KAPITOLA 3
Uchovani dat

m  Pro¢ MongoDB?
m  Shrnuti

,Pozor na chyby v tom kddu; jd jsem pouze dokdzal, Ze funguje, nezkousel jsem ho.”
Donald E. Knuth

Pro¢ MongoDB?

V této kapitole se naucite pouzivat MongoDB. MongoDB je typ NoSQL - dokumentové
orientovaného databazového systému. Ekosystém Node.js podporuje spoustu oblibenych
rela¢nich databazi, jimiz jsou kuptikladu PostgreSQL nebo MySQL. Rela¢ni databaze jsou
robustni a casem provérené a dobte by vyhovovaly pozadavkiim modernich webovych apli-
kaci. Pro¢ byste tedy méli pouzivat databazovy systém MongoDB? Abyste ziskali odpovéd

vvvvvv

Hlavni vlastnost{ MongoDB je, Ze se jedna o dokumentové orientovany systém bez schématu.
Dokumentem, jenz je obsaZen v terminu dokumentové orientovany, je BSON dokument.
Jedna se o zkratku pro binarni JSON dokument (Binary JSON).! Oznaceni bez schématu
znamena, ze neexistuje pfedem definovand struktura. MongoDB si mtiZete jednoduse pfed-
stavit jako obfi pole objektl s rychlymi funkcemi pro vkladani a vyhledavani.

Pro zastance rela¢nich databazi mtze byt databaze bez schématu néco jako vettelec. Existuji
ale situace, v nichz MongoDB nabizi fadu vyhod oproti rela¢nim databazim.

V prvé radé se skvéle hodi pro postupny vyvoj. Predstavte si, ze mate tabulku Person (oso-
ba) a chcete do ni pridat seznam oblibenych filmu. Ve svété rela¢nich databéazi byste museli
pridat tabulku Movie a propojit obé tabulky, abyste mohli ukladat vztahy. Ve svété MongoDB
miizete jednoduse pridat pole filmi k tabulce Person v zavislosti na pozadavcich. U startupti
s proménlivymi pozadavky a rozristajicim se tymem je agilita MongoDB dtileZitou vlastnosti.

MongoDB se také skvéle hodi pro nestrukturovand data. Ve svété financi predstavuji deri-
vaty slozité téma - jsou jich tisice typti (naptiklad forwardy, opce a swapy), pri¢emz kazdy

1 http://bsonspec.org/
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z nich md specifické vlastnosti. Promitnout je do rela¢ni databdze by bylo velmi naro¢né, ale
v databazi MongoDB staci prevést derivat do formatu JSON a vlozit do databaze. Derivaty
muzou byt libovolné slozité a miizete je ulozit vedle sebe do kolekce.

Databazovy systém MongoDB byl od za¢atku navrzen pro ukladani velkych objem dat. K to-
mu podporuje mechanizmus oznac¢ovany jako lamani (sharding). Obvykla struktura knih
na serveru Yellow Pages? je jednoduchym prikladem - knihy byvaji rozdélené na dva tlomky,
ato A-Ka L-Z. Vyhledavani informaci je rychlejsi, protoze si vyberete prislusny dlomek -
Dalsi pripady uziti MongoDB najdete na oficidlnich strankach.®* MongoDB se navic stava
standardnim databazovym systémem pro prostfedi Node.js. Jason Hoffman, zakladatel
spole¢nosti Joyent, prezentoval Node.js a MongoDB jako moderni kombinaci pro real-time
web,* kterd by méla nahradit tradi¢ni kombinaci LAMP (Linux, Apache, MySQL a PHP).
Az zacnete vytvaret skute¢né aplikace, nevyhnutelné narazite na MongoDB a budete moct
pouzit dovednosti ziskané z této knihy.

Instalace

Nyni se dozvite, jak pfejit z hostovaného MongoDB na lokélné nainstalovanou verzi. Insta-
lace je pomérné jednoducha, pficemz posledni verzi tohoto systému si miizete stahnout na
internetové adrese https://www.mongodb.org/downloads. Az najdete odkaz pro svou platfor-
mu, stahnéte a rozbalte si ptislusnych archiv.

NiZze uvedeny navod funguje pro systémy Debian a Ubuntu. Postup pro ostatni platformy
najdete v oficialni dokumentaci.> Méli byste zadat nésledujici prikazy:

wget https://fastdl.mongodb.org/1inux/mongodb-11inux-x86_64-3.2.4.tgz
tar -zxvf mongodb-Tinux-x86_64-3.2.4.tgz

Potom zbyva uz jen vytvotit adresart data/db:

sudo mkdir /data
sudo mkdir /data/db

Nakonec spustite démona MongoDB:

sudo mongodb-1inux-x86_64-3.2.4/bin/mongod

Pokud probéhlo v$e v poradku, uvidite nasledujici (nebo podobny) vypis v konzoli:

[initandlisten] waiting for connections on port 27017
[websvr] admin web console waiting for connections on port 28017

http://www.yellowpages.com/
https://docs.mongodb.org/ecosystem/use-cases
https://www.mongodb.com/presentations/n2m-nodejs-and-mongodb-modern-stack-real-time-web

U W N

https://docs.mongodb.org/manual/installation/
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Vybér ovladace

Pro prostfedi Node.js existuje spousta moduli MongoDB. Dvé nejoblibenéjsi feseni pred-
stavuji modul Mongoose a nativni ovladac.

Mongoose mapuje objekty na dokumenty - stru¢né jsme si ho predvedli v kapitole 1. Umoz-
nuje definovat schémata v prostfedi Node.js, pficemz ta prevadi na dokumenty BSON pro
MongoDB, a pritom abstrahuje nékteré nizkoturoviové implementac¢ni detaily. To je vyhodné,
jelikoz abstrakce urychluje vyvoj aplikaci. Nevyhodou je snizeni vykonu v ur¢itych situacich
- kvuli veskeré magii, ktera se odehrava na pozadi.

Alternativou je nativni ovladac, coz je rovnéz ovladac oficidlné podporovany spole¢nosti
10gen, ktera vyviji MongoDB. S nativnim ovladac¢em musite pracovat s nizkouroviiovymi
operacemi - napriklad zakladat asynchronni spojeni s databazi. Musite také definovat, jak
nakladat se schématy na aplika¢ni Grovni.

Operace databaze MongoDB se velmi podobaji operacim nativniho ovladace, takze vyvoja-
fi se nemusi ucit prili§ mnoho raznych funkci. Kromé toho poskytuje nejlepsi vykon. Oba
ovladace jsou perfektni, ale ve zbytku této knihy se budete setkavat s nativnim ovladacem.
Jakmile pochopite zaklady nativniho ovladace, miZete pomérné snadno prejit na Mongoose,
jestlize lépe vyhovuje vasim pozadavkim.

Rychly test

Pro tuto kapitolu si ddme prvni cil - napsat modul, jenZ umi:

®  pripojit se k databazi MongoDB,

®  vlozit obchodni transakdi,

B nacist transakci.

Za¢néme testy jednotek — budeme stavét na tom, co jsme se nautili v pfedchozi kapitole.
UlozZime nize uvedeny kéd do souboru test/db.test.js:

kapitola03/test/db.test.js (dryvek)
'use strict';

var assert = require('assert'),
db = require('../1lib/db"),
nocklib = require('../Tib/nocklib"),
should = require('should');

var exchangeData = {};

suite('database', function() {
var insertedOrder;

test('open should open database connection', function(done) {
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db.open(done) ;
b
test('insertOne should insert a transaction', function(done) {
var ord = nocklib.generateRandomOrder(exchangeData) ;
db.insertOne('transactions', ord, function(err, order) {
should.not.exist(err);
should.exist(order._id);
insertedOrder = order;
done();
D;
b;
test('findOne should find a single transaction', function(done) {
var id = insertedOrder._id;
db.findOne('transactions', id, function(err, order) {
should.not.exist(err);
should.exist(order._id);
order.price.should.eql(insertedOrder.price);
order.volume.should.eql(insertedOrder.volume);
done();
EDe
b
1;

Popisme si hlavni funkce naseho kédu. V prvnim testu otevirame spojeni s databazi
MongoDB. Pokud selze tento test, selzou také véechny nasledujici testy. Tak se dozvime, Ze
je nutné ptipojit se k databdzi.

Abychom mohli vlozit objednavku do databaze, nejprve ji generujeme pomoci funkce
generateRandomOrder() z kapitoly 2. Posléze ji vkladdme do databaze. Na§ test spo¢iva v ové-
feni existence pole _id:

should.exist(order._id);

ﬂ Poznamka: Identifikatory objektu
|dentifikdtor objektu je pole, které generuje MongoDB interné pro kazdy dokument v kolekci. Je
jedinecny, a to dokonce mezi vice stroji. UZitecnou vlastnosti tohoto pole je, Ze obsahuje také da-
tum vytvoreni, takze pokud ho chcete Zzjistit, nemusite vytvéret samostatné pole.

Nasi vyhledavaci funkci testujeme tak, ze porovnavame nahodné vygenerovanou objednavku
s objednavkou, kterou jsme praveé vlozili do databéze. Vyhledavani bude Gspésné, pokud se
budou hodnoty price a volume aktudlni objednavky shodovat se stejnymi hodnotami v pra-
vé vloZené objednavce.

order.price.should.eql(insertedOrder.price);
order.volume.should.eql(insertedOrder.volume);
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Poznamka: Pojmenovani poli

Méli byste pouzivat popisné nazvy promeénnych. MongoDB se vsak vyznacuje tim, Ze opakuje
nédzvy poli v nekomprimované podobeé ve vsech dokumentech. To znameng, Ze kdybyste méli
milion zdznamU zakaznika s polem pojmenovanym isCustomerEligibleForDiscount, tento
databdzovy systém by ho zopakoval milionkrat. Protoze nekomprimuje nazvy poli, byva zvykem
volit kratké nazvy polf pro kolekce, které mohou obsahovat velky pocet dokumentt. Nékteré spo-
le¢nosti pouzivaji dokonce jen jednopismenné nebo dvoupismenné nazvy poli.

Tvorba obalu

S nativnim ovladacem mtize kdd aplikace rychle narustat. Proto si vytvorime tenky obal okolo
nativniho ovladace, abychom abstrahovali nékteré nizkoturoviové detaily. Nejprve importuje-
me nékteré moduly a spustime sestavovaci kdd. Nasledujici kod vlozime do souboru lib/db.js:
kapitola03/1ib/db.js (dryvek)
var mongodb = require('mongodb"'),

Db = mongodb.Db,

Server = mongodb.Server,

DEFAULT_PORT = 27017;

var envHost = process.env['MONGO_NODE_DRIVER_HOST'],
envPort = process.env['MONGO_NODE_DRIVER_PORT'],
host = envHost != null ? envHost : 'localhost',
port = envPort != null ? envPort : DEFAULT_PORT;

var db = new Db('nockmarket',
new Server(host, port, {}),
{ native_parser: false });

Vétsinu tohoto sestavovaciho kddu tvori import a inicializace. Novou polozkou je objekt
process, jenz reprezentuje zptisob, jak komunikovat s nativnim prostfedim. Miize vykona-
vat nejriznéjsi operace — naptiklad ménit adresar, zkoumat vyuziti paméti a uréovat dobu
od spusténi.®

V tomto pripadé pomoci ného prozkoumavame proménné prostiedi - konkrétné jméno hos-
titele a port. Praxi osvéd¢enym postupem je uklddat konfigura¢ni idaje (jako jsou kuptikladu
jméno hostitele, port, uzivatelské jméno a heslo) vné zdrojového kédu.

Predstavte si, Ze byste méli produk¢ni verzi systému a chtéli v ni zménit port databaze.
Kdybyste ho méli uloZeny ve zdrojovém kodu, museli byste ménit zdrojovy kéd a znovu za-
vést cely systém. V mezicase by ale néktery vyvojar nedodrzel diikkladné navrh tizeny testy
a zavedl vam do systému chybu. Vy tuto chybu zavedete do provozu jen kvili tomu, ze jste
chtéli zménit port.

Vyvojati obvykle ukladaji konfigura¢ni idaje pomoci nékteré z nasledujicich moznosti:

6 http://www.nodejs.org/api/process.html
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m textovych konfigura¢nich soubori,

m  databazovych dlozist,

®  proménnych prostfedi.

Ve vsech téchto pripadech lze ménit konfiguraci bez zdsahu do zdrojového kédu. V tomto

prikladu ignorujeme proménné prostiedi, a tudiz hostitelem bude vychozi localhost a por-
tem bude vychozi port.

Vyhledavani dat
Dale napi$eme nékolik funkei pro prohledavani kolekci a pfiddme je do naseho kodu.

kapitola03/1ib/db.js (dryvek)
module.exports = {
find: function(name, query, Timit, callback) {
db.collection(name).find(query)
.sort({ _id: -1 })
LAmit(limit)
.toArray(callback);
iE

findOne: function(name, query, callback) {
db.collection(name).findOne(query, callback);

1,

Zde implementujeme dvé vyhledavaci funkce. Prvni z nich hled4 v§echny dokumenty, kte-
ré odpovidaji danému dotazu. Ptikazem db.collection(name) vybirame pfislusnou kolekci.
Kolekce je stejna jako tabulka v terminologii rela¢nich databazi. Funkci find() spoustime
definovany dotaz. Do podrobnosti o dotazovacim jazyku zabrousime o néco pozdéji.

Pravdépodobné radi uslysite, Ze syntaxe dotazovaciho jazyka MongoDB vychazi z JavaScriptu,
takze mate na vasi cesté k mistrovstvi o jednu prekdzku méné.

Po spusténi daného dotazu fadime vysledky v obraceném poradi podle pole _id:

.sort({ _id: -1 })

Diky tomu se nejnovéjsi polozky budou nachazet na prvnich mistech. Nésledné aplikujeme
omezeni, aby nam databdzovy systém nevratil obsah celé databaze:

Ldimit(limit)
A nakonec prevadime vysledek na pole a voldme funkci zpétného volani:
.toArray(callback);

Vsimnéte si, Ze volani metody 1imitQ bezprostfedné nasleduje za volanim metody sort()
a to zase nasleduje za volanim metody find(). Tato technika se oznacuje jako Fetézeni. Jednd
se o elegantni fe$eni, jak zkombinovat nejrtiznéjsi operace.
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Funkce findOne() je téméf stejna jako funkce findQ), ale s tou vyjimkou, Ze vraci jediny vysle-
dek - je jednodusi, protoze v ni nefadime, neomezujeme pocet vysledki ani je nepfevadime
na pole. Vétsinou slouzi pro vyhledavani podle hodnoty _id, coz zarucuje, Ze najde jediny
vysledek. Pokud vyhledavani probiha nad jinym polem a databazovy systém najde vice vy-
sledkd, vrati pouze prvni z nich.

Vkladani dat
Nyni se presunime k funkcim pro vkladani.
kapitola03/1ib/db.js (dryvek)
insert: function(name, items, callback) {
db.collection(name).insert(items, function(err, result) {
callback(err, result.ops);
b
3,
insertOne: function(name, item, callback) {
module.exports.insert(name, item, function(err, items) {
callback(Cerr, items[0]);
b;
iE

Metoda insert() ptijima pole polozek a vkladd je do databaze. Toto pole se skladé z objekt,
které mizou mitlibovolny tvar a nemaji Zadnou souvislost s predchozimi nebo nasledujicimi
objekty. To jen poukazuje na povahu databazi bez schématu. Jestlize chcete vlozit finan¢ni
transakci, za ni zdznam zameéstnance a potom recept na kufeci polévku, nic vam nebrani
(alespon z technického hlediska ne). MongoDB presouva pravidla, ktera zabranuji takovému
navrhu, z databazového systému do samotné aplikace.

Funkce insertOne() predstavuje tenky obal nad funkei insert() - jednoduse vola tuto funkci
avraci prvni polozku. Jedna se o syntakticky cukr - timto terminem vyvojari oznacuji kod,
ktery se funkéné podoba jiné ¢asti kodu, ale je napsany stru¢néji a elegantnéji.

Teoreticky je funkce insertOne() zbyte¢na, protoze bychom mohli vkladat a nacitat jedinou
polozku tak, Ze bychom pouzivali pole s jedinou polozkou. K vysledku operace vkladani by-
chom tudiz pristupovali napriklad takto: result[0]. Bylo by vsak lepsi pracovat pfimo s vy-
sledkem, protoze vime, Ze se bude jednat o jedinou polozku. MiZe se to zdat malicherné, ale
rozvazné pouzivani syntaktického cukru v kodu vylepsuje ¢itelnost a udrzovatelnost kodu.
Na konec ptiddme malou funkci, kterd otevira spojeni s databazi:

kapitola03/1ib/db.js (dryvek)

open: function(callback) {
db.open(callback);
}
};
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Nase testy jednotek jsou pripravené ke spusténi. Pridame nasledujici zavislosti do souboru
package.json:
kapitola03/package.json (dryvek)

{

"dependencies": {
"ejs": "2.4.1",
"express": "4.13.1",
"mongodb": "2.1.14"

}

}

Az provedete ptikaz npm install a pobézi vdim démon MongoDB, miizete zadat piikaz make
test, pricemz véechny testy jednotek by mély projit.

Ukladani dat

Jelikoz jsme postavili leSeni, mizeme upravit soubor nockmarket.js tak, aby uklddal objed-
navky do databaze - zatim je jen vypisuje do konzole. V prvé fadé se musime pripojit k da-
tabdzi. Ptidame ptikaz db = require('./1ib/db') do seznamu importii a nahradime voldni
funkce submitRandomOrder() nasledujicim kédem:

kapitola03/nockmarket.js (dryvek)
db.open(function() {
submitRandomOrder();
s

Dutlezitym aspektem vy$e uvedeného kédu je, ze ma asynchronni povahu. Musime totiz za-
jistit, Ze budeme pripojeni k databazi, nez zacneme ukladat objednavky.

ﬂ Poznamka: Synchronni kéd
Stejna ¢ast kédu by v synchronnim zapisu vypadala takto:
db.openQ);
submitRandomOrder();
Ve vétsiné programovacich jazykl se jedna o bézny zplsob zachazeni se souvisejicimi funkcemi.
V JavaScriptu by to ale skoncilo pokusem o odeslani objednavky pred pripojenim k databazi, jeli-
koz metoda open () neni blokujici.

Ted upravime nasi odesilaci funkci nasledovné:

kapitola03/nockmarket.js (dryvek)
function submitRandomOrder() {
var order = nocklib.generateRandomOrder(exchangeData);
console.log('order', order);
if (order.type == exch.BUY) {
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exchangeData = exch.buy(order.price, order.volume, exchangeData);
} else {
exchangeData = exch.sell(order.price, order.volume, exchangeData);

3

db.insertOne('transactions', order, function(err, ord) {
if (exchangeData.trades && exchangeData.trades.length > 0) {
var trades = exchangeData.trades.map(function(trade) {
trade.init = (order.type == exch.BUY) ? 'b' '
return trade;
B;
db.1insert('transactions', trades, function(err, trades) {
pauseThenTrade() ;
B
} else {
pauseThenTrade() ;

S

}
b;

function pauseThenTrade() {
var pause = Math.floor(Math.random() * timeRange) + timeFloor;
setTimeout(submitRandomOrder, pause);
console.log(exch.getDisplay(exchangeData));
}
3

V prvnim novém kusu kdédu, ve volani metody db.insertOne(), vkladame nasi ndhodné
vygenerovanou objednavku do databaze. Jakmile ji vloZzime a databaze nam vrati vysledek,
ovétime, jestli se uskute¢nily néjaké obchody:

if (exchangeData.trades & & exchangeData.trades.length > 0) {

Pokud se uskute¢nily, doplnime pomoci vestavéné metody map() priznak, zda obchod zahajil
kupujici nebo prodejce:
var trades = exchangeData.trades.map(function(trade) {
trade.init = (order.type == exch.BUY) ? 'b' : 's';
return trade;

b

Tento krok délame ze dvou déivodi. Chceme ukézat, jak MongoDB umi nakladat s rozli¢-
nymi typy dokumentt. Zavedeni nového sloupce by predstavovalo komplikaci v rela¢nich
databazich. Museli bychom bud data rozdélit do vice tabulek, nebo mit jedinou tabulku a v ni
hodnoty null pro sloupce, které pro dany zdznam nepotfebujeme. Ani jedno feSeni neni ide-
alni. V MongoDB tuto situaci nemusime viibec fe$it - mizeme jednoduse ulozit riizné typy
dokumentti do stejné kolekce.

61



KAPITOLA 3 Uchovéni dat

Druhym diivodem pro zavedeni tohoto kodu je, Ze ukazuje, jak funguje metoda mapQ). Cilem
mapovani je transformovat sou¢asnou kolekci néjakym zptsobem. V tomto pripadé pouzi-
vame vestavénou metodu map(Q) jazyka JavaScript, které predavame transformacni funkei,

Iy

v niz fikdme, jak zménit jednotlivé polozky v kolekei.

Poznamka: MapReduce

Mapovani je soucasti velmi mocného paradigmatu MapReduce. Neni nikterak pfehnané tvrdit,
Ze toto paradigma tvori srdce softwarové infrastruktury spolec¢nosti Google. Spole¢nost Google
popisuje na svém oficialnim blogu, jak pouziva MapReduce k fazeni jednoho petabajtu dat.”
Pokud nemate urcité zkusenosti s programovanim, nemusi vam byt koncepce mapovani okamzité
jasnd. Nasleduje priklad, jenz vdm pomtze osvétlit tuto koncepci. Spustte cyklus REPL prikazem
node a potom napiste tento radek kédu:

[1, 2, 3].map(function(x) { return x * 2; });

Mélo by se objevit:

[ 2, 4, 6]

V tomto kddu berete vstupni pole a aplikujete na néj funkci, kterd nasobi vsechny polozky pole
dvéma. Jestlize si chcete ovéfit, jak je mapovan( uzitecné, zkuste prepsat kéd bez metody map O
tak, abyste zachovali jeho funkénost. Jisté ocenite, o jak elegantni feSenf na transformacni Glohy
se jedna.

Stav pred frameworkem Express

Ackoliv pro nase webové aplikace pouzivame primarné framework Express, byla by chyba
nepobavit se kratce také o nativnim modulu http. V ramci vedlejsiho projektu postavime
vzdaleny autentiza¢ni modul. Jeho hlavni funkci umistime fyzicky na vzdaleny server, ale
budeme ji moct volat lokalné. To je mozné diky modulu dnode, ktery vytvoril James Halliday.

Nejprve pridejte nasledujici zavislost do souboru package.json: "dnode”: "1.2.2".

Nyni spustte pfikaz npm install a vytvorte adresar s nazvem dnode. V ném pak vytvorte
soubor auth.js:

kapitola03/dnode/auth.js
var dnode = require('dnode');
dnode(function(remote, conn) {
this.auth = function(user, pass, cb) {
var users = {
foo: 'bar'
1
var p = usersluser];
if (p === pass) {
cb(null, 'PRIHLASEN!');
} else {

7 http://googleblog.blogspot.com.au/2008/11/sorting-1pb-with-mapreduce.html
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