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我们在第 7 章了解 Mongo DB 分片中学习了 MongoDB 分片的简介和自动分片的原理，

MongoDB 分片对 MongoDB 存储的数据做分流，可以分担单台服务器的压力，本章就尝试部

署 MongoDB 分片。

18.1 总体思路
部署一个分片集群需要 3 个部分：

( 1) Shard Se凹er

Shard Se凹er 是实际存储数据的数据库，就是传说中的分片，每个分片保存所有数据的一

部分。每个 Shard 可以是一个 MongoDB 实例，也可以是一组 MongoDB 实例构成集群一一副

本集（Replica Set）。 MongoDB 官方建议每个 Shared 最好是一组副本集，这样具有更好的容

灾性。我们将在第 19 章把分片与副本集结合部署。本章先使用单例 MongoDB 实例作为分

片。我们有三个虚拟机，初步设计为做三个分片。

( 2 ) Config Server 

Config Server 是配置服务器，存储所有 Shard 节点的配置信息、每个 Chunk （块）的

Shard Key 范围、 Chunk 在各个 Shard 的位置，以及分片集群中所有数据库 db 和所有集合

(collection）的 sharding （分片）配置信息。 mongos 本身没有物理存储分片服务器和数据路

由信息，只是缓存在内存里：配置服务器则实际存储这些数据。 mongos 第一次启动或者关掉

重启就会从 Config Server 加载配置信息，以后如果配置服务器信息变化会通知到所有的

mongos 更新自己的状态，这样 mongos 就能继续准确路由。在生产环境通常需要多个

Config Server，因为它存储了分片路由的元数据，这个可不能丢失！多个 Config Server 保存

的是－样的信息，就算挂掉其中一台，只要还有其他 Config Se凹er, MongoDB 分片集群就

能保持正常工作。 MongoDB 3 .2 版本之后 Config Server 支持部署成副本集，更多了一层保

障， MongoDB 3.2 版本之前可以水平部署多个 Config Se凹er，但是 MongoDB 3.4 版本多个

Config Se凹er 必须配置成副本集。所以我们需要配置 3 个 Config Server 组成的副本集。

( 3 ) Route Process 

mongos 是一个 Route Process，为数据路由器、应用程序与数据库集群交互的入口，所有

的请求都通过 mongos 进行协调，不需要在应用程序添加一个路由选择器， mongos 自 己就是
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一个请求分发中心，它负责把对应的数据请求转发到对应的 shard 服务器上。应用程序使用
分片集群与使用单例 MongoDB 服务器是一样的用法，应用程序只需要将查询、保存、更新
请求原封不动地发送给 mongos, mongos 会去询问 Config Se凹er 是否需要在 Shard 上查询、
保存、更新，然后再连接到相应的 Shard 进行操作，最后将操作结果返回给应用程序。应用
程序本身不要具体把操作发给 Shard，只需要把操作请求发送给 mongos 就可以了。应用程序
在生产环境通常用多 mongos 作为请求的入口，防止其中一个挂掉，所有的 mongodb 请求都
没有办法操作。

图 18-1 分片基本架构是最基本的架构，但是单个 mongos 路由服务和单个 Config Server 
存在致命的问题，如果它们中有一个挂了， 集群就不可用了 。 所以我们在本章节采用如图
18-2 所示的分片架构。

分持1 分片3

- 

s 
。

nu3 n m 
l 

隽霞自路

图 18-1 分片基本架构

分片1 分片2 分片3

配置f吉思放宽·~

图 18-2 生产环境可用的分片架构

也就是部署 3 个单例 MongoDB 作为 Shard，部署 3 个 mongos 作为路由，部署三个
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Config Se凹er 作为配置信息的数据库服务。

理想情况下我们需要 9 台计算机，但是这样在本太高了，而且 mongos 和 Config Server 

本身并不存储应用程序的数据，所以 mongos 和 Config Se凹er 可以和 Shard 共用一台计算

机，使用不同端口即可（同一台计算机以不同端口可以启动多个 MongoDB 实例） 。 我们这

里刚好有三个虚拟机，它们的 ip 分别为 192.168.199.8 、 192.168.199.9 、 192.168.199.10。所以

我们可以采用如图 18-3 所示的分配情况。

，…………………·、

白
白
白

机器1 ’： 1 92.168 . 199.8

，…………………·、
f’←一－『飞 l

h』－ __.., I 
I I I 
I mong。s I I 

… I co们＂9 I 

§ 
矶渴2 : 192. 1 68.199 .9

图 18-3 分配服务到机器

，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．”、

自
曰
曰

饥器3:192.168.199 .10

由于会使用不同的端口，所以我们在动手部署之前，需要理清楚使用哪些端口（只要不

与其他端口冲突，端口号随意选），并且在防火墙打开这些端口，防火墙打开端口的具体步

骤可以参考 17 .2 MongoDB 环境准备中的网络配置。我的分片集群情况如表 18-1 所示。

表 18-1 分片集群情况

主机 IP 服务和端口

Shard! 28000 

mongodbO 192.168.199.8 Config Server 40000 

mongos 60000 
Sh缸d2 28000 

mongodbl 192.168.199.9 Config Server 40000 

mongos 60000 
Sh缸d3 28000 

n;iongodb2 192.168.199.10 Config Server 40000 

mongos 60000 

大家在部署分片集群时，也可以尝试使用表格理清自己的思路。
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18.2 创建 3 个 Shard Server 
我们第一步就来先部署 Shard Server，也就是 3 个单例 MongoDB 实例。

18.2.1 创建目录
mongodbO 使用命令：

mkdir -p /data/shardl 

/data/shardl/lo 

mongodbl 使用命令：

mongodb2 使用命令：

-p /data/shard3 

/data/shard3/l。

18.2.2 以分片 Shard Server 模式启动
已配置环境变量可直接使用 mongod 命令，没配置环境变量需要进入 mongod 执行文件

所在 bin 目录，使用.／mongod 命令。分片模式启动与普通模式启动的区别在于使用一shardsvr
参数。

mongodbO 使用命令：

””shardsvt" 

mongodbl 使用命令：

m。ngod --dbpath•/data/shard2 --port 28000 --

--shardsvr 

mongodb2 使用命令：

m。ngod --dbpath=/data/shard3 --port 28000 --

logp_a_t!i=/da飞!ifshar~ ／log/shard3. l。g_ .：－ －..！.四~PP~.nd --f。rk --shardsvr 

201 



幽圈圈盟噩噩噩噩噩噩噩噩噩’

18.3 启动 Config Ser._ver 

部署 Config Server, Con fig Server 也是使用 mongod 启动 ， 需要使用一configsvr 参数作为

Config Server 的识别 。 因为 MongoDB 3.4 多个 Config Se凹er 需要配置成副本集，所以还需

要加上参数－－replSet replsetConfig 。

18.3.1 创建目录
mongodbO 使用命令：

mkdi r -p _/ c!吨al噎旦旦旦旦Qgdbl

mongodbl 使用命令：

mkdir 由p /da_!a/s！！~~c~哩主主g~也2

mongodb2 使用命令：

mkdir -p / Q.旦旦／ s且~d／..旦旦旦gdb3

18.3.2 以分片 Config Server 模式启动

mongodbO 使用命令：

m。ng。d --dbpath /data/shard/configdbl --port 40000 -­

logpath=/data/shardl/log/configl. l og --fork --configsvr 

replSet_ r~ElsetC。nfig_

mongodbl 使用命令：

。ng。d --dbpath /data/shard/configdb2 --port 40000 --

logpath=/data/shard2/log/c。nfig2. log --f。rk --configsvr -­

r eplSet rep~set旦on f ig 

mongodb2 使用命令：

mong。d --dbpath /data/shard/configdb3 --port 40000 --

l。gpath=/data/shard3/log/c。nfig3. log --fork --c。nfigsvr - ­

replSet replset9~1!!主9

MongoDB 3.4 版本多个 Config Server 只能使用 Config Server 副本集配置，所以我们还需

要把多个 Config Server 初始化成副本集。

在 mongodbO 的 mongo 客户端中初始化副本集， 需要注意的是，连接 mongo 时应该连接

端口 40000 的 mongod 实例，使用命令：

--port 40000 
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然后初始化副本集，使用命令：

,rs . initiate () ; 

稍等主节点启动成功后分别添加其他两个 Config Se凹er 节点为副节点，使用命令：

rs.add （” 192.168.199.9:4000。”｝；

.4 启动 Route Process 

Route Process 路由服务是使用 mongos 来启动的， 需要设置一configdb 参数和 chunkSize

参数。 一configdb 则是指定与 mongos 交互的 Config Server，多个 Config Se凹er 时用逗号隔开

即可。在 MongoDB 3 .2 和之前的版本中，可以使用一configdb

192.168. 199.8:40000, 192.168.1 99.9:40000, 192.168.199.10:40000 命令指定 多 个非副本集的

Config Se凹er，但 MongoDB 3.4 版本多个 Config Se凹er 只能使用 Config Se凹er 副本集配置

了，使用参数－－configdb 副本集名／ip：端口， ip：端口．．．我这里副本集名是 replsetConfig ，所以

使用参数为－－configdb replsetConfig/192.168.199.8:40000,192.168.199止40000,192.168.199.10:

40000，否则会报错：

FailedToParse: mirrored config server connect丰ons are not supported; 

config server replica sets be sure to use 惶堕夏赞主主9a 脚飞 c9n哩主皇io~ string. 

--chunk.Size 参数是可选参数， MongoDB 3.4 版本默认为 64MB，我们这里为了测试分片

和块的拆分，把一cbunkSize 设置为 lMB ， 生产环境保持默认即可。 旧的版本中 chunk.Size 的

设置是在 mongos 启动时加上－－chunkSize l 即可，但是 MongoDB 3.4 在 mongos 启动时已经

去掉了这个配置参数，会报错 Error parsing command line: unrecognised option ’一chunk.Size’ 。

需要在启动 mongos 成功之后再设置。

mongos 启动命令分别如下。

mongodbO 使用命令：

mongos --c。nfigdb replsetConfig/192.168.199.8:40000,192.168.199.9:40000,192. 

168.199 .10:40000 --pO_!:'t 60000 --logp歪th三Lgata/shardl/l。9/mongos.109 --fork 

mongodbl 使用命令：

60000 峙’］.，

mongodb2 使用命令：
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,replsetConfig/192 .168 .199. 8: 40000, 192 .168 .199. 9: 40000, 192 .168 .199 .10: 40000 --

启动成功后会输出：

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

:forked process: 2300 

'child i~rocess started successfullX」garent exitin51 

如果一直卡着没有输出，请检查启动语旬，尤其是 Config Se凹er 副本集名称。

为了测试方便，启动成功后，我们把 chunk:Size 修改成 l"t\侣， MongoDB 3.4 版本的

chunk.Size 不在启动参数中设置，需要在 mongo 客户端设置， mongo 客户端进入 mongos 服务

所在的端口，使用命令：

id :”chunksize”, value: 1 } ) 

三台机子都执行上述的命令，也就是三个 mongos 服务都修改 chunk:Size 的大小。

查看 chunk:Size 值的大小使用如下命令：

use conf ig 

18.5 配置 sharding
mongos 路由启动好了之后，就可以进行 sharding 的配置了，也就是添加分片。 mongo 客

户端进入 mongos 服务所在的端口，在其中一台机子中进入 mongos＞使用命令：

需要先切换到 admin 数据库，才能进行分片的添加，使用如下命令：

:use ad.min 

!db. runCornmand ( {adds hard ：”192.168.199.8:2800。”｝）

'db. runCommand ( {adds hard：”192.168.199.9:2800。”｝｝

'db. runCommand ( {adds hard：”192.168.199.10:2800。”｝｝

或者使用命令：

sh.addShard （”192.168.199.8:2800。”｝

sh.addShard(”192.168.199.9:28000") 

sh.addShard （”192.168.199.10:2800。”｝
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添加成功输出如下：

switched t。 db admin 

monqoa> db.runCommand({addshard:"l92.168.199.8:28000”}} 
｛”ahardAdded”：”shardOOO。”，”ok”： l } 

mong。s> db.runConunand({addshard :”192.168.199.9:28000" }) 

｛”shardAdded”：”shardOOOl＂，”。k”： l } 

mong。s> db.runCommand({addshard ：”192.168.199.10:2800。”｝｝

”shardAdded”：”shard0002”，”。k”：－ l _} 

到这里我们对分片的部署就完成了。
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在没启用安装认证的情况下，我们可以使用第三方工具来连接查看分片集群中的数据，

这样可以更好地了解分片的工作机制。

例如，我使用 Robomongo 工具根据 shard 和 Config Se凹er 以及 mongos 的 ip 和端口来连

接它们，可以看到如图 18-4 所示的情况。

shard1 (2) 
shard2 (2) 

〉 国 shard3 (2) 
〉 醺 configServer (3) 
v 醺 mong由｛2)

> System 
v €1 con白g

v I ' Collections (10) 
〉醋 changel。g
〉酣 chunks
〉扭 lockpings
>a:;;:! locks 
> IL, migrations 
> C mangos 
〉气l settings 

> shards 
> Ii!:: tags 
> IC" version 

>’ Functions

> ' . Users 

• dl>.1otCollection(' &hardi ···漠

图 18-4 Robomongo 工具中查看分片集群

18.6 对数据库 mytest 启用分片
在任意机子中进入 mongos，比如在 mongodbO 机子中使用命令：
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然后切换到 ad.min 数据库，对 mytset 数据库设置分片，因为 MongoDB 中的数据库都会

自动创建，所以我们这里不需要先新建 mytest 数据库。

se admin 

!db. runCornmand ( {enables harding :”mytest”}) 

或者：

sh.enableSharding (”mytest ”) 

设置成功输出：

”。k”： 1 } 

此时分片集群 config 数据库中多了一个 databases 集合，记录了数据库分片的元数据如图

18-5 所示。
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图 18-5 数据库分片在配置中的元数据

18.7 集合启用分片
对数据库 mytest 中的集合 student 启用分片，设置片键。

在任意机子中进入 mongos，比如在 mongodbO 机子中使用命令：

'mongo --port 60000 

对 mytest 数据库中的 student 集合启用分片和设置片键，因为 MongoDB 中的集合会自动

创建，所以我们这里不需要先新建 student 集合。 MongoDB 3.4 版本中设置片键有三种策略：

哈希、区间和标签。

片键可以根据集合字段的情况进行选择， 一般来说可以使用 id。我们这里以 id 宇段为例。

1. 区间片键方式

把 mytest 数据库 student 集合的一id 宇段设置为区间片键，使用命令：
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2. 晗希片键方式

把 mytest 数据库 student 集合的一id 字段设置为哈希片键，使用命令：

ish. shardCollection （”~＿！：est.1!主咀呈nt ”」｛＿id：吨ashed”｝）

3. 标签片键方式

标签片键比较特别，通过对分片节点打标签，再将片键按范围对应到这些标签上，对应
片键范围的集合中的数据就会落在这个分片节点上。

f 

首先需要对分片打标签，对分片打标签需要知道分片的一id，在 mongos>中使用命令查看：

h.status () 

输出内容为：

帽－ Sharding Status －－蜻

•harding version: { 

”阳j.d”： 1, 

“mi~CompatibleVersi。n”： 5,

•cµrrentVersion”: 6, 

” clusterid”: Objectid (”58d4fa662b45e2a349bl5aab”) 

1hards 

” id”：”shardOOOO＂，”h。st”：”192.168.199.8:2800。”，”state”： 1 } 

” shardOOOl”,”host" : "192. 168.199.9:28000",”state”: 1 } 

”host”：”192.168.199.10:2800。”，”state”： 1 } 

” 3.4.2”: 3 

’u.itospli t: 

Currently enabled: yes 

Ulancer: 

Currently enabled: yes 

Currently running: no 

(CST) by 

” shardOOOO",”partitioned”: true } 
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这里分片 id 分别为 shardOOOO、 shardOOOl 、 shard0002，，则对分片打标签命令如下：

"tagl”} 鸣、

然后 student 的学号字段 code 设置标签片键范围，使用命令：

sh.addTagRange (”mytest.student", { code :”1”} , { code: "60。”｝，”tag2”｝

这样设置后，学号 code 为 1~600 的会存储在分片 shardOOOl 或者 shard0002 中，学号为

601～5000 的会存储在分片 shardOOOO 中。

查看带有某个标签的分片，在 mongos＞中使用命令：

查看标签的片键值范围，使用命令：

} } 
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移除某个分片的标签使用命令如下：

sh.rem。veShardTag_( "shaζdO旦旦2 ”， ＿ ＇.＇.＿主ag2 ”｝

移除集合数据的标签片键范围使用命令如下：

.tags.rem。ve({ _id: { ns :”mytest.student”, min: { code :”1”} } , tag: 

18.8 份片集群插入数据测试
在 mongos＞中使用命令：

i<=600000; i++) 

. student. insert ({age: 4,~me ：”!!lary”， ~ddr:"guangzhou”， c。untry ：”China”｝｝

执行可能需要二小会时间，我们直接在工具中查看 config 集合中的 chunks 元数据信息，

就可以看到随着数据的写入分了多少片，以及片键的最小到最大的范围，如图 18-6 所示。
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罔 mongos (2) 
System 
config 

Collections (11) 

!!.J chunks lU 0. 004 sec. 

, Key Value 
• !LlJ (1) myteststudent-_id ... { 7 fields } 

江工J _id mytest.student- id_MinKey 
• , ch~ngel~g 

[L chur阳 1
• Ll databases 
’ m lockpings 

~ lastmod 1970-01 -01T08:00:11 .000+08 ... 

，巳 locks
》副 migrations

U lastmodEpoch 
巳旦 的s

' lOl min 
〉 臼 max

江j shard 

Object Id(" 58d521日c449f29df... 
mytest.student 
{ 1 field } 
{ 1 field } 
shard0001 

图 18-6 分片集群中 chunk 在 config 数据库中的元数据

3 个 shard 服务器里可以看到都有了 m严est 数据库以及 student 集合， 存储数据成功后界
面如图 1 8-7 所示。

v "" shardl (3) 
System 

"Y m川剧
V 斗 o_ll.,gi<>_l'I雪（ 1 )

~ ' student I 
Fonctions 

> , Use目
v 回 shard2 (3) 

> System 

" fl m叭est
" c。llect，。ns (1) 

~ Fu net.ions 
U回町

、，，I shard3 (3) 
System 

》国 mytest

v Collections (1) 

> , Users 

E 圈圈 configS酬町（3)
m。ngos (2) 

ahud3 ~ 192. l田 19量 10:25酬 fij ..,, .. , 

srudent ‘l) 0. 四3 ue 

K叮

v IUl (1) Objectld('58d5224把81 97024172ee5d3')

] id
•• age 
:.::., name 
O addr 
ι二 c。untry

> aJl (2) Objectld(＇”d52244e8197024172四划的
' > u (3) Objectld(' sad 522制e81 97024172ee5d5’）

〉 。 ”） Object』d('58d52244e8 1 97024172ee5d的
川 d..ll （到 Objoctld{"58d52244e8 1 97024172ee.5d7')
> IDI (6) Objectld(' 58d52244e8197024172ee5d8') 
> llJl (7) Objectld（＇到d52244e8197024172ee5d9')
> 11..B (8) Objectld('58d522树e8197024172ee5da')

' ) llJIθ） Objectld("58d52244e8 1 97024172回划的
11..B (1创 Objoctld('58d52244e8197024172ee5d门

111 Obiectld{'58d5225de819702417""n句句，

图 18-7 分片存储数据成功

到这里分片就部署成功，功能测试通过了。

18.9 分片的筐理
18.9.1 移除 Shard Server，回收数据

在 mongos＞中使用命令：

Value 

{ Sfields) 
Objectld「到d52244e8197024172ee5d3')
2.0 
mary 
guangzhou 
China 
(5 fields) 
{ 5 fields) 
( Sfoelds) 
(5fields) 
{ 5 西elds)

( 5 fields) 
{ 5 fields} 
( Sfields) 
( 5 fields) 

主监坠
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1db. runCommand ( ｛”removeshard”：”192.168.199.8:2800。”｝｝

这个操作是立刻返回的，返回为 ：

{”msg”:”draining started successfully”,”state”:”started”,”shard” 

” shardOOO。”，”。k”： 1

此时查看 config 数据库中的 shards 集合会发现 192.168.199.8:28000 分片已经被排除了。

移除的分片服务器中的数据会清空，这些数据会被回收分配到剩余的两个分片中。这个过程

取决于网络状况与数据量大小，这个操作需要花费十几分钟到几天的时间来完成。

检查迁移的状态

检查迁移的状态，再次在 admin 数据库运行 removeShard 命令，比如，对一个命名为

shardOOOO 的分片，运行命令：

use admin 

db.rune。mmand( { rem。veShard: " shardOOO。”｝｝

这条命令返回类似如下的输出：

{ "msg”:"draining ongoing”,”state” 

在输出结果中， remaining 文档显示的是 MongoDB 必须迁移到其他分片的数据块中剩余

的数据块数量与 primary 在这个分片的数据库数量。

在 remaining 字段变为 0 之前，持续运行 removeShard 命令检查状态，这个命令需要在

admin 数据库上运行。

如果要移除的分片是基片，如图 18-8 所示，也就是标注为 primary 的分片， 这里是

192.168.199.8:28000，那么要先手动修改数据库 mytest 的基片，改为 192. 168.199止28000

后，再移除 192.168.199.8:28000 。

System 

f t db. getColl时ti叫“白as · •l!I: 1 
..,"4 mongos 掏 192. 168. 199. 8:60000 

擅 shard1 (3) 
圈 shard2 (3) 

p 醺 shard3 (3) 
· 圄 configServer (3) 
v ~：＿iii豆E豆豆ft~Ll

config 
Collections (13) 

，黠 action log 
，目 changelog

》由 chunks

’'.!'.'. collections 
> ::::::aa面足二
’酣 lockpings

I Key Value 

~ iill (1) mytest { 3 fields } 
巳~ _id mytest 
[;I:)二P.－~i画画丁；二－－－~三面面豆豆豆：j
<!!!i partitioned true 

tz c99e 
e
n
n
J

川

jll

: 

b
i
U
H
H
由

rLr3CJno 

图 18-8 mytest 数据库的基片

在 mongos＞中执行：
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l曲.runCommand({"m旦ep;-i咀ry工： ':mY.:匪路．”， 工革？”： ” :t92_. l垒’ .199.9:2800。”口

等 primary 转移好后，再执行一次移除，即可成功移除 shardOOOO:

'cib.runCommand( { removeShard：” shardOOO。”｝｝

18.9.2 新增 Shard Server 
在分片集群运行一段时间后，我们要增加新的分片机子，可以在 mongos＞使用命令：

'db. runCommand ( {”adds hard .. ":”192 .168. 0. H~8: 38_0H”}} 

MongoDB 规定分片集群加入的新 mongod 不能含有相同的数据库，如果有的话会报错，
先把同名的数据库删除之后，才能新增为 Shard Se凹er。
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19.1 总体思路
我们在第 18 章完成了单例 MongoDB 实例作为分片的 MongoDB 分片集群。但是这样的

分片集群是存在风险的，因为每个分片都保存着应用程序所有数据的一部分数据，如果其中

一个分片节点挂掉了，这部分数据就缺失了。 MongoDB 官方建议每个 Shared 最好是一组

Replica Set，这样具有更好的容灾性。所以本章我们尝试分片＋副本集部署。根据我们在第四

章中的分片架构， 把 MongoDB 单例替换成 MongoDB 副本集，架构如图 19-1 所示。

配置信，曹数据库

图 19-1 分片＋副本集架构

理想情况下，这种架构需要 15 台计算机， mongos 和 Config Server 不保存应用程序数

据，不会消耗太多性能，所以可以与 Shard 分片部署在同一台计算机。副本集中的 MongoDB

实例主节点、副节点以及仲裁节点最好是单独使用一台计算机，这样才能达到最好的容灾

性。但是，如果是条件有限的情况，也可以把它们与 mongos 和 Config Server 放在一起，如

图 19-2 所示。
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－－~－ 日 广~十~ ….on哩w J 

主宝马

~ 由11.节rd守2主 JI 

⑤ 
m晨1 :192.168.199.8 西民量2:192.168.199.9 机黠3:192.168. 199.10

图 19-2 分片＋副本集架构第一种设计

我们有三个虚拟机，所以还是做三个分片，可以在虚拟机上用不同端口启动三个
MongoDB 实例，分别作为主节点、副节点、仲裁者，组成副本集。但是，这种架构有一个致
命缺点，它的一个分片中的主节点、副节点和仲裁者都放在同一台计算机下，如果只是主节
点挂了 ， 它的副本集还是能起作用的：如果这台计算机挂了，那么这个分片的数据就丢失
了，并没有起到副本集的作用 。 所以最好把同一个分片的主节点和副节点放在不同计算机
上， 优化后的架构方案如图 19-3 所示。

r －－－ 二二二工－－－、

I m。ngos I 

~ a’”－－－、
主有点

百览器1:192.168.199.8

r －－－工二二二－－－飞

I mongo咀 l

曰-副节后

￥阻量2:192.168.199.9

r －－－工二二＝－－－飞

I mongos I 

~ ι 伸裁者 >

I shard1 I 

k 仲裁者 j

I shard2 I 

－－－呻『h、

仰裁者

机主量3:192 . 168.199.10

图 19-3 分片＋副本集架构第二种设计

在分片＋副本集架构第二种设计中，我们看到同一个分片的主节点和副节点分开放置，
例如 shardl 的主节点放在机器 l 中，它的副节点放在机器 2 中，这样无论哪台机子挂掉了，
分片都能正常工作。 但是这种架构并不是最优的，因为我们看到机器 3 中都是放置的仲裁者
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节点，我们都知道仲裁者节点并不保存应用程序的数据。这样的架构机器 3 几乎没有起到分

流数据的作用，机器 3 很空闲，不能充分利用它的性能。所以这样的架构还得继续优化，我
、

们需要把主节点、副节点和仲裁者的位置换一下，在保证同一分片的主副节点放置在不同机

器上的同时，使它们均匀分布，使用第三种设计如图 19-4 所示。

r－－－工二二工－－－、 「－－－二二二±－－－、 r －－－二二二二－－－、

f「→飞 I I （＇「「飞 l I f 飞

卜～－一--1 I l 卜』----1 I I 卜～『---1

L m叫10s J : : L mo咿咀 j ! I L mo吨。s J 
、』 － __.) I 」←”一＿＿.） I I 、』一－ __.J 
，，二＝二‘、 l I ＿；；；＝＝ζ、 l I~、
l_ ..A I I L ..A I I l_ ~ 

l 『－一－ 1 I I l 『』－－－” I I I l 『』－ 1
I config I I I I config I I I I config I 
、』『』－一，J l ，、～一~I ，、－一－－－－

⑤
 

『
4主
们
－

一…
叫
一
阳
一 ⑤

 
机器1 :192.168.199.8 曹法量2: 192.. 168.199.9 6沾自：192.168. 199.1 0

图 19-4 分片＋副本集架构第三种设计

我们使用分片＋副本集架构第三种设计，还是需要把使用的端口情况理清楚，并在防火

墙把相应端口打开。防火墙打开端口的具体步骤可以参考 17.2 MongoDB 环境准备中的网络

配置。我的分片＋副本集端口情况如表 19-1 所示。

表 19-1 分片集群服务器和端口情况

主机 IP 服务和端口

mongodbO 192.168.199.8 Shardl Master 28000 

Sh缸d2 Slave 28001 

Shard3 Arbiter 28002 

’ Conf1g Server 40000 

mongos 60000 

mongodbl 192.168.199.9 Shard2 Master 28000 

Shard3 Slave 28001 

Shardl Arbiter 28002 

Config Server 40000 

mongos 60000 

mongodb2 192.168.199.10 Shard3 Master 28000 

Shardl Slave 28001 

Shard2 Arbiter 28002 

Config Server 40000 
. mongos 60000 
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19.-2 创建 3 个复制集
我们在第 18 章已经学习了分片，细心的读者会发现分片＋副本集的架构与分片的架构相

差就在于 shard 是副本集还是单例 MongoDB 实例。我们这里先部署需要的三个副本集。

19.2.1 创建目录
对照表 18-1 给出的分片集群服务器和端口情况后，得出需要新建的目录。
mongodbO 使用命令如下：

mongodbl 使用命令如下：

mongodb2 使用命令如下：

19.2.2 以复制集模式启动
三个副本集分别取名为 shardl 、 shard2 和 shard3，每台机器需要使用不同端口启动三个

MongoDB 实例，命令说明如下。

mongodbO 使用命令：
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11。gpath=/data/shardl/master/log/shard.log --logappend 圃’f。rk --shardsvr -­

replSet shardl 

1mong。d －呻dbpath..,/data/shard2/sl~ve --port 28001 --

l。gpath=/data/shard2/slave/log/sha,rd.log --logappend －蛐fork --shardsvr -­

lreplSet shard2 

rmong。d －白dbpath=/data/shard3/arbiter --port 28002 响’

logpath==/data/shard3/arbiter/log/shard.log --logappend --f。rk --shardsvr -­

ireP.,lSet shard3 

mongodbl 使用命令：

mongod --dbpath=/data/shard2/master --port 28000 --

logpath晴／data/shard2/master/log/shard.log --logappend 自由fork 睛”shardsvr -­

eplSet shard2 

lmongod 甲－dbpath=/data/shard3/slave -”port 28001 --

ilogpath=/data/ shard3/ slave/ log/ shard. log ’- logappend --f。rk --shardsvr -­

eplSet shard3 

严ong。d --dbpath=/data/shardl/arbiter --port 28002 --

logpath==/data/shardl/arbiter/log/shard.log ’-logappend --fork --shardsvr 翩翩

1re:elSet shardl 

mongodb2 使用命令：

mongod --cbpath=/data/shard3/master --port 28000 --

1。gpath=/data/shard3/master/log/shard.log --logappend --fork --shardsvr －皿

replSet shard3 

[mongod --dbpath=/data/shardl/slave --port 28001 伽－

ilogpath罩／data/shardl/slave/log/shard.log --1。gappend --fork --shardsvr -­

eplSet shardl 

户。ngod --dbpath=/data/shard2/arbiter --port 28002 一

11。gpath=/data/shard2/arbiter/log/shard.log --logappend －唱fork 圃，shardsvr 申－

1reP.1Set shard2 

19.2.3 初始化复制集
mongodbO 登录到 mongo 客户端初始化 shard！副本集，使用命令如下：
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进入 mongos＞后输入

rs.add (”192.168.199.9:28002”} 

mongodbl 登录到 mongo 客户端初始化 shard2 副本集，使用命令如下：

mongo --p。rt 28000 

进入 mongos＞后输入：

rs.add {”192.168.199.8:28001 ”} 

mongodb2 登录到 mongo 客户端初始化 shard3 副本集，使用命令如下：

mongo --p。rt 28000 

进入 mongos＞后输入：

rs.add (”192.168.199.8:28002") 

.3 创建分片需要的 Config Server 与

Route Process 

19.3.1 创建目录
mongodbO 使用命令如下：

mkdir -p /data/shard/configdb 

mkdir ’ p /data/sh嗖~d/log

mongodbl 使用命令如下：

mkdir -p /data/shard/c。nf igdb 

mkdir -p /data/shard/log 

mongodb2 使用命令如下：
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rmkdir -p /data/shard/configdb 

kdir -p_ /data/shard/l。

19.3.2 启动 Config Server、 Route Process 

mongodbO 使用命令启动 Config Se凹er:

m。ng。d --dbpath=/data/shard/c。nfigdb --port 40000 --

电2.9匹些：＇／data/shard/log:年且且旦.:.12且」i旦L二＝..co区县gsy_r “二｝＇eplSet conf igReplSet 

mongodbl 使用命令启动 Config Server: 

--port 40000 --

--confiqsvr 

mongodb2 使用命令启动 Config Se凹er:

m。ngod --dbpath圃／data/shard/configdb --port 40000 --

『响repb_Set configReplSet 

如果未启动成功报错了可以查看日志，使用命令：

显示报错信息为：

[bind() failed Address already in use for socket: 0.0.0.0:40000 

说明有其他进程占用了 40000 端口。

可以使用 kill -2 命令退出占用的进程，查看命令如下：

输出信息为：

2480 l 0 Mar24 ? 00:00:00 mong。s --conf igdb 

,cfgReplSet/192 .168 .199. 8: 40000, 192 .168.199. 9: 40000, 192 .168 .199 .10: 40000 --p。rt

60000 --logpath血／data/shardlllo9/mori90与 .log --f。rk

root 2481 2480 0 Mar24 ? 00:01:19 mong。s --conf igdb 

:cfgReplSet/192 .168.l.99.$:400QO;192e.l,68•199. 9: 40000, 192 .168 .199 .10: 40000 --port 

60000 --logpath皿／data/shardl/109/11崎ngos.l。g －呻fork

.r;oot 3217 1236 0 01:37 pts/0 00:00:00 ~P 40000 

占用 40000 端口的进程有两个，进程号为 2480 和 2481，所以我们使用命令：

自
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因为 MongoDB 3.4 版本多个 Config Se凹er 必须以副本集的形式才能添加，所以
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mongodbO 登录到 mongo 客户端初始化 config 副本集，使用命令如下：

mongo --port 40000 

进入 mongos＞后输入：

rs . add （” 192.168.199.9 : 4000。”）

mongodbO 使用命令启动 mongos:

mongos --confi gdb 

configReplSet/192.168.199.8:40000,192.168.199.9:40000,192.168.199.10:40000 

por t 60000 …logpath=/data/shard/loq(m,.en9_?s~. l £<J --fork 

mongodbl 使用命令启动 mongos:

。ngos --c。nfigdb

configReplSet/192.168.199.8:40000,192.168.199.9:40000,192.168.199.10:40000 

四壁主 60000 …logpath=/data/shard/];ogLmo四位ιl_oq --fork 

mongodb2 使用命令启动 mongos:

:configReplSet/192 .168 .199. 8: 40000, 192 .168 .199. 9: 40000, 192 .168 .199 .10: 40000 

port 60000 …logpath=/data/shard/lqg/!!!_o~g空~ ':....lq_g --fork 

注意 configReplSet 是 Config Server 副本集的名称，读者需要对应自己起的名称。

19.4 配置分片
配置分片也就是把复制集添加为分片节点，这是分片＋副本集区别于分片集群的重要步

骤，在其中一台机子中进入 mongos＞执行配置命令，使用命令如下：

进入 mongos＞后输入：

use admin 

db . runCommand({addshard :”shardl/mongodb0:28000,192.168.199.9:28002,192.168.199 

.10:28001”}} 

db. runCommand ( {adds hard：吨hard2/,.1叩.1"8.l?9.8:2800l,mongodb1:28000,192.168.199
J 翻Hι 、非

. 10:2aooi饵 u

db . runco棚and ( {adds hard :”shard3/192.168.199.8:280 92 .168 .199. 9: 28001 ... mo 
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2:2800。”｝｝

添加成功后输出信息为：

"shardAdded”：”shardl”，”。k”： 1 } 

” shardAdded”:”shard2”,”ok" : 1 } 

” shardAdded＂：”shard3”，”。k”： 1 } 

注意， shardl 和 shard2 以及 shard3 分别对应我们在 19. 2 节“三个复制集”中创建的副本

集名称以及下属的 name 。

需要注意的是， name 中 ip 与 mongodbO 主机名不能自动识别替换，所以 name 要与副本

集中 rs.status（）命令查看的一致，具体的名称可以用如下命令查看：

mong~ -port 28000 

进入 P阳MARY＞，输入命令：

rs. status() 

如果不对应输出的错误信息如下：

” code" : 96, 

··。k" : 0, 

” errmsg”:”in seed list 

shard3/192.168.199.8:28002 ,192.168.199.9:28001,192.168. 199.10:28000, host 

192.168.199.10:28000 does not belong to replica set shard3; found { hosts: 

[\”mongodb2:28000\”,\”192.168.199.8:28002\”,\”192.168.199.9:28001\”], 
setName: \” shard3 \”, setVersion: 3, ismaster: true, sec。ndary: false, primary: 

＼”m。ngodb2:28000＼”， me: \”mongodb2:28000 \”, electionid: 

Object工d ('7fffffff0000000000000001'), lastWrite: { opTime: { ts: Timestamp 

149037781300011, t: 1 }, lastWriteDate: new Date(1490377813000) }, 

maxBsonObjectSize: 16777216, maxMessageSizeBytes: 48000000, maxWriteBatchSize: 

1000, localTime: new Date(l490377813902), maxWireVersi。n: 5, minWireVersion: 0 , 

readOnly : false, ok: 1.0 }” 

到此分片＋副本集的架构就部署成功了，相关分片和副本集的功能测试可参考第 17 章和

第 18 章，这里就不重复叙述了。

220 



需 20 罩

spr·ingMVC+maven+M。ng。DB

髓架踵噩

我们在第 16 章“Java 操作 MongoDB”中学习了使用 Java 驱动操作 MongoDB，但是其

中的操作都比较直白，没有经过封装，而且每次使用前都要先写数据库名和 ip 端口。我们在

开发 Web 时，如果也直接使用 Java 驱动无疑会增加很多代码量。目前比较主流的 Web 开发

框架 springMVC+maven 中已经增加了对 MongoDB 的支持，提供的 spring-data-mongodb 驱动

包对原生的 MongoDB 官方 Java 驱动进行了一些封装，让我们在 Web 项目中能够很方便地操

作 MongoDB。本章我们就来搭建 Mongodb 的 Web 框架。

20.1 SpringMVC 和 Maven 简介
SpringMVC 是一种基于 Java 的实现了 Web MVC 设计模式的轻量级 Web 框架，使用了

MVC 架构模式的思想，将 Web 层进行职责解稿，并对传统的 Web 请求响应进行了封装，框

架的目的就是帮助我们简化开发， SpringMVC 能够帮助我们高效地开发 Java 的 Web 应用 。

Maven 是 Apache 的一个开源项目，主要服务于基于 Java 平台的项目构建、依赖管理、

项目信息管理。 Maven 主要能为我们提供以下几个服务：

Cl ）自动编译。

( 2）自动下载管理依赖 jar 包。

(3 ）获取项目信息。

20.2 E州se 安装 Maven 插件
在 16. 1 节 Eclipse 安装中我们已经安装了 Eclipse，版本为 Version: Neon.3 Release 

(4.6 . 3），它已经自带了 Maven 插件。 如果使用其他的 IDE，需要检查是否已经自带了 Maven

插件， 因为每种 IDE 的插件安装方式不同，这里就不详细说明了 。
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20.3 新建 Maven 类型的 Web 顶目
已经安装 Maven 插件的 Eclipse 可以新建 Maven 类型的 Web 项目，步骤为在 Eclipse 选

项卡中单击 File→New→Maven Project，如图 20-1 所示。如果 New 中没有 Maven Project ， 则

在最后一列 Other 中找到 Maven Project。

Clo•e 

Clos., Alt 
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句附时c Web Pr付町t

fJB Projm 
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图 20-1 新建 Maven 项目

然后对项目进行快速配置，选中 Create a simple project(skip archetype selection)• Next• 
输入项目命名和信息，选择项目打包为 war，如图 20-2 所示。
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图 20-2 输入项目命名和信息

此时创建的 Maven 项目是 Java 项目，我们需要把它设置成 Web 项目。

对着项目右击，选择 Properties，进入属性页面，选择 Project Facets 菜单， Dynamic Web 

Module 选择为版本 3.0 和 Java 选择为版本 1工如图 20-3 所示。
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图 20-3 Project Facets 菜单选项

单击右下角的 Apply→OK。 再次对着项目右击，选择 Properties，进入属性页面， 选择
Project Facets 菜单，去掉勾选 Dynamic Web Module，单击右下角的 Apply→OK， 然后再进
入一次 Project Facets ，勾选 Dynamic Web Module ，这时候看到下方 出现了 Further
configuration available . ..选项。这里取消勾选再勾选就是为了触发这个选项的显示，如图 20-4
所示。单击 Further configuration available ... ， 进入 Web Module 的设置。
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图 20-4 Further configuration available ...选项

配置 Content directory 为 src/main/webapp， 并勾选生成 web.xml 的选项，如图 20-5 所示。
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图 20-5 配置 Web Module 

单击 OK后会返回到 Pr句ectFace也 菜单，单击 Pr，句ect Facets 菜单右下角的 Apply→OK。

这时候我们可以看到 mongodb 项目中 src/main/webapp 的 WEB-INF 目录下已经有

web.xml 文件了。这样我们的 Maven 类型的 Web 项目就新建成功了。

20.4 搭建 SpringMVC+ MongoDB 框架
Maven 类型的 Web 项目新建成功后，我们就可以开始搭建 SpringMVC+MongoDB 框架

了，它可以分为几个小步骤来操作。

20.4.1 jar 包引入

搭建 SpringMVC+MongoDB 框架需要引入 SpringMVC 需要的 jar 包和 MongoDB 需要的

jar 包， Maven 可以很方便地完成这个过程， 在 pom.xml 中添加 jar 包的信息即可， · Maven 会

自动去下载需要的 jar 包，这个过程需要一些时间。增加 jar 包信息后的 po皿xml 内容如下：

<pr。〕 ect xmlns=”http://maven.apache.org/POM/4.0.0" 

xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 

http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd”>

<mode1Version>4.0.0</mode1Version> 

<groupid>mongodb</groupid> 

<artifactid>mongodb</artifactid> 

<version>0.0.1-SNAPSHOT</version> 
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<packaging>war</packaging> 

<name>mongodb</name> 

<description>mongodb web</description> 

<pr。perties>

<project.build.sourceEncoding>UTF」8</pr。ject.build.sourceEncoding>

</properties> 

<dependencies> 

<dependency> 

<gr。upid>org.apache. 。penejb</gr。upId> 

<artifactid>javaee-api</artifactid> 

<version>5. 。－1</versi。n>

<scope>provided</sc。pe>

</dependency> 

<dependency> 

<groupid>javax.servlet</groupid> 

<artifactid>jstl</artifactid> 

<version>l.2</version> 

<scope>pr。vided</scope>

</dependency> 

<dependency> 

<groupid>javax.servlet.jsp</gr。up Id> 

<artifactid>jsp-api</artifactid> 

<version>2.l</version> 

<sc。pe>provided</scope>

</dependency> 

〈！… aspectjweaver.jar 这是 Spring AOP所要用到的包一〉

<dependency> 

<gr。upId＞。rg.aspectj</groupid>

<artifactid>aspectjweaver</artifactid> 

<version>l.7.1</version> 

</dependency> 

<!-- spring mvc --> 

<dependency> 

<gr。upid>org.springframework</groupid>

<artifactid>spri呵’webmv~artifactid>

<versi。n>4.0.0.RELEASE</version>
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</dependency> 

、、
<!-- spring3 --> 

<dependency> 

<gr。upid>C?rg.springframew。rk</groupid>

<artifactid>spring-core</artifactid> 

<version>4.0.0.RELEASE</versi。n>

</dependency> 

<dependency> 

<gr。upId＞。rg .• springframework</groupid> 

<artifactid>spring-context</artifactid> 

<version>4.0.0.RELEASE</version> 

</dependency> 

<dependency> 

<gr。upId＞。rg.springframework</gr。upId> 

<artifactid>spring-beans</artifactid> 

<versi。n>4.0.0.RELEASE</version>

</dependency> 

<dependency> 

<groupid>org.springframework</gr。up Id> 

<artifactid>spring喃web</artifactid>

<version>4.0.0.RELEASE</versi。n>

</dependency> 

<dependency> 

<groupid>org.springframework</gr。up Id> 

<artifactid>spring-expression</artifactid> 

<version>4.0.0.RELEASE</version> 

</dependency> 

<dependency> 

<group Id＞。rg.springframework</groupid>

<artifactid>spring-orm</artifactid> 

<version>4.0.0.RELEASE</version> 

</dependency> 

<dependency> 

<groupid>org.springframework</groupid> 

<artifactid>spring申test</artifactid>

<version>4.0.0.RELEASE</versi。n>
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<!--jsp 页面使用的 jstl 一〉

<dependency> 

<groupid>javax.servlet</groupid> 

<artifactid>jstl</artifactid> 

<version>l.2</version> 

</dependency> 

<!'-- mong。db ，自〉

<dependency> 

<groupid>org.springframework.data</groupid> 

<artifactid>spring-data-mongodb</artifβct Id> 

<versi。n>l.5.5.RELEASE</version>

</dependency> 

</dependencies> 

<build> 

<plugins> 

<!-- define the pr。ject c。mpile level --> 

<plugin> 

<gr。upid>org.apache.rnaven.plugins</groupid>

<artifactid>maven-cornpiler-plugin</artifactid> 

<version>2.3.2</version> 

<configuration> 

<source>l.7</s。urce>

<target>l.7</target> 

</configuration> 

</plugin> 

</plug ins> 

</build> 

< /pr。ject> 

如果报错 Failed to read artifact descriptor，说明包的下载出错，主要是 Maven 的默认仓库
是用的国外的， 感兴趣的读者可以自行学习设置 Maven 仓库成国内第三方仓库镜像，这里就
不细说了。 遇到下载不下来 jar 包时，可以强制重新下载，对着项目右击→maven→update
project →勾选 Forces updated releases /snapshots 。

包下载完成后查看项目 的 Libraries，发现 Maven Dependencies 中已经有了我们需要的 jar
包，如图 20-6 所示。
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新建 SpringMVC 配置文件

SpringMVC 配置文件是 xml 文件， 里面主要设置包的路径和视图模式，让 Spri鸣MVC

框架知道 Web 项目的 java 代码和 jsp 页面代码分明放置在哪一个地方。新建步骤如下：

Eclipse 选项卡中单击 File → New → Other →搜索 xml → 选中 XML File →选 中

/src/main/resources 路径一··》→输入 xml 名称为 ： springMVC.xml→Finish，如图 20-7 所示。

图 20-6

20.4.2 

囹New XML File 

XML 

Enter or select the parent folder: 

mongodb/src/main／陀＆ources

!lD 严

I "' t.i:i\ mongodb 

’ ε；，. .setting辛
v (> src 

v ~ main 

1ava 

resources 

> C!:} webapp 

> D test 

〉岛 target

0 RemoteSyst酬sTempFiles

Creattt 11 n酬N XML file. 

民le name: I springMVC.Xml 

新建 xml 文件图 20-7

springMVC.xml 的完整内容修改如下：
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(?xml versiqn＝” 1. 。” encoding＝”UTF-8 ”？〉

<beans xmlns=”http://www.springframework.org/schema/beans ” 

xmlns:c。ntext＝”http://www.springframework.org/schema/context ”

xmlns:p="http://www.springframework .org/schema/p ” 
xmlns:mvc=”http://www.springframework .org/schema/mvc ” 

xmlns:xsi="http ://www.w3.org/2001/XMLSchema- instance ” 
xsi:schemaL。cation＝”http://www.springframework. 。rg/schema/beans

http://www.springframework. 。rg/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd

http://www.springframework. 。rg/schema/context

http://www.springframew。rk.org/schema/context/spring-context-3.1.xsd

http://www.springframework. 。rg/schema/mvc

http://www.springframework.org/schema/mvc/spring-mvc-3.0.xsd”>

〈！一支持垃解…〉

<mvc :annotation-driven /> 

〈！…自动装配 DefaultAnnotationHandlerMapping 和 AnnotationMethodHandlerAdapter
-->

'<mvc :default-servlet-handler /> 

〈！一 设置自动扫描的路径，用于自动注入 bean 这里的路径与自己的项目目录对应一〉

〈！一扫描 controller 路由控制器一〉

'<c。ntext:c。mp。nent-scan base-package=” com.mongodb”/>

〈！一设置静态资源可访问一〉

<mvc:resources location=”/” mapping=”/**”/>

〈！一视图解析器一〉

<bean id="viewResolver" 

class="org.springframework.web.servlet .view ．工nternalResourceViewResolver”〉
<property name=”viewClass ” 

,value=”org .springframework.web.servlet .view.JstlView”/>

i<prop叫 name叫U山” value=" jsp”／〉〈！一视图文件类型一〉
.<property name=”pref ix” value＝”／WEB-INF/views”／〉〈！一视图文件的文件夹路径一〉
</bean> 

</beans> 
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我们这里设置 Java 代码的路径是 com.mongodb, JSP 的路径是用EB－时F/views。所以需

要在／src/main/java 中新建 Package，命名为 com.m9_!lgodb。在／src/main/webapp/ WEB-INF 中新

建 views 文件夹，如图 20-8 所示。

v (3 src/main/java 

I m com.mongodb I 
') g 盯c/main/res。urces

) (5 src/testjjava 

> '5 src/test/resources 

) M Libraries 

> a\ JavaScript Resources 

) f海 Deployed Re~our臼S

v E辛 盯ι

v ε｝－ main 

岛 java

，岛 resou阿阳

、，臼 webapp

) ~ META-INF 

V 岛 WEB-INF

G'!? lib 

E王至1
web.xml 

· 图 2。”8 新建目录

如果有报错请对着项目右击，选中 properties→Java Compiler，将 Compiler compliance 

level 修改为 1.7

20.4.3 新建 MongoDB 配置文件

MongoDB 配置文件也是 xml 文件，主要是配置 Web 项目使用的 MongoDB 实例的 ip 和

端口以及使用的数据库。例如，我这里使用 192. 168.199 . 8 端口 27017 中的 test 数据库，在

/src/main/resources 路径下新建 mongodb.xml 文件后，输入内容如下：

<?xml versi。n＝” 1. 。” encoding•"utf-8”？〉

〈！…指定 Spring 配置文件的 Schema 倍息…〉

<beans xmlns="http://www.springframework.org/sch倒回／beans ”

xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” 

xmlns:aop="http://www.springfrat晦work.org/sch创na/a9p”

xmlns:p=”http://www.springframework.org/schema/p” 

xmlns:tx=”http://www.springframework.org/schema/tx” 
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xmlns:context＝”http://www.springframework.org/schema/e。ntext”
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http://www.springf:i;-amework. 。rg/schema/context

http://www.springframework. 。rg/schema/context/spring-context.xsd

http://www.springframework. 。rg/schema/aop

http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop-3.1.xsd”>

<bean id•”mongo” 
class肆”org.springframework.data .mongodb.core.MongoFact。ryBean”〉

<property n创ne•”host” value皿”192.168.199.8 ”／〉

<property n副ne’”port” value－”27017”／〉

</bean> 

<bean id’”mong。Template”

class圈”orq.springfr缸nework.data .mongodb.core.MongoTemplate”〉

<construct。z唰arg name疆”mong。” ref＝”mongo”／〉

<constructor-arg name•”databaseName” value=="test”/>
</bean> 

'</beans> 

20.4.4 配置 web.xml
我们需要把前面新建的 springMVC.xml、 mongodb.xml （名称与自己的前面的命名统一）

在 web.xml 中配置引用。

完整 web.xml 内容如下：

<?xml versi。n="l. 。” encoding苗”UTF-8”？〉

<web-ap~ version四” 3. 。”

xmlns帽”http ://java.sun.com／~l/ns/javaee”
xnllns:xsi•"http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” 
xsi:schemaLocation•” http://java .sun.com/xml/ns/javaee 
http://java.sun.c。m/xml/ns／如vaee/web-app_3_0 .xsd”〉

<display-name></ display-name> 
〈！自由 spring mongodb --> 

<context-param> 
<param-name>contextC。nfigI，。cation</param-name>

<param-value>classpath:mong。db.xml</param『value>

</context-par缸n>

<!--spring mvc 配置一〉
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<param-name>contextConf igLocat i。n</param-name>

<param-value>classpath:springMVC.xml</param-value> 

</init-param> 
、、

<l。ad-on-startup>l</l。ad－。n-startup>

</servlet> 

<servlet-mapping> 

<servlet-name>springMVC</servlet-name> 

<url-pattern>/</url-pattern> 

</servlet-mapping> 

<!“- ·encodeing --> 

<filter> 
<filter-name>encodingFilter</filter-name> 

<filter-

class＞。rg.springframework.web.filter.CharacterEncodingFilter</filter-class>

<init-param> 

<par缸n-name>encoding</param-name>

<param-value>UTF-8</param-value> 

</init-param> 
同

<init-param> 

<param-name>forceEncoding</param-name> 

<param-value>true</param-value> 

</init-param> 

</filter> 

<!-- e ncoding filter for jsp pa ge --> 

<filte r-mapping> 

<filter-narne>encodingFilter</filter-name> 

<url-pattern>/*</url-pattern> 

</filter-mapping> 

<listener> <listener-

class>org.springfrarnework.web.context.ContextLoaderListener</listener-class> 

</listener> 

</web-app.> 

20.4.5 创建 index.jsp 和 I ndexController 

测试 SpringMVC 框架 需 要 一 个路由 控制器，我们 在 com.mongodb 下新 建

IndexController.java，对着 com.mongodb 包右击， 单击 New-Class， 在/WEB-INF/views 路径

下新建一个 index.jsp 。 对着 WEB-INF/views 文件夹右击， 单击 New→JSP File 。

IndexController.java 内容如下：

package corn.rnongodb; 

import org.springframework.stereotype.Controller; 

irnport_ org .. SEringframework. ui. Model; 
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import org.springfr副nework.web.bind.a:nnotation.RequestMapping;

@C。ntz。ller

public class IndexC。ntr。ller { 
@RequestMappinq(value•｛”，·／·，”／i~x•)) 

public String index (Model model) 

return ”/index” z 

index.jsp 页面内容如下：

〈毛＠ page language="java” c。ntentType＝”text/html; charset ... utf-8” 
pageEnc。ding帽”utf-8”每〉

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional/JEN帽
”http://www.w3. 。rg/TR/html4/loose.dtd”〉

<html> 

<head> 

<meta http呻equiv罩”Content-Typ’” con ten在帽”t•xt/html ； 而 charset’始tf~t”3’
<title＞测试m。ng。db</title>

</head> 

.<body> 

民迎您
'</b。dy>

</html> 

..－~飞

，也＜ • 

创建完之后，页面可能会报错： ηie superclass javax.servlet.http.HttpServlet was not found 
on the Java Build Path，这是缺少库导致的，在下一小节安装 Tomcat 后中会解决这个问题。

20.4.6 启动 Web 项目
经过上面的部署，我们的 Maven 类型的 Web 项目 SpringMVC+MongoDB 框架就搭建完

成了，可以尝试一下能不能成功运行起来。运行 Web 项目需要 Web 服务器， Java Web 项目
比较常用的服务器是 Tomcat，我们这里安装 Tomcat，然后设置 Eclipse 使用 Tomcat。

1. 安装 Tomcat

Tomcat 官网是 http://tomcat.apache.org/, Tomcat 下载下来是一个压缩文件，解压即可
用。我这里下载了 apache-tomcat-8.5 .12-windows-x64 .zip，将压缩文件解压至自定义路径（我
的路径： D:\ apache-tomcat-8.5.12）。注意，在安装 Tomcat 时，在其字母周围不要存在空格，
否则可能导致配置不成功。

在系统变量里配置环境变量（不区分大小写）：
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(1 ）新增变量名： CATALINA_HOME，变量值： D:\apache-tomcat-8.5.12.

(2 ）新增变量名 ： JRE_HO阳 （与安运用K 的路径对应），变量值： C:\Program

Files\Java\jrel.8.0_121. 

(3 ）编辑变量名： path，在最后加上变量值；%CATALINA_HOME% \lib; %CATALINA_ 

HOME% \lib\servlet-api.jar; %CATALINA _HOME%\lib\jsp-api.jar 。

配置完成后可以进入 tomcat 安装路径的 bin 目录下，单击 startup.bat 测试是否能启动成

功。 tomcat 启动 startup.bat， 一闪而过说明报错了。右击 startup.bat，单击编辑，在文本的最

后加上 pause，保存后重新运行 startup .bat，这时候窗口不会再一闪而过，而是停留在桌面

上，这时候可以看到报错信息， 一般是缺少了什么配置变量，根据提示去配置即可（调试成

功后，把 pause 去掉就能正常使用 tomcat 了〉。

2 . Eclipse 配置 Tomcat

在 Eclipse 选项卡中，选择 Window→ Preferences→ Server→ Runtime Environments • 

Add 。

选择对应版本，我们这里选择 Tomcat v8.5 Server， 新建一个本机服务，再进行下一步。

选择 Tomcat 安装路径，选择顶E版本，完成配置。

然后将 Tomcat 添加到 Build Path 的库中，对着项目右击，执行 Build Path--Configure 

Build Path• Add Libraη．．．→Server Runtime→选中 Apache Tomcat v8.5→Finish 。

3. 启动 tomcat

对着项目名右击，执行 Run as• Run on Server 即可。此时， Console 控制台会输出启动

信息。输出信息 Se凹er startup in xxx ms 时，启动成功。

启动成功后可以在浏览器中访问项目： htψ：／／localhost: 8080/mongodb／，如图 20-9 所示。

• .. fh即；I/localhost:80回1/mongodb/

玫迎您

图 20-9 启动 mongodb 项目成功

飞
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第 20 章已经搭建好了工作中常用的 Web 框架。本章就结合 Spring Data MongoDB 的用

法来完成一个 Web 应用程序中常见的功能：注册和登录。通过这个实例，我们就能掌握实际

工作中 MongoDB 在 Web 应用开发中的使用方式了。 Spring Data MongoDB 驱动调用

MongoDB 的使用方式跟第 16 章中官方支持 Java 的 MongoDB 驱动有些区别，我们将在本章·
最后一节给出常见的操作用法。

21.1 UI 框架 Bootstrap

21.1.1 简介
Bootstrap 是 Twitter 推出的一个用于前端开发的开源工具包。它由 Twitter 的设计师

Mark Otto 和 Jacob Thornton 合作开发，是一个 CSS/HTML 框架，用于开发响应式布局、移

动设备优先的 Web 项目。 Bootstrap 让前端开发更快速、简单，让所有开发者都能快速上’手、

所有设备都可以适配、所有项目都适用。这里使用 Bootstrap 作为我们的 U 框架。 Bootstrap

的官网是 h即：／／www.bootcss.com/，更多 Bootstrap 的信息可查看官网。

21.1.2 应用 Bootstrap

把 Bootstrap 应用到我们的 Web 中很简单，只需要在官网下载 Bootstrap （如图 21-1 所

示）的资源包，放到 Web 中，然后引用相关 css 和 JS 即可。

下载

Bootstrap （当前版本 v3.3.7 ｝畏供以下几种方式部你快送上手，每一种方

式针对真有不同技能等级的开发者何不同的使用场黑．理缸主阅读下面的内

窑，看看哪种方式适合你的需求吧．

用于笠严环境的
Bootstrap 
摘棉异国到’后的ζSS. JMSmp' 

m字依立体．不也a曹文醋’E押吕立

僻．

圆圆圆圆］

Bootstrap j原码
国＂ JavaSc明白字惊又悄吉’
属．翁E膏胃:JWI. ’曹＂＂.
llB阳－些il!llU’‘－

司E

图 21-1 下载 Bootstrap

Sass 
煌曼缸”＇＇＂＂＂＇ v,u、＇ Jol S,：；的
怦码事咀喃自用子恒撞地在

阳，＇＇· CO<叽阳“ l!Hl价时＂＂＂的
项目'F引入．

E豆丑
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下载完毕后得到 bootstrap-3 .3. 7-dist.zip，解压后得到文件夹 bootstrap-3 .3. 7 -dist，把这个

文件放到 Web 项目的 src/main/webapp 目录下即可。我们在编写 JSP 页面时可以引用里面的
资源。

21.2 新建用户实体
用户注册需要保存用户的信息，登录时则需要验证用户的信息，这些信息数据都是需要

保存到 MongoDB 的 。 MongoDB 的好处就是不需要提前新建集合和设置字段的数据类型， 只

需要新建好 Java 中的实体 class，通过 Spring Data MongoDB 的方式保存到 MongoDB 即可。
MongoDB 会自动把 class 实体转化为 BSON 文档， 自动对应数据类型。

对着 com.mongodb 右击，单击新建， Package 命名为 entity，在 entity 下新建的用户实体
class 命名为 User.java。

User.java 代码如下：

package c。m.mongodb.entity;

import javax.persistence.Entity; 

@Entity 

publ-i.c class Oser { 
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private String id；／／用户 id

private String name；／／用户名称

private String username；／／登录账户

private String password；／／登录密码

public String get!d () { 

return id; 

public void set!d (String id) { 

this.id = id; 

public String getName () 

return name; 

public v。id setName(String name) 

this.name =name; 

public String getOsername() 

return username; 
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public v。id setUsername(String username) 

this.username = username; 

public String getPassword () 

return password; 

public void setPassword(String passw。rd)

this.password = password; 

21.3 注册功能编写
注册功能需要完成两个部分， 一是注册页面， 二是注册后端。注册页面 JSP 让用户输入

信息，单击注册按钮后把数据发送到后端，后端 Java 代码中把注册信息保存到数据库。

21.3.1 注册页面代码
在／WEN－时F/views 中新建 register.jsp o 

register.jsp 代码如下：

<%@ page language=” java” content Type=”text/html; charset=utf-8 ” 

pageEncoding＝”utf-8 ＂毡〉

i付
String path = request .getContextPath (); 

String basePath = 

request.getScheme （）＋”：／／”＋request.getServerName （）＋”：”＋request.getServerP。rt()+

path+”/"; 

奄〉

<!DOCTYPE html PUBLIC ”-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional/JEN” 

”http://www.w3. 。rg/TR/html4/lo。se.dtd”〉

<html lang=”zh-CN”>

<head> 

<meta charset=”utf-8 ”>

<meta http-equiv=”X-UA-Compatible ” content=” IE=edge"> ...... 
<meta name＝”viewport” content圃’＇width=device-width. initial-scale=l ”>
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〈！一上述3个 meta 标肇＊必缅＊放在最前面，任何其他内容都＊必籁＊跟随其后 1 --> 

<meta name盟”description” content罩””〉

<meta name罩”auth。z” content四””〉
唱、

<title＞注册页＜／title>

<!-- B。。tstrap core CSS --> 

<link href＝”〈奄：basePath毡＞／bootstrap-3.3.7-dist/css/b。。tstrap.min.css”

rel a ” stylesheet”>

</head> 

<style type=”text/css”>

body { 

padding田t。p: 40px; 

padding-b。ttom: 40px; 

background-color: #eee; 

.f。rm-signin

max-width: 330px; 

padding: 15px; 

margin: 0 aut。F

.form-signin .form-signin响heading,

.form咀signin .checkbox { 

margin-bott。m: lOpx; 

.form咀signin .checkbox { 

f。nt晴，•eight: normal; 

.form-signin .f。rm-control

position: relative; 

height: auto; 

-webkit-box-sizing: border－阳box;

-moz-box皿sizing: border-box; 

b。x-sizing: border-box; 

padding: lOpx; 

font-size: 16px; 

.tor船，i机in .form睛’control:focu• { 

.... 1~·： · 2; 
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.form-si9nin input[type=”email”]{ 

mar9in-b。ttom: -lpx; 

border“ bottom-right-radius : O; 

border-bottom-left-radius: 0; 

.form-signin input[type=”password”] 

margin-b。ttom: lOpx; 

b。rder-top-left-radius: 0; 

border-top-right-radius: 0; 

'</style> 

<body> 

<div class•” container”>

<f。rm class=”form-signin" id="register” me th。d＝”p。st ” action＂＇”saveUser”>

<h2 class ... "form-signin-heading”〉注册＜／h2>

<label for睛”inputName" class•”sr-only”＞N创ne</label>

<input type•”name” name埠”name” class＝”E。rm-control" placeholder•” Name” 

req植ired autofocus> 

<label for罩”inputUsername” class＝”sr-only”＞Username</label>

<input type帽”username" n缸ne嚣”username” class圃”form-control"

placeholder•” Username” required> 

<label for•”inputPassword” class＝”sr-only”＞Passw。rd</ label> 

<input type•”passw。rd” name＝”password＇’ class＝”form-control ”

put:Uth。lder•”Password” required>

<button class•”btn btn-lg btn-primary btn-block” type罩”submit”〉注册

</button> 

</form> 

</div> <!-- /c。ntainer ”’〉

</body> 

</html> 

这里需要注意的是， input 中的 id 值要与后端代码中的＠RequestParam 参数命名对应，

form 中的 action 路径需要与后端代码中的注册方法的＠RequestMapping 对应。

21.3.2 注册后端代码
注册后端代码负责接受 JSP 页面传递过来的参数，组装成 User 实体保存入库。保存入库

时，需要借助 Spring Data MongoDB 包中的 MongoTemplate 类。在 MongoTemplate 类的声明

时加上＠Autowired 注解， SpringMVC 框架就会把我们之前在 mongodb.xml 中定义的 bean 类
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型的 mongoTemplate 信息关联起来。 mongoTemplate 的 bean 里记录了我们要连接的数据库的

地址和数据库名，这样就能把数据保存到数据是里了。生产环境中的注册， 一般都会把密码

经过加密后再保存入库，而不是存储明文， 登录验证时，把用户输入的密码加密一次再与数

据库中的密码作对比。 一般的加密方法有 MD5 加密等， 有兴趣的读者可以尝试， 这里就不

细说了 。

在 com.mongodb 下新建一个 UserController.j即a。

UserController.java 的代码如下：

package com.mong。db;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Aut。wired;

import org.springframework.data.mongodb.core.MongoTemplate; 

import org.springframework.stereotype.Controller; 

import 。rg.springframework.ui.M。del;

import org.springframework.web.bind.annotati。n.RequestMapping;

import org.springframework.web.bind.annotation.RequestParam; 

imp。rt c。m.mongodb.entity.User;

@Controller 

public class UserController { 

@Autowired 

MongoTemplate m。ngoTemplate;

@RequestMapping(value = ｛”reg斗ster”}) 

public String register() { 

／／注册页面的路由，跳转到注册页面 register.jsp

retu.rn ”/ register”; 

@RequestMapping(value ={”saveUser”}) 

public String saveUser(Model model, @RequestParam String name, 

@RequestParam String username, 
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@RequestParam String password) { 

User user 罩 new User(); 

user.setName(name); 

user.setPassword(password); 

user.setUsername(username); 

mongoT巳mRlate.save(user）；／／保存 User 到数据库
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return ”/ login”; 

21.4 登录功能编写
登录功能也需要两部分，一是登录页面，二是登录后端代码，登录页面让用户输入账号

密码，单击登录按钮后把用户密码传到登录后端，后端代码根据用户名密码去数据库中查询
用户信息。如果查到了说明有该用户，用户登录成功。查不到用户，则登录失败。

21.4.1 登录页面代码
登录页面与注册页面比较类似，区别主要在于岛m 的 action 路径，以及只需要填写

usemame 和 password。在/WEB-INF/views 中新建 login.jsp 。

login.jsp 的代码为：

〈毡e page language=” j ava ” content Type=”text/html; charset=utf-8 ” 

pageEnc。ding＝”utf-8”毛〉

〈毡

String path 罩 request.getContextPath();

String basePath = 

request.getScheme ()+”://"+request .getServerName ()+”:”+request.getServerPort()+ 

path+”/”; 

l毡〉

<!DOCTYPE html PUBLIC ”-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN” 

”http://www.w~. 。rg/TR/html4/loose.dtd”〉

'<html lang=” zh-CN”>

<head>’ d 

<meta charset=”utf-8 ”>

<meta http-equiv=”X-UA-Compatible ” content=” IE=edge"> 

<meta name＝”viewp。rt ” content＝”width=device-width, initial-scale嚣1 ”〉

〈！一上述3个 meta 标签＊必须＊放在最前面，任何其他内容都＊必须＊跟随其后！ 一〉

<meta name=”description ” content="”>

<meta name=”au th。r” c。ntent＝””〉

<title＞璧承页＜／title>

<!-- Bootstrap core CSS －『〉

<link href ＝”付＝basePath%>/b。。ts飞~p-3 .3.7-dist/css/b。otstrap .min.css ”

rel=”stylesheet"> 
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</head> 

<style type•”text/css”>
body { 

pacidinq-t。p: 40px; 

paddinq呻bottom: 40px; 

background-color: teee; 
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.form-signin ~form“signin-headinq, 

.form-signin .checkbox 

marqin-bottom: lOpx; 

.form-signin .checkbox 

font-weight: n。rmal;

. form·” signin .form由control

position: rela~ive; 

height: auto; 

-webkit-box-sizing: border-box; 

’ moz-box-sizing: border-box; 

box-sizing: border-box; 

padding: lOpx; 

E。nt嗣size: 16px; 

.f。rm-signin .f。rm-control:focus

z-index: 2; 

.form-signin input[type=”email”]{ 

margin-b。ttom: -lpx; 

border-bottom-right-radius: O; 

b。rder呻bottom-left-radius: O; 

.form-signin input[type•"password” l 
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border-top-left-radius: 0; 

border-top由right-radius: 0; 

</style> 

<body> 

<div class=”container”>
<form class•”form-si9nin” id圈”login” method罩”p。st” acti。n＝”109inUser”〉

<h2 class•"form帚signin-heading”〉量最＜／h2>

<label for圈”inputUsername” class•”sr-only”＞Username</label>

<input type•” username” name=”username" class•” form-control ” 
placeholder帽”Username" required> 

<label for•” inputPassword” class•” sr-only'”>Password</ label> 
<input type•"passw。rd” name＝”password” class田”form-control”

~laceh。lder帽”Password” required>

<button class=”btn btn-lg btn-primary btn-block” type-" submit”〉登录
</button> 

</form> 

</div> <!-- /container --> 

</body> 

恒生坦垃

21.4.2 登录后端代码
登录后端代码主要负责接收用户输入的 username 和 password，然后在 Mongo DB 库 User

集合中查询，能查到则认证通过，登录成功。
在 com.mongodb 下新建 LoginCon仕oller. va。

Login Con仕oller扫va 代码如下：

package com.m。ngodb;

imp。rt or9.sprin9framework.beans.fact。ry.annotation.Aut。wired;

limport org. springfr酬.ework. data .mongo曲.core.M。ngoTemplate;

import org.springframework.data.mong。db.core.query.Criteria;
imp。rt org.springframework.data.mongodb.core.query.Query; 
'import org. springframework. stereotype. Controller; 
'ii晤。rt org.springframework.ui.Model; 

import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping; 
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestParam; 

import com.mongodb.entity.User; 
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@Controller 

F曲lie class LoginController 

@Autowired 

、h

MongoTemplate mongoTemplate; 

’RequestMapping(value = {” login”}} 

public String login() { 

／／聋录页面的路由，跳转到登录页面 login.jsp

return ”/login” J 

@RequestMapping(value = {” loginUser”}} 

public String loginUser(Model model, @RequestParam String username, 

@RequestParam String passw。rd) { 

Query query田new Query(); 

query.addCriteria(Criteria.where {”username") .is(username)); 

query.addCriteria(Criteria.where {”password”) .is(password)); 

if(mongoTemplate.count(query,User.class)>O){ 

／／根据账号密码去 MongoDB 数据库中查询 User 集合，数量大于0，则壁录成功

return "/index"; ／／登录成功后进入 index.jsp 页面

return ”／ 1。gin”；／／登录失败返回 login.jsp 页面

21.5 运行测试
完成注册登录后 mongodb 项目 目录如图 21-2 所示。
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v 赘 Java Resources 
v 岱 src/main/java

v SI com.mongodb 
〉 囡 lndexContr。lierJava 
F 由 ι。ginControlle巾va
〉 由 UserControllerJava 

v !lt com.mong。db.entity
3 囡 UserJava 
src/main/resour臼S

> 3 src/test/java 
> 3 src/tesνresources 

> a\ Libraries 
) Ill JavaScript Res。urces
> (Q Depl。·yed Resources 
v C!- src 

v f? main 

》岛 java

> e;. resources 

v Z> webapp

> '-5 b。。tstrap-3.3 .7-dist

〉£主 META-INF

v ~ WEB-INF 

Cb lib 

v 岛响ws

自 index.jsp

且 ｜。gin.jsp

且 register.jsp
web.xml 

图 21-2 mongodb 项目目录

对着 mongodb 项目名右击，选择 Run As• Run on Se凹er。
使用路径 htψ：／／localhost: 8080/mongodb/register 在浏览器中访问注册页面，并填入信息，

单击注册， 如图 21-3 所示。

注册

joe 

JOO 
回………………··－．．．唱………峭……＇

图 21-3 注册用户

注册成功后页面会跳转到登录页面，这时我们查看数据库中发现已经保存有 User 信息
了，如图 21-4 所示。登录页面如图 21-5 所示。
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图 21-4 MongoDB 中的 User 信息

登录

joe 

图 21-5 登录页面

使用刚才注册的 usemame 和 password 登录，登录成功后自动跳转到 lndex.jsp 页面，如

图 21-6 所示。

届E雨忑7一丁、」

令 C ! ©lo臼Ihost：则0/mo吨。db/l吨inUser

政迎您

图 21-6 登录成功

21.6 Sping Data MongoDB 操作
本节记录常用的 Sping Data MongoDB 操作。

更多 Spring Data MongoDB 的用法和信息可以在搜索引擎中搜索关键词 Spring Data 

MongoDB que可，或者参考 Spring Data MongoDB 官网文档链接：

官网 API 文档链接：
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需要注入 mongodb.xml 中定义的 bean 元素 MongoTemplate, MongoTemplate 中包含了数
据库的连接和数据库名等信息：

@Au tow ired 

胁nqo坦白，坦坦里10咽到塑’2_late;

21.6.1 插入数据

;user user - new User () ; 
ser. setName （”j饵”） ; 

er.setPHeword (”123456’) J 

21.6.2 查询数据
Cl ）查询第一条记录：

恼。”。t塑唱）late.findOne(new

(2）查询所有：

’oTemplate.filld. (new Q嘟”。， User仇cla MU 

(3 ）与查询：

查询 username 宇段为 joe，并且 password 字段为 123456 的文档：

(4）或查询

查询 name 字段为 joe 或者 zoe 的文档：
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(5）模糊查询

查询 name 宇段值有jo 的文档：

(6）增加限制条件和排序

查询 name 为 joe 的文档，跳过第 1 条数据，只返回 2 条数据，并且按照一id 降序

( Direction.DESC）排序，升序使用 Direction.ASC 。

query. skip (1) . .,,1捕的辑l~with c.now · 如此｛腿w so由平Ot'dei:(Dir盹帧捆在捆饵，’＿id")));

(7）地理信息查询

User.java 增加字段 location 如下：

“”也~lep l.o崎tion;
ublic double[] getLocation () 

ret)lrn iocati.on; 

public void '8etLocation(d.o\l))le[] location) { 

this.location 晒 locatioh,;

赋值时使用普通坐标对：

ublEi{} xy串new dOQJ>l'e [) t.o.73.9-2505, 40.U79556}; 

user. setLocation { xy) _£ 

保存到数据库后，创建地理位置索引：

.ongoT四1plate斗ndexOps(User.class).-ensureindex(new

:Geospatialind.ex (”location”)) ; 

Geospatiallndex 方法默认是使用平面的 2d 类型索引，如果使用的是 GeoJSON 格式的地

理位置，建立 2DSPHE阻类型的索引可以使用：

ngoT刨唱；＞late.indexOps{User.class).ensure!nd,ex(new

查询位置－72.92505, 40.8279556 附近 2 度以内的点，单位的转换可以参考 10.12.2 小节

“管道操作器”中$geoNear 的相关内容，或者附录 A “ MongoDB 地理位置距离单位”。
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Point p。int= new Point(-72.92505, 40.8279556); 

Query(Criteria.where t ” location”) .near (i:>。int) .maxDistance(2)),User,class); 

21.6.3 更新数据
注意 Update 引入的包是：

i,!t!port org.springfra哩Y但主·阜且k皿.!llJO曲 .core.ouery.U2date;

而不是 com.mongodb.Update 。

Cl ）单条更新

叩dateFirst 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。

更新单个字段，把 name 为 joe 的第一条数据 usemame 修改为 joe009:

m。ngoTemplate.updateFirst(new Query(Criteria.where {”name”) • is (” joe”}}, 
Updat:_e.upd生te(''...1望垒互P旦旦~”， ”joe009勺， User. clas$J-1 

更新多个字段，把 name 为 joe 的第一条数据 usemame 修改为 joe009, password 修改为
23456: 

,Update update "" new Update() ; 

update.set ( ” password”,”23456”) ; 

mongoTemplate.updateFirst(new 

(2）多条更新

更新单个字段，把 name 为 joe 的全部文档 usemame 修改为 joe009:

mongoTemplate.updateMulti(new Query(Criteria.where ｛”n创睛”） .is 俨3饵”川，

Upda_!:e. upda!e （土userr些1e~＇~joe009勺， User.class);

更新多个字段，把 name 为 joe 的全部文档 usemame 修改为 joe009, password 修改为
23456: 

1update update = new Update () ; 

update.set （”username”，”j。e009”） ; 

update.set (”password”,"23456”) ; 

inongoTemplate.updateMulti(new 
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21.6.4 删除数据
删除 username 为 joe009 的数据： 、

m。ngoTemplate.remove(new

'ouery(Criteria ·喧hc:!re＿（”userQa里可） • i,旺”jQ臭00~~ ）） ,{Jlier.clas些） ; 

21.6.5 聚合方法执行
Cl ）执行 count

查询 name 为 joe 的文档数量：

.is (” joe”'l>, User. class); 

(2）执行 distinct

User 集合中 username 有多少不同值：

ongoT哩pl且重.！.＿9~tCollection （”user叫 .distinct （”usern部ne ＇~） ; 

User 集合中 name 为 joe 的文档 username 有多少不同值：

Query query嚣new Query(Criteria.where (”name”) • is (” joe”)) ; 

。ngoTemplate.getCollection （”user”） • distinct ( "username”，q且ery.getQueryObject()

(3 ）执行 mapreduce

根据 name 分组后统计每组的数量：

String mapFunction •”function() { emit (this .name, {•count': l });}”z 

String reduceFunction 翩。 ”function(key, values){var sum= O; 

values.forEach(function(d。c) {sum +== doc.c。unt; } ) ; return 

{groupname:key,total;sum} '};’1 

MapReduceOutput 1ll4pRedu9eOutput 圄

inongoTemplate.getCollection (”user").mapReduce(mapFunction, reduceFunction, 

” resultC.ollection”, null); 

1DBC。llecti。n resultColl = mapReduceOutput.getOutputCollection(); 

DBCursor cursor 幢 resul tColl. find() ; 

while (cursor.hasNextO) { 

System.out.println(cursor.next()); 

(4）执行 aggregate

注意使用 match 等静态内置方法需要手动添加引入：

生IB20rt static org.s2rinaframew。rk.data.monqodb.core.a
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Aggregation 在较新的 mongo- va-driver 中才有，所以 pom.xml 中 spring-data-mongodb 的

<dependency＞前需要加上：

!-- mongo db 驱动…〉

<dependency> 

<groupid>org.mongodb</groupid> 

<artifactid>mongo-java唱driver</artifactid>

<versi。n>3.4.2</version>

目＜／depe旦denqy>

查询出 name 为 joe 的文档按照、 username 分组后计算个数赋值给 totalNum，根据

totalNum 降序排序返回结果。

TypedAggregation<User> agg = Aggregation.newAggregation( 

User.class 

,match(Criteria.where("name叮. is (” joe”}} 

,group (”username”) .count(} .as （”totalNum＇汀

,sort(Sort.Direction.DESC,”totalNum") 

,project （＇’totalNum叮

.AggregationResul ts<String> result 冒 rnongoTernplate.aggregate(agg,String.class);

,for (String dbo : result) { 

System;out.println(db。 .tostring:<>>;

21.6.6 操作 GridFS

操作 GridFS 需要在 mongodb.xml 中增加 GridFsTemplate 的 bean 声明，同时在需要的地

方注入 GridFsTemplate 。

mongodb.xml 的头部 beans 中需要加入：

xsi:schemaLocation 参数中需要加入：

http://www.springframework. 。rg/scherna/data/mongo

如果报错，有可能是版本不匹配，需要检查 spring-context.xsd 是否带有版本号，去掉

spring-context.xsd 的版本号。

mongodb且nl 中＜beans></beans＞增加：
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<mongo:db-factory id="mongoDbFactory” db name＝”test ” mongo-ref瞄”m。ng。”／：〉

<m。ng。： mapping-c。nverter id＝”c。nverter”／〉

<bean id=”gridFsTemplate” 
电、

class＝”。rg.springframew。rk.data.mongodb.gridfs.GridFsTemplate”〉

<c。nstructor-arg ref嚣”mongoDbFactory”／〉

<c。nstructor-arg ref=”converter”/>

然后在需要的 class 中注入：

Cl ）上传文件

上传文件需要指定文件的路径，我们在 src/main/resources 路径下放一个 test.png 图片，

发布到 tomcat 时，它的路径与类的路径 一 样为 classes ，所以使用

this.getClass() .getResource（＂／＇’）.getPath（）获取到 class 的路径即可找到图片。上传文件使用如下

方法：

InputStream inputStream = new 

ileinputStream(this.getClass() .getResource (”/”) • getPath () +”test.png”) ; 

String id =gridFsTemplate.store(inputStream,”test.png", 

”imag~p_ng~ ） •,<letidO .toStrin且i ; 

(2）查询文件

[String id =”58eleea46464ee7be8ac60aa”; 

1Gr idFSDBFile gridFsdbFile 罩 gridFsTemplate.findOne(new

Query （~it~ria. wh_e~~ (’'._id”) .is(id))); 

(3）下载文件

下载文件需要存储在 GridFS 中的文件的一id，最终可以得到 InputStream，用户再自行处

理。

1String id =”58eleea46464ee7be8ac60aa”; 

Query query = new Query(Criteria.where ｛俑＿id”） .is(id)); 

GridFSDBFile gridFsDBFile = this.gridFsTemplate.findOne(query); 

Inputgream inpu~S飞：；－earn 甘且_Q_Fs_Q!!File. g_旦旦nputStream();

(4）删除文件

gridFsTemplate~且主te (new_ Q旦旦yJ.Crite~i主4且ere （’二id”） .is (id))); 
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21.6.7 运行示例
学习了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 IndexController 的

某个路由方法中，然后在浏览器访问项目调用这个路由路径，查看结果。

对着 com.mongodb 包右击， 选择 NEW→新建 Class 文件→命令为 IndexController。

Index Controller扣va 的代码如下：

package com.mongodb; 

import org.springframew。rk.beans.factory.annotation.Aut。wired;

imp。rt or9.springframew。rk.data.mongodb.core.M。n90Teu唱；＞late;

in唱port org.springframework.data.mongodb.core.query.Criteria; 

import o~g.spri:ngframework.data.mongodb.core.query.Query; 

import org.springframework.data.mongodb.gridfs.GridFsTemplate; 

in可port org.springframework.stereotype.Controller; 

!i晤。rt 饵，p叫ramewo川叫J
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping; 

import com.mongodb.entity.User; 

.@Controller 

'public class IndexController 

iAutowired 

GridFsTemplate gridFsTemplate; 

’Autowired 

MongoTemplate mong。Template;

@RequestMapping(value = {”/ index”}} 

public String index(Model m。del)

User user= new User(); 

user.setName （”j。e叮 F

uaer.setPassword (”123456”) ; 

user.setUsername (” joe"); 

mongoTemplate.save(user）；／／保存 User 到数据库

Query query= new Query(); 

query.addCriteria(Criteria.where ｛”username”） .is("j。e”） ) ; 

query.addCriteria(Criteria.where {”password”) .is {”123456")); 

System. 。ut.println(mongoTe呻悚e.find(query,

User.class) .gf!t （旦L.g鱼主望望旦e ()); 
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对着项目右击，选择 Run As• Run on Se凹er，启动项目后，通过浏览器访问下面链接：

Console 中输出：

oe 

如果测试其他操作，替换 public String index(Model model) ｛｝方法体中的代码即可。
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舅 22＂ 章

._ M。ng。DB开摄m经疆，

22 .. 1 思量选取稳定新版本 64 位的 MongoDB
MongoDB 32 位的版本受到虚拟内存地址大小的限制，单个实例最大数据空间仅为

2GB, 64 位基本无限制 Cl28T），故建议使用 64 位计算机部署 MongoDB 。 MongoDB 的 32
位版本只用于在 32 位的系统上部署测试和开发，不能在正式生产环境中使用。 MongoDB 老
版本存在一些问题： 全局的写入锁、没有集合连接（多集合查询需要查询多次）、数据丢
失、安全方面有漏洞等。 2015 年一篇博客《别再用 MongoDB 了！》细数了 MongoDB 的诸
多罪证，闹得沸沸扬扬。 后来 MongoDB 的联合创始人出来澄清了很多问题的原因是由于用
户没有正确地配置 MongoDB 。 MongoDB 在新版本中优化了那些容易造成问题的默认配置，
随着版本发布，全局锁也进化到了文档级的锁，关于多表查询也提供了管道聚合左连接，而
且优化了引擎，提供了数据压缩比等。所以，选取稳定新版本的 MongoDB，会有更好的用户
体验，更少的坑。

22.2 数据结构的设计
MongoDB 弱化了数据结构的模型，也就是我们不需要先设计好每个集合的结构就能使用

它， MongoDB 会根据我们的数据自动创建结构，而且提供了内嵌文档等存储方式，非常方便
灵活。 但是，需要注意的是，数据结构模型的弱化不等于没有数据结构模型。如果要写出好
的应用程序以及得到更好的 MongoDB 的性能支持，必须要思考如何来存储数据。
我们来看几个例子，如果我们有一个页面要展示用户的信息数据，最方便的用法就是把

所有用户的信息组合成一个实体，保存在一个集合中。如下：

id: <Objectid>, 

username :”123xyz”, 

phone ：” 123-456-789。”，

email :”xyz@example.com” 
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但是现实使用场景并不都是那么简单的，因为数据之间会产生关联。比如我们做购买功

能时，需要有订单和产品两个实体。订单实体是毫要知道购买了哪些产品实体的。按照我们

只使用一个实体做展示的思路，就需要把产品内嵌到订单实体中如下：

_i.d:<Objectid>, 

name ：”订单1”，
status:l, 

product:{ 

_id:<productaid>, 

price:66 

这样保存数据读取订单展示时很方便，只需要查询一次。但是如果产品 l 的信息有变

动，比如名称需要变成产品一，就需要修改库中所有包含产品 1 的订单文档。如果订单数f

很多，无疑会造成很大的性能消耗，修改速度慢，容易出问题。 针对这种情况 MongoDB 提

供了文档引用功能 DBref。详情可查看 2.5.5 小节自动关联内嵌文档 DBRef 相关内容。在

Spring-Data-MongoDB 中使用 DBref 也很方便，使用＠DBref 标签标明宇段即可。使用 DBref 

保存后的订单文档为：

_id：＜。>bjectid>,

name ：”订单1”，

status:l, 

product: { 

”$id”：＜pr。ductaid>,

” $ref ”:”product" 

还需要把产品实体保存在产品集合中：

_id:<productaid>, 

na隅俨产晶1”，

price:66 

这时候修改产品名只需要修改产品集合中的 name 即可。订单文挡在使用 product 宇段时

会自动提取最新的数据。 DBref 本来是很好的数据结构方式，但是它比较占据数据库的空
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间，因为它在订单文档中虽然只保存了引用信息，但是需要分配 product 文档的空间，相当
于 product 文档在数据库中存储了 2 份（product 集合中有一份），如果 10000 个订单引用了
product，就占据了 10000 个 product 的文档需要的空间。按照这样的增长方式，是很消耗空
间的，所以不要引用不断增加的数据。比如用户的评论，如果把一个用户的评论内容全部用
引用的方式内嵌在用户 user 集合中，随着用户的评论数量越来越多，消耗的空间是惊人的，
对数据库的性能影响也会越来越大，这时候我们就需要重新组织数据的结构了。
我们可以把订单和产品拆分之后只用它们的 id 做弱关联。订单如下：
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产品实体保存在产品集合中：
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订单和产品通过 productald 字段和一id 字段对应起来，这样的数据结构可以很方便地修改
产品信息，也不会随着订单量的增加消耗太多的空间。只是查询时有些不方便，需要先查询
出订单，再根据关联 id 去查询产品信息才能得到完整的信息。当然，也可以通过管道聚合进
行左连接查询。

以上的几种数据结构方式各有优劣，读者需要根据自己应用程序的场景进行设计和选择。
MongoDB 官网中关于数据结构的链接如下：

https: //d...Q.CS..：.旦9ng:。db.com/manual/c。re/data唰modeling,-introduction/ 

22.3 查询的技巧
(1 ）限定返回结果条数和宇段

MongoDB 提供了 limit 限制返回的条数，并 find 查询时可以设置参数限制只返回哪些字段。
例如：

db.user.find ｛｛”my咆主！！！e ＇.＇.＿ ：” joe”｝，｛”age”： 1}).limit(lO)
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查询 user 集合中 myName 为 joe 的文档，且只返回 age 字段，只返回 10 条记录。

我们在开发过程中如果每次都返回所有文档哥所有字段会比较慢，合理地限制返回条数

以及只返回需要的字段可以很大程度地提高性能，尤其是单个文档比较大的情况下。

(2）避免使用 skip 跳过大量结果

skip 一般与 limit 配合使用做分页，用 skip 跳过少量的文档是没有问题的。但是，如果文

档数量非常多的话， skip 就会变得很慢。 因为 skip 会一条一条跳过数据，所以跳过的数据也

是需要加载到内存中的，所以会影响性能。这时候我们就要做优化了，文档数量很多的情况

下尽量避免使用 skip。通常可以给文档本身内置查询条件，来避免过大的 skip，或者利用上

次的结果来计算下一次查询。比如，我们可以根据创建时间排序之后取前 10 个作为第一页。

要获取第二页的文档时，把第一页最后的创建时间作为查询条件，就可以获取第二页的文档

了，以此类推，我们总可以找到一种方法实现不用 skip 的分页。

(3 ）避免使用$where

$where 操作符功能强大且灵活，它可以将 JavaScript 表达式和 JavaScript 函数作为查询语

句的一部分。在 JavaScript 表达式和函数中，可以使用 this 或 obj 来引用当前操作的文档， 所

以可以实现非常多的功能。

查询时， $where 操作符不能使用索引，每个文档需要从 BSON 对象转换成 JavaSript 对

象后，才可以通过$where 表达式来运行。因此，它比常规查询要慢很多， 一般情况下， 要避

免使用$where 查询。

( 4) Map Reduce 不能作实时查询

MapReduce 有很好的聚合功能，用来进行统计，非常灵活且易于使用，它可以很好地与

分片（sharding）结合使用，并允许大规模输出。但是 MapReduce 在执行过程中需要一定的

交互，所以会比较慢。它适合处理大数据量的离线统计分析，不适合需要实时结果的场景。

对于大数据的处理， MongoDB 现在可以很好地跟 Hadoop 进行配合使用，有兴趣的读者可以

学习。

MapReduce 跟 Hadoop 的结合参见官网链接：

'https: I /docs .moncg型呈p~空m（垒G。哇ys~旦旦旦皇生旦旦ses/h主豆豆op/

和

https://docs.mong豆豆！？＿ .co!!!/ec。sy_至皇~m/tools/had。。p/

(5) AND 型查询先小后大

假设要查询满足条件 A、 B 、 C 的文档。满足 A 条件的有 60000 个文档，满足 B 条件的

有 6000 个，满足 C 条件的有 100 个。如果按照先 ABC 的查询顺序，效率是不高的，如图

22-1 所示。
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8 ~G总
图 22- 1 由大到小的 AND 查询

如果把 C 条件放在最前， 然后是 B， 最后是 A，则只需要查看 100 多个文档即可查询出
所需文档，如图 22~2 所示。

.c ( c A( c 

圈 22-2 由小到大的 AND 查询

根据条件的先后顺序不同，占用的空间不同， MongoDB 的工作量也不同，所以如果己知
某个查询条件比较苛刻，可以放在最前面。

(6) OR 型查询先大后小

OR 型查询与 AND 查询正好相反， 匹配多的查询条件应该放在最前面， 因为 Mongo DB 
每次都要匹配不在结果集中的文档。

如果按照 C 或者 B 或者 A 的查询顺序，如图 22-3 所示， 深色部分为 MongoDB 下一步
要搜索的空间。

I 0( 11 cD 11(| 
图 22-3 由小到大的 OR 查询

如果先大后小，则可以缩小后续查询条件要搜索的空间 ， 如图 22-4 所示。

｜① 11~11⑩｜ 
图 22-4 由大到小的 OR查询
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22.4 安全写入数据
(1 ）使用 getlasterror

为了提高 MongoDB 的工作效率，它对用户发出的更新、插入、删除这些命令都是异步

处理的，用户不需要等待返回确认信息。也就是说 MongoDB 的写入操作不返回任何数据库

响应，驱动程序也得不到是否成功执行了这个命令的信息。

虽然大多数情况下都是能够执行成功的，在一般的应用开发中不需要关注这个问题， 但

是有些场景是不能这样处理的。

比如比较敏感的金额操作等，需要得到数据执行操作的确认。针对这种情况，可以使用

getlasterror 命令。

getlasterror 命令返回上一个命令的执行状态。

需要注意的是， getlasterror 在使用时需要和写入请求同时发送才能确保连续执行，期间

不会有其他操作插队。驱动程序会自动处理好这些，所以使用者不用特别关心。可以这样理

解，如果需要某个写入操作确保操作成功就在使用它时带上 getlasterror 命令，把这样的使用

方式当成安全写入即可。

如果有非常重要的数据确保要写入成功，可以使用 getlasterror 搭配 fsync 参数阻塞应用

程序的请求，确保数据写入成功。 fsync 模式会等待数据都成功写入（至多 100 毫秒〉，然后

才返回成功。要注意的是 fsync 并不是立即将数据写入磁盘，而且阻塞其他请求，直到数据

被写入磁盘，所以每次写入数据都使用 fsync，则每平均 100 毫秒才能写入一次。这会让

MongoDB 的性能严重降低，因此要尽量少用 fsync 。

(2) MongoDB 的写安全机制

还有另外一种方式确保写入的安全，就是使用 Write Concern （写入安全）机制。 写入安

全是一种由客户端设置的，用于控制写入安全级别的机制，通过使用写入安全机制可以提高

数据的可靠性。
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MongoDB 提供 4种写入级别，分别是：

(1 ）非确认式写入（Unacknowledged)

默认为非确认式写入，使用命令：｛ writeConcem: {w:O｝｝。

非确认式写入不返回响应结果，如图 22-5 所示。

... 匾~·

: u~ 
~ 

图 22-5 非确认式写入



【第 22 章 MongoDB 开发的经验 | 

比如 DuplicateKey Error o 使用命令：

(2）确认式写入（Acknowledged)

确认式写入返回写入失败的错误信息，

{ writeConcem: { w: 1 ｝｝，如图 22-6 所示。

-
万
。
”
。
0
3
”
。

~~I芝
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;.; I丽

确认式写入

(3 ）日志写入（Journaled)

一般的写入完成只是写入到内存中，并没有持久化到硬盘，日志写入模式会写入完成之
后把记录保存到 journal 日志后才返回响应结果，这种写入方式能够承受服务器突然断电崩

溃，更有效地保障数据的安全。

日志写入使用命令：｛ writeConcem:{w:lj:true｝｝，如图 22-7 所示。

图 22-6
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日志写入

(4）复制集确认式写入（Replica Acknowledged) 

写操作不仅要得到主节点的写入确认，还需要得到从节点的写入确认，这里还可以设置

写入节点的个数。这种方式适用于对写入安全要求更高的场景。
复制集确认式写入命令：｛ writeConcem: {w:2｝｝，如图 22-8 所示。
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还可以使用以下配置：

用于设置超时处理，本命令设置 5000 毫秒未完成写操作，则报超时错误。

复制集中大多数 slave 写入成功后，才响应给 client。

写入级别可以组合使用，例如：

{writeConcern:{w ：”maj 。rity”， wtimeout:5000}})

{writeConcern:{w:l,j:true,wtimeout:S}} 

httE三二jj_豆。立S斗巳吕立业：££旦L飞~二£iEU.!!ri te-concern/ 

更多信息可参考官网链接：

索引设置的技巧22.5 
(1 ）索引的重要

如果某个不用索引， MongoDB 会做全集合扫描，逐个扫描文档，遍历整个集合， 才能找

到结果。如果数据量非常大的时候，会很慢。比如 260GB 的数据， MongoDB 会把它们加载

到内存中扫描（如果操作系统内存是 16GB，系统会自动将旧的内存页面换出去）， 但是如
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果有正确的索引，只需要加载索引数据进来（260GB 的数据索引可能只有 60GB），需要加
载的数据就小了很多，而且索引有顺序，可以快速定位查询到文档，返回结果。

(2）复合索引

给某个字段建立了索引， 如果查询条件中并没有这个字段，那索引文件就白加载了，所
以索引的选择很重要， 一般要根据常用查询宇段来建立。当然有一个技巧是建立复合索引，
宇段对应上索引的概率就大一些，这样索引才能发挥作用。

需要注意的是，不要给太多的字段建立索引，否则索引文件本身就非常大。

(3 ）索引的选择

要掌握如何设置最佳的索引是有些难度的，因为每个应用程序的查询场景不同，所以没
有一个通用的最佳方案，只能根据实际情况去思考。我们需要知道今后会做哪些查询，哪些

内容需要快速查找， 以及哪些查询比较慢，需要优化才能更好地选择索引。所以，建立索引
时应该考虑以下几个问题：

• 会做什么样的查询？其中哪些键需要索引？
• 每个键的索引方向是怎样的？
• 有没有不同的键排列可以使常用的数据更多地保留在内存中？，

如果三个问题都有明确的答案，说明我们能建立一个比较优质的索引。举例来说：我们
有一个用户评论集合， 里面有字段 username、 content 和 date。我们会按照 username 去查询某
个用户的评论， username 需要设置索引。对于 content 评论内容字段，我们几乎不会使用它做
查询条件，所以 content 不需要建立索引。 date 也会作查询条件， 比如找到最新的评论，或者
会根据 date 作排序，所以 date 需要设置索引 。

所以我们可以设置索引为 ：

索引 username 和 date 按升序排序。先按 username 升序排，同组 username 的按 date 升序
排。

但是这样的设置 date 键的方向并不是最优的，因为我们查询评论时γ般是只展示比较新

的评论， date 升序排最新的评论会被排在最后， date 应该按降序排，这样才能更快地查询到
我们需要的数据，所以使用的索引应该是：

db.usercontent.ensurelndex ({”username”: 1,”date”:-1 

这样的索引是最优的吗？我们还应该思考键的前后位置。比如我们要查询用户和日期，

取出某一用户最近的评论。 MongoDB 按照我们索引键的前后顺序先查询到对应的用户名，再
在同组用户名中去查询出最近的评论。如果我们要查询的用户每次都不相同，则内存中存放

的索引页每次都需要替换掉。 如果调整一下索引的前后顺序，把 date 放在前面，使用索引：

db .userc。ntent.ensurelndex （｛”date”：－1 ，”username”： 1})

这种情况下内存中会优先保存有最近几天的用户索引，无论我们查询哪个用户的最近评
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论，都不需要替换内存中的索引页，可以有效地减少内存交换，这样查询任何用户的最新评

论都会快很多。
、、

(4）建索引导致数据库阻塞的解决

建索引就是一个容易引起长时间写锁的问题， Mongo DB 在前台建索引时需要占用一个

写锁（而且不会临时放弃〉，如果集合的数据量很大，建索引通常要花比较长的时间，特别

容易引起问题。

解决的方法很简单， Mongo DB 提供了两种建立索引的方式： 一种是 background 方式，

不需要长时间占用写锁；另一种是非 background 方式，需要长时间占用锁。使用

background 方式就可以解决问题。

例如，为超大表 posts 建立索引， 千万不要使用如下代码：

db.p。sts.ensureindex({user id: l 

而应该使用如下代码：

db.P。sts. ensure Index (J旦童电主ι i_d_L.U ,_ .tl:>.a.c.k.q足。µnd: _1}) 

(5）索引调优

索引设置好了之后，还需要对它进行跟踪优化。 explain 是一个很好用的命令，在 find 查

询时使用 explain 会输出查询的细节，包括索引的情况、耗时以及扫描文档数的统计信息。有

时候我们设置了一个索引，并不知道某个查询会不会使用到它，就需要使用 explain 查看。

设置索引使用命令如下：

db.usercontent.ensureindex ({”username”: l}) 

设置索引 usemame。

查询分析使用命令如下：

db.usercontent.find （｛”username”：叫。e”

输出如下：

”queryPlanner” 
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” input Stage”:{ 

}, 

” stage”:”IXSCAN”, 
” keyPattern" : { 

"username”: 1 

"indexName”:”username_l”, 
"isMultiKey”: false, 

”multiKeyPaths”: 
”user name”:[] 

}, 
” is Unique”: false, 

” isSparse”: false, 

” is Partial”: false, 

” indexVersion”: 2, 

”direction”:”forward”, 
” indexBounds”:{ 

”usern卸鸭”：［

”［＼”3。e＼”，＼”joe飞”］”

” rejectedPlans”:[} 

” serverinfo”:{ 
”host” z ”monqodb。”，

”port”： 2丁017,

”version”:”3.4.2", 

”gitVersi。n”：”3f76e40cl05fc223b3e5aac3e20dcd026b83b38b”

”。k”： 1

indexBounds 结果参数中说明了当前查询具体使用的索引。
如果发现 MongoDB 使用了非预期的索引，或者读者觉得某种情况下使用另一个索引效

果会更好，可以使用 hint 参数强制使用某个索引。

设置索引使用命令如下：

;db. usercontent. ensure Index ( （’d矗立＠帽： 1 I 

需要注意的是，强制使用索引前必须保证已经建立了该索引，否则会报 planner returned 
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error: bad hint 错误。

强制使用索引使用命令如下：

'db. usercontent. find ({”username”:” joe”} ) . sort ( {”username”: l}) .hint {{”date ”: 1)); 

强制使用｛”date”： l ｝索引。

相关 explain 结果参数和更多信息可查看官网链接：

https_; I /doc§_.mopgo_db ._c9m（旦呈旦up.l / r.eferern;::e/ explain-results I 

(6）不适合使用索引的情况

设置索引的好处显而易见，但是下面两种情况最好不使用索引：

• 集合中的数据每次查询都需要返回大部分的文档。

比如数据集合的大小是 260GB，我们需要查询出 90%的文档，如果使用了索引，则需要

把 60GB 的索引先加载到内存中，然后按照索引的指针去加载 230GB 的集合， 一共需要加载

290GB 的数据才能返回所需文档。所以，索引一般用在返回结果只是总体数据的一部分的情

况。根据经验， 一旦要返回大约集合一半的数据时就不要使用索引了 。 如果已经对某个字段

建立了索引，又想在大规模查询时不使用它，可以在查询时加参数禁用索引 。 使用自然排序

｛”$natural”： l ｝即可禁用索引：

'db. test. find() . sort {{”$natural":l}); 

• 写比读多
如果对该集合的写操作比读操作多时，就尽量不要添加索引，因为索引越多，写的操作

就会越慢。比如操作日志集合，我们不要经常去读，只是做一个记录，这种情况不需要设置

索引。如果集合读的量非常大，才需要通过创建索引来提高查询效率。

22.6 不要用 GridFS 处理小的二避制文件
GridFS 取文件时需要做两次查询，先查出文件信息的元数据，然后根据元数据去查询出

内容。所以 GridFS 比普通的二进制存储会’匮一些， GridFS 是用来存放大文件的， 至少一个

文档 Cl6MB）存放不下的情况适合使用 GridFS。小于文档大小限制的文件，使用一般的二

进制存储到 MongoDB 即可，比如图片、声音，甚至小的视频需要一次性加载在页面中的小

文件，都应该使用二进制的存储方式以利于加载。而需要用户下载的大文件则适合使用

GridFS 存储，等用户发出下载请求时再去访问 GridFS 。
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