ｛”n缸ne”，”use.r-0 ”｝

.append (”contact”, new Document (”phone”,”228-555-0149”} 

.append (”email”,”user@example.com”} 
.append (”location”,Arrays.asList(-73.92502, 40.8279556))) 

.append (”age”, 18) 

.append (” likeNum”, Arrays.asList(8, 10)); 

( 2 ）多条插入

List<Document> datas =new ArrayList<Document>(); 
for (int i睡1; 1 < 10; i++) { 
String userName•”user”+i; 
Document document • new Document {”name”, userName) 

.append (”contact”, new Document {”phone”,”228-555-0149"+i) 
.append (”email”, user Name+”@example.com”} 
.append (”location”,Arrays.asList f阳73. 92502+i, 

40.8279556))) 
.append (”age”, 18+i) 
.append (”likeNum”, Arrays.asList(i, 8, 9)); 

datas.add(document); 
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16.5.3 查询数据
( 1) 查询所有

(2）与查询

查询年龄大于等于 20，小于 21，喜欢数字有 9 的 user:

除了文档的形式还能使用内置静态方法z

注意使用静态内置方法需要手动添加引入z

(3 ）或查询

查询年龄是 18 或者 19 的 user:

(4）模糊查询

查询 name 字段值有 user 的文档z

(5）地理信息查询

首先得创建地理位置索引：

查询位置－73.92505, 40.8279556 附近 2 米之外， 5000 米以内的点， Filters. ar 方法传入

Bson geometry 类型时单位是米。

16.5.4 更新数据
Cl ）单条更新

updateOne 方法第一个参数是查询条件，如果查出多条，也只修改第一条：第二个参数

是修改条件。

把年龄为 18 的第一个文档中 contact 子文档的 phone 宇段修改为 000-2231-1289:
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(2）多条更新

把年龄为 18 的所有文档 lik:eNum 数据中都增加一个数值。：

16.5.5 删除数据
(1 ） 删除单条记录

删除年龄为 22 的第一条文档：

ll.titt_iJln皇岛主眈eOne .(

(2 ） 删除多条记录

删除年龄为 1 8 的所有记录：

16.5.6 聚合方法执行

(1 ）执行 count

查询年龄为 19 的文档数量：

(2 ） 执行 distinct

查询 age 有多少不同值：

.distinct！~ 

因为 age 在数据库中存储的是 Int32 类型，所以在 Java 中使用整型 Integer：如果是其他

数据类型的话， class 类型需要对应。

查询 lik:eNum 中有 9 的文档 age 有多少不同值z

(3 ）执行 mapreduce 

筛选出 name 为 user3 的文档：
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(4）执行 aggregate

likeNum 中有 9 的文档根据 age 分组后统计数量：

- 
' 

16.5.7 操作 GridFS
(1 ）新建 GridFS 集合

新建一个存放 GridFS 文件的集合自les:

l)) 

MongoClient mongoClient - new MonqoClient (”192.168.199.8”, 27017 ); 
。ngoDatabase myDatabase • mongoClient.getDatabase 俨test”） I 

(2）上传文件

上传文件需要指定上传路径和文件名，比如在 F 盘中新建一个 txt 文件 mongodb且t:

itry { 
InputStream streamT。UploadFr创R • new FileinputStream(n81’ 

iFile （”F:/mong。db.txt”｝｝；
II Create some custom options 
Grid.FSUploadOptions options 蝇 new GridFSUploadOptions () 
蝇 chunkSizeBytes(358400)

J幡，tadat~ (new Document'(“type",. wpreseri.tati~~－勺｝；
Objectid fileid = gridFSBucket.uploadFros蜡tream俨mon9odb吨utorial”，

'streamToUploadFrαn, options); 
} catch (FileNotFoundException e){ 

II handle exception 

(3 ）查询文件

或者增加查询条件：

(4）下载文件

下载文件需要存储在 GridFS 中的文件的 fileId，以及设置下载文件存放的地址和文件

名，这里设置为 F:/mongodb_download. txt。

'String fileName-”monqodb-tutorial"; 
H下最文件撒据库中 files. files 的 filenar随

try { 
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gridFSBucket.downloadToStream(fileName, streamToDownloadTo); 
streamToDownloadT。. close(); 
System.out.println(streamToDownloadTo.toString()); 

} catch (IOException e) { 
II handle exception 

( 5 ）重命名文件

'Objectid fileid•new Objectid (”58e0f8db6464ee74a4a25b96”) ; 
／／下载文件撞撞库中 files.files 的＿Id

'gridFSBu~垒L旦旦鹏宣U.县主旦旦，

( 6）删除文件

:objectid fileid•new Objectid (”58e0f8db6464ee74a4a25b96”) ; 
／／下罐文件撒据库中 files.files 的＿Id

16.5.8 运行示例
学习操作语法之后我们尝试运行它们，我们把需要执行的操作放在一个 Java 文件的 main

方法中运行。然后在 Eclipse 的 console 控制台以及客户端连接数据库查看结果。

对着项目的目录右击，选择NEW→新建 Class 文件→命令为 Test→Finish 。

Test.java 的代码如下：

ackage test; 

i呻。rt java.临il.ArrayList;

i吨。rt java. util.Arrays; 
i晤。rt java.util.List; 

import org.bson.Document; 

imp。rt com.mongodb.MongoClient; 
import com.mongodb.client.Finditerable; 
import com.mongodb.client.MongoCollection; 
ilT唱；＞ort com.mongodb.client.MongoDatabase; 
import static com.mongodb.client.model.Filters.*; 
.public class Test { 

public static void main(String[] arqi,) ( 
／／连接 test 数据库
MongoClient mongoClient • n棚”。n90Cli剧t俨192.l68.i99.s”， 27Q17 ); 
NongoDatabase database • mon90Client.9etpatabase (”test”) ; 
”。ng。Collection<Document> collection • · databa~e.qetCollection （”user”） ; 
H捕入数据
List<Document> datas "' new ArraytJ:机ω。两脚nt>();
for 'int i•l; i < 10; i++) { 
String userName•”user”+i; 
D。cument document • new Docu刽..t （”nan憾”， userName)

.appen创＇c2!l!a~t.:_, new Docun四t t”自随rui:_. ”228-555咽。149"+i
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Console 控制台输出结果为：

章悔

8, 9}) 1 

。cu脚nt{ {_id蝇53eOe喝ee6464ee61a05b5fab, name-user2, 
;contact•加cume白t{ {phone•228-555-0l492, email吨ser2@example.com, location叫’
71.92502. 40.82~ 

客户端中查看 user 集合己经有写入的 9 个文档。 Robomongo 客户端中查看 user 集合界面

如图 16-6 所示。
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图 16-6 Robomongo 客户端中查看 user 集合

如果要执行其他操作，再修改 main 方法中的代码即可。
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我们在第 6 章已经学习了有关副本集的理论原理，也知道了主从复制其实是副本集的一
种，主从复制有比较明显的缺陷：当主节点出现故障停电或者死机等情况发生时，整个
MongoDB 服务集群就不能正常运作了，需要人工地去处理这种情况。所以在工作中很少使用
主从复制了， 一般都用副本集。所以本章节主要记录如何部署副本集，在最后小节会简单给
出主从复制部署的运行命令。

17.1 总体思路
当副本集的总可投票数为偶数时，可能出现无法选举出主节点的情况， mongod 会提示：

[rsMgr) replSet total number 。f votes is even - add artiber or give one member 

2 个节点组成副本集是不合理的，因为这样的副本集不具备故障切换能力：

• 当 SECONDARY 节点挂掉，剩下一个 P阳MARY，此时副本集运行不会出问题，但
不具备副本集的功能了，相当于单实例 MongoDB 服务。

• 当 PRIMARY 节点挂掉，此时副本集只剩下一个 SECONDARY，它只有 l 票，不
超过总节点数的半数，不会成功选举自己为 PRIMARY 节点．会报错误提示：
[rsMgr]replSet can’t see a majority, will not t可 to elect self. 

我们有两种方案， 一是设置 MongoDB 集群的节点数量为奇数，二是当 MongoDB 集群
的节点数量为偶数时，适当增加仲裁节点，增加集群的稳定性。
由此可知，算上仲裁节点，至少需要三个节点才能有效组成副本集。三个节点组成的副

本集，当 P阳MARY 节点挂掉了，可以顺利选出一个 PRIMARY 节点，此时要马上修复挂掉
的节点，因为不修复的话，如果当前的 P阳MARY 节点又挂了， ， 剩下一个 SECONDARY 节
点是不能选出 PRIMARY 节点的。

所以尝试部署副本集的可行方案是： 3 个数据节点或 2 个数据节点＋1 个仲裁节点。
我们这里记录 2 个数据节点＋I 个仲裁节点的部署步骤，学会了之后就可以同理部署出 3

个数据节点甚至更多节点的副本集。
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17.2 Mong。DB 环揭准备
根据我们的部署思路，我们需要有三台计算机作为 MongoDB 的服务器， 2 台配置为数据

节点， 1 台配置为仲裁节点不保存数据。在生产环境中当时使用三台实体计算机是最好的，

我们利用虚拟机来学习部署，实体机中的部署副本集步骤与虚拟机中是一样的。我们在 8.3

Linux 系统安装 MongoDB 小节中学习了虚拟机 Linux 系统的搭建， 并且在上面安装了

MongoDB。我们己经有了一个虚拟机，我们可以用这个方法再搭建出两个虚拟机，或者使用

克隆的方式快速复制出两个虚拟机。我这里就使用克隆的方式，在 VM 工具栏上单击虚拟机

→管理→克隆，如图 17-1 所示，根据引导完成克隆。

’Cent0S64 位 － VMwareWo阳tati on 

文制”蛐E）跚伺 咽 翩翩阔l脚相刷H) I .. .. I 

靡 。 电源例

’ Q 在制肌肉础仔” ！ 咄咄φ｝
c得｛U) Ctrl+Shift+P 

a 嘈蜘计篝饥

。
？然翩翩吼

14 描Ctr！＋胁。el(E}; 银蛐闹剧。 Ctrl+G 

；晶 快盹N)

! 撼跚跚｛。 Ctr! +Alt+ PrtScr、

’i a 融制阳性例”．
安羹唰ware Tools(T) ... 4 陆一元画砾’“一1

Ctrl+O 上’l(U)... 

由闷罐逅跚 跚翩翩

'1uss酬·盹
＠且’卡 跚跚

图 17-1 克隆虚拟机

(1 ）选择克隆自虚拟机中的当前状态。

(2）选择创建完整的克隆。

下事E响｝．“

口 濡剧量（E) ... 

! ti 从幽中at{O)

(3）填写虚拟机名称和选择虚拟机系统文件存放的路径。

(4）单击完成，稍等片刻就克隆完成了。

如果启动虚拟机时出现报错： The VMware Authorization Service is not running， 需要在控

制面板→管理工具→服务中找到 VMware Authorization Service 服务，启动 VMware

Authorization Service 服务，并把它设置为自动。

这里一共准备了三个虚拟机。因为我的主机 Windows 系统的 ip 为 192.168.199.217，三

个虚拟机应该与主机在同一个网段。修改静态 ip 时注意新克隆的虚拟机 MAC 地址 （对着虚

拟机右击，选择设置→网络适配器→高级可以查看）需要与 HWADDR 的值对应，如图 17-2

所示，同时 UUID 需要删除（重启后会自动生成） 。它们的静态 ip 分别设置为 ：

• 192.168.199.8 
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• 192.168.199.9 

• . 192.168.199.10 

’ mungodbl VM嗣同W呐飞lriltO们

文件｛问 鳞囔伍｝ 董’(V)
耀件边顷

i网络适配器离级设置

.l 俺λ传输

i 辅｛勘 庭中==:3
l ：：；失（%）（P｝ 医王
； 他精
j 胁｝：

MAC幽l(M)

11 OO:OC:29：伊：3'1:88 j ] f i:f£(G) 

图 1 7-2 克隆的虚拟机MAC 地址需要与 HWADDR 的值对应

设置好 ip 后还需要把 ip 与主机名对应起来。

查看主机名使用命令：

host name 

× 

因为有两个虚拟机是克隆的，所以三个虚拟机的主机名一样，都为 localhost.mongodbO,

我这里使用 vi 命令编辑／etc/sysconfig/network 和／etc/hosts 文件修改主机名，命令如下：

,vi I etc/ syscon!_ig/network 

把 HOSTNAME=localhost.mongodbO 中的 localhost.mongodbO 修改成我们设置的主机名 。

例如， mongodbO 机子这里修改为 HOSTNA阻＝ mongodbO，按 Esc 键，输入：wq，按回车

键，保存／etc/sysconfig/network 井退出。

.vi /etc/hosts 

可以看到一列内容为：

127. 0. 0 .1 1。calhost localhost.localdomain localhost4 localhost4.localdomain4 

需要把 localhost.localdomain 修改为我们设置的主机名，例如 mongodbO 机子这里修改

为：

127.0.0 .1 1。calh。st monqodbO localhost4 localhost4.localdomaJ.n4 

同时还需要把 ip 对应写入／etc/hosts 文件中，例如 mongodbO 机子在／etc/hosts 最后加入一

行内容为：
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192.168.199.8 mon坦业2

mongoO 与自己的 ip 对应，为了保证 m吨godbO 能够通过主机名找到 mongodbl 和

mongodb2 的 ip 地址，几台主机能够通过主机相互识别，我们还需要把 mongodbl 和

mongodb2 的 ip 对应也写入／etc/hosts 中。我这里三个 ip 与虚拟机主机名对应为 ：

192 .168 .199. 8 mongodbO 

192 .168 .199. 9 mongodbl 

192 .168 .199 .10 monq。db2

所以三个虚拟机都需要在／etc/hosts 中加入内容：

192.168.199.8 m。ngodbO

192 .168 .199. 9 mongodbl 

如图 17-3 所示按 Esc 键，输入：wq，按回车键，保存／etc/hosts 井退出 。

图 17-3 设置 ip 与主机名的映射

重启服务器后生效，使用 hostname 命令验证主机名，使用 ping 命令验证三个虚拟机相

互之间是否可以使用主机名 ping 通。

然后还需要把 MongoDB 服务启动使用的端口在防火墙中放开。 如果对安全不严格的测

试环境或者内网环境可以关闭防火墙，如果是生产环境下不能关闭防火墙则需要打开

MongoDB 服务启动使用的端口，例如这里是默认的 27017。使用的命令如下：

180 

(1 ）永久性生效，重启后不会复原

开启： chkconfig iptables on 

关闭： chkconfig iptables off 

(2）即时生效，重启后复原

开启： service iptables start 

关闭： service iptables stop 

需要说明的是，对于 Linux 下的其他服务都可以用以上命令执行开启和关闭操作。

在开启了防火墙时，做如下设置：开启相关端口，修改／etc/sysconfig/iptables 文件：

添加以下内容：
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同时需要注意的是，－A INPUT -m state --state NEW -m tcp -p tcp --dport 27017 才 ACCEPT

这条内容应该放在－A INPUT 才 REJECT 一reject-with icmp-host伊ohibited 和－A FORW:成D 才
REJECT --reject-with icmp-host-prohibited 这两条内容之前，如图 17-4 所示。这两条内容的意
思是在 INPUT 表和 FORW:成D 表中拒绝所有其他不符合上述任何一条规则的数据包。并且

发送一条 host prohibited 的消息给被拒绝的主机。

图 17-4 设置打开端口需放在 icmp-bost-probibited 之前

这个是 iptables 的默认策略，你也可以删除这两条内容确保打开端口有效。

然后重启防火墙：

service iptables restart 

查看防火墙状态：

service iptables status 

注意三个虚拟机的防火墙都需要打开 27017 端口或者直接关闭防火墙，然后确保三个虚

拟机中的 MongoDB 能正常启动即可。

17.3 创建目录
mongodbO 使用命令：

／／机子0号存放数据的目录

mkdir -p /data/replset/key ／／存放密钥的目录

mkdir 四p /data/replset/log ／／存放日记的目录

mongodbl 使用命令：

／／机子1号存放数据的目录

／／存放密钥的目录
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mongodb2 使用命令：

／／；薛触目妮的目录

II机予2号事就撒揭曲目最
／／；都跟密钥的目录

17.4 @g建 Key
我们在第 13 章“安全和访问控制”中已经学习了单例的 MongoDB 服务想要开启安全认

证只需要启动时加上－－auth 参数即可，但是副本集中则需要设置 KeyFile 之后－－auth 参数才有

效。副本集认证的总体思路是用户名、密码和 KeyFile 文件， KeyFile 需要各个副本集服务启

动时加载而且 KeyFile 文件的内容必须一致，然后在操作库时需要用户名、密码。

Key File 文件必须满足条件：

Cl ）至少 6个字符，小于 1024 字节。

(2）认证的时候不考虑文件中空白字符。

(3）连接副本集成员的 KeyFile 和启动 mangos 进程的 KeyFile 文件内容必须一样。

(4）必须是 base64 编码，但是不能有等号。

(5）文件权限必须是 xOO，也就是说，不能分配任何权限给 group 成员和 other 成员 。

Keyfile 不是必选项，如果不需要 auth 认证功能，可以不带一keyfile 参数启动。如果有其

中一个虚拟机用一keyfile 的方式启动，那其他机子没有这个 KeyFile 文件就无法加入副本集。

开启了 KeyFile，隐含就开启了 auth，这个时候连接副本集就需要进行认证了，否则只能

通过本地例外方式操作数据库。

在副本集中添加用户需要在服务未加一keyFile 参数启动的情况下，按照单实例方法添加

（访问任意一个副本器操作，其他副本集会自动同步），账户添加、授权成功后重新加入

key File 启动服务，即可完成并使用。

客户端连接 MongoDB 集群服务时进行认证与连接单服务器环境时认证步骤是一样的，

密钥文件只是集群中服务器进行内部沟通时使用，不影响客户端连接 MongoDB 的认证。密

钥文件基本上是一个明文的文件， Hash 计算后被当做集群的内部密码。

mongodbO 使用命令：

mongodbl 使用命令：

川·α挠。 "'replsetl key”〉／也ta/replset／柿y/d

chmod 600 /data/reP-lset/key/r* 
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mongodb2 使用命令：

echo "replsetl key”> /data/replset/key/r2 

chmod 600 /data/ri!plset/key/r* 

replsetl key 就是我们设置的明文密码，只要内容满足 Keyfile 的条件，读者可以随意设
置，例如还可以设置成 my secret key 等。 chmod 600 是把 Keyfile 文件的权限修改成仅用户可
使用，防止其他程序改写此阻Y。不同版本的 MongoDB 对权限要求也不同，如果启动时报
错 keyFilersO.key are too open，则是因为 mongo key 文件权限过大造成的。可以试试 chmod
400 /data/replset/key／沪或者 chmod 300 /data/replset/key/r＊。

17.5 初始化副本集
准备好了目录和 KeyFile 之后就可以启动了（如果之前 MongoDB 处于启动状态，则需要

先把它关闭）。进入 mongod 可执行文件的目录下，使用命令如下。

MongodbO 使用命令：

./mongod --dbpath=/data/replset/rO --replSet replsetl 

logpath=/data/replset/loq/rO.l。

mongodbl 使用命令：

./mongod --dbpath=/data/replset/rl --replSet replsetl 

11ogp主！：h＂＂..且至！a/re2主翌t/lQ.gftl＿！＿主旦旦二.=!2但R挖空nd …f。rk
mongodb2 使用命令：

./mongod ”’dbpath•/data/replset/r2 --replSet replsetl 『申

参数一replSet 设置的是副本集的名称，我这里设置为 replsetl ，读者也可以起其他名字。
如果需要加安全认证则需要分别加上参数一keyFile，参数如下：

MongodbO 使用命令：

./mongod --dbpath•/data/replset/rO --replSet replsetl 

--logappend --fork --keyFile 

mongodbl 使用命令：

./mongod －帽dbpath•/data/replset/rl ”－replSet replsetl 曲’

ogpath•/data/replset/log/rl.log 唱’logappend 酣－fork --keyFile 
画画毡，

L坐旦且雪P坦匹i坦旦且
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mongodb2 使用命令：

./mongod …dbpath=/data/replset/r2 …replSI吨 replsetl …

--fork --keyFile 

使用一keyFile 模式启动，默认会启用－－auth 认证模式。 一般需要先在单例模式下创建好用

户，再使用一keyFile 模式启动，认证后访问数据库。否则，在 mongo 客户端访问数据时

会报错：

”。k”： o,

” •rrmsg”=”not auth。rized on test to execute command { find：飞”say飞”，

filter: {} }”, 

” code”: 13, 

” code Name”=”Unauthorized" 

创建用户以及认证模式登录详见第 13 章“安全和访问控制”，我们这里就不使

用－－keyFile 模式了。

启动成功时输出信息为：

apout to fork child process, waiting until server is ready for connections. 

E。rked process: 1464 

child process started successfully,_ P.ar.~n.t el!;i!,ing 

进程数 forked process 可能不同，关键是要看到 started successfully o 

如果出错，需要检查启动命令参数是否正确、标点符号是否正确，以及日志数据库文件存

放路径是否存在等原因，或者可以尝试 9.7 节中给出的修复未正常关闭 MongoDB 的方法。

启动三个 Mongo DB 服务之后，开始把它们初始化为副本集。 在想要设置为 P阳MARY

节点的机子运行客户端 mongoo 我们这里把 mongodbO 的机子设置为 PRIMARY 节点， 在

mongodbO 的终端上 mongo 可执行文件所在的 bin 目录下输入命令：

进入 mongo 客户端之后输入副本集初始化命令：

只在 mongodbO 的机子上需要执行 rs.initiate（）。

成功初始化显示输出如下：

”info2”：”n。 configuration specified. Using a default c。nfigurati。n for 

the set” 

184 



．翠E望E噩噩噩－

"me”:”mongodb0:27017”, 
”。k”： 1 

如果初始化报错 No host described in new configuration 1 for replica set replsetl maps to this 
node 说明 ip 没有对应主机名， 请参考 17.2 节“Mongo DB 环境准备”中设置 ip 与主机名对
应。 完成报错信息显示如下：

” info2”:”no configuration specif!ect. 

the set”, 
”me”：”l。calh。st.mongodb0:27017 ”，

” ok" : O, 

replsetl maps t。 this node”, 
"code”: 93, 

"codeName”:” InvalidReplicaSetConfig” 

初始化成功之后可以查看副本集配置，在 mongo 客户端输入命令：

rs . conf () 

输出信息为：
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”protocolVersi。n”： NwiiberLong(l),

”members ” 

” id”: 0, 

”h。at”：”m。ngodb0:27017”，

”arbiterOnly" : false, 

”buildlndexes”: t~e, 
”hidden”: false, 

”pri。rity”： i,

” tags”:{ 

” slaveDelay”： N嗜血ng(O),

”votes” z J: 
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、、

: 2000, 

初始化成功之后稍等一会就会发现 mongodbO:OTHER＞变成了 mongodbO: PRIMARY>, 

说明 mongodbO 现在是 P阳MARY 节点的角色。

接着我们把两个节点加入进来。 mongodbl 作为 SECONDARY 节点使用命令如下，在

mongo 客户端输入命令：

需要两个参数： 一个是主机名 mongodbl ，另一个是 MongoDB 服务的端口号，我们这里

启动时没有设置端口号，所以是默认的 27017 。

如果报错 Quorum check failed because not enough voting nodes responded 说明 mongodbO

与 mongodbl 之间的 MongoDB 服务不能连通，原因有很多种，如下：

或者：
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” errmsg”:”Quorum check failed because not enough v。ting nodes resp。nded;

required 2 but only the following 1 v。ting n。des responded: mongodb0:27017; 

,the following n。des did not respond affirmatively: 

m。ngodbl:27017 failed with Failed attempt to connect to mongodbl:27017; 

couldn ’ t c。nnect to server mongodbl:27017, 

connecti。n attempt failed” 

或者：

” errmsg”:”Quorum check failed because not enough voting nodes responded; 

required 2 but 。nly the f。llowing 1 voting nodes responded: mongodb0:27017; 

the following nodes did n。t respond affirm<呈tively:

m。ng。dbl:27017 failed with not running w主_th_ -::“replSet ” 

首先可以在 mongodbO 使用 ping 命令 ping 192.168.199.9 确认网络能连通，然后使用 ping

mongodbl 命令确认域名能对应，防火墙需要关闭或者打开 MongoDB 服务所在的端口

27017 。 详细步骤请参照 17.2 节“MongoDB 环境准备”中设置 ip 与主机名对应。如果确认

网络没问题，请确保 MongoDB 正常启动和端口的正确性。不想设置主机名的话，其实使用

ip 代替主机名作为添加参数也可以。例如这里可以使用命令 rs.add(" 192.168.199.9:27017”）。

成功添加后输出信息：

｛”。k”： 1 } 

mongodb2 作为 ARBITER 节点使用命令如下，在 P阳MARY 节点的 mongo 客户端输入命

令：

rs.addArb("m。ngodb2:27017 ”｝

成功添加后输出信息：

”。k”： 1 I 

才添加完 mongodbl 作为 SECONDARY 节点时需要启动的时间， mongodbO 会暂时降为

SECONDARY 节点。这时，如果运行 rs.addArb 命令，例如 replsetl :SECONDARY> 

rs .addArb（”mongodb2:27017”），会报错如下：

”。k”： 0,

” errmsg”:”replSetRecoafig should only be run on PRIMARY, but my state 

is SEC倒DARY1 uee the \•fore叭” arqi翩翩t to override•; 

” code”: 10107, 

这种情况可以使用 rs.sta阳s（）命令查看集群情况，新成员初始状态为”stateStr＂：”（not
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reachable/healthy）”，然后变成”stateStr”： ”STARTUP”，然后变成”stateStr” ： ”阻COVE阳NG”，

最后当数据 同步成功后 ，状态变为”stateStr＂：”SECONDARY” 。等待启动完毕再执行

rs.addArb 命令即可。 如果一直处于 STARTUP 状态有可能是该节点到原 PRIMARY 节点的网
络不通，请参考 17.2 节 “MongoDB 环境准备”中的网络配置。

正确添加后查看副本集状态输出如下：

replsetl:PRIMARY> rs.status() 
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” set”:”replsetl", 

” date”: ISODate (”2017-03-23T21:18:51.624Z”}, 

”myState”: 1, 

"term" : NumberLong(3), 

” heartbeatintervalMillis”: NumberLong(2000), 

” op times”:{ 
"lastCommittedOpTime”:{ 

” ts”: Timestamp(l490303922, 1), 

” t ”: NumberLong(3) 

” appliedOpTime”:{ 

” ts”: Timestamp(l490303922, 1), 

” t ”: NumberLong(3) 

” durableOpTime”:{ 

"members" 

” ts”: Timestamp(l490303922, 1), 

” t ”: NumberLong(3) 

” id”: 0, 

” name”:”mongodb0:27017 ”, 

”health”: 1, 

” state" : 1, 

"stateStr”:”PRIMARY", 

” uptime" : 71809, 

” optime”:{ 
” ts”: Timestamp (1490303922, 1), 

"t”: NumberLong(3) 
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"optimeDate '’: ISODate (”2017-03-23T21:18:42Z”}, 
” infoMessage',:”could n。t find member to sync fr。m”，

”electi。nTime”： Timestamp(l490303835, 1), 

”electi。nDate”： ISODate("2017-03申23T21:17:15Z”｝，

”configVersion”: 3, 

”self”: true 

” id" : 1, 
” 
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” state”: 2, 

”stateStr”:”SECONDARY '’, 
”uptime" : 69756, 

"optime”:, { 
” ts”: Times tamp (14 90303922, 1) , 

"t”: NumberLong(3) 

”。ptimeDurable”：｛

” ts”: Timestamp(1490303922, 1), 

” t ”: NumberLong(3) 

"optimeDate'’: ISODate (”2017-03-23T21:18:42Z”}, 
”optimeDurableDate”: ISODate (”2017-03-23T21:18:42Z”}, 
” lastHeartbeat”: ISODate (”2017-03-23T21:18:50.717Z”}, 
” lastHeartbeatRecv”: ISODate (”2017-03-23T21:18:47.719Z”), 
”pingMs”: NumberLong(O), 

"configVersion”: 3 

” id”: 2, 

”name”:”mongodb2:27017”, 
"health”: 1, 

"state”: 7, 

”stateStr”:"ARBITER”, 
”uptime”: 8, 

” lastHeartbeat”: ISODate (”2017-03-23T21:18:50.717Z”}, 
” la州eartbe时e喝 ： ISODate("2017-03-23T21:18:47.761Z”｝，

”pin9M8咽： NumberLol}g(O), 
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"configVersion”: 3 

}, 

” ok”: 1 

到这里我们的副本集就启动好了，如果还要增加更多的 SECONDARY 节点，依旧使用

rs.add 命令即可，格式为 rs.add（”主机名：端口”）或者 rs.add（”ip：端口”）。如果还要增加更多的

ARBITER 节点，依旧使用 rs.addArb 命令即可，格式为 rs.addArb （”主机名：端口”）或者

rs.addArb （”ip：端口”）。

副本集的初始化除了先 rs.initiate（）命令初始化，再使用 rs.add 等命令添加成员这种方

式，还可以先新建」个 config 配置变量，然后使用 rs. initiate( con fig）命令初始化。使用 config

配置变量的好处是可以带参数，比如配置节点优先级等。例如在副本集未初始化之前， 在

mongodbO 机子上进入 mongo 客户端，如下代码可以实现跟第一种方式初始化一样的效果，

首先直接输入 config 配置变量如下：

confiq曲.repl蹲•tl 睡

_id:”replsetl”, 

1embers: 

然后使用带参数初始化命令：

17.6 数据同步测试
副本集部署好了之后，我们可以进行数据同步测试，测试副本集的数据同步是否生效，

步骤如下：

首先向 PRIMARY （主节点）写入一条数据，如图 17-5 所示。在 PRIMARY 节点运行

mongo 客户端进入 replsetl :PRIMARY＞。

输入命令：
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db.say.insert({"text”:”Hello World”}} 

图 17-5 PRIMARY 节点写入数据

进入 SECONDARY （副节点〉查看数据是否同步。

－军医噩噩噩－

默认情况下 SECONDARY 节点不能读写，要设定 slaveOk 为田e 才可以从
SECONDARY 节点读取数据。

replSet 里只能有一个 Primary 节点，只能在 Primary 写数据，不能在 SECONDARY 写数
据。

首先需要在 SECONDARY 节点设置 slaveOk 为 true，在 SECONDARY 节点运行 mongo
客户端进入 replsetl : SECONDARY＞。

使用命令如下：

'db. getMongo () . setSlaveOk () 

或者：

rs. slaveOk () 

然后查看 say 集合，使用命令：

结果输出了我们在 P阳MARY 节点中写入的数据如下：

replsetl:SECONDARY> db.say.find() 

” id”: Objectid (”58d4451f76daae4a7dde1607”),”text”:”Hello World”} 

说明副本集数据同步有效。

如果未设置 slaveOk 为 true，会看到报错信息：

'replsetl: SECONDARY> db. say. find () 

”ok”: o, 
”errmsg”：”n。t master and slaveOk=false”, 
” code”: 13435, 

” codeName”:”NotMasterNoSlaveOk" 
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我们也可以在 ARBITER 节点上测试数据的写入和读取，会发现 ARBITER 节点不能写

入数据，也不能读取数据， 因为仲裁节点只负责投票。

17.7 故障切换测试
副本集还有个很重要的功能就是故障切换， 我们这里可以做故障测试，把主节点关闭，

看看副集点是否能接替主节点进行工作。

在 PRIMARY 节点运行 mongo 客户端进入 replsetl:P阳MARY＞ ， 输入命令：

use admin 

’'db.shutdownServer() 

这个时候我们在原 SECONDARY 节点 mongodbl 机子上进入 mongo 客户端， 发现它己

经变成了 replsetl:P阳MARY＞，说明故障切换成功。

使用 rs.statusO查看副本集状态如下：

replsetl: PRIMARY> rs. status() 
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” se,t”:”replsetl ”, 

” date”: ISODate (”2017-03-23T22:18:33.302Z”), 

”myState”: 1, 

” term”: NumberLong(4), 

”heartbeatintervalMillis" : NumberLong(2000), 

"optimes”:{ 

” lastCommittedOpTime”:{ 

"ts”: Timestamp(l490307105, 1), 

” t ”: NumberLong(3) 

” appliedOpTime”:{ 

}, 

"ts”: Timestamp(l490307512, 1), 

” t ”: NumberLong(4) 

” durableOpTime”:{ 

” members ” 

” ts”: Timestamp (1490307512, 1), 

”t”： NumberL。ng(4)
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” id”: 0, 

"name”：”m。ngodb0:27017 ”，

"health”: 0, 

”state”: 8, 

"stateStr”:”(not reachable/healthy)”, 
"uptime”: 0, 

"optime'’:{ 

}, 

” ts”: Timestamp(O, 0), 

”t”： NumberLong （甲1)

”optimeDurable '’:{ 

}, 

” ts”: Timestamp(O, 0), 

” t ”: NumberLong(-1) 

"optimeDate”: ISODate (”1970-01-0lTOO:OO:OOZ”), 
"optimeDurableDate" : ISODate (” 1970-01-0lTOO:OO:OOZ"), 

” lastHeartbeat”： ISODate （” 2017 响03-23T22:18:31.922Z"),

” lastHeartbeatRecv" : ISODate("2017-03-23T22:11:51.702Z ”), 
”pingMs”： NumberL。ng(O),

” lastHeartbeatMessage”:”Connection refused", 

"configVersion”:-1 

” id”: 1, 

”name”:”mongodb1:27017 ”, 
"health”: 1, 

••state" : 1, 

” stateStr”:"PRIMARY”, 
”uptime”: 75384, 

” op time”:{ 

}, 

” ts”: Timestamp(l490307512, 1), 

” t ”: NumberLong(4) 

”。ptimeDate”： ISODate （” 2017-03-23T22:18:32Z ”｝，

”electionTime" : Timestarnp(1490307121, 1), 

"electionDate”: ISODate("2017-03-23T22:12:01Z”}, 
"configVersi。n" : 3, 

"self" : true 
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” state”: 7, 

” states tr”:”ARBITER”, 

” uptime" : 3591, 

” lastHeartbeat”: ISODate (”2017-03-23T22:18:31.827Z"), 

” lastHeartbeatRecv”: ISODate {”2017-03-23T22:18:32.775Z”}, 

”pingMs”： NumberL。ng (Q) I 

” configVersion'’: 3 

”。k”： 1

可以看到 mongodbO 的状态为”states仕”：”（not reachable/healthy）”， mongodbl 己经成为

PRIMARY。

17.8 Java 程序连接 MongoDB 副本集测试
要充分利用 MongoDB 副本集的性能，则需要在 Java 程序使用时把副本集的节点都进行

设置，如下代码测试了副本集的写入， 三个节点有一个节点挂掉也不会影响应用程序客户端

对整个副本集的读写。 Java 代码如下：

·ublic class TestMongoDBReplSet { 

·ublic static void main(String[] args) { 

ry { 

ist<ServerAddress> addresses= new ArrayList<ServerAddress>(); 

erverAdd.ress addressl = new ServerAddress (”192.168.199.8”, 27017); 

:ServerAd.dress address2 =new ServerAddress{"192.168.199.9”, 27017); 

erverAddress address3 - new ServerAddress ｛”192.168.199.1。”， 27017);

·addresses.add(addressl); 

laddresses. add (addr二ss2);
~ddresses.add(address3); 

[M。ng。Client client • new Mong。Client{addresses);

lDB db "" client. get DB {”test”}; 

1BCollecti。n c。11 -= db.qetCollecti。n （”testdb”｝；
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Basico四ibject object = new BasicDBObject (); 

object.append （”test2”，”testval2惯） ; 
c。11.insert(object);

DBCurs。z dbCursor =coll.find(); 

while (dbCurs。r. hasNext () ) { 

。BObject dbObject = dbCurs。r .next(); 

System. out.p·rintln(dbObject.t。String());

} catch (Exception e) 

e.printStackTrace( ); 

上述写入副本集的代码其实还是主节点负责接受写的操作，副节点是不接受写操作的。

副节点一般来说只负责默认地同步数据，如果副节点要用来读取的话，需要设置

SlaveOk=true。设置副本节点负责读操作， Java 代码如下：

public class TestMongoDBReplSetReadSplit 

public static void main(String[] args) { 

'try { 

ist<ServerAddress> addresses .. new ArrayList<ServerAddress> () ; 

ServerAddress addressl "' new ServerAddress t ” 192.168.199.8”, 27017); 

·serverAddress address2 • new ServerAddress (”192.168.199.9”, 27017); 

1serverAddress address3 嚣 new ServerAddress （” 192.168.199.1。”， 27017);
addresses .add(addressl); 

addresses.add(address2); 

,addresses. add (address3); 

MongoClient client = new M。ng。Client(addresses);

DB db = client.getDB (”test" ); 

1osc。llection coll • db.getCollection(”testdb”) ; 
BasicDBObject object 嚣 new BasicDBObject () ; 

·object. append (”test2”," testval2”) ; 
I Ii卖操作从副本节点读取

.ReadPreference preference "' ReadPrefetence. secondary () ; 

DBObject dbObject 田 c。11.findOne(object, nU:ll, preference); 

System. 。ut .println(dbObject); 

} catch (Exception e) 

e.printStackTrace(); 
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读参数除了 secondary 一共还有五个参数： prima可、 primaryPreferred 、 secondary 、

secondary Preferred、 nearest，分析如下。

• primary：默认参数，只从主节点上进行读取操作。

• primaryPreferred：大部分从主节点上读取数据，只有主节点不可用时从 secondary 节

点读取数据．

• secondary：只从 secondary 节点上进行读取操作，存在的问题是 secondary 节点的数

据会比 primary 节点数据“旧” 。

• secondaryPreferred：优先从 secondary 节点进行读取操作， secondary 节点不可用时

从主节点读取数据。

• nearest：不管是主节点、 secondary 节点，从网络延迟最低的节点上读取数据．

读写分离做好了能够实现数据分流，减轻服务器的压力。

17.9 主从复制部署
MongoDB 的主从复制其实很简单，就是在运行主节点的服务器上开启 mongod 进程时，

加入参数一master 即可：在运行从节点的服务器上开启 mongod 进程时，加入→lave 和一

so町ce 参数指定主节点即可。这样，在主数据库更新时，数据被复制到从数据库中。

详细部署步骤如下。

创建目录， mongodbO 使用命令：

组旦旦尘Ll2

mongodbl 使用命令：

mongodbO 作为主节点启动使用命令：

--fork --logpath==/mon9odb/log/master.lo9 -

mongodbl 作为从节点启动使用命令：
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测试主从数据库数据同步，在主节点插入数据，在从节点查看数据是否同步成功。
在主节点进入 mongo 客户端运行命令：

db.say.save({line: ” hello world”}} 

在从节点进入 mongo 客户端运行命令：

db.getMonqo() .setSlaveOk() 

输出信息如下：

> use test 

switched to db test 

> db.say. find() 

'Error: error: { 

”。k”： o,

”errmsg”:”not master and slaveOk=-false”, 
"c。de”： 13435,

”code Name”:”NotMasterNoSlaveOk” 

> db.getM。ngo().setSlaveOk()

> db.say.find() 

主从部署成功。

” line”:”hello world” 
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