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MongoDB pouziva replikaciu a sharding na poskytovanie vysoko dostupného systému duplikaciou a
distribuciou dat.

Architektira MongoDB

e mongod - ako systém na pozadi spracovava vsetky poZiadavky na data, riadi ddtovy format a
vykondva operacie manaZovania

e mongos - je proces, ktory urcuje, kde pozadované data su umiestnené v klastri so shardingom a
smeruje otazky na spravny server (ruter).

e mongo — zabezpecluje interaktivhu komunikaciu s komponentami MongoDB.

Treba si uvedomit, Ze v MongoDB zapis dat moze byt fyzicky realizovany az niekolko skind po insert
prikaze.

a) UloZenie dat
Dennik — kontrolné body a pohlady

Dennik je sekvencny binarny log subor transakcii, ktory slizi na obnovenie databazy do platného stavu v
pripade nahleho vypnutia servera a zlyhania. Udaje st najprv zapisané do dennika a a7 potom do
datovych suborov.

MongoDB pouZziva kontrolné body (checkpoints) na poskytnutie konzistentného zobrazenia udajov z
disku a zotavenie sa od posledného kontrolného bodu. MongoDB nastavuje pre udaje kontrolné body na
WiredTiger v intervale 60 sekind alebo ked uzZ bolo zapisanych 2 GB dat do dennika.

WiredTiger je od verzie 3.2 predvolenym UloZnym motorom (storage engine), uzamknutie uskutocnuje
na Urovni dokumentov a nie kolekcii. WiredTiger automaticky odstrani staré dennikové subory, aby
udrziaval iba subory potrebné na obnovenie od posledného kontrolného bodu.



Pri praci s dennikom MongoDB pouZiva dva interné pohlady udajov

e privatny pohlad, ktory sa pouziva na zapis do dennikov a
e zdielany pohlad, ktory sa pouZiva na zapis do datovych stiborov

a uskutocnia sa 4 az 5 zapisov.
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Data Priv. pohlad 0.1s  Dennik Zdiel. pohlad 60s Dat.subor

MongoDB ¢astejSie pisSe do dennika ako do datovych suborov:

1. MongoDB operdcie zapisu realizuje najprv do privatneho pohladu.

2. MongoDB potom prepiSe po skupinach zmeny v privatnom pohlade do stborov dennika na
disku v adresari dennika priblizne kazdych 0.1 sekund. Zapisy do dennika su atomické,
zabezpecujlce konzistentnost dennikovych stiborov na disku.

3. Po ukonceni zapisu do dennika MongoDB aplikuje zmeny z dennika na zdielany pohlad.

4. Nakoniec MongoDB aplikuje zmeny v zdiefanom pohlade na datové subory v predvolenych
intervaloch 60 sekund.

5. Pre replikdciu po realizacii databazovych operacii na primarnom MongoDB sa zaznamenavaju

operacie do primarneho oplogu.

Pozreme sa teraz najprv na kopirovanie a potom na rozdelenie dat.

b) Replikacia

Replikacia zabezpecuje nadbytoénost, redundanciu dat ich kopirovanim na viac uzlov. Ciefom replikdcie
duplikovanim dat nie je iba ich ochrana proti nepriaznivym udalostiam, ale aj zvySenie efektivnosti pre
velky pocet citani udajov.

Mnozinu uzlov nazyvame klaster, ak vietky uzly maju rovnaky hardvér, ind¢ hovorime o gride.

Sada replik — prim., sekund. replika a rozhodca
MongoDB povodne podporoval dva typy replikacie:

e tradi¢nd replikdciu pomocou master/slave (jeden master a vela slaves) - od verzie 3.2 uz nie
e sadu replik (replica set)

o primarna /master replikacia

o sekundarna /slave replikacia

o rozhodca


https://docs.mongodb.com/manual/core/replication-introduction/

Sada replik je mongod klaster s maximdlne 50 ¢lenmi, z ktorych iba 7 ma hlasovacie prdvo. V sade je
jeden primarny/master a niekolko sekundarnych/slave replikacii. Ak master vypadne, jeden zo
sekundarnych uzlov sa automaticky povysi na velitela hlasovanim ¢lenov v priebehu volby. Master uzol
udrzuje ohranic¢eny subor operacii (oplog, prevadzkovy dennik), v ktorom su uloZené zapisy do databazy
usporiadané podla casu. Slaves replikuju data pomocou tohto siboru.

Rozhodca nema kdpiu Gdajov a nemdze sa stat primarnym. Moze iba hlasovat vo volbach za primarneho
¢lena.

Poznamendme, ze sekundarni ¢lenovia skopiruju oplog primdrneho ¢lena a vykonaju vsetky operacie v
asynchrénnom rezime. V oploge su udrZiavané iba tie operacie, ktoré zmenia Udaje. Pridanim kazdej
novej operacie do oplogu sa starsie vymazu.

Aj ked' v MongoDB ¢itanie mbze byt presmerované na sekundarnych ¢lenov, zapisy su vidy smerované
na primarny uzol. Vdaka tomu nemdze dojst k tomu, aby sa dva uzly sicasne snafzili aktualizovat rovnaky
subor dat. Data uloZzené na primarnom uzle su vidy konzistentné — v celku sa hovori iba o pripadnej
konzistencii.

Garantovanie konzistentnosti dat na sekundarnych uzloch je mozné pomocou Specialneho parametra
zapisu (write concern), ktory zabezpeci, Ze sa zapis systémom oznacuje za Uspesny iba vtedy, ak su
Uspesne zapisané, skopirované aj na vSetkych ¢lenov. Systém informuje aplikaciu o Uspesnom zapise dat
na primarneho ¢lena alebo aj na vietkych v zavislosti od konfiguracie.

Pocet ¢lenov v sade replik musi byt neparny, aby sa nenastala remiza pri vybere primarneho uzla
hlasovanim.

Nasledujuci prikaz zabezpeci, Ze data budu Uspesne zapisané aspon na dvoch ¢lenoch.
> db.tesovacka.insert( {a: 11, b : ”laska”}, {writeConcern: {w:2}} )

Sada replikacii m6ze mat az 11 stavov.

c) Sharding
Ako sme videli, replikacia rozdistribuuje velky pocet ¢itani medzi uzlami, aby sa zvysila G¢innost €itania.

MongoDB vyuZiva pamét hlavne na zniZenie doby databazovych operacii, ved ¢itanie dat z paméte je
viac tisiic krat rychlejsie ako citanie z disku. Pracovné udaje v MongoDB by sa mali pre idedlny pripad
zmestit do pamate a mali by sa skladat z naj¢astejSie pouzivanych dat a indexov.

Chyba stranky (page fault) mozZe nastat, ked' Gidaje, ktoré nie su eSte v paméti, MongoDB pristupni.

V tomto pripade bud' existuje volné miesto v pamati do ktorého systém priamo nacita pozadovanu
stranku, alebo v absencii volného miasta sa stranky v pamati prepiSu na disk aby sa poZadovana stranka
mobhla byt naditana do pamate, ¢o spomaluje proces.

Dal$im prikladom nepriaznivého vplyvu na vykon je dopyt, ktory mé preskenovat vietky dokumenty,
velkost ktorych presahuje pamat servera, lebo to tieZ vedie k premiestrfiovaniu dokumentov z pamaéti na
disk.


https://docs.mongodb.com/manual/core/replica-set-architectures/
https://docs.mongodb.com/manual/core/replica-set-oplog/
https://docs.mongodb.com/manual/core/replica-set-write-concern/
https://docs.mongodb.com/manual/core/replica-set-architecture-three-members/
https://docs.mongodb.com/master/reference/replica-states/
https://docs.mongodb.com/manual/core/sharding-introduction/

Skalovatel'nost, roziiritelnost systému je jeho schopnost efektivne pracovat aj pri rastiicom mnozstve
prace, dat. MongoDB skalovatelnost riesi horizontalnym rozsirenim datovych sad, tzn. rozdelenim
kolekcii medzi servermi, Ccomu sa hovori sharding alebo partitioning, rozdelovanie. Servery sa nazyvaju
shardy (Erep, Ulomok) a kazdy server je zodpovedny za manipulaciu s vlastnymi datami bez zatazenia
ostatnych.

Kazdy shard je nezdvisla databdza. Shardy spolu tvoria jednu logickd databdzu, v ktorej pocet operacii
pripadajucich na jeden shard je redukovany. Napriklad pri vioZeni dat do databazy iba tie shardy su
oslovené, na ktoré sa ukladaju data. Tato redukcia je tym vacSia, ¢im je klaster vacsi, ¢o vedie k zvySeniu
priepustnosti a horizontdlnej kapacity. Predpokladajme, Ze mame kolekciu velkosti 800 GB. Ak pocet
shardov je 8 resp. 40, jednotlivé shardy sa maju starat priblizne iba o 100 resp. 20 GB dat.

O nasadeni shardingu je mozné uvazovat v nasledujucich pripadoch:

e velkost datovej sady je obrovska a priblizuje sa ku kapacite jedného systému

e ak pre aktivnu pracu nastavené limity su uz dosiahnuté, Skalovatelnost MongoDB mdze pomdct,
ved pamat je pouzivand MongoDB pre rychle naditanie dat

e ak aplikacia vykona prevazne zépisy, sharding modzu byt pouzity na rozdelenie dat na viacerych
serveroch.

Komponenty klastera so shardingom su

e shardy
Shard je komponenta, kde podmnoZina dat z kolekcie je uloZzend a komponenta moze byt bud’
mongod, ako inStancia MongoDB, alebo sada replik. Data zo vSetkych shardov tvoria kompletnu
sadu dat. Nie kaZzda kolekcia musi byt rozdelena.

e mongos (shard map manager) - udrzuje informacie umoznujuce aplikacie sa pripojit k spravnej
databaze na zaklade hodnoty shard kltca (pozri nizsie).

e konfiguracné servery
Konfiguracny server je taky mongod, ktory obsahuje metadata klastra, opisujlce jeho
organizdciu a stav.

Shard kl'uc¢ a typy rozdelenia dat
Shard kluc

Pripominame, Ze kltG¢ zodpoveda atributu/om a Objectld zabezpecuje jedine¢nost dokumentov.
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V MongoDB udaje kolekcie st rozdelené pomocou shard kltéa, ktory moze byt lubovolny indexovany
jednoduchy alebo kompozitny kltuc kolekcie, definovany pre kazdy dokument kolekcie. Index pre shard
kl'd¢ nemdze byt viacklUcovy index. Shard kltée si imutabilné a po inzercii nemézu byt zmenené.

Rozdelenie dat mb6zZe prebiehat bud na zaklade

e rozsahu (range) ked hodnoty shard kltca su zatriedené do neprekryvajucich sa pasiem, rozsahov
o has indexu, ked rozdelenie udajov z kolekcie medzi shardami je viac ndhodné vdaka
kryptografickému hasu MD5 alebo SHA1-SHA3.


https://docs.mongodb.com/manual/core/sharded-cluster-components/
https://docs.mongodb.com/manual/core/sharding-shard-key/
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Data medzi shardami sa posielaju v davkach (chunk), rozmer ktorych je 64MB.

Sharding vplyva nielen na rychlost zapisu, ale aj na rychlost ¢itania. Najrychlejsie dopyty su tie, ktoré
mongos presmeruje k jedinému shardu pomocou shard kluc¢a a konfiguracného servera. Ak dopyt
neobsahuje shard klt¢, mongos musi preskenovat vsetky shardy.

Odporucania
Replikacia

Replikacie sa pouZiva, ak vysoka dostupnost je jednou z poZiadaviek. Odporuca sa v kazdom nasadeni
MongoDB pouzit sadu replikacii s najmenej tromi uzlami.

Sharding

Sharding sa pouZiva, ak data sa uz nezmestia na jeden uzol, v désledku ¢oho sa rovhomerne rozdeluju
medzi ¢lenmi klastra na baze vhodne zvoleného shard kluca. Odporuca sa v kazdom nasadeni MongoDB
poufzit tri konfiguraéné servery a zaéat rozdelenie pred tym, ako data dosiahli 256GB.

Priklady

Konfigurdcia siete musi umoziiovat komunikaciu medzi vSetkymi ¢lenmi klastra. Standardny MongoDB
port je 27017.
Priklad 1 — sada replik

e Najprv sa vytvoria vhodné adresare pre buduce data a
e po spusteni pomenovanych mongod instancii so Specidlnymi parametrami na

o port
o replica set
o oplog

e sa prikazom mongo pripoji k jednej inStancii mongod zadanim jej portu
e ainicializuje sa replica set.

Priklad 2 — klaster so shardingom

MS Sharding

Shard elasticita je schopnost vykonat Skdlovanie v oboch smeroch - horizontalne aj vertikalne.


https://docs.mongodb.com/manual/tutorial/deploy-replica-set-for-testing/
https://docs.mongodb.com/manual/tutorial/deploy-shard-cluster/
https://azure.microsoft.com/en-us/documentation/articles/sql-database-elastic-scale-glossary/
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/dn589797.aspx

