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Esse é o objetivo. Essa é a missão. Essa é a estratégia. 

Neste livro, você aprenderá tudo sobre o MongoDB: os principais recursos, os casos de uso, as melhores práticas e as novas funcionalidades que adicionamos no MongoDB 7.0. Você aprenderá dicas e truques com alguns dos campeões da comunidade e engenheiros mais ilustres. Como este é o nosso primeiro livro como empresa, queríamos torná-lo não apenas tecnicamente preciso, mas também emocionante! 

Percebi que a melhor forma de aprender é explorando e transpondo a teoria para a prática. 

Observe o código e vá além dele; acesse os exemplos do GitHub, clone-os e crie seus próprios aplicativos práticos. Você pode criar uma conta no MongoDB Atlas e hospedar um aplicativo de produção no nível gratuito. 

Ao final deste livro, você terá as habilidades necessárias para criar um aplicativo que seja executado em grande escala. 

Obrigado por ler e por usar o MongoDB. 

Raquel Palmer 

Diretor, Gerenciamento de Produto 

MongoDB, Inc. 

Prefácio 

Mastering MongoDB 7.0 é um guia técnico para desenvolvedores e profissionais de banco de dados que desejam implementar funcionalidades avançadas e dominar operações complexas de banco de dados no MongoDB. Explorar a versão mais recente do MongoDB 

ajuda a adquirir as habilidades necessárias para criar aplicativos eficientes, seguros e de alto desempenho usando o MongoDB. 

Este livro é uma excelente coleção de exemplos do mundo real, insights práticos e dicas valiosas. É um guia abrangente para capacitar os desenvolvedores com as habilidades necessárias para lidar com os desafios do gerenciamento moderno de dados, integração de aplicativos e segurança. 

Como este livro irá ajudá-lo? 

Este livro fornece exemplos práticos que ajudarão você a se tornar proficiente na criação de aplicativos eficientes, seguros e de alto desempenho usando o MongoDB. Você ganhará confiança para realizar consultas complexas, integrar aplicativos robustos e garantir a segurança dos dados para superar os desafios modernos de dados. 

Para quem é este livro? 

Este livro é para desenvolvedores com nível de habilidade intermediário, que desejam se tornar especialistas em MongoDB. 

Este livro não é para iniciantes. Recomenda-se conhecimento prático do MongoDB para aproveitar ao máximo este guia. Ideal para administradores de banco de dados, desenvolvedores de aplicativos e engenheiros de software, este livro irá ajudá-lo a desenvolver habilidades avançadas para realizar tarefas complexas de dados. 

O que este livro cobre? 

Capítulo 1,  Introdução ao MongoDB, fornece uma introdução rápida ao MongoDB, a plataforma de dados de desenvolvedor mais versátil do mundo, através das lentes dos criadores. Este capítulo despertará sua curiosidade em explorar o MongoDB e todos os seus novos recursos. 

Capítulo 2,  A Arquitetura MongoDB, mostra como aumentar a confiabilidade e a disponibilidade de seus aplicativos implementando vários métodos no MongoDB, usando replicação e fragmentação. Ele também aborda os novos recursos de cluster fragmentado introduzidos no MongoDB 7.0. 

Capítulo 3,Ferramentas de desenvolvedor explora diferentes ferramentas de desenvolvedor MongoDB e mostra como usá-las para aumentar sua produtividade. 

Capítulo 4,  Conectando-se ao MongoDB, apresenta as facetas multilíngues do MongoDB, fornecendo um passo a passo dos métodos de driver direto, bibliotecas ODM e integração do MongoDB em Ruby, PHP, Python e Node.js. 
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Capítulo 5,Operações CRUD e consultas básicas, demonstra operações CRUD e consultas básicas em ação. Ele fornece exemplos práticos de uso do MongoDB Shell para operações de administração de banco de dados. 

Capítulo 6,  Schema Design and Data Modeling, aborda princípios e técnicas de design de esquema do MongoDB para representação eficaz de dados — que são essenciais para otimizar o desempenho e a escalabilidade. 

Capítulo 7,  Advanced Querying in MongoDB, oferece uma exploração mais profunda dos recursos do MongoDB, incluindo a estrutura de agregação, técnicas de indexação e otimização. 

Capítulo 8,Aggregation, aprofunda-se na estrutura de agregação e explora inúmeras etapas e operadores de expressão adequados para os mais diversos problemas. 

Capítulo 9,Transações ACID de vários documentos, mostra como o MongoDB lida com ACID 

de vários documentos 

transações e qual o significado deste conceito em setores com requisitos rigorosos, como finanças, fintech e aplicações de missão crítica. 

Capítulo 10, Index Optimization, discute e mostra como o MongoDB suporta uma infinidade de índices— 

de índices de campo único a índices compostos, de geoespaciais a hash e parciais, bem como alguns tipos de indexação recentemente introduzidos. 

Capítulo 11,MongoDB Atlas: Powering the Future of Developer Data Platforms, fornece um passo a passo detalhado do MongoDB Atlas – o serviço de banco de dados em nuvem mais avançado do mercado. 

Capítulo 12, Monitoramento e Backup no MongoDB, concentra-se nos aspectos essenciais do monitoramento da integridade e do desempenho do sistema, juntamente com estratégias e ferramentas para backup e recuperação de dados eficazes. 

Capítulo 13, Introdução ao Atlas Search, compartilha insights sobre os recursos integrados ao MongoDB 

Atlas. Ele mostra como usar funcionalidades sofisticadas de pesquisa para seus dados. 

Capítulo 14, Integrando aplicativos com o MongoDB, aprofunda os vários métodos de integração de aplicativos com o MongoDB — tanto as versões nativas quanto as de nuvem do MongoDB Atlas. 

Capítulo 15,Segurança, discute o papel crítico da segurança no MongoDB, investigando métodos robustos de autenticação e autorização, como SCRAM, x.509, LDAP e Kerberos. 

Capítulo 16, Auditoria, fornece uma visão aprofundada dos recursos, benefícios e desafios da auditoria no MongoDB, com compreensão e diretrizes práticas para sua implementação eficaz. 

Capítulo 17,Criptografia, resume os diferentes tipos de criptografia e mostra a implementação prática de cada tipo em seu banco de dados. 

Para aproveitar ao máximo este livro 
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Para aproveitar ao máximo este livro 

Você precisará do seguinte software: 

Software/hardware 

Operativo 

Recursos para etapas de instalação 

abordado no livro 

requisitos de sistema 

MongoDB versão 4.4 Windows, macOS ou Linux 

https://www.mongodb.com/docs/ 

ou mais recente 

manual/instalação/ 

MongoDB 

Windows, macOS ou Linux 

https://www.mongodb.com/docs/ 

Pesquisa Atlas 

atlas/primeiros passos/ 

Shell do MongoDB 

Windows, macOS ou Linux 

https://www.mongodb.com/docs/ 

manual/administração/ 

comunidade de instalação/ 

Bússola MongoDB 

Windows, macOS ou Linux 

https://www.mongodb.com/docs/ 

bússola/atual/instalar/ 

Depois de ler este livro, encorajamos você a conferir alguns dos outros recursos disponíveis em https://www.mongodb.com/developer ou https://learn.mongodb.com/. 

Se você estiver usando a versão digital deste livro, aconselhamos que você mesmo digite o código ou acesse o código no repositório GitHub do livro (um link está disponível na próxima seção). Isso o ajudará a evitar possíveis erros relacionados à cópia e colagem do código. 

Baixe os arquivos de código de exemplo 

Você pode baixar os arquivos de código de exemplo deste livro no GitHub 

ahttps://github.com/ 

PacktPublishing/Mastering-MongoDB-7.0.  Se houver uma atualização no código, ela será atualizada no repositório GitHub. 

Também temos outros pacotes de códigos do nosso rico catálogo de livros e vídeos disponíveis emhttps:// 

github.com/PacktPublishing/. Cdane-se eles! 
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Convenções usadas 

Há uma série de convenções de texto usadas ao longo deste livro. 

Código no texto: indica palavras de código no texto, nomes de coleções de bancos de dados, nomes de pastas, nomes de arquivos, extensões de arquivos, nomes de caminhos, URLs fictícios, entrada do usuário e identificadores do Twitter. Aqui está um exemplo: "A gem mongoid pode ser adicionada ao seu aplicativo modificando o Gemfile." 

Um bloco de código é definido da seguinte forma: 

classe Forma 

incluir Mongoid::Documento 

campo: x, tipo: inteiro 

campo: y, tipo: Inteiro incorporado_in: tela 

fim 
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Introdução ao MongoDB 

MongoDB, o banco de dados de documentos mais popular, é um NoSQL, armazenamento de valores-chave não relacional, um JSON 

banco de dados e muito mais. É uma plataforma de dados de desenvolvedor robusta e rica em recursos, com vários recursos integrados necessários para aplicativos modernos, como aprendizado de máquina e recursos de IA, streaming, funções, gatilhos, sem servidor, sincronização de dispositivos e pesquisa de texto completo. 

Quem usa o MongoDB? 

Há 10 anos, o uso do MongoDB era um tanto específico. Era um banco de dados jovem com recursos atraentes para desenvolvedores como você. Agora, em 2023, o MongoDB é usado por uma infinidade de setores variados e seus casos de uso abrangem todos os tipos de situações e tipos de dados armazenados. Alguns dos maiores bancos, montadoras, agências governamentais e empresas de jogos do mundo usam o MongoDB para suas aplicações de produção. Os usuários mais famosos do MongoDB são Coinbase, Epic Games, Morgan Stanley, Adobe, Tesla, Canva, Ulta Beauty, Cathay Pacific, Dongwha e Vodafone. 

A plataforma MongoDB Atlas tem milhões de usuários, todos os quais confiam que seus dados serão gerenciados de forma segura e eficaz na nuvem. Essa popularidade elevou o MongoDB a grandes alturas, não apenas em termos de seu crescimento e valor como empresa, mas também em termos de sua participação bruta no desenvolvimento. Em 2023, um em cada quatro desenvolvedores usava extensivamente o MongoDB na produção. Essa proporção é muito maior em outras comunidades de desenvolvedores, como Go e JavaScript (aproximadamente 40%). 
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Introdução ao MongoDB 

Por que os desenvolvedores amam o MongoDB? 

Juntamente com sua versatilidade e recursos robustos, o MongoDB é a escolha preferida por vários motivos, como: 

• Flexibilidade e sem esquemas: Ao contrário dos bancos de dados relacionais tradicionais, o MongoDB permite armazenar e recuperar dados sem esquemas rígidos ou estruturas predefinidas. Essa flexibilidade é particularmente útil quando os dados evoluem ao longo do tempo ou quando você está lidando com dados não estruturados ou semiestruturados. 

• Escalabilidade e desempenho: o MongoDB é altamente escalável e tem um desempenho excepcionalmente bom, tornando-o adequado tanto para aplicações de grande escala 

quanto para projetos pessoais. MongoDB Atlas fornece um nível gratuito para sempre para projetos paralelos. 

• Linguagem de consulta avançada: o MongoDB oferece uma linguagem de consulta poderosa e recursos de indexação, simplificando operações comuns como findOne e updateOne. 

• Formato de dados amigável ao desenvolvedor: os dados no MongoDB se assemelham muito aos objetos das linguagens de programação populares, reduzindo a complexidade do mapeamento de dados e agilizando o desenvolvimento. 

• Simplicidade e início rápido: a simplicidade e a configuração descomplicada do MongoDB 

facilitam sua adaptação. 

Não há processos de vendas complexos ou problemas de licenciamento envolvidos. 

O que atrai a maioria dos desenvolvedores é a simplicidade de trabalhar diariamente com o MongoDB, em particular, a experiência perfeita de criação, atualização e interação com dados. Por exemplo, considere um desenvolvedor Python tentando inserir um documento, consultar esse documento e receber um conjunto de resultados usando o seguinte código: de pymongo importar MongoClient 

#Conecte-se ao MongoDB 

cliente = MongoClient('mongodb://localhost:27017/') 

db = client['mydatabase'] # Especifique o nome do banco de dados 

coleção = db['mycollection'] # Especifique o nome da coleção 

# Cria um documento a ser inserido 

documento = { 

'nome': 'Jane Doe', 

'idade': 30, 

'e-mail': ' janedoe@example.com ' 

} 

# Insira o documento na coleção 

resultado = coleção.insert_one(documento) 

Por que os desenvolvedores amam o MongoDB? 
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# Verifica se a inserção foi bem sucedida 

se resultado.reconhecido: 

print('Documento inserido com sucesso.') 

print('ID do documento inserido:', result.inserted_id) 

outro: 

print('Falha ao inserir documento.') 

Observe que o desenvolvedor cria um dicionário representando o documento a ser inserido. Nesse caso, contém nome, idade e detalhes de e-mail. O desenvolvedor não precisa criar um ID para o documento, pois o MongoDB cria automaticamente um identificador exclusivo em cada documento. 

Para recuperar este documento, você pode filtrar a consulta usando qualquer campo do documento individualmente ou em combinação. Vamos ver isso em ação: de pymongo importar MongoClient 

#Conecte-se ao MongoDB 

cliente = MongoClient('mongodb://localhost:27017/') 

db = client['mydatabase'] # Especifique o nome do banco de dados 

coleção = db['mycollection'] # Especifique o nome da coleção 

# Recuperar documentos com base em condições específicas 

consulta = { 

'idade': {'$gte': 29}, # Recupera documentos onde a idade é maior ou igual a 29 

} 

documentos = coleção.find(consulta) 

# Iterar sobre os documentos recuperados 

para documento em documentos: 

imprimir (documento) 

Bem simples! O exemplo anterior demonstra como você pode usar um operador de consulta MongoDB como $gte (maior ou igual a) para filtrar sua consulta. Mas a verdadeira magia acontece quando o documento é devolvido. Quando o MongoDB retornar um documento, ele será representado como um dicionário Python. Cada campo no documento é um par de valores-chave dentro do dicionário, semelhante ao exemplo a seguir: 

{ 

'_id': ObjectId('60f5c4c4543b5a2c7c4c73a2'), 

'nome': 'Jane Doe', 

'idade': 30, 

'e-mail': ' janedoe@example.com ' 

} 
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Introdução ao MongoDB 

O MongoDB possui um conjunto de bibliotecas de idiomas e drivers que atuam como uma camada de tradução entre o cliente e o servidor, interceptando cada operação e traduzindo-a para a linguagem de consulta do MongoDB. Com isso, você pode interagir com os dados usando sua linguagem de programação nativa de forma puramente idiomática. 

Juntamente com outras ofertas da plataforma de dados para desenvolvedores MongoDB 

Atlas, ela realmente abstrai as dificuldades de trabalhar com um banco de dados e, em vez disso, permite que você interaja com os dados puramente por meio de seu código e IDE. 

Isso é infinitamente preferível ao usar um shell de banco de dados separado, uma interface de usuário de banco de dados e outras ferramentas específicas de banco de dados. Como o MongoDB Atlas oferece um banco de dados MongoDB totalmente gerenciado, você pode configurar e registrar por meio de uma interface de linha de comando. 

Em sua essência, a missão do MongoDB é ser um banco de dados poderoso para desenvolvedores, e seus recursos estão sintonizados com as comunidades de linguagens de programação e integrações de estrutura, e não com ferramentas de administração de banco de dados. Isso ficará mais aparente nos capítulos subsequentes, onde você aprenderá mais sobre o MongoDB Atlas, o Atlas Vector Search, a pesquisa de texto completo e recursos como agregação — tudo sob a ótica de um desenvolvedor. 

Ao final deste livro, você aprenderá como essas ferramentas podem ser eficazes e tornar o gerenciamento de banco de dados mais simples! 

Eficiência da complexidade inerente de 

Bancos de dados MongoDB 

A parte mais interessante do banco de dados moderno é entender sua arquitetura e por que foi construído dessa maneira. Fundamentalmente, o MongoDB é um sistema distribuído. O próprio servidor de banco de dados foi originalmente construído com a expectativa de que a maioria dos usuários o executaria com uma configuração padrão – 

conjunto de réplicas, às vezes também chamado de cluster. Ao explorar essa arquitetura em profundidade, você notará as verdadeiras complexidades. 

Por padrão, o conjunto de réplicas do MongoDB é uma configuração de três nós. Todos os três nós contêm dados, o que significa que há uma cópia completa do banco de dados disponível em cada nó. Cada banco de dados é hospedado em uma instância ou host separado, que pode estar na mesma zona de disponibilidade, data center ou região. Essa configuração padrão visa garantir redundância e alta disponibilidade.Capítulo 2,  A arquitetura MongoDB discutirá os conjuntos de réplicas com mais detalhes. 

Se uma das instâncias deixar de responder ou ficar indisponível, um nó íntegro será promovido para se tornar o nó primário. Esse failover entre membros ocorre automaticamente e não há impacto nas operações dos usuários do banco de dados. Esse processo considera muitos fatores diferentes, incluindo disponibilidade do nó, atualização de dados e capacidade de resposta. Este processo e protocolo eleitoral, embora simples de compreender a um alto nível, é muito matizado. Mas como as operações continuam sem interrupção, dificilmente você conhece ou entende esses detalhes. 
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Como isso é possível? 

Nos bastidores, as operações de gravação no MongoDB são propagadas do nó primário para os nós secundários por meio de um processo chamado replicação. A melhor maneira de explicar a replicação é com o exemplo de uma única gravação no banco de dados. Uma gravação de entrada do aplicativo cliente (seu aplicativo) será direcionada primeiro para o nó primário. Esse nó primário aplicará a gravação à sua cópia do banco de dados. Em seguida, a gravação é registrada no log de operações (oplog), que é acompanhado por nós secundários. 

A replicação no MongoDB é baseada no protocolo de consenso RAFT. Um exemplo particular de como esta implementação varia são as eleições de líderes. No protocolo RAFT 

tradicional, a eleição do líder e do nó primário ocorre através de uma combinação de tempos limite de eleição aleatórios e trocas de mensagens. 

No MongoDB, existem configurações para prioridade do nó. Essa prioridade é considerada juntamente com a atualização dos dados e o tempo de resposta ao eleger um nó primário. 

Muitas vezes é verdade que a operação de gravação não é gravada simultaneamente em todos os nós – há um atraso fortemente influenciado por fatores como latência da rede, 

distância entre nós, configuração de hardware e carga de trabalho. Se um dos nós mongod ficar para trás, ele se recuperará ou sincronizará novamente quando for capaz de fazer isso usando o oplog para determinar as lacunas em suas operações. O sistema MongoDB 

monitora o atraso de replicação entre os nós para rastrear essa métrica e avaliar se o atraso entre os nós primários e secundários é aceitável e, caso contrário, toma as medidas necessárias. Este processo também é único entre os bancos de dados. 

Esta configuração padrão do MongoDB é um conjunto de réplicas com três membros, onde a replicação de dados entre nós e o failover entre nós são todos tratados automaticamente. 

Essa configuração é durável e altamente disponível, o que a torna fácil de usar. Para desenvolvedores que exigem implantações globais maiores, o MongoDB possui um modelo de cluster fragmentado. A primeira coisa a entender é que um cluster fragmentado consiste em conjuntos de réplicas. É uma forma de dividir ainda mais seus dados em partições efetivamente replicadas. 
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Introdução ao MongoDB 

Aplicativo 

Roteadores 

mongos 

mongos 

Servidor de configuração 

Fragmento 1 

Fragmento 2 

Primário 

Primário 

Secundário 

Secundário 

Secundário 

Secundário 

Figura 1.1: Partições replicadas definidas com nós primários e secundários Se você precisar de uma implementação global com vários terabytes de dados, comece comh Capítulo 2,A 

arquitetura MongoDB. Ele abordará como dividir dados, como migrar dados entre regiões ou fragmentos, como casar dados de múltiplas regiões para análise e o desempenho de arquiteturas de cluster fragmentadas. 

Resumo 

MongoDB é um banco de dados simples, mas poderoso. Ele abstrai muitos dos detalhes de implementação mais complicados para que você possa se concentrar na construção de aplicativos. É fácil de começar e oferece uma experiência de desenvolvedor poderosa e idiomática que permite interagir com o banco de dados, exclusivamente na linguagem de programação de sua escolha, por meio de seu IDE. 

O resto do livro detalha o quão poderoso e flexível é o MongoDB, os novos recursos do MongoDB 

7.0 e como você pode usá-lo a seu favor. Além de ser um excelente banco de dados para aplicações web, dados transacionais, esquemas flexíveis e cargas de trabalho de alto desempenho, também é um excelente banco de dados para aprendizado por meio de experiência prática e construção de provas de conceito. 

No próximo capítulo, você verá como a replicação e a fragmentação podem ajudar a aumentar a confiabilidade e a disponibilidade de seus aplicativos. 
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A arquitetura MongoDB 

O MongoDB permite que você atenda às demandas de aplicativos modernos com uma plataforma de dados de desenvolvedor construída sobre diversas bases arquitetônicas principais. Ele permite que você acesse as melhores maneiras de inovar na construção de aplicativos transacionais, operacionais e analíticos. Este capítulo examina a arquitetura MongoDB com ênfase especial em dois elementos principais: replicação e fragmentação. 

A replicação é um componente crucial na arquitetura distribuída do MongoDB, garantindo acessibilidade aos dados e resiliência a falhas. Ele permite distribuir conjuntos de dados idênticos em vários servidores de banco de dados, protegendo contra falhas de um único servidor. 

Além disso, você aprenderá sobre sharding, uma estratégia de escalonamento horizontal para distribuir dados por várias máquinas. À medida que a popularidade dos aplicativos cresce e o volume de dados que eles produzem aumenta, o escalonamento entre máquinas torna-se essencial para garantir uma taxa de transferência suficiente de leitura e gravação. 

Este capítulo abordará os seguintes tópicos: 

• Como a replicação e a fragmentação aumentam a confiabilidade e a disponibilidade 

• Vários métodos no MongoDB para replicação e fragmentação 

• Novos recursos de cluster fragmentado no MongoDB 7.0 
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A arquitetura MongoDB 

Replicação vs fragmentação 

As pessoas costumam confundir replicação com fragmentação. Embora ambos sejam conjuntos de sistemas utilizados no gerenciamento de banco de dados, eles servem a propósitos distintos e são empregados por motivos diferentes. A replicação é um processo em que os dados são duplicados e armazenados em vários locais para garantir redundância e confiabilidade, desempenhando um papel vital na proteção e acessibilidade dos dados. 

Por outro lado, a fragmentação envolve a divisão de um banco de dados maior em partes menores e mais gerenciáveis, chamadas de fragmentos. Cada fragmento armazena uma parte do conjunto de dados total em uma instância separada do servidor de banco de dados. 

No entanto, é importante observar que cada fragmento também deve implementar a replicação para manter a integridade e a disponibilidade dos dados. 

O objetivo de combinar fragmentação com replicação é garantir durabilidade e alta disponibilidade dos dados. 

Quando a instância do servidor de um fragmento falha e há apenas uma única cópia dos dados nesse fragmento, isso pode resultar na indisponibilidade dos dados até que o servidor seja restaurado ou substituído. Ao empregar replicação dentro de cada fragmento, o cluster fragmentado pode manter a disponibilidade dos dados e evitar interrupções causadas por falhas do servidor. Essa abordagem permite atualizações contínuas do cluster fragmentado sem tempo de inatividade, permitindo uma manutenção do sistema tranquila e ininterrupta. 

As próximas seções examinarão detalhadamente a replicação e a fragmentação e seus respectivos componentes. 

Replicação 

Um conjunto de réplicas no MongoDB refere-se a uma coleção de processos mongod que mantêm o mesmo conjunto de dados. Eles oferecem redundância e alta disponibilidade, servindo de base para todas as implementações de produção. 

Ao ter inúmeras cópias de dados em vários servidores de banco de dados, a replicação garante um certo grau de tolerância a falhas, protegendo contra falhas de um único servidor de banco de dados. 

Primário 

Replicação 

Replicação 

Batimento cardiaco 

Secundário 

Secundário 

Figura 2.1: Um conjunto de réplicas 

Replicação 
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O nó primário lida com todas as operações de gravação e registra todas as alterações do conjunto de dados em seu log de operações (oplog). Um conjunto de réplicas do MongoDB 

pode ter apenas um nó primário. 

Os nós secundários replicam o oplog do primário e implementam as operações nos seus próprios conjuntos de dados, garantindo que espelham o conjunto de dados do primário. 

No caso de o primário se tornar inacessível, um secundário qualificado iniciará uma eleição para se tornar o novo primário. 

Com os dados armazenados em vários servidores, a replicação aumenta a confiabilidade do sistema. Além disso, o suporte para atualizações contínuas permite atualizar o software ou hardware de servidores individuais sem interrupção, garantindo a disponibilidade contínua do banco de dados. A replicação melhora significativamente o desempenho de aplicativos com uso intenso de leitura, distribuindo a carga de leitura por vários servidores para garantir a recuperação rápida de dados. 

Eleições de conjunto de réplicas 

O MongoDB emprega um protocolo construído sobre o algoritmo de consenso Raft para orquestrar eleições de conjuntos de réplicas, garantindo a consistência dos dados em sistemas distribuídos. Este protocolo inclui um mecanismo de votação usado por conjuntos de réplicas para selecionar qual membro assumirá a função principal. 

Vários eventos podem iniciar uma eleição, incluindo os seguintes: 

• Adicionar ou remover um nó do conjunto de réplicas 

• Inicializando o conjunto de réplicas 

• Uma falha de pulsação entre qualquer um dos nós secundários e o primário que excede a duração do tempo limite predefinido (o padrão é 10 segundos para hosts autogerenciados ou 5 segundos no MongoDB Atlas). A lógica de manipulação de conexão do seu aplicativo deve ser projetada para dar conta de failovers e as eleições que se seguiram. Os drivers MongoDB têm a capacidade de identificar a perda do primário e repetir automaticamente operações específicas de leitura ou gravação, oferecendo uma camada adicional de resiliência integrada às eleições. 

Quando uma réplica primária fica indisponível, as réplicas secundárias votam em uma nova réplica primária. A réplica com o carimbo de data/hora de gravação mais recente tem maior probabilidade de vencer a eleição. Essa estratégia minimiza a chance de reversão quando um primário anterior volta ao conjunto. Após a eleição, os nós entram em um período de congelamento durante o qual não podem iniciar outra eleição. Isto foi concebido para evitar eleições contínuas e rápidas, que podem desestabilizar o sistema. Atualmente, os conjuntos de réplicas do MongoDB suportam apenas o protocolo conhecido como protocolo versão 1 (pv1). 
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Eleição da nova primária 
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Secundário 
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Figura 2.2: Eleição de uma nova primária 

O conjunto de réplicas não pode executar operações de gravação até que a eleição seja concluída com êxito. 

No entanto, o conjunto de réplicas ainda pode lidar com operações de leitura se estiverem configurados para direcionar nós secundários. 

Em circunstâncias normais, com definições de configuração padrão do conjunto de réplicas, o tempo médio necessário para um cluster eleger um novo primário não deve exceder 12 

segundos. Esta duração abrange o tempo necessário para declarar as primárias como inacessíveis e para iniciar e finalizar uma eleição. Este período de tempo pode ser ajustado alterando a opção de configuração de replicação settings.electionTimeoutMillis. 

 Prioridade do membro 

Uma vez estabelecido um primário estável, o algoritmo de eleição permite que o secundário de maior prioridade inicie uma eleição. A prioridade dos membros afecta tanto o momento como o resultado das eleições, onde os secundários com maior prioridade provavelmente iniciarão uma eleição mais cedo e vencerão. No entanto, os membros de prioridade mais baixa podem servir brevemente como primários, apesar de os membros de prioridade mais alta estarem disponíveis. 

O processo de eleições persiste até que o membro de maior prioridade ascenda às primárias. Membros com valor de prioridade 0 não podem se tornar primários e não concorrer à eleição. 

Replicação 
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Como um conjunto de réplicas pode acomodar no máximo 50 membros, sendo apenas sete deles membros votantes, a inclusão de membros não votantes permite que o conjunto exceda o limite de sete. 

Os membros sem direito a voto, caracterizados por terem zero votos, devem possuir prioridade 0. 

Oplog do conjunto de réplicas 

O oplog é uma coleção limitada exclusiva que mantém um log contínuo de todas as operações que alteram os dados armazenados nos bancos de dados MongoDB. Ele pode se expandir além do limite de tamanho definido para evitar a exclusão do ponto de confirmação majoritário. 

As operações de gravação no MongoDB são executadas no primário e posteriormente registradas no oplog do primário. Os membros secundários replicam e aplicam essas operações de forma assíncrona. Cada membro do conjunto de réplicas contém uma cópia do oplog, localizada na coleção local.oplog.rs, permitindo que eles acompanhem o estado atual do banco de dados. 

Para dar suporte à replicação, todos os membros do conjunto de réplicas trocam pulsações (pings) entre si. 

Qualquer membro secundário pode importar entradas de oplog de qualquer outro membro. Cada operação dentro do oplog é idempotente, o que significa que, quer sejam aplicadas uma ou várias vezes ao conjunto de dados de destino, as operações do oplog produzem o mesmo resultado. 

 A janela de registro 

As entradas do Oplog carregam carimbos de data/hora. A janela do oplog refere-se ao intervalo de tempo entre os carimbos de data/hora mais recentes e os mais antigos no oplog. Se um nó secundário perder a conectividade com o primário, ele poderá ressincronizar usando a replicação somente se a conexão for restabelecida dentro da duração da janela de oplog. O MongoDB permite a definição de uma duração mínima (em horas) e de um tamanho específico para reter uma entrada de oplog. O sistema descartará uma entrada de oplog somente nas seguintes condições: 

• O oplog atingiu sua capacidade máxima configurada e a entrada do oplog excedeu o período de retenção especificado com base no relógio do sistema host. 

• Sem um período mínimo de retenção de oplog especificado, o MongoDB assume como padrão seu comportamento padrão. Começa o truncamento do oplog a partir das entradas mais antigas, garantindo que o oplog não exceda o tamanho máximo configurado. 

12 

A arquitetura MongoDB 

Arquiteturas de implantação de conjunto de réplicas 

A implantação típica de um sistema de produção envolve um conjunto de réplicas de três membros. Esses conjuntos oferecem redundância e resiliência a falhas. Embora seja aconselhável evitar complexidades desnecessárias, a arquitetura deve, em última análise, ser orientada pelas necessidades da sua aplicação. Geralmente, deve-se seguir as seguintes regras: 

• Certifique-se de que o conjunto de réplicas tenha um número ímpar de membros votantes para evitar decisões divididas durante partições de rede, permitindo que o segmento maior aceite gravações. 

• Se o seu conjunto de membros votantes for par, considere adicionar outro membro votante que carregue dados. Se as limitações impedirem isso, introduza um árbitro. 

• Incorpore membros ocultos ou atrasados para dar suporte a funções dedicadas, como backup ou relatórios. 

• Para proteger seus dados no caso de falha do data center, certifique-se de que haja pelo menos um membro localizado em um data center alternativo. 

 Árbitro do conjunto de réplicas 

Sob condições em que você tem um primário e um secundário, mas as limitações de orçamento impedem a adição de outro secundário, você pode incorporar um árbitro em seu conjunto de réplicas. Embora um árbitro participe nas eleições primárias, ele não possui uma cópia do conjunto de dados e é incapaz de se tornar um árbitro primário. 

Um árbitro tem um único voto nas eleições. Por padrão, sua prioridade é definida como 0. 

 Membros do conjunto de réplicas ocultas 

Os membros ocultos são parte integrante de um conjunto de réplicas; entretanto, eles não podem assumir a função principal e permanecem invisíveis aos aplicativos clientes. Apesar de serem invisíveis, os membros ocultos mantêm a capacidade de participar e votar nas eleições. Os nós ocultos podem ser utilizados como membros dedicados do conjunto de réplicas para executar operações de backup ou para executar algumas consultas de relatórios. Para configurar um nó oculto e evitar que um membro seja promovido a primário, você pode definir sua prioridade como 0 e também configurar o parâmetro oculto como verdadeiro, conforme mostrado no exemplo a seguir: 

cfg=rs.conf() 

cfg.membros[n].hidden = verdadeiro 

cfg.membros[n].prioridade = 0 

rs.reconfig(cfg) 

Replicação 
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 Membros atrasados do conjunto de réplicas 

Membros atrasados, que também são membros ocultos, replicam e aplicam operações do oplog de origem com um atraso deliberado, representando um estado anterior do conjunto. 

Por exemplo, se o horário atual for 08h01 e um membro tiver um atraso definido para uma hora, a operação mais recente no membro atrasado será no máximo 07h01: cfg=rs.conf() 

cfg.membros[n].hidden = verdadeiro 

cfg.membros[n].prioridade = 0 

cfg.membros[0].secondaryDelaySecs = 3600 

rs.reconfig(cfg) 

Os membros atrasados atuam como um backup contínuo ou um registro histórico ao vivo do conjunto de dados, fornecendo uma rede de segurança contra erros humanos. Por exemplo, eles podem facilitar a recuperação de falhas nas atualizações de aplicativos e erros do operador, como exclusão acidental de bancos de dados e coleções. 

Escreva preocupação 

A preocupação de gravação determina como o MongoDB confirma as operações de gravação em conjuntos de réplicas. Ele fornece um mecanismo para garantir que os dados sejam gravados em um número especificado de nós antes de confirmar a operação de gravação. 

 Componentes de uma preocupação de gravação 

Os seguintes campos podem ser incluídos em uma preocupação de gravação: 

{ w: <valor>, j: <booleano>, wtimeout: <número> } 

w: especifica o número necessário de membros do conjunto de réplicas que devem confirmar a gravação. As seguintes questões de gravação w: <value> estão disponíveis: 

• 0: Sem confirmação. Isso fornece a menor durabilidade, mas o maior desempenho. 

• 1: Reconhecimento do nó primário. 

• maioria: Reconhecimento da maioria dos membros do conjunto de réplicas. É o padrão no MongoDB 5.0; anteriormente, o padrão era 1. 

• <número>: confirmação de um número específico de membros do conjunto de réplicas. 

• j: Solicita confirmação de que a operação de gravação foi gravada no diário do disco. 

Se definido como verdadeiro, a operação de gravação aguardará uma confirmação do diário. 

• wtimeout: Define um limite de tempo, em milissegundos, para a preocupação de gravação. Se o nível de confirmação especificado não for alcançado nesse período, a operação de gravação retornará um erro. Este erro não significa que a gravação não será concluída ou revertida; evita que a gravação seja bloqueada além do limite especificado. 
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A partir do MongoDB 4.4, tanto os conjuntos de réplicas quanto os clusters fragmentados têm a capacidade de estabelecer uma preocupação de gravação padrão global. Quaisquer operações que não definam uma preocupação de gravação específica adotarão automaticamente as configurações dessa preocupação de gravação padrão global. O 

comando administrativo setDefaultRWConcern é usado para estabelecer a configuração padrão global para questões de leitura ou gravação: db.adminCommand({ 

setDefaultRWConcern: 1, 

defaultReadConcern: {<preocupação de leitura>}, 

defaultWriteConcern: { <preocupação de gravação> }, 

writeConcern: { <preocupação de gravação> }, 

comentário: <qualquer> 

}) 

Do MongoDB 5.0 em diante, a preocupação de gravação padrão é definida como { w: 

"majority" }. No entanto, há exceções quando a implantação inclui árbitros: 

• A maioria votante é calculada como metade do número de membros votantes mais 1, arredondado para baixo. 

Se a contagem de membros votantes portadores de dados não exceder essa maioria votante, então a preocupação de gravação padrão será ajustada para { w: 1 }. 

• Em qualquer outra situação, a preocupação de gravação padrão permanece { w: "maioria" 

}. 

 Significado da preocupação com a gravação 

A escolha da preocupação de gravação pode influenciar tanto o desempenho quanto a durabilidade dos dados: 

• Desempenho: Uma preocupação menor com a gravação (por exemplo, w: 0) pode melhorar o desempenho, reduzindo a latência da operação de gravação. No entanto, arrisca a durabilidade dos dados. 

• Durabilidade: Uma maior preocupação de gravação (por exemplo, w: "maioria") garante que os dados sejam duráveis, aguardando confirmações da maioria dos nós. Isso pode introduzir uma ligeira latência na operação de gravação. 

Preferência de leitura 

No MongoDB, a preferência de leitura determina como os clientes MongoDB roteiam as operações de leitura para os membros de um conjunto de réplicas. Por padrão, o MongoDB 

direciona todas as operações de leitura para o membro primário. 

Porém, ao ajustar a preferência de leitura, é possível distribuir a carga de leitura para membros secundários, melhorando o desempenho geral e a disponibilidade do sistema. 

Replicação 
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 Componentes da preferência de leitura 

MongoDB oferece suporte a cinco modos de preferência de leitura: 

• primário: Todas as operações de leitura são direcionadas ao membro primário (padrão). 

• primárioPreferido: as leituras são direcionadas ao membro primário, se disponível; caso contrário, eles serão roteados para membros secundários. 

• secundário: Todas as operações de leitura são direcionadas aos membros secundários. 

• secundárioPreferido: as leituras são direcionadas aos membros secundários disponíveis, se houver; caso contrário, eles serão roteados para o membro principal. 

• mais próximo: As operações de leitura são direcionadas ao membro com a latência de rede mais baixa, independentemente do status do membro. 

Além dos modos de preferência de leitura, você também pode especificar as seguintes opções: 

• Conjuntos de tags: os conjuntos de tags permitem personalizar preferências de leitura associando tags personalizadas a membros do conjunto de réplicas. Os clientes podem então direcionar operações de leitura para membros com tags específicas. 

• Máxima desatualização: A desatualização refere-se ao atraso na replicação do primário para o secundário. Esta opção especifica o quão obsoleto um secundário pode ficar antes que o cliente pare de usá-lo para operações de leitura. 

 Significado da preferência de leitura 

A escolha da preferência de leitura pode influenciar tanto o desempenho quanto a disponibilidade dos dados: 

• Desempenho: a distribuição de operações de leitura para membros secundários pode melhorar o desempenho, reduzindo a carga no primário. 

• Disponibilidade: Em caso de indisponibilidade primária, as operações de leitura ainda poderão ser atendidas por membros secundários se o modo de preferência de leitura permitir. 

Leia a preocupação 

A preocupação de leitura determina a consistência e as propriedades de isolamento dos dados lidos de conjuntos de réplicas e clusters fragmentados. Ao ajustar a preocupação de leitura, é possível controlar a visibilidade dos dados nas operações de leitura, garantindo assim o nível desejado de consistência e isolamento. 
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 Componentes de preocupação de leitura 

Os seguintes níveis de preocupação de leitura são suportados pelo MongoDB: 

• "local": Retorna os dados mais recentes disponíveis para a instância do MongoDB no início da consulta, independentemente do estado de replicação (padrão). 

• "disponível": Retorna os dados que estão atualmente disponíveis no sistema distribuído no momento da consulta. Este nível fornece a latência mínima, mas não garante consistência. 

• "maioria": Retorna dados que foram reconhecidos pela maioria dos membros do conjunto de réplicas. 

Isso garante um alto nível de consistência. 

• "linearizável": Fornece o mais alto nível de consistência, retornando dados que refletem todas as gravações bem-sucedidas com reconhecimento majoritário que foram concluídas antes do início da operação de leitura. 

• "instantâneo": Retorna dados de um momento específico em todos os membros do conjunto de réplicas. 

 Significado da preocupação de leitura 

A escolha da preocupação de leitura pode influenciar tanto a consistência quanto o isolamento dos dados: 

• Consistência: Níveis mais altos de preocupação com a leitura (por exemplo, "maioria" ou 

"linearizável") garantem que os dados retornados sejam consistentes em todos os membros do conjunto de réplicas. 

• Isolamento: Ao usar a preocupação de leitura "instantâneo", é possível isolar uma transação de gravações simultâneas, garantindo uma visão consistente dos dados durante toda a transação. 

Métodos de replicação 

O MongoDB Shell (mongosh) fornece um conjunto de métodos auxiliares de shell projetados para facilitar a interação com um conjunto de réplicas. Eles servem como ferramentas cruciais para gerenciar uma implantação replicada do MongoDB. Vamos examinar alguns dos métodos importantes necessários para gerenciar a replicação no MongoDB: 

• rs.add(): Adiciona um membro a um conjunto de réplicas 

• rs.addArb(): Adiciona um árbitro a um conjunto de réplicas 

• rs.conf(): Mostra o documento de configuração do conjunto de réplicas 

• rs.initiate(): inicializa um novo conjunto de réplicas 

• rs.printReplicationInfo(): resumo do status do conjunto de réplicas visto do primário 

• rs.status(): Fornece um documento detalhando o status atual do conjunto de réplicas 

• rs.reconfig(): Reconfigura um conjunto de réplicas existente, substituindo a configuração do conjunto de réplicas existente 

• rs.stepDown(): Aciona uma transição onde o primário atual se torna secundário, desencadeando uma eleição 

Fragmentação 
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Para obter uma lista detalhada de métodos de replicação, visite o seguinte recurso:https://www.mongodb. 

com/docs/manual/reference/method/js-replication/ 

Além dos métodos de replicação anteriores, você também pode usar comandos de replicação para operações específicas. Por exemplo, replSetResizeOplog altera o tamanho da variável oplog em um conjunto de réplicas. O comando assume os seguintes campos: 

• replSetResizeOplog: definido como 1. 

• size: Especifica o tamanho máximo do oplog em MBs. O tamanho mínimo que pode ser definido é 990 MB e o máximo é 1 PB. Converta explicitamente o tamanho como um duplo no mongosh usando Double(). 

• minRetentionHours: Representa o número mínimo de horas para reter uma entrada de oplog, onde valores decimais indicam frações de uma hora (por exemplo, 1,5 significa 1 

hora e 30 minutos). 

O valor deve ser igual ou superior a 0. Um valor 0 significa que o mongod deve truncar o oplog começando com as entradas mais antigas para manter o tamanho máximo configurado do oplog. 

'db.adminCommand({ 

replSetResizeOplog: <int>, 

tamanho: <duplo>, 

minRetentionHours: <duplo> 

})' 

Para saber mais sobre comandos de replicação, visite o seguinte recursoce: 

https://www.mongodb. 

com/docs/manual/reference/command/nav-replication/ 

Fragmentação 

MongoDB oferece suporte ao dimensionamento horizontal por meio de fragmentação. A fragmentação envolve a distribuição de dados em vários processos e desempenha um papel essencial no gerenciamento e organização de dados em grande escala. 

Este método divide um banco de dados maior em componentes menores e mais gerenciáveis, conhecidos como fragmentos. 

Cada fragmento é armazenado em uma instância separada do servidor de banco de dados, que distribui a carga e oferece uma abordagem eficaz para o gerenciamento de dados. Além disso, esta técnica permite a criação de bases de dados distribuídas para apoiar aplicações distribuídas geograficamente, permitindo políticas que impõem a residência de dados em regiões específicas. 

Por que você precisa de fragmentação? 

Considere um cenário em que seus dados estão se expandindo rapidamente e seu banco de dados está se aproximando da capacidade máxima. Esta circunstância pode manifestar uma infinidade de desafios. Normalmente, o problema mais urgente é a deterioração do 

desempenho. À medida que seu banco de dados cresce, o tempo necessário para consultar e recuperar dados pode aumentar significativamente. Essa desaceleração impacta negativamente a experiência do usuário, fazendo com que seus aplicativos pareçam lentos ou sem resposta. 
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Outro obstáculo potencial são as restrições de armazenamento. A maioria dos sistemas tem um limite definido de dados que podem gerenciar com eficiência. Se o crescimento dos seus dados exceder a capacidade de armazenamento do seu sistema, isso poderá culminar em falha do sistema. Quando se trata de gerenciar o crescimento de um sistema, existem duas estratégias principais – escala vertical e escala horizontal: 

• O escalonamento vertical aumenta a capacidade de um único servidor, por exemplo, atualizando a CPU, aumentando a RAM ou expandindo o espaço de armazenamento. No entanto, as limitações tecnológicas podem impedir que uma única máquina lide com determinadas cargas de trabalho, uma vez que existem limites máximos rigorosos. 

Conseqüentemente, a escala vertical tem restrições práticas. 

• O dimensionamento horizontal envolve a divisão dos dados e da carga de trabalho de um sistema em vários servidores, aumentando o número de servidores necessários. Cada máquina lida com apenas uma fração da carga de trabalho total, o que pode ser mais eficiente do que um servidor poderoso. Embora esta abordagem possa ser mais económica do que investir em hardware caro, ela aumenta a complexidade da infraestrutura e da manutenção do sistema. 

Elementos-chave de um cluster fragmentado 

Um cluster fragmentado MongoDB consiste nos seguintes elementos principais: 

• Shard: Este é um conjunto de réplicas que armazena uma parte dos dados no cluster. O 

cluster pode ter de 1 a n fragmentos, com cada fragmento contendo um subconjunto distinto dos dados gerais. 

O MongoDB Atlas oferece diferentes capacidades de armazenamento com base no nível do cluster: 4 TB para M10-M40, 8 TB para M50-M60 e 14 TB para M80+. 

• mongos: Serve como roteador de consulta para aplicações clientes, gerenciando eficientemente operações de leitura e gravação. Ele direciona as solicitações do cliente para os fragmentos apropriados e consolida os resultados de vários fragmentos em uma resposta coerente do cliente. Os clientes estabelecem conexões com instâncias mongos, em vez de diretamente com fragmentos individuais. Recomenda-se executar múltiplas instâncias do mongos em implantações de produção para garantir alta disponibilidade. 

• Servidores de configuração: funcionam como um conjunto de réplicas e cumprem a função de um banco de dados especializado, servindo como repositório principal para fragmentação de metadados. Esses metadados abrangem o estado e a estrutura dos dados fragmentados, incluindo informações essenciais, como a lista de coleções fragmentadas e detalhes de roteamento. Ele desempenha um papel crucial ao permitir o gerenciamento eficiente de dados e o roteamento de consultas dentro do cluster. 

Fragmentação 
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A Figura 2.3 ilustra a interação de componentes dentro de um cluster fragmentado. 
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Figura 2.3: Um cluster fragmentado 

No MongoDB, a fragmentação de dados ocorre no nível da coleção, o que significa que os dados de uma coleção são distribuídos entre vários fragmentos dentro do cluster. É 

importante observar que cada banco de dados em um cluster fragmentado possui seu próprio fragmento primário, que é responsável por armazenar todas as coleções não fragmentadas nesse banco de dados. Vale a pena mencionar que o conceito de fragmento primário em um cluster fragmentado é diferente do conceito de fragmento primário em um conjunto de réplicas; eles servem a propósitos diferentes e não estão relacionados entre si. 

Ao criar um novo banco de dados, o fragmento primário é selecionado pelo processo mongos. Ele escolhe o fragmento no cluster que contém a menor quantidade de dados. O 

campo totalSize retornado pelo comando listDatabases é utilizado como um dos fatores nos critérios de seleção. 

É possível mover o fragmento primário após sua atribuição inicial usando o comando movePrimary. 

O comando movePrimary altera inicialmente o fragmento primário nos metadados do cluster, seguido pela migração de todas as coleções não fragmentadas para o fragmento designado. 
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Microfragmentação 

Em determinados cenários, o MongoDB oferece uma configuração de sharding mais avançada conhecida como microsharding. 

Ao contrário da abordagem tradicional de alocação de cada shard a uma máquina dedicada, o microsharding permite um controle mais granular e otimização de recursos ao colocar vários shards em um único host. 

A microfragmentação pode ser uma estratégia eficaz, principalmente ao lidar com tamanhos de dados menores por fragmento. 

Ao consolidar vários fragmentos em um único host, a utilização de recursos pode ser maximizada, resultando em maior eficiência de hardware. 
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Figura 2.4: Configuração de microfragmentação 
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No entanto, é importante observar que esta abordagem requer um gerenciamento cuidadoso de recursos para evitar conflitos entre diferentes processos do MongoDB em execução no mesmo host. Cada processo do MongoDB precisa receber recursos suficientes para operar de forma eficaz. Ao implementar uma estratégia de microsharding, é crucial configurar adequadamente o tamanho do cache para cada processo do MongoDB. O 

tamanho do cache do mecanismo de armazenamento WiredTiger no MongoDB pode ser ajustado por meio do storage.wiredTiger. 

configuração engineConfig.cacheSizeGB. Esse cache deve ser grande o suficiente para acomodar o conjunto de trabalho de cada processo do MongoDB. Se o cache não tiver espaço necessário para carregar mais dados, o WiredTiger removerá páginas do cache para criar espaço. 

Por padrão, storage.wiredTiger.engineConfig.cacheSizeGB é configurado para ser 50% da RAM total, menos de 1 GB. No entanto, ao executar vários processos do MongoDB na mesma máquina, você deve ajustar essa configuração para garantir que o uso total de memória de todos os processos do MongoDB não exceda a RAM disponível. 

Por exemplo, se você estiver executando dois processos MongoDB em uma máquina com 16 GB de RAM, poderá definir storage.wiredTiger.engineConfig.cacheSizeGB como 25% (ou 4 GB) para cada processo, em vez dos 50% padrão. Isso evita que os processos do MongoDB consumam coletivamente mais do que o total de RAM disponível, deixando memória suficiente para o sistema operacional e outros aplicativos. 
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