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前言


关注以下公众号，回复“数据库”，可获得教学视频、实例素材、实例源代码。




MongoDB与Redis的应用越来越广泛。在Python语言的辅助下，MongoDB与Redis变得极其简单易学，其学习曲线平滑且学习周期短。读者只需要花费比较短的时间，就可以学会开发基于MongoDB与Redis的应用。

本书使用通俗易懂的语言进行讲解，从基础操作到高级应用，再到基于MongoDB与Redis开发多个网站。

本书具有以下特点。

1．免费提供教学视频

作者按照图书的内容和结构，录制了对应的教学视频。

2．可加入本书QQ学习群提问、交流

读者可加入本书QQ学习群（705161389）与上千人成为同学，共享资源。

3．通过45个实例进行讲解

本书提供了45个实例，将理论讲解最终都落实到代码实现上。而且，这些实例会伴随着本书内容的推进，不断地趋近于工程化的项目风格，具有很高的应用价值。

4．免费提供实例素材

书中实例用到的素材已经提供，如图1所示。读者可以通过这些素材完全再现书中的实例效果。


图1 本书实例用到的素材



5．免费提供实例的源代码

读者可以一边阅读本书，一边参照源代码动手练习。这样不仅能提高学习的效率，还能对书中的知识有更加直观的认识，从而逐渐培养自己的编码能力。

6．覆盖的知识面广

本书囊括了 MongoDB 与 Redis 的大部分功能。读者在系统学习之后，可以把本书当成MongoDB与Redis的工具书长期保留在身边。无论何时何地，只要遇到生僻的操作，都可以及时找到说明。

7．采用短段、短句，便于流畅阅读

本书采用丰富的层次，并采用简洁的段落和语句，所以，本书读来有顺水行舟的轻快感。

8．实例的商业性、应用性强

本书提供的实例多数来源于真正的商业项目，具有很高的参考价值，有的代码甚至可以直接被移植到实际的项目中，进行重复使用，让“从学到用”这个过程变得更加直接。

感谢各位读者选择了本书！希望本书能对读者的学习有所助益。

虽然我们对书中所述内容都尽量核实并多次进行文字校对，但因时间紧张，加之水平所限，书中难免有疏漏和错误之处，敬请广大读者批评并指正。

联系编辑请发E-mail到wuhongwei@phei.com.cn。

谢乾坤

2018年11月
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第1篇 基础知识


随着大数据时代的到来，数据急速增长，导致关系型数据库（SQL）越来越不够用。高性能、可扩展的数据库变得越来越重要起来。在这样的场景下，非关系型数据库（NoSQL）应运而生。这里的“NoSQL”不是“No SQL（不是SQL）”，而是“Not only SQL（不仅是SQL）”的简称。

第1章主要介绍数据库的产生背景和功能，以及如何学习它们。

第2章通过实例介绍MongoDB与Redis存在的必要性。


第1章 进入MongoDB与Redis的世界


非关系型数据库在如今的大数据环境下越来越受到重用。相比传统的关系型数据库，非关系型数据库在越来越多的使用场景下极大地提升了生产力。

非关系型数据库的佼佼者——文档型数据库MongoDB与键值数据库Redis，是这本书的两个主角。


1.1 非关系型数据库的产生背景与分类



1.1.1 关系型数据库遇到的问题


2008年左右，网站、论坛、社交网络开始高速发展，关系型数据库的地位受到了很大的挑战。

关系型数据库的以下问题逐渐凸显：

● 难以应付每秒上万次的高并发数据写入。

● 查询上亿量级数据的速度极其缓慢。

● 分库、分表形成的子库到达一定规模后难以进一步扩展。

● 分库、分表的规则可能会因为需求变更而发生变更。

● 修改表结构困难。

在很多互联网应用场景下，对数据联表的查询需求不是那么强烈，也并不需要在数据写入后立刻读取，但对数据的读取和并发写入速度有非常高的要求。在这样的情况下，非关系型数据库得到高速的发展。

2009年，分布式文档型数据库MongoDB引发了一场去SQL的浪潮。


1.1.2 非关系型数据库的分类及特点


非关系型数据库主要分为以下几类。

1．键值数据库

主要代表是Redis、Flare。

这类数据库具有极高的读写性能，用于处理大量数据的高访问负载比较合适。

2．文档型数据库

主要代表是MongoDB、CouchDB。

这类数据库满足了海量数据的存储和访问需求，同时对字段要求不严格，可以随意地增加、删除、修改字段，且不需要预先定义表结构，所以适用于各种网络应用。

3．列存储数据库

主要代表是Cassandra、Hbase。

这类数据库查找速度快，可扩展性强，适合用作分布式文件存储系统。

4．图数据库

主要代表是InfoGrid、Neo4J。

这类数据库利用“图结构”的相关算法，适合用于构建社交网络和推荐系统的关系图谱。


1.2 MongoDB与Redis可以做什么



1.2.1 MongoDB适合做什么


MongoDB适合储存大量关联性不强的数据。

MongoDB中的数据以“库”—“集合”—“文档”—“字段”结构进行储存。这种结构咋看和传统关系型数据库的“库”—“表”—“行”—“列”结构非常像。但是，MongoDB不需要预先定义表结构，数据的字段可以任意变动，并发写入速度也远远超过传统关系型数据库。


1.2.2 Redis适合做什么


Redis有多种数据结构，适合多种不同的应用场景。

1．使用Redis做缓存

Redis的字符串、哈希表两种数据结构适合用来储存大量的键值对信息，从而实现高速缓存。

2．使用Redis做队列

Redis有多几种数据结构适于做队列：

● 使用“列表”数据结构，可以实现普通级和优先级队列的功能。

● 使用“有序集合”数据结构，可以实现优先级队列；

● 使用“哈希表”数据结构，可以实现延时队列。

3．使用Redis去重

Redis有多几种数据结构适于做去重：

● 利用“集合”数据结构，可以实现小批量数据的去重；

● 利用“字符串”数据结构的位操作，可以实现布隆过滤器，从而实现超大规模的数据去重；

● 利用Redis自带的HyperLogLog数据结构，可以实现超大规模数据的去重和计数。

4．使用Redis实现积分板

Redis的“有序集合”功能可以实现积分板功能，还能实现自动排序、排名功能。

5．使用Redis实现“发布/订阅”功能

Redis自带的“发布/订阅”模式可以实现多对多的“发布/订阅”功能。


1.3 如何学习MongoDB和Redis


本节谈一谈如何学习MongoDB和Redis。


1.3.1 项目驱动，先用再学


“先看理论，再实做”的学习方法，最容易让人昏昏欲睡。如果先看理论，由于不知道具体的应用场景，学起来就难以抓住重点。

如果先给出一个项目，然后根据完成这个项目需要哪些知识点去针对性地学习，就能很容易找到重点，活学活用。在完成项目的同时，也就学好了知识点。


1.3.2 系统梳理，由点到面


项目驱动也并非完美无缺。基于项目来学习，容易导致的问题是知识点零碎而不成系统。因此，在完成一个项目后，应对项目涉及的知识点进行系统性的学习。例如，聊天网站需要使用Redis的列表，那么在完成了聊天网站后，就应该详细了解Redis列表的其他命令。

又比如，在问答系统中需要使用 MongoDB 的联集合查询，那么在完成项目以后，应根据联集合查询用到的“aggregate”命令去了解 MongoDB 的聚合操作。在了解了聚合操作以后，再思考聚合操作的其他应用场景。


1.3.3 分清主次，不要在无谓的操作中浪费时间


搭建环境是很多人学习的“拦路虎”。由于电脑环境的差异，可能有一些读者无论如何都无法在自己的电脑上把数据库运行起来。此时，千万不要恋战。赶紧重装系统、更换电脑、求助他人，或者使用别人已经搭建好的环境。

首先学会使用数据库，等基于MongoDB或者Redis的程序能够完美运行了，再来慢慢考虑环境搭建的问题。

至于MongoDB的分库、分表、集群，Redis的集群、哨兵等内容，除非你想成为数据库工程师，否则，可以等到熟练使用MongoDB和Redis后，再找大块空闲时间来了解。


1.3.4 在不同领域中尝试


MongoDB与Redis在多个领域中都有重要的应用。例如：

● 在爬虫开发中，MongoDB主要用来写数据，Redis主要用来缓存网址。

● 在数据分析中，MongoDB的聚合操作用得较多。

● 在后端开发中，主要用到MongoDB的增、删、改、查功能，Redis主要用来做缓存。

● 在游戏开发中，Redis可以用来做排名功能。

如果希望更好地掌握MongoDB和Redis，那么可以在多个领域都寻找项目来进行尝试，从而更全面地了解各个功能和应用场景。


1.4 如何使用本书



1.4.1 本书的产品定位


本书旨在教会读者在不同应用场景下正确使用MongoDB和Redis的不同功能，不会介绍数据库的底层原理，也不会介绍如何优化数据，更不会介绍如何搭建数据库集群。

如果以开车作为比喻，学习开车不需要知道汽车的所有组成元件，也不需要知道汽车为什么踩下油门就可以跑，更不需要知道汽车是如何组装的。诚然，技艺高超的赛车手确实需要知道汽车的一些底层原理，但前提是要会开车，再来考虑如何开得好。

几乎找不到不用数据库的互联网公司。似乎在任何场景下都要用到数据库，但数据库绝不仅仅是保存数据那样简单，数据库的不同功能有不同的适用场景。如何在适当的场景下选择最适当的功能，正是本书需要教给读者的。

本书虽然也有数据库搭建的内容，但希望读者耗费在搭建数据库上的时间不要超过半小时。如果搭建遇到了问题，请立即咨询朋友、老师，或者使用学校或公司已经搭建好的数据库来进行学习。绝对不应该在搭建数据库上耗费太多时间。


1.4.2 本书适用的读者群体


本书不适合希望成为数据库工程师的读者。

本书强调如何将MongoDB和Redis应到实际项目中，因此本书会使用编程语言Python来操作数据库，这就要求读者必须有Python基础。

如果读者对Python不熟悉，可以参考李金洪老师编著的《Python带我起飞——入门、进阶、商业实战》（电子工业出版社出版）一书。

本书适合有Python基础的后端工程师、爬虫工程师、数据工程师、数据科学家、数据挖掘工程师、游戏开发工程师等群体阅读学习。

1．后端工程师

本书中涉及的网站是使用Flask开发的，后端工程师在学习了MongoDB与Redis知识后，可以参考本书的网站源代码举一反三，使用MongoDB与Redis来优化自己网站的后台代码，从而提高速度或者简化逻辑。

2．爬虫工程师

MongoDB特别适合写入大批量、高并发、不规则的数据，Redis特别适合作为分布式爬虫的连接枢纽。爬虫工程师在学习了MongoDB与Redis后，可以大大提高爬虫的开发效率和运行效率。

3．数据工程师、数据科学家、数据挖掘工程师

这个群体的读者，可以使用MongoDB来保存数据，并使用MongoDB的聚合查询功能来对数据进行一些基本的查询操作和清洗操作，从而输出格式较为规范的数据，以便进行进一步分析。

4．游戏工程师

Redis特别适合用来存放一些中间数据。另外，Redis自带的一些数据结构天然适合用来实现游戏中的一些功能，例如积分板、去重、高速缓存等。


1.4.3 如何利用本书实例进行练习


本书有大量的实例供读者练习。实例分为小型、中型和大型三种。

1．小型实例

对于小型实例，读者可以根据书中的描述直接在MongoDB图形化管理软件、Redis交换环境或Python交互环境中进行操作。

这种实例包括（但不限于）MongoDB与Redis的基本语法、基本操作。

2．中型实例

对于中型实例，由于需要完成较多的 Python 代码，因此需要在 Python 的集成开发环境（PyCharm等）中完成。

本书会为中型实例提供原始数据的生成程序。只要运行生成程序，就会在 MongoDB 或者Redis中写入练习专用的原始数据。然后，读者就可以操作这些原始数据进行学习。

3．大型实例

对于大型的实例，本书会附送相应的代码（一个网站的所有源文件）。读者根据书中的使用说明，可以在自己电脑上将网站的运行环境搭建起来。

在项目环境能正常运行后，读者只需要完成项目中的MongoDB或Redis模块，就可以使整个网站按照预期的效果正常工作。


第2章 数据存储方式的演进


对于小批量的数据，可以使用“记事本”程序将其保存到硬盘里。但如果数据量越来越多，类型越来复杂，使用“记事本”程序保存就难以查询和修改。数据库的出现，就是为了便于从大量数据中查询和修改内容。

在程序开发中，常常涉及一些中间数据，这些中间数据会被频繁读/写。如果仅仅把中间数据放在内存中，则不便于从外界观察程序运行到了什么状态。而把中间数据保存到基于硬盘的传统数据库，又会影响程序性能。内存数据库的出现，就解决了这个问题。


2.1 从文件到MongoDB数据库



2.1.1 使用文件保存数据


对于少量数据，可以使用“记事本”程序来保存。但如果需要对数据进行计算，那么记事本显然就不能胜任了。此时可以考虑 Excel。还可以使用 Excel 的数据透视表来统计数据，如图2-1所示。


图2-1 使用数据透视表统计数据



Excel的一张表可以存放100万行左右的数据，那如果每天的数据都超过100万行呢？此时就不得不使用数据库来保存了。


2.1.2 使用MongoDB保存数据


使用数据库，可以保存大量的数据，这是数据库最基本的功能。另外，数据库还能够对数据进行逻辑运算、数学运算、搜索、批量修改或删除。

相比于传统的关系型数据库，MongoDB对于每一次插入的字段格式没有要求，字段可以随意变动，字段类型也可以随意变动，如图2-2所示。


图2-2 MongoDB对字段格式与内容不做限制



MongoDB可以并发插入上万条文档，这是传统关系型数据库所不能望其项背的。


2.2 从队列Queue到Redis


在某些场景下，使用队列可以提高程序的运行性能，但如何选择合适的队列也需要仔细考虑。


2.2.1 了解“生产者/消费者”模型


在餐馆吃饭时，厨师做完一道菜后就会把菜从传菜窗口递出去，然后继续做下一道菜。厨师不需要关心顾客是不是已经把菜吃完了。如果厨师做菜的速度大于顾客拿菜的速度，那么就会有越来越多的菜堆在传菜窗口。如果顾客拿菜的速度大于厨师做菜的速度，那么传菜窗口始终是空的，来一道菜就会立刻被拿走。

在程序开发中，这就是一个典型的“生产者/消费者”模型：厨师是生产者，负责生产；顾客是消费者，负责消费。厨师和顾客各做各的事情。传菜窗口就是队列，它把生产者与消费者联系在一起。


2.2.2 实例1：使用Python实现队列


实例描述

使用Python自带的queue对象来实现队列：

（1）使用Python实现一个简单的“生产者/消费者”模型。

（2）使用Python的queue对象做信息队列。

在Python使用多线程实现生产者与消费者的程序中，可以使用Python自带的queue对象来作为生产者与消费者沟通的队列。

在代码2-1中，生产者负责产生两个数字，消费者负责把两个数字相加。

代码2-1 简单的“生产者/消费者”队列







生产者固定每两秒生产一组数，然后把这一组数放进队列里。

消费者每次从队列里面取一组数，将它们相加然后打印出来。消费者取一次数的时间是1～10秒中的一个随机时间。

由于生产过程和消费过程的时间不对等，所以，可能会出现生产者生产的数据堆积在队列中的情况，如图2-3所示。


图2-3 生产的数据堆积




2.2.3 Python的Queue及其缺陷


代码2-1的运行结果存在两种情况：

● 如果消费者每次暂停的时间都小于2秒，那么队列始终是空的，来一组数立刻就被消费。

● 如果消费者每次暂停的时间都大于2秒，那么队列里的数就会越来越多。

但是，由于消费者暂停时间是随机的，我们不能提前知道它每次会暂停多久。

假定程序运行了1小时，请问队列里有多少数据？

如果使用Python自带的队列，就会出现以上的疑问。因为开发者不能直接看到队列的长度。如果开发者一开始就考虑到“需要随时观察队列长度”这个需求，那么可以通过对代码做一些修改来实现。但如果一开始没有打算观察队列长度，仅仅是临时起意，那该怎么办？

如果不仅想看队列长度，还想看里面每一组数都是什么，又该如何操作？

假设队列里已经堆积了一百组数，现在想增加消费者，该怎么增加？

如再运行一个Python程序，那能去读第一个正在运行中的Python程序中的队列吗？

Python 把队列中的数据存放在内存中。如果电脑突然断电，那队列里的数是不是全都丢失了？

为了防止丢数据，是否需要把数据持久化到硬盘？那持久化的代码怎么写，代码量有多少，考不考虑并发和读写冲突？

为了解决上述问题，在代码2-1的基础上，代码量要翻倍翻倍再翻倍。


2.2.4 实例2：使用Redis替代Queue


实例描述

使用Redis作为队列，从而解决实例1中遇到的各种问题。

（1）拆分“生产者/消费者”队列。

（2）使用Redis的列表作为队列。

如果使用Redis代替Python自带的队列，解决2.2.3小节中提出的所有问题，则代码量的变化甚至可以忽略不计。把生产者代码和消费者代码分别写到两个文件中。

1．生产者代码

代码2-2 使用Redis后的生产者代码







2．消费者代码

代码2-3 使用Redis后的消费者代码







提示：

读者不必太纠结本章中的代码，本书后面的章会对各个知识点做详细的解读。

现在，生产者和消费者可以放在不同的机器上运行，想运行多少个消费者就运行多少个消费者，想什么时候增加消费者都没有问题。

如果想观察当前队列里有多少数据，或者想看看具体有哪些数据在队列里，则执行一条命令：“llen队列名称”即可。图2-4中，当前队列中已经堆积了35组数据。


图2-4 观察当前队列中有多少数据



Redis自己会对数据做持久化处理，所以，即使电脑断电也不必担心。甚至，开发者还可以通过修改队列中的数据，从而影响消费者的输出结果。


本章小结


本章简单介绍了MongoDB与Redis的两个应用实例，从而引出了MongoDB和Redis在实际应用中的优势。其中，MongoDB 可以用来保存大量数据，且字段和格式均可以随意改变；Redis扩展了队列的应用范围，使得开发者可以方便地观察程序的运行状况，甚至在运行中改变程序的行为。



第2篇 快速入门


非关系型数据库有着强大的扩展能力，不需要事先定义好数据库中的字段，数据插入速度远超关系型数据库。

第3章会介绍MongoDB的安装和基本语法。另外，介绍在图形化管理工具Robo 3T中操作MongoDB，以及使用Python操作MongoDB的方法。

第4章会以实例的形式巩固MongoDB的基础知识。

第5章会介绍Redis的安装和基本语法，以及使用Python操作Redis的方法。

第6章会以实例的形式巩固Redis的基础知识。


第3章 MongoDB快速入门


MongoDB的语法与Python非常相似。在很多情况下，操作MongoDB的代码都可以直接用到Python中。所以，结合Python来学习MongoDB可以起到事半功倍的效果。


3.1 MongoDB和SQL术语对比


SQL与MongoDB术语对比见表3-1。


表3-1 SQL与MongoDB术语对比

[image: ]



3.2 安装MongoDB



3.2.1 在Windows中安装


（1）访问 MongoDB 官网的下载页面（https://www.mongodb.com/download-center?jmp=nav#community），单击“DOWNLOAD(msi)”按钮，如图3-1所示。


图3-1 从MongoDB官网下载Windows版MongoDB



（2）双击下载的文件（如无特殊说明，只需要一直单击“Next”按钮即可）。在安装过程中将会看到如图3-2所示的界面选择安装方式，这里单击“Custom”按钮。

（3）修改文件的安装路径到 C:\Program Files\MongoDB，单击“Next”按钮进行安装，如图3-3所示。


图3-2 单击“Custom”按钮




图3-3 修改文件安装路径



（4）安装完成以后，进入C:\Program Files\MongoDB\bin，可以看到如图3-4所示的内容。


图3-4 安装完成后的文件内容



（5）将这里的所有文件全部复制并粘贴到C:\MongoDB\下，以方便管理。

手动创建存放数据文件的文件夹“C:\MongoDB\Data”，以及存放日志文件的文件夹“C:\MongoDB\Log”。最后使用记事本创建配置文件，配置文件的内容见代码3-1。

代码3-1 MongoDB配置文件




（6）将配置文件保存在“C:\MongoDB\mongod.conf”。此时，C:\MongoDB\下的内容如图3-5所示。

在D:\MongoDB的安装文件夹中的空白位置，按住Shift键并单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择“在此处打开命令窗口”命令，然后输入以下代码启动MongoDB：

mongod.exe --config mongod.conf


图3-5 创建文件夹和配置文件以后的MongoDB文件夹



运行MongoDB以后，由于日志文件（Log）都已经被写到文件C:\MongoDB\Log\mongo.log中了。因此控制台中就什么都没有显示，如图3-6所示。这是正常现象。


图3-6 MongoDB在Windows中运行不会有内容打印出来




3.2.2 在Linux中安装


由于 Linux 有众多的发行版，不同发行版本有不同的包管理工具，所以在各个发行版本中安装MongoDB的命令可能会有一些差异。本书以Ubuntu 18.04与Ubuntu 16.04为例，来说明如何安装MongoDB。

1．在Ubuntu 18.04中安装MongoDB

（1）安装。

在Ubuntu 18.04中安装MongoDB非常简单，只需要执行以下两行命令：

sudo apt update

sudo apt install -y mongodb

（2）确认MongoDB是否正常。

Ubuntu 18.04版的MongoDB自带了一个配置文件（/etc/mongod.conf）。MongoDB被安装后，系统会以这个配置文件为基准，自动以服务的方式启动它。所以，MongoDB安装完成后就自启动了，不需要运行额外的命令来启动。

但是，可以通过以下命令来确认MongoDB是否正常运行：

systemctl status mongodb

图3-7中方框框住的“active(running)”表示MongoDB正在运行。


图3-7 观察MongoDB是否正常运行



提示：

如果不是以root账户登录Ubuntu，则执行systemctl命令时需要加上“sudo”，如下：

sudo systemctl status mongodb

2．在Ubuntu 16.04中安装MongoDB

首先添加MongoDB的源，见代码3-2。

代码3-2 在Ubuntu16.04中安装MongoDB




其中主要代码说明如下。

● 第1行代码：导入包管理程序的公钥。

● 第3行代码：创建MongoDB需要用到的列表文件。

● 第5行代码：安装MongoDB。

提示：

Ubuntu 16.04版的MongoDB也自带配置文件，地址为：/etc/mongod.conf。

3．启动MongoDB

安装完成后，MongoDB服务并不会自动启动，需要使用 systemctl 命令来启动，具体命令如下：

sudo systemctl start mongod　　# 启动MongoDB

sudo systemctl enable mongod　 # 把MongoDB设置为开机启动

提示：

在 Ubuntu 18.04中执行 systemctl 命令时，MongoDB 对应的名字为“mongodb”。在Ubuntu16.04中，MongoDB对应的名字为“mongod”，请注意区分。


3.2.3 在macOS中安装


1．使用Homebrew安装并启动MongoDB

Homebrew是macOS系统中非常优秀的第三方包管理工具。如果读者已经安装过Homebrew，则再安装MongoDB就变得极其简单。执行以下命令即可完成安装。

brew update

brew install mongodb

使用Homebrew安装的MongoDB会自动生成配置文件。

在安装完成以后，直接使用以下命令启动MongoDB：

mongod --config /usr/local/etc/mongod.conf

2．使用普通方式安装

在终端中输入以下命令来下载、解压MongoDB到~/chapter_3/mongo/mongodb文件夹中，见代码3-3。

代码3-3 手动安装MongoDB







其中，主要代码说明如下。

● 第1、2行代码：创建文件夹。

● 第3行代码：进入刚刚创建的文件夹。

● 第4行代码：下载MongoDB的压缩包。tgz是一种压缩格式。

● 第5行代码：把压缩包解压到当前文件夹。

● 第7行代码：把解压后的MongoDB文件复制到刚刚新创建的mongodb文件夹中。

运行效果如图3-8所示。


图3-8 手动安装MongoDB



安装完成后，在~/chapter_3/mongo/mongodb/bin文件夹下可以看到如图3-9所示的各个文件。


图3-9 MongoDB文件夹



与Windows一样，在macOS下使用这种方式，MongoDB不会自动创建配置文件，因此需要进一步配置。

（1）在~/chapter_3/mongo/mongodb/bin文件夹下，手动创建两个文件夹——log和 data。

提示：

可以直接在终端里使用“mkdir”命令创建。也可以用访达（Finder）打开~/chapter_3/mongo/mongodb/bin文件夹，如图3-10所示，然后在图形界面下创建log和 data文件夹。


图3-10 在图形界面中进入~/chapter_3/mongo/mongodb/bin文件夹



（2）使用任何一个适合写代码的文本编辑器（如Vim/Visual Studio Code/Sublime/Atom等），编写内容见代码3-4中的内容，然后将编写的代码保存到~/chapter_3/mongo/mongodb/bin/mongodb.conf中。

代码3-4 MongoDB的配置文件







（3）配置后的文件结构如图3-11所示。


图3-11 添加配置文件后的文件结构



接下来，启动MongoDB的方法和通过Homebrew安装MongoDB后的启动方式差不多了。在终端中，先进入存放MongoDB的文件夹，再启动MongoDB：

cd ~/chapter_3/mongo/mongodb/bin

mongod --config mongodb.conf

如同另外两个系统一样，运行以后不会有内容打印出来，但是MongoDB已经正常启动了，如图3-12所示。


图3-12 运行MongoDB




3.3 MongoDB的图形化管理软件——Robo 3T


MongoDB虽然自带了一个终端环境下的客户端，但是操作起来比较繁琐，数据显示也不够直观。因此需要使用一个图形界面管理软件来提高MongoDB数据的可读性。


3.3.1 安装


Robo 3T是一个跨平台的MongoDB管理工具，采用图形界面查询或者修改MongoDB。

Robo 3T的下载地址为：https://robomongo.org/download。

提示：

在下载页面中可以看到另一个叫作 Studio 3T 的软件，它是一个功能更加强大的MongoDB图形化管理软件。但它是一个商业软件，需要收费。而Robo 3T是开源软件并且免费，它的功能足够应付本书的所有应用场景，因此本书选择使用Robo 3T。

1．安装Robo 3T

Robo 3T的安装没有任何需要特别说明的地方，和安装普通软件一样简单。

● 如果系统是Windows与Linux，则安装完成后就可以使用了。

● 如果系统是macOS，则安装完成后第一次运行时可能会看到如图3-13所示的安全提示。


图3-13 MacOS的安全提示



解决这个问题的方法如下：

（1）打开macOS的“系统设置”，单击“Security & Privacy”（中文名为“安全和隐私”）图标，如图3-14所示。


图3-14 单击“安全和隐私”图标



（2）在“安全和隐私”设置界面，单击“Open Anyway”（中文名为“仍然运行”）按钮，如图3-15所示。


图3-15 单击“仍然运行”按钮



（3）在弹出的对话框中单击“Open”（中文名为“运行”）按钮即可打开Robo 3T，如图3-16所示。


图3-16 单击“运行”按钮打开Robo 3T



（4）第一次成功启动Robot 3T时，会看到一个用户协议，如图3-17所示。勾选“I agree”并单击“Next”按钮。

（5）在下一个界面中添加名字公司之类的信息，可以直接忽略，单击“Finish”按钮跳过即可。


图3-17 用户协议



2．用Robo 3T连接MongoDB

（1）打开Robo 3T，看到如图3-18所示对话框，单击左上角“Create”链接。


图3-18 初次运行RoboMongo的界面



（2）弹出如图3-19所示对话框。如果MongoDB就在本地电脑中运行，则只需在“Name”栏中填写一个名字，其他地方不需要修改，然后直接单击“Save”按钮。


图3-19 在“Name”这一栏填写名字即可



（3）回到如图3-18所示界面，单击“Connect”按钮就可以连接MongoDB了。


3.3.2 认识Robo 3T的界面


Robo 3T的主界面如图3-20所示。重点关注A、B、C三个区域。


图3-20 Robo 3T主界面



● 数据库列表区（后简称A区域），用于选择数据库和集合。

● 数据展示区（后简称B区域），用于显示数据。

● 命令执行区（后简称C区域），用于编写MongoDB代码。

在A区域中，单击数据库图标左边的箭头，展开数据库；单击“Collections”左边的箭头，展开集合。双击集合的名字，则B区域和C区域发生相应的变化。

本书主要和A、B、C这三个区域打交道。每一个区域的具体功能会在使用时详细介绍。


3.4 MongoDB的基本操作


增、查、改、删是所有数据库必备的功能。本节将介绍如何使用 MongoDB 来实现这四个功能。


3.4.1 实例3：创建数据库与集合，写入数据


实例描述

在Robo 3T中进行如下操作。

（1）创建一个名为“chapter_3”的数据库，以及其中的多个集合。

（2）往集合里逐条插入数据。

（3）往集合里批量插入数据。

使用Robo 3T打开刚刚安装完成的MongoDB，可以看到A区域是空的，还没有数据库，如图3-21所示。


图3-21 MongoDB是空的



1．创建数据库与集合

（1）鼠标右击“小电脑”图标，在弹出的菜单中选择“Create Database”命令，如图3-22所示。

（2）在弹出的对话框中输入数据库的名字，单击“Create”按钮完成数据库的创建，如图3-23所示。


图3-22 选择“Create Database”命令




图3-23 输入数据库名字并单击Create按钮



（3）新创建的数据库会出现在 A 区域中。单击数据库左边的小箭头将其展开，然后右击“Collections（0）”文件夹，在弹出的菜单中选择“Create Collection...”命令，如图3-24所示。

（4）在弹出的对话框中输入集合的名字，然后单击“Create”按钮（如图3-25所示）创建一个集合。


图3-24 选择“Create Collection...”命令




图3-25 输入集合名字并单击“Create”按钮



（5）创建完集合后，原来的“Collections(0)”变成了“Collections(1)”。由此可以推测：括号里面的数字表示这个数据库里面有多少个集合。单击“Collections(1)”左侧的小箭头将其展开，可以看到集合“example_data_1”已经创建好了。双击集合名字，可以看到当前集合里什么都没有，如图3-26所示。


图3-26 空集合什么都没有



2．插入单条数据

插入单条数据的命令为“insertOne()”。

Robo 3T自带插入数据的功能。但是本书不准备介绍。本书会直接介绍如何在C区域执行MongoDB命令插入数据。

（1）创建一条JSON字符串。例如：

{"name": "张小二", "age": 17, "address": "浙江"}

（2）对C区域的内容做一些修改。

原来是：

db.getCollection('example_data_1').find({})

修改为：

db.getCollection('example_data_1').insertOne({"name": " 张小二 ", "age": 17,"address": "浙江"})

（3）使用Windows与Linux的读者，可以按键盘上的“Ctrl + R”组合键；使用macOS的读者按“Command + R”组合键。运行后的界面如图3-27所示。可以看到，一条数据已经插入到了MongoDB中。


图3-27 插入数据



提示：

还可以通过单击Robo 3T上面的绿色三角形来运行命令。

（4）在 A 区域双击集合“example_data_1”，从新打开的选项卡中可以看到数据已经成功插入，如图3-28所示。


图3-28 数据已经成功插入



被插入的数据就是JSON字符串：

{"name": "张小二", "age": 17, "address": "浙江"}

提示：

JSON字符串必须使用双引号，不过这个规定在MongoDB中并非强制性的，用单引号也没有问题。例如，在C区域执行以下命令：

db.getCollection('example_data_1').insertOne({'name': ’王小六’, 'age': 25, 'work': ’厨师’})

插入以后，集合“example_data_1”中的数据如图3-29所示。


图3-29 插入第二条数据



如果将Python的字典直接复制到MongoDB的insertOne命令中，则绝大部分情况下这些字典都可以直接使用，只有极少数情况下需要做一些修改。3.4节将会讲到这些少数情况。

提示：

MongoDB还允许Key不带引号，直接写成{name: ’王小六’, age: 25, work: ’厨师’}。但这种写法存在一些局限性，并且会导致MongoDB的命令不方便平滑移植到Python中。因此，建议读者一律使用带单引号的写法或者带双引号的写法。

3．调整插入的字段

（1）任意修改、添加、删除字段。

在图3-29中，第1条数据没有“work”这个字段，第2条数据没有“address”这个字段。这就说明：在MongoDB里，插入数据的字段是可以任意修改、添加、删除的。

例如，再插入一条新的数据：




这一次所有的字段都和前两条数据不一样，但 MongoDB 仍然可以轻松处理——遇到新来的字段，加上去就是了，没什么大不了的，如图3-30所示。


图3-30 遇到新的字段，MongoDB会自动添加上去



（2）插入同一个字段，但格式却不同。

即使是同一个字段，其数据格式也可以不一样。

例如，再插入一条数据：




添加后的数据如图3-31所示。


图3-31 同一个字段的数据格式也可以不一样



提示：

“能不能做”是一回事，“应不应该做”是另一回事。虽然MongoDB能够处理同一个字段的不同数据类型，也可以随意增减字段，但并不意味着应该这样做。

在设计数据库时，应尽量保证同一个字段使用同一种类型的数据，并提前考虑好应该有哪些字段。

3．批量插入数据

批量插入数据的命令是“insertMany”。现在把一个包含很多个字典的列表传给“insertMany”。

列表为：




对应的MongoDB批量插入语句为：




运行后返回的数据如图3-32所示。


图3-32 批量插入数据



提示：

可以通过换行和缩进让代码更美观、易读。换行和缩进不影响代码功能。

运行以后的集合数据如图3-33所示。


图3-33 插入数据以后的集合



无论是插入一条数据还是插入多条数据，每一条数据被插入 MongoDB 后都会被自动添加一个字段“_id”。“_id”读作“Object Id”，它是由时间、机器码、进程pid和自增计数器构成的。

“_id”始终递增，但绝不重复。

● 同一时间，不同机器上面的“_id”不同。

● 同一机器，不同时间的“_id”也不同。

● 同一机器同一时间批量插入的数据，“_id”依然不同。

提示：

_id的前8位字符转换为十进制就是时间戳。例如“5b2f2e24e0f42944105c81d2”，前8位字符“5b2f2e24”转换为十进制就是时间戳“1529818660”，对应的北京时间是“2018-06-24 13:37:40”。


3.4.2 实例4：查询数据


实例描述

对数据集example_data_1进行如下查询：

（1）查询所有数据。

（2）查询特定数据：查询“age”为25岁的员工。

（3）查询特定数据：查询“age”不小于25的所有记录。

（4）限定返回的数据字段类型。

在Robo 3T中双击集合名字，实际上是自动执行了以下这条查询语句：

db.getCollection('example_data_1').find({})

下面先来了解一下查询结果的三种显示模式。

1．三种显示模式

Robo 3T显示出来的查询结果如图3-34所示。注意右上角方框框住的三个图标。


图3-34 查询并返回所有数据



Robo 3T对于返回的数据有三种组织方式，从左到右分别是：“树形模式（Tree Mode）”“表格模式（Table Mode）和“文本模式（Text Mode）”。

提示：

这三种显示模式是Robo 3T提供的，不是MongoDB的功能。

（1）树形模式。

优点是：可以直观地看到每一条记录有哪些字段，每一个字段是什么内容和什么格式，如图3-35所示。

弊端是：每次都要单击每一条记录左边的三角形，非常麻烦。


图3-35 树形模式



（2）表格模式（本书用得最多的显示模式）。

优点是：便于对数据整体有一个全面的认识。在表格模式里可以看到很多行数据，便于观察数据的全貌、对比不同记录的相同字段，如图3-36所示。

弊端是：不能显示嵌入式文档的内容。


图3-36 表格模式



（3）文本模式（如图3-37所示）。

优点是：便于对数据进行复制/粘贴，便于对特殊格式数据进行深入认识。

弊端是：一屏只能显示少量内容，要反复拖动滚动条才能完整看完数据；不方便不同记录之间进行对比。


图3-37 文本模式



2．查询固定值数据

（1）查询所有数据。

如要查询所有数据值，则直接使用下面两种写法的任意一种即可：

db.getCollection('example_data_1').find()

或

db.getCollection('example_data_1').find({})

（2）查询特定数据。

如要查询某个或者某些具体字段，则可以使用下面的语法来查询。如果有多个字段，则这些字段需要同时满足。




例如，对于数据集 example_data_1，要查询所有“age”字段为25的记录。则查询语句可以写为：

db.getCollection('example_data_1').find({'age': 25})

查询结果如图3-38所示。


图3-38 查询所有“age”为25的记录



由于“age”为25的记录有两条，于是需要进一步缩小查询范围——再增加一个限制条件：




运行结果如图3-39所示。

总结一下，“find”的参数相当于一个字典。字典的 Key 就是字段名，字典的值就是要查询的值。如果字典有多个Key，则这些字段需同时满足。


图3-39 多个查询条件同时满足



3．查询范围值数据

如要查询的字段值能够比较大小，则查询时可以限定值的范围。例如，对数据集example_data_1，要查询所有“age”字段不小于25的记录，则需要使用大于等于操作符“$gte”。查询语句如下：

db.getCollection('example_data_1').find({'age': {'$gte': 25}})

运行效果如图3-40所示。


图3-40 查询范围数据



查询某个范围的数据会用到的操作符见表3-2。


表3-2 范围操作符及其意义

[image: ]


使用范围操作符的查询语句格式如下：




可以看出，在使用范围操作符后，原本填写被查询值的地方现在又变成了一个字典。这个字典的Key是各个范围操作符，而它们的值是各个范围的边界值。


【举例1】
 查询所有“age”大于21并小于等于24的数据。

查询语句如下：

db.getCollection('example_data_1').find({'age': {'$lt': 25, '$gt': 21}})

运行效果如图3-41所示。


图3-41 “age”大于21并且小于等于24的所有记录




【举例2】
 查询所有“age”大于21并小于等于24的数据，且“name”不为“夏侯小七”的记录，见代码3-5。

代码3-5 查询“age”大于21并小于等于24，且“name”不为“夏侯小七”的数据




运行效果如图3-42所示。


图3-42 查询的结果



4．限定返回哪些字段

“find”命令可以接收两个参数：第1个参数用于过滤不同的记录，第2个参数用于修改返回的字段。如果省略第2个参数，则MongoDB会返回所有的字段。

如要限定字段，则查询语句的格式如下：




其中，用于限定字段的字典的Key为各个字段名。其值只有两个——0或1。

● 如果值为0，则表示在全部字段中剔除值为0的这些字段并返回。

● 如果值为1，则表示只返回值为1的这些字段。

例如，查询数据集example_data_1，但不返回“address”和“age”字段。查询语句如下：

db.getCollection('example_data_1').find({}, {'address': 0, 'age': 0})

运行结果为如图3-43所示。


图3-43 不返回“address”字段和“age”字段



再例如，要求只返回name字段和age字段，则查询语句如下：

db.getCollection('example_data_1').find({}, {'name': 1, 'age': 1})

运行效果如图3-44所示。


图3-44 只返回“name”和“age”字段



读者可能已经发现，不论是选择“只返回某些字段”还是“不返回某些字段”，结果里始终有“_id”。这是因为，“_id”比较特殊，它是默认要返回的，除非明确说明不需要它。即，如果不想要“_id”，则必须在限定字段的字典中把“_id”字段的值设为0，如图3-45所示。


图3-45 明确申明不需要“_id”



如果不考虑“_id”，则限定字段的字典里面的值只可能全都是0或全都是1，不可能1和0混用，一旦混用则MongoDB就会报错。这从逻辑上很好理解：

（1）如果只要A、B、C，则没有提到的自然都是不需要的。

（2）如果除A、B、C外其他的全都要，则没有提到的自然全都是需要的。

提示：

只有“_id”很特别，不论其他字段的值是0还是1，如果不需要返回“_id”，则需要把它的值设为0。

5．修饰返回结果

（1）满足要求的数据有多少条——count()命令。

如果想知道满足要求的数据有多少条，则可以使用“count()”命令。

例如，要查询所有“age”字段大于21的记录有多少条，则查询语句如下：

db.getCollection('example_data_1').find({'age': {'$gt': 21}}).count()

运行结果如图3-46所示。返回数字“6”表示有6条记录满足要求。


图3-46 查询结果条数



（2）限定返回结果——“limit()”命令。

如果查询的结果非常多，则可能需要限定返回结果。此时就需要使用“limit()”命令。它的用法如下：




● 如果限制返回的条数为一个数字，则表示最多返回这么多条记录。如果超过限定条数，则只返回限定的条数。

● 如果不足限定的条数，则有多少就返回多少。

例如，对于数据集example_data_1，限制只返回4条数据。

具体命令如下：

db.getCollection('example_data_1').find().limit(4)

运行效果如图3-47所示。


图3-47 最多返回4条记录



（3）对查询结果进行排序——“sort()”命令。

有时也需要对查询结果进行排序，此时需要使用“sort()”命令。使用方法如下：




其中，字段的值为-1表示倒序，为1表示正序。

例如，对所有“age”大于21的数据，按“age”进行倒序排列。查询语句如下：

db.getCollection('example_data_1').find({'age': {'$gt': 21}}).sort({'age': -1})

运行结果如图3-48所示。


图3-48 将查询结果倒序排列




3.4.3 实例5：修改数据


实例描述

数据集 example_data_1,“name”为“王小六”的这个记录是没有“address”字段的。现在需要为它增加这个字段，同时把“work”从“厨师”改为“工程师”。

（1）更新集合中的单条数据。

（2）批量更新同一个集合中的多条数据。

修改操作也就是更新（Update）操作，对应的 MongoDB 命令为“updateOne()”和“updateMany()”。

这两个命令只有以下区别，它们的参数完全一致。

● updateOne：只更新第1条满足要求的数据。

● updateMany：更新所有满足要求的数据。

下面以“updateMany”为例来介绍更新记录的操作。

1．更新操作的语法

更新操作的语法如下：




updateMany的第1个参数和“find”的第1个参数完全一样，也是一个字典，用来寻找所有需要被更新的记录。

第2个参数是一个字典，它的Key为“$set”，它的值为另一个字典。这个字典里面是需要被修改的字段名和新的值。

2．举例

修改“name”为“王小六”的文档，添加“address”字段，并把“work”字段从“厨师”改为“工程师”。更新语句见代码3-6。

代码3-6 修改name为“王小六”的文档




运行效果如图3-49所示。


图3-49 更新字段信息



再次查看数据集，发现“王小六”的信息已经发生了变化，如图3-50所示。


图3-50 数据发生了变化




3.4.4 实例6：删除数据


实例描述

例如，要从数据集example_data_1中删除字段“hello”值为“world”的这一条记录。

（1）从集合中删除单条数据。

（2）从集合中批量删除多条数据。

只要会查询数据，就会删除数据。为了防止误删数据，一般的做法是先查询要删除的数据，然后再将查出的数据删除。

（1）查询字段“hello”中值为“world”的这一条记录。

具体如下：

db.getCollection('example_data_1').find({'hello': 'world'})

运行效果如图3-51所示。


图3-51 首先查询出需要删除的记录



（2）把查询语句的“find”修改为“deleteOne”（如果只删除第1条满足要求的数据），或把查询语句的“find”修改为“deleteMany”（如果要删除所有满足要求的数据）。

具体命令如下：

db.getCollection('example_data_1').deleteMany({'hello': 'world'})

运行效果如图3-52所示。


图3-52 删除数据



（3）在返回的数据中，“acknowledged”为“true”表示删除成功，“deletedCount”表示一共删除了1条数据。

（4）再次查询example_data_1，发现已经找不到被删除的数据了，如图3-53所示。


图3-53 已经找不到被删除的数据了



提示：

慎用删除功能。一般工程上会使用“假删除”，即：在文档里面增加一个字段“deleted”，如果值为0则表示没有删除，如果值为1则表示已经被删除了。

默认情况下，deleted字段的值都是0，如需要执行删除操作，则把这个字段的值更新为1。而查询数据时，只查询deleted为0的数据。这样就实现了和删除一样的效果，即使误操作了也可以轻易恢复。


3.4.5 实例7：数据去重


实例描述

在数据集example_data_1中，进行以下两个去重操作。

（1）对“age”字段去重。

（2）查询所有“age”大于等于24的数据，再对“age”进行去重。

去重操作用到的命令为“distinct()”。格式如下：

db.getCollection('example_data_1').distinct(’字段名’， 查询语句的第一个字典)

distinct()可以接收两个参数：

● 第1个参数为字段名，表示对哪一个字段进行去重。

● 第2个参数就是查询命令“find()”的第1个参数。distinct命令的第2个参数可以省略。

1．对“age”字段去重

对“age”字段去重的语句如下：

db.getCollection('example_data_1').distinct('age')

运行效果如图3-54所示。


图3-54 对“age”字段去重



在MongoDB中返回的数据是一个数组，里面是去重以后的值。

2．对满足特定条件的数据去重

首先查询所有“age”大于等于24的数据，然后对“age”进行去重。具体语句见代码3-7。

代码3-7 对“age”大于等于24的记录的“age”字段去重




运行结果如图3-55所示。


图3-55 先筛选再去重



也许有读者会问，能否去重以后再带上其他字段呢？答案是，用“distinct()”命令不能实现。要实现这个功能，需要学习第7章的内容。


3.5 使用Python操作MongoDB


在工程中，一般都需要一种编程语言来操作数据库。使用Python来操作数据库有着天然的优势，因为Python的字典和MongoDB的文档几乎是一样的格式。


3.5.1 连接数据库


1．安装PyMongo

使用Python操作MongoDB需要使用一个第三方库——PyMongo。安装这个库与安装Python其他的第三方库一样，使用pip安装即可：

python3 -m pip install pymongo

安装完成以后，打开Python交互环境，导入PyMongo。如果不报错（如图3-56所示），则表示安装成功。


图3-56 不报错表示安装成功



2．连接数据库

要使用PyMongo操作MongoDB，首先需要初始化数据库连接。

（1）如果 MongoDB 就运行在本地电脑上，而且也没有修改端口或者添加用户名和密码，则初始化MongoClient的实例不需要带参数，直接写为以下格式：




（2）如果MongoDB运行在其他服务器上，则需要使用“URI（Uniform Resource Identifier，统一资源标志符）”来指定链接地址。MongoDB URI的格式如下：

mongodb://用户名：密码@服务器IP或域名：端口

例如：




（3）如果没有设置权限验证，则不需要用户名和密码，可以写为：




本章使用不设置密码、不改端口、本地运行的MongoDB。

3．连接库与集合

PyMongo连接库与集合有两种方式。

● 方式1，见代码3-8。

代码3-8 连接数据库与集合的方法1




需要注意，在使用这种方式时，代码中的“数据库名”和“集合名”都不是变量名，它们直接就是库的名字和集合的名字。例如，要连接上example_data_1所在的集合，则Python代码如下：




● 方式2，见代码3-9。

代码3-9 连接数据库与集合方法2




在使用这种方式时，在方括号中可以直接填变量来指定库名和集合名。当然，也可以直接填字符串，例如：




方式1 和方式2效果是完全相同的。读者可以任意选择一种自己喜欢的方式。

方式2主要用在需要批量操作数据库的情况下。例如在工程中，有时有多个测试环境，现在需要同时更新这些环境对应的数据库，则可以使用方式2。因为，这样可以将多个数据库的名字或者是多个集合的名字保存在列表中，然后再使用循环来进行操作，见代码3-10。

代码3-10 使用循环连接多个集合




其中第3行代码，在循环里面每次连接不同的库。这样写可以同时更新多个数据库的信息。对于同一个数据库里面的多个集合，也可以使用这个方法来操作。


3.5.2 MongoDB命令在Python中的对应方法


在获取到集合连接对象collection后，就可以用这个对象的各个方法来操作MongoDB了。

虽然 MongoDB 的命令和 collection 的方法名在写法上有微小的差异，但绝大多数的MongoDB语句的参数直接复制到Python代码中都可以使用。

MongoDB的命令使用的是驼峰命名法，而PyMongo使用的是“小写字母加下划线”的方式。它们的对比见表3-3。


表3-3 MongoDB命令与PyMongo方法对照表

[image: ]


例如，Robo 3T执行的批量插入语句见代码3-11。

代码3-11 在Robo 3T中批量插入数据




对应到Python中，见代码3-12。

代码3-12 使用Python批量插入数据




其中，第4行代码中使用了新的集合名字，用以区别。

使用Python操作MongoDB还有一个好处：如果当前使用的库或者集合不存在，则在调用了插入方法以后，PyMongo会自动创建对应的库或集合。

总之，绝大部分的操作，直接从Robo 3T中复制到Python中都可以运行，几乎不需要修改。


3.5.3 实例8：插入数据到MongoDB


实例描述

在Python中，将字典{'name': ’王小六’, 'age': 25, 'work': ’厨师’}插入到MongoDB中。

具体命令如下：

collection.insert_one({'name': ’王小六’, 'age': 25, 'work': ’厨师’})

提示：

PyMongo还有一个通用方法——collection.insert()。

• 如果传入的是一个字典，则collection.insert()相当于insert_one。

• 如果传入的是一个包含字典的集合，则collection.insert()相当于insert_many。

但是PyMongo开发者准备移除它，因此不推荐读者在正式环境中使用这个方法。


3.5.4 实例9：从MongoDB中查询数据


实例描述

在Python中，从MongoDB中查询所有“age”大于21小于25，并且“name”不等于“夏侯小七”的记录。

具体见代码3-13。

代码3-13 在Python中查询所有“age”大于21小于25，并且“name”不等于“夏侯小七”的记录




运行效果如图3-57所示。


图3-57 使用Python查询MongoDB




3.5.5 实例10：更新/删除MongoDB中的数据


实例描述

在Python中更新数据和删除数据：

（1）对于“name”为“公孙小八”的记录，将“age”更新为80，将“address”更新为“美国”。

（2）删除“age”为0的数据。

1．更新MongoDB中的数据

在Python中，可以使用udate_many方法来批量更新数据，见代码3-14。

代码3-14 在Python中更新多条数据




更新操作还支持一个“upsert”参数。该参数的作用是：如果数据存在，则更新；如果数据不存在，则创建。

例如，对于“name”为“隐身人”的记录，将“age”改为0，将“address”改为“里世界”。

由于example_data_1中没有这一条记录，因此直接更新会报错，如图3-58所示。


图3-58 直接更新不存在的记录会导致报错



加上“upsert”参数，见代码3-15。

代码3-15 在Python中更新或者插入一条数据




运行效果如图3-59所示。


图3-59 运行效果



提示：

如果打开了更新或插入功能，则“$set”的值是完整的文档内容，应该包含每一个字段，而不仅仅是需要被更新的字段，否则被插入的内容只有被更新的这几个字段。

2．删除MongoDB中的数据

删除“age”为0的数据。删除语句如下：

collection.delete_many({'age': 0})


3.6 MongoDB与Python不通用的操作


绝大部分情况下，MongoDB中的命令参数直接复制到Python中就可以使用，但有一些情况例外。假设数据集example_data_2如图3-60所示。


图3-60 数据集example_data_2



1．空值

在MongoDB中，空值写作null。在Python中，空值写作None。

MongoDB不认识None,Python不认识null。

为了从数据集example_data_2中查询出所有“grade”字段为空的数据，在Robo 3T中的查询语句为：

db.getCollection('example_data_2').find({'grade': null})

运行效果如图3-61所示。


图3-61 查询grade为null的数据



如果直接把这段查询语句中的参数搬到Python中运行，则会导致报错，如图3-62所示。


图3-62 Python不认识null



Python会把null当作一个普通的变量，但是这个变量又没有定义，所以导致报错。

在 Python 中，要查询空值需要使用 None。对上述代码做一些修改——把“null”改为“None”，则查询成功，如图3-63所示。


图3-63 使用None作为空值查询成功



2．布尔值

布尔值就是“真”和“假”两个值。

在MongoDB中，“真”为true,“假”为false，首字母小写；在Python中，“真”为True,“假”为False，首字母大写。

在MongoDB中，查询所有student为true的记录，如图3-64所示。


图3-64 查询student字段为true的数据



如果把这段查询语句的参数直接复制到 Python 中，同样也会导致报错，因为 Python 会把true当作一个普通的变量，如图3-65所示。


图3-65 Python不认识true



把true改为True，则查询成功，如图3-66所示。


图3-66 把true改为True查询成功



3．排序参数

对查询到的结果进行排序是一个常见操作。在MongoDB中，sort()命令接收一个参数，这个参数是一个字典，Key是被排序的字段名，值为1或者−1。

对于数据集example_data_2，在Robo 3T中对“age”字段进行倒序排列，如图3-67所示。


图3-67 对age倒序排序



但在Python中，查询结果的sort()方法如果使用MongoDB的写法则会报错，如图3-68所示。


图3-68 Python中的sort()接收字典会报错



在Python中，sort()方法接收两个参数：第1个参数为字段名，第2个参数为-1或者1。写成如图3-69所示样子就能够正常运行。


图3-69 Python的sort()接收两个参数



4．查询_id

在Robo 3T中，可以根据_id的值来查询文档。此时查询语句如下：




运行效果如图3-70所示。


图3-70 根据_id查询数据



在安装PyMongo的同时，Python会自动安装一个叫作“bson”的第三方库。ObjectId这个类需要从bson库中导入，具体命令如下：

from bson import ObjectId

collection.find({'_id': ObjectId('5b2f75d26b78a61364d09f45')})

运行效果如图3-71所示。


图3-71 从bson库导入ObjectId类




本章小结


本章首先介绍了MongoDB的安装，然后介绍了MongoDB的图形化操作软件Robo 3T。通过Robo 3T的命令输入窗口输入命令，可实现对MongoDB数据库的增、删、改、查操作。

MongoDB的大部分操作都可以平滑移植到Python中。因此，大多数情况下，直接把Robo 3T中的MongoDB操作语句复制到Python中就能使用。当然，有很小一部分情况例外。


第4章 实例11：用MongoDB开发员工信息管理系统


为了巩固第3章所学的MongoDB增加、删除、修改、查找功能，本章将带领读者制作一个简易的员工管理系统。


4.1 了解实例最终目标


本实例的最终结果会以网页形式呈现，读者只需要完成整个系统中关于 MongoDB 操作这部分代码的开发即可。

实例描述

本实例完成以后，将会得到一个人员信息管理网页，如图4-1所示。

在页面的末尾可以看到用于新增数据的“添加人员”按钮，如图4-2所示。通过这个网页，可以查看当前的所有人员信息，可以增加、修改、删除人员信息。


图4-1 实例运行效果




图4-2 “添加人员”按钮在页面最下方



1．添加信息

（1）在图4-2中单击“添加人员”按钮，打开“添加信息”对话框。

（2）在“添加信息”对话框中输入相应的信息，则信息会被添加到 MongoDB 中，同时也出现在网页中，如图4-3和图4-4所示。


图4-3 添加新的人员信息




图4-4 人员信息被添加



2．编辑信息

（1）单击图4-4中每条信息后面的“编辑”按钮，会打开“编辑信息”对话框，如图4-5所示。“编辑信息”对话框中已经自动填入了当前人员的信息，除“工号”与“年龄”外，其他信息都可以修改。其中，年龄会通过修改“出生年月日”而自动修改。


图4-5 “编辑信息”对话框



（2）修改一项或多项以后，单击“更新”按钮更新本条数据。运结效果如图4-6和图4-7所示。


图4-6 修改部分信息




图4-7 信息列表发生相应变化



3．删除信息

单击每一条信息后面的“删除”按钮，则可以将当前信息删除，如图4-8所示。


图4-8 工号6与工号8之间已经没有工号7的信息了



工号一旦被自动生成就固定不变，不会因为删除某个人的信息而导致后面人的工号发生改变。


4.2 准备工作



4.2.1 了解文件结构


项目的初始文件结构如下：




其中主要文件说明如下。

● Pipfile与Pipfile.lock:Pipenv配置运行环境的文件，用来记录项目所需要的第三方库。这两个文件的使用在4.2.2小节会介绍。

● answer文件夹下面的DataBaseManager.py：本项目的参考答案。读者在自己完成项目以后可以将自己的代码与参考代码进行对比。

● bin文件夹下的generate_data.py：用来向数据库中插入初始数据。

● main.py、static、templates、util 文件夹：其中是本项目网站的后台和前台相关的代码，读者不需要关心。

读者只需要修改your_code_here文件夹下面的DataBaseManager.py就能完成本项目。


4.2.2 搭建项目运行环境


在Python开发中，常使用pip来安装不同的第三方库。如果把所有第三方库全部安装到系统的Python环境中，则可能会导致系统环境不稳定。而且，如果两个不同的项目依赖于同一个第三方库的不同版本，那么处理冲突也非常麻烦。

virtualenv 是一个创建 Python 虚拟环境的工具，它可以为每一个 Python 项目创建不同的Python虚拟环境，各个环境之间互相隔离，从根本上解决了第三方库冲突的问题。

由于virtualenv命令的参数众多而且操作复杂，不利于初学者直接使用，因此需要使用一个更加简单的工具来管理virtualenv，本书使用Pipenv来实现这一目的。

Pipenv会自动调用virtualenv创建虚拟环境，并在虚拟环境中安装第三方库，所以使用Pipenv会大大简化Python项目的环境搭建工作。

1．安装Pipenv

安装Pipenv需要在Linux/macOS的终端或者Windows的DOS窗口中执行pip命令：

python3 -m pip install pipenv

2．创建本项目所需要的Python环境

（1）安装完成后，通过命令行或者终端进入本项目所在的文件夹（例如：~/mongoredis/project_1）。

（2）进入后，执行如下命令就能创建本项目所需要的Python环境：

pipenv install

（3）运行命令以后，Pipenv会自动读取Pipfile和Pipfile.lock这两个文件，从而知道需要安装哪些第三方库的什么版本。运行效果如图4-9所示。


图4-9 使用Pipenv 搭建Python虚拟环境极其简单



3．进入虚拟环境

（1）安装完成以后，根据提示执行以下命令：

pipenv shell

（2）自动进入专门为本项目定制的虚拟环境，如图4-10所示。在图4-10中，方框框住的部分是本项目虚拟环境的名字，提示当前终端处于虚拟环境中。


图4-10 进入虚拟环境



提示：

虚拟环境提示有多种显示形式，这取决于终端的显示设置。所以，可能读者看到的与图4-10中所示的位置或者格式略有差异。

此时，如果使用的是“python3×××.py”命令，则调用的是虚拟环境中的Python 3，不会受系统环境的影响。

在本项目的开发过程中，请读者全程不要关闭当前这个终端窗口，本章涉及的所有命令都需要在这个窗口中执行。

提示：

如果不小心关闭了这个终端窗口，则需要执行命令重启虚拟环境。

如在macOS/Linux中，则需要执行以下两条命令进入项目文件夹并启动虚拟环境：

cd ~/mongoredis/project_1

pipenv shell

如在Windows中，则需要执行以下两条命令进入项目文件夹并启动虚拟环境：

cd C:\project_1

pipenv shell

关于Pipenv的详细使用说明，读者可以参考https://github.com/pypa/pipenv。


4.2.3 启动项目


设置好虚拟环境后，就可以启动网站了。

1.Linux/macOS系统

对于Linux/macOS系统，在虚拟环境中执行以下命令：

export FLASK_APP=main.py

flask run

其中，第1行代码添加环境变量，变量名为“FLASK_APP”，值为“main.py”；第2行代码通过flask启动网站。

2.Windows系统

对于Windows系统，按以下步骤来启动项目。

（1）在DOS窗口中以下执行命令：

set FLASK_APP=main.py

flask run

（2）运行效果如图4-11所示。


图4-11 启动网站



（3）打开浏览器，输入网址：http://127.0.0.1:5000，可以看到如图4-12所示的页面。


图4-12 项目初始化页面



此时，即使没有启动MongoDB，也可以看到页面上有三条测试数据。

● 单击“添加人员”按钮，会弹出“添加信息”对话框，但是添加的任何信息都不会出现在页面上，也不会被写入数据库中。

● 单击“编辑”按钮也能打开编辑信息对话框，但是对信息的任何修改都不会生效。

● 单击“删除”按钮无法删除当前的三条测试数据。

打开your_code_here文件夹下面的DataBaseManager.py文件，其中的代码如图4-13所示。


图4-13 DataBaseManager.py文件中的代码



本实例需要读者实现 DataBaseManager 类下面的不同方法，从而使人员管理系统可以正常工作。本实例中所有需要读者修改的地方都在代码的注释中进行了提示。


4.3 项目开发过程



4.3.1 生成初始数据


在项目的bin文件夹下有一个generate_data.py文件，文件中的代码如图4-14所示。


图4-14 generate_data.py文件中的代码



在本地启动 MongoDB，运行这个文件中的代码，则会在本地 MongoDB 中创建一个名为“chapter_4”的数据库，并在其中创建一个名为“people_info”的集合。初始状态会向集合中插入19条数据，如图4-15所示。


图4-15 初始数据



提示：

“初始数据生成程序生成”的人名、年龄和地址都是随机拼接的，因此每一位读者生成的初始数据都是不一样的。但可以确定的是，人名“小四”和“小六”中间没有“小五”。


4.3.2 实现“查询数据”功能


查询数据对应了DataBaseManager类里面的query_info()方法。在初始状态下，这个方法返回的是三条假数据，如图4-16所示。


图4-16 一开始query_info方法返回三条假数据



在图4-16中，方框框住的代码为：




现在的目标是，用 query_info()方法查询 MongoDB，并以列表的形式返回集合里面的所有数据。

由于无论是查询、增加、修改，还是删除数据，都会涉及数据库连接，因此，可以先在__init__()方法中创建数据库连接对象，这样在后面的其他方法中都能够直接使用，不需要多次初始化数据库连接。

1．创建数据库连接对象

修改__init__()方法中的代码，连接数据库并定位到people_info集合。见代码4-1。

代码4-1 构造函数




其中，主要代码说明如下。

● 第5行代码：创建MongoDB的连接。

● 第6行代码：指定使用“chapter_4”数据库。

● 第7行代码：指定使用“people_info”集合。

2．查询集合中所有“deleted”字段为0的信息

接下来完成query_info()方法，查询集合中所有“deleted”字段为0的信息。见代码4-2。

代码4-2 查询所有deleted为0的数据。




其中，主要代码说明如下。

● 第8行代码：“self.handler.find({'deleted': 0},{'_id': 0})”查询到所有deleted字段为0的数据，去掉ObjectId以后返回。再使用Python的list()方法把pymongo返回的对象转换为包含字典的列表。

● 第9行代码：将转换成的包含字典的列表返回。

完成以后的代码如图4-17所示。


图4-17 完善__init__()和query_info()方法



在虚拟环境中，使用“Ctrl+C”组合键关闭网站程序，然后再重新启动。刷新浏览器后可以看到，数据库中的信息已经成功显示在网页中了。

对比数据库中的数据可以发现，网页显示的内容与数据库中的内容是一致的，如图4-18所示。


图4-18 成功显示数据库中的数据




4.3.3 实现“添加数据”功能


添加数据的逻辑如下：

（1）如果people_info集合中没有数据，那么添加的人员工号为“1”。

（2）如果people_info中有数据，那么新的人员工号是“已有最大工号加1”。

（3）插入数据。

1．查询已有工号

首先需要查询people_info集合，寻找当前最大的工号。根据前面介绍的添加逻辑中的（1）和（2）两点，完善_query_last_id()方法，见代码4-3。

代码4-3 查询people_info寻找最大工号







其中，主要代码说明如下。

● 第10行代码：首先查询people_info集合，以“id”字段倒序排列，只取倒序排列以后的第1条数据，即id最大的那一条数据。

● 第11行代码：如果people_info不为空，那么if last_info判断语句会执行if左边的语句，并且变量last_info可以像列表一样读取下标为0的元素，再读取这个元素的id，这就是当前最大的id了，读取以后返回。如果people_info集合是空的，那么if last_info判断语句会执行else右边的语句，返回整数0。

2．添加新数据

add_info()方法首先调用_query_last_id()方法获得当前最大的id，然后把这个id加1作为新的id。再将新的id放到参数需要插入的字典“para_dict”中并插入数据库中。具体代码如下：

代码4-4 添加新数据




其中，主要代码说明如下。

● 第13、14行代码：获取当前最新id并加1。

● 第15行代码：把新的id添加到即将加入数据库的para_dict字典中。

● 第16～20行代码：把数据插入MongoDB中。为了防止在插入过程中出现问题，使用try…except Exception把插入的代码“包”起来，这样可以在插入数据出错时把报错信息打印出来。

代码如图4-19所示。


图4-19 添加新数据的相关代码



3．测试添加数据

添加好数据之后，重新启动网站。

（1）刷新网页以后，添加一条新的人员信息并单击“添加”按钮，如图4-20所示。


图4-20 添加新的人员信息



（2）可以发现新的人员信息已经被添加成功，如图4-21所示。


图4-21 新的人员信息添加成功




4.3.4 实现“更新数据”功能


1．实现数据更新逻辑

更新数据的逻辑非常简单，根据工号id找到MongoDB中对应的记录并更新即可。涉及的代码如下。

代码4-5 更新数据




其中，主要代码说明如下。

● 第10行代码：根据id更新数据。para_dict的格式与添加新数据时的相同。

● 第11行代码：打印更新返回的对象。这是一行不重要的语句，可以省略。

● 第9行与第12行，使用try...except Exception把更新代码“包”起来，这样遇到更新数据出错时就会把错误信息打印出来，并返回False。

完成以后的代码如图4-22所示。


图4-22 更新数据



2．测试更新数据

完成代码以后重启网站，刷新网页，尝试修改一条数据，修改完成以后单击“更新”按钮，如图4-23所示。


图4-23 修改部分信息



对比图4-21所示的数据可以发现数据已经发生了变化，如图4-24所示。


图4-24 数据已经发生了变化




4.3.5 实现“删除数据”功能


1．实现删除数据的逻辑

为了防止数据的误删除，使用“假删除”是一个简单有效的方法。在查询数据时，用到的查询条件为“deleted字段为0”，那么只要把deleted字段改为非0就可以让数据查不出来，也就变相实现了删除的功能。因此，删除数据的本质仍然是更新数据。

代码4-6 对数据进行假删除




其中，第7行代码调用了update_info()这个方法，传入了将要被删除的工号id。与前面更新用户信息不同，删除信息时只需要更新“deleted”字段，把该字段的值设为1。这样在数据查询阶段就无法查出数据了

改好以后的代码如图4-25所示。


图4-25 删除的本质是更新



2．测试删除数据的效果

修改好代码以后重启网站并刷新网页，单击工号为“12”的这个人员对应的“删除”按钮，如图4-26所示。


图4-26 单击“删除”按钮



删除数据以后，在网页上已经不能看到工号为“12”的这个人员的信息了。在数据库中，这个人员的deleted字段变成了1，如图4-27所示。


图4-27 删除人员信息



提示：

目前互联网上很多声称能够注销并删除账号的网站，几乎都是使用的假删除。虽然用户“注销”以后确实无法登录，但网站并不会删除用户的信息，只是通过修改数据库中的某个字段，让这个账号看起来像是被删除了而已。


本章小结


本章使用一个人员管理网站的实例来帮助读者巩固 MongoDB 的基本操作。整个过程使用基于 Python 的网络框架 Flask 来实现。读者只需要修改 your_code_here 文件夹下面的DataBaseManager.py中的相应方法，就可以用图形化的方式直观地看到代码的运行结果。

希望读者通过本章能明白，学习数据库绝对不能仅仅学习数据库本身的命令，一定要配合一门编程语言，这样才能掌握如何应用数据库。

没有任何一个项目是直接通过数据库自带的命令操作数据库来实现业务逻辑的，一定需要另外一门更加通用的语言来操作数据库。


第5章 Redis快速入门


内存的读写速度远远高于硬盘。如果能够把数据放在内存中，那么数据的读写效率就会有一很大的提升。

在程序开发中，如果需要频繁操作数据库中的一些数据，那么比较高效的做法是把这些数据先读出来，用一个或者多个变量来保存。程序只读一次数据库，之后直接操作变量。等到数据处理完成后，再将数据更新回原数据库或者插入新的数据库中。

在不同进程之间共享变量，虽然也可能做到，但是过程非常烦琐。更不要说在不同机器之间共享变量了。所以，使用程序变量这种方式虽然读写速度快，却有很大的局限性。如果数据库的速度能快到即使频繁读写也不会影响程序的性能，那么在多个机器之间共享数据也变得轻而易举了。这就是本章会讲到的Redis。


5.1 安装Redis



5.1.1 在Windows中安装Redis


1．下载Windows版本Redis

Redis 没有官方的 Windows 版本。第三方构建的 Windows 版本通过下面的网址下载：https://github.com/MicrosoftArchive/redis/releases/download/win-3.2.100/Redis-x64-3.2.100.zip。

提示：

截止本书出版时，官方Redis最新版本为5.0，而第三方版本为2016年发布的3.2。因此，在Windows中搭建的Redis只能作为测试用，绝不可在生产环境中正式使用。

将Windows版本的Redis安装包下载完成以后解压缩到硬盘中，例如D:\Redis文件夹，如图5-1所示。


图5-1 解压缩以后的Redis文件夹



2．启动Windows版本的Redis

打来DOS窗口，进入Redis文件夹，执行下面的命令启动Redis：

redis-server.exe

运行效果如图5-2所示。


图5-2 在Windows下启动Redis



此时，Windows防火墙会弹出报警窗口，如图5-3所示。勾选“专用网络，例如家庭或工作网络”复选框，并单击“允许访问”按钮。


图5-3 允许Redis的网络通信穿过防火墙



3．启动redis-cli交互环境

新打开一个DOS窗口，进入Redis文件夹，输入以下命令启动redis-cli交互环境：

redis-cli.exe

运行效果如图5-4所示。


图5-4 启动redis-cli交互环境




5.1.2 在Linux中安装Redis


1．安装Redis

在大多数情况下，Redis的生产环境都会被部署在Linux中。在Linux中安装Redis主要有三种方法：

（1）使用包管理器安装。

（2）从源代码编译安装。

（3）使用Docker安装。

本书会介绍第一种方法。

以在Ubuntu 18.04中安装Redis为例，使用包管理器安装Redis非常简单，只需要执行以下两行命令：

apt-get update

apt-get install redis-server

安装完成以后，Redis就会自动启动。

包管理器安装的Redis版本一般会比Redis官方发布的最新的稳定版本要早。所以，如果需要使用最新版本的Redis，则需要自己编译Redis的源代码来安装。

2．测试安装结果

安装完成Redis以后，在终端输入以下命令：

redis-cli

进入redis-cli交互环境，输入以下命令：

ping

如果返回“PONG”（见图5-5），则说明安装成功。


图5-5 测试Redis是否安装成功




5.1.3 在macOS中安装Redis


在macOS环境中安装Redis主要有两种方式：一种是使用Homebrew安装；另一种是使用源代码编译安装。

1．使用Homebrew安装Redis

如果读者的macOS上已经有了Homebrew，那么安装Redis非常简单，只需要执行以下一行命令：

brew install redis

安装完成后，可以使用如下命令启动Redis：

redis-server /usr/locla/etc/redis.conf

2．使用源码编译安装Redis

如果读者不知道 Homebrew 是什么，或者电脑中没有安装 Homebrew，那么可以使用以下几行命令安装Redis：

cd ~

wget http://download.redis.io/releases/redis-5.0.0.tar.gz

tar xzf redis-5.0.0.tar.gz

cd redis-5.0.0

make

sudo ln –s ~/redis-5.0.0/src/redis-server /bin/redis-server

sudo ln –s ~/redis-5.0.0/src/redis-cli /bin/redis-cli

执行完成这些命令后，就可以使用如下命令启动Redis：

redis-server ~/redis-5.0.0/src/redis.conf

然后启动redis-cli交互环境测试安装，如显示和图5-6类似的界面则说明安装成功。


图5-6 测试Redis是否安装成功




5.1.4 在线测试环境


如果读者在安装 Redis 的过程中遇到了任何难以解决的问题，为了不浪费太多时间在搭建环境上，则除请求朋友或者老师的帮助外，还可以使用 Redis 的在线练习环境。网址为：http://try.redis.io。本书中所有能够在Redis交换环境中执行的代码，都可以在这个练习网站上运行和测试。

练习网站如图5-7所示。


图5-7 Redis在线练习网站




5.2 字符串的创建、查询和修改


字符串（Strings）是Redis的基本数据结构之一。它由Key和Value两部分组成。

Redis的字符串可以简单地类比为Python的变量。其中，Key相当于变量名，Value相当于变量值。


5.2.1 使用redis-cli实现


本小节将在终端中使用redis-cli连接Redis，查看当前有哪些Key，结果如图5-8所示。


图5-8 使用redis-cli连接Redis并查看当前数据



1．创建字符串

往Redis中添加一条字符串的命令为：

set key value

其中：

● key可以是数字、大小写字母、下画线或者中文。

● value可以是任意内容。

往Redis中添加一个字符串，使用的关键字为set。假设它的Key为“give_me_a_world”，它的值为“OK”，那么可以使用如下命令来实现：

set give_me_a_world OK

2．查询字符串

添加完成后，可以查看Redis里面有多少Key，结果如图5-9所示。


图5-9 字符串已经被成功添加到了Redis中



提示：

虽然Key可以使用中文，但是不建议使用。因为在列出Redis当前所有Key时，中文内容会变得难以阅读，如图5-10所示。

其中的“\xe4\xb8\xad\xe6\x96\x87”对应的就是“中文”这两个汉字。


图5-10 列出Redis所有Key时，中文会变成Unicode码



3．读取字符串

（1）从Redis中读取一个字符串的值。

使用的关键字为“get”。例如：

get give_me_a_world

运行效果如图5-11所示。

（2）从Redis中读取一个字符串。

命令格式为：

get key

如果获取一个不存在的Key，则会返回(nil)，如图5-12所示。


图5-11 从Redis中获取一个字符串的值




图5-12 获取一个不存在的Key



如果Redis中有中文Key，则也可以获取中文Key对应的值，如图5-13所示。


图5-13 获取中文Key



提示：

从图5-13中可以看出：如果字符串的值为中文，那么在redis-cli里获取出的中文值是难以阅读的；但中文Key里的内容无论是英文还是数字，在redis-cli里获取后都可以正常显示。

可能有读者会认为，从“set”和“get”的用法来看，Redis 的字符串真是太简单了。但实际上，在Redis中操作字符串有24个不同的命令，每一个命令还有多种不同的参数。“set”与“get”只是其中的两个。由于篇幅所限，本书会挑选其中几条重要的命令来讲解。

4．修改Key里面的值

如果要修改一个Key里面的值，则使用以下命令即可（如图5-14所示）：

set key 新的值

修改Key里面的值有以下几种情况：

（1）如果Redis不存在这个Key，那么使用“set”命令可以创建它；如果Redis里面已经有了这个Key，那么使用“set”命令可以用新的值覆盖旧的值。

提示：

如果不希望set命令覆盖旧的值怎么办呢？可以使用一个参数“NX”。如果一个Key已经存在于Redis中，那么就不覆盖，直接放弃操作。命令格式如下，运行效果如图5-15所示。

set key value NX


图5-14 set命令直接覆盖原有值




图5-15 如果Key已经存在，就放弃操作



（2）如果需要做的修改是给字符串的末尾加上其他字符串，则可以不使用“set”命令，而改用“append”命令。

格式为：

append key value

运行效果如图5-16所示。

（3）如果值的内容有空格，那么直接添加值就会报错。为防止报错，则需要使用双引号把有空格的内容包起来，格式如下：

set key "word1 word2 word3"

运行效果如图5-17所示。


图5-16 使用append命令追加字符




图5-17 使用双引号“包”住有空格的值



字符串作为一个数据结构，虽然名为“字符串”（Strings），但它是可以保存数字的，如图5-18所示。


图5-18 字符串也可以保存数字



（4）如果需要这个值加减某个数该怎么办呢？这时可以使用命令“incr”“decr”“incrby”或“decrby”。

● Incr会让Key里的数字增加1，具体语法如下：

incr key

● decr会让Key里的数字减少1，具体语法如下：

decr key

● incrby会让Key里的数字增加n，具体语法如下：

incrby key n

● decrby会让Key里的数字减少n，具体语法如下：

decrby key n

运行效果如图5-19所示。


图5-19 对值为数字的字符串进行增减操作



从图5-19中也可以看到，执行完这些命令后，Redis直接返回的就是结果，这个结果与“get”获得的结果是一样的。


5.2.2 使用Python实现


Python操作Redis的第三方库叫作“redis-py”。要使用它，需要首先通过Python的“pip”命令来安装它：

python3 -m pip install redis

提示：

由于Python有Python 2和Python 3两个版本，并且两个版本可以同时存在于一台电脑中，所以相应地pip也有pip 2和pip 3。

由于系统默认会把先安装的那个Python的版本号去掉，所以：

● 如果先安装的是Python 2，则使用命令“pip install ×××”会把第三方库安装到Python 2中。

● 如果先安装的是Python 3，则使用命令“pip install ×××”会把第三方库安装到Python 3中。

为了防止出现这样的误会，这里统一使用的是命令“python3 -m pip install ×××”这种方式，这样一定会把第三方库安装到Python 3的环境下，从而避免混淆。本书安装的所有第三方库都会使用这种正确的写法。

安装过程如图5-20所示。


图5-20 为Python安装redis-py



安装完成后，打开Python的交互环境测试安装结果，尝试导入Redis。如果系统不报错（如图5-21所示），则说明导入成功，导入成功也就意味着安装成功。


图5-21 导入Redis不报错则说明安装成功



导入成功后，创建一个Redis的客户链接：

>>> import redis

>>> client = redis.Redis()

后面的所有操作都使用这个“client”对象来进行。

redis-py操作字符串使用的关键字与redis-cli使用的关键字完全相同，唯一不同的是参数的组织方式。

首先介绍如何列出Redis中的所有Key。代码如下：

代码5-1 在Python中列出Redis中的所有Key







运行效果如图5-22所示。


图5-22 列出所有的Key



“client.keys()”返回的是一个列表，列表里是bytes型Key。使用for循环把这个列表展开后，将Key转换为Python中的字符串型数据，包括中文在内的Key就可以正常显示了。

1．创建字符串

添加一个字符串使用的是“client.set()”，格式如下：

>>> client.set('key', 'value')

获取一个字符串的值使用的是“client.get()”，格式如下：

>>> client.get('key')

运行效果如图5-23所示。


图5-23 使用Python添加获取字符串



提示：

不论是Python的字符串还是数字，一旦进了Redis再出来就会变成bytes型的数据，因此需要注意做好格式转换。

在redis-cli里，set命令有一个nx参数，在Python中也可以使用：

>>> client.set('key', 'value', nx=True)

如果Key已经存在了，则不会覆盖原有数据，如图5-24所示。


图5-24 在Python中也可以使用nx参数



在Python中，也可以使用关键字“append”把新的字符添加到已有的字符串后面，如图5-25所示。


图5-25 在Python中使用append



redis-cli中的“incr”“decr”命令在Python中也可以正常使用，redis-cli中的“incrby”“decrby”命令在Python相当于可用，见代码5-2。

代码5-2 在Python中对字符串进行增加和减小




在Python中，“client.incr()”与“client.decr()”都可以接收两个参数：第1个参数是Key，第2个参数是数字。第2个参数可以省略，省略表示1。运行效果如图5-26所示。


图5-26 使用Python对字符串中的数字进行增减




5.2.3 字符串的应用


在工程上，Redis的字符串常用来记录简单的映射关系。

例如，有10000条用户ID和用户名，ID和用户名的对应关系如下：




出于某些原因，系统需要频繁查询不同ID对应的用户名，那么就可以使用字符串来实现。此时如果查看Redis的Key，则可以看到如图5-27所示的内容。


图5-27 使用字符串保存简单的映射关系



一个ID就是一个Key，每个ID里的值就是用户名。假设要获取ID为“1000006”的用户名，则代码可以写为：

代码5-3 在Python中获取字符串的值




由于 Redis 的数据保存在内存中，所以这种查询方式的速度非常快，可以满足对查询速度要求比较高但查询逻辑简单的查询操作。

提示：

（1）字符串只应用在小量级的数据记录中。如果数据量超过百万级别，那么使用字符串来保存简单的映射关系将会浪费大量内存。此时需要使用Redis的另一种数据结构——Hash。储存相同量级的数据，Hash 结构消耗的内存只有字符串结构的1/4，但查询速度却不会比字符串差。关于Hash结构，将会在第9章讲解。

（2）如果Redis中有大量Key，那么执行“keys *”命令会对Redis性能造成短暂影响，甚至导致Redis失去响应。因此，绝对不应该在不清楚当前有多少Key的情况下冒然列出当前所有的Key。


5.3 列表的创建、查询和修改


列表（Lists）是Redis中的另一种基本数据结构。

列表就像是一根平放的水管：可以从左边往里塞入数据，也可以从右边往里塞入数据；可以从左边读取数据，也可以从右边读取数据。

Redis中的列表，与Python的列表在行为上有不少相似之处，可以对比着学习。列表有17条不同的操作命令，本书将会介绍其中的7条常用命令。


5.3.1 使用redis-cli实现


1．插入数据

列表分左右两个方向，所以可以从左右两侧插入。“插入（Insert）”可以理解为“推入（Push）”。又由于“左（Left）”的首字母为“L”,“右（Right）”的首字母为“R”，所以，从列表左侧插入数据的命令为“LPush”，从列表右侧插入数据的命令为“RPush”。

Redis的命令是不区分大小写的，所以一般用小写“lpush”和“rpush”便于辨认。

向列表中插入数据的命令为：

lpush key value1 value2 value3

rpush key value1 value2 value3

其中，Key的命名要求与字符串一样，可以是数字、字母下划线和中文，但不建议使用中文。

Value可以有1个或者多个。如有多个value，应使用空格将它们隔开。如果一个value内部本身就有空格，那么就使用引号包起来。

（1）从列表左侧插入数据，代码实例如下：

lpush example_list hello

lpush example_list how are you

lpush example_list "are you ok?" fine thank you

用“lpush”插入数据的流程如图5-28所示。


图5-28 lpush示意图



（2）用“rpush”插入数据的写法与“lpush”完全相同：




用“rpush”插入数据的流程如图5-29所示。


图5-29 rpush示意图



列表可以同时从左边和右边插入数据，见下方代码：

lpush example_left_right 123

rpush example_left_right 456

lpush example_left_right 789

添加完数据后，Redis当前Key的结构如图5-30所示。


图5-30 添加3个列表后的Key



列表里可以有成千上万上百万的数据，所以，使用列表控制 Key 的规模是一种比较好的选择。

2．查看数据

（1）查看列表的长度。

由于一个列表里面可以存放非常多的数据，因此，可以使用命令“llen”来查看列表的长度。命令格式为：

llen key

运行效果如图5-31所示。


图5-31 查看列表里面有多少个数据



（2）根据索引查看数据。

与Python的列表一样，Redis的列表也是有“索引”的。可以使用命令“lrange”来根据索引查看数据。

索引从最左边开始编号，从0到“列表长度-1”。例如，左边第1个数据索引为0，第2个数据索引为1……第7个元素的索引为6，第8个元素的索引为7。

根据索引查看数据的命令格式为：

lrange 0 开始索引 结束索引

例如，查看索引为6的数据：

lrange example_list 6 6

查看索引从2（包括2）到5（包括5）的数据：

lrange example_list 2 5

运行效果如图5-32所示。


图5-32 使用索引查看列表数据



（3）查看列表的所有数据。

Redis的列表也支持“负索引”，索引“-1”表示最右边的数据，“-2”表示右数第2个数据，以此类推。

因此，如果要查看列表的所有数据，可以使用命令：

lrange key 0 -1

运行效果如图5-33所示。


图5-33 查看列表所有数据



提示：

由于一个列表可以储存几百万条数据，所以，绝对不要冒然列出一个列表里面的所有数据，否则可能导致大量数据输出而瞬间耗尽系统的I/O资源。

应该是：先查看列表的长度，如确定数据量很小，则列出所有的值；如果数据量很大，则可以使用索引查看头几条数据与末尾几条数据。

查看列表的右边5条数据：

lrange key -5 -1

（4）弹出数据。

除了读取数据外，还能从列表里面“弹出（Pop）”数据，弹出也分为左右两个方向。从左边弹出数据使用的命令为“lpop”，从右边弹出数据使用的命令为“rpop”。命令格式为：

lpop key

rpop key

需要注意的是，在弹出数据的同时，被弹出的这个数据也会被从列表中删除，如图5-34所示。

从图5-34可以看出，列表“example_list”原有8条数据，首先从左侧弹出“you”，列表还剩7条数据，再从右侧弹出“hello”，最后列表还剩6条数据。


图5-34 从列表的左右侧弹出数据



3．修改数据

Redis的列表，可以根据数据的索引修改数据，使用的命令是“lset”，命令格式为：

lset key index 新的值

运行效果如图5-35所示。


图5-35 使用lset修改列表里面的数据




5.3.2 使用Python实现


使用Python操作Redis列表，用到的关键字与redis-cli中的命令一模一样。唯一的微小不同是——参数的传入方式。

1．插入数据

通过Python向Redis列表的左右两侧插入数据的关键字是“lpush”和“rpush”，写法如下：

代码5-4 在Python中向Redis列表左侧和右侧添加数据




插入数据后，程序会自动返回当前列表的长度，所以：

● 当第一次向“example_list_python”插入“python”时，程序返回“1”，表示添加了这个“python”后列表里有一条数据了。

● 当插入“life is short”后，加上前面的“python”，列表中有两条数据，因此返回2。插入这两条数据后，再来看一下这个Key下面的数据，如图5-36所示。


图5-36 插入两条数据后的列表



由于“life is short”是从右侧插入列表的，所以数据在下面。那如果要插入多条数据该怎么办呢？有两种办法。

方法一：将多条数据直接作为参数依次放入“lpush”或者“rpush”中。

具体代码如下：

代码5-5 在Python中，向Redis列表左侧或右侧批量添加数据




代码运行效果如图5-37所示。


图5-37 插入数据后的效果



其中，编号“1)”对应的是中文“第四条”，编号“10)”对应的是中文“六”。使用这种方式，理论上想添加多少个参数就可以添加多少个参数。但是，如果数据量比较大，添加起来会非常麻烦。对于数据量大的情况，就需要使用方法二插入多条数据。

方法二：把多条数据使用一个列表保存，然后把这个列表“左侧加上星号”后作为参数加入到“lpush”或“rpush”的参数中。

什么叫作“左侧加上星号”？请看下面的代码：

代码5-6 在Python中，使用列表向Redis列表中批量添加数据




运行效果如图5-38所示。


图5-38 第二种批量插入数据的运行效果



提示：

请注意观察图5-37与图5-38，无论使用两种方法中的哪一种批量插入数据，体会“左侧插入”与“右侧插入”的含意。

假设，使用lpush插入的数据为['one', 'two', 'three', 'four']，那么，首先把“one”插入列表，接着把“two”插入到“one”的左边，把“three”插入到“two”的左边，把“four”再插入到“three”的左边。这样的位置关系体现在redis-cli中就是：越左边的数据，编号越小。

同理，请试着分析：用“rpush”命令插入数据时数据是怎么进去的，先进去与后进去的数据的位置关系。

2．读取数据

（1）查看列表长度。

查看列表长度，Python使用的关键字依然是“llen”，其用法如下：

client.llen(key)

例如：

>>> import redis

>>> client = redis.Redis()

>>> print(client.llen('example_list_python'))

10

运行效果如图5-39所示，列表example_list_python中一共有10条数据。


图5-39 在Python中查看列表长度



（2）获取列表中一定索引范围的数据。

获取列表中一定索引范围的数据，使用的关键字也是“lrange”，格式如下：

client.lrange(key， 开始索引，结束索引)

例如：

代码5-7 在Python中获取Redis列表的多个数据







运行效果如图5-40所示。


图5-40 lrange查看索引范围



（3）使用for循环把数据展开。

lrange返回的数据是一个列表，列表里面的数据是“bytes”型的数据。可以使用for循环把这些数据展开，再转为人可以读懂的字符串。

代码5-8 Python获取Redis列表的值，并转为人可以读懂的字符串




运行效果如图5-41所示。


图5-41 使lrange返回的数据容易阅读



（4）从左右侧弹出数据。

从左右侧弹出数据的关键字依然是“lpop”和“rpop”，代码格式如下：

client.lpop(key)

client.rop(key)

例如以下代码。

代码5-9 使用Python从Redis列表中弹出数据




运行效果如图5-42所示。


图5-42 从列表左右侧弹出数据



从图5-42可以看出，被弹出的数据类型也是bytes。如果bytes型的数据是中文，则需要把它解码为字符串型数据人才能阅读。弹出数据后，Redis也会把被弹出的数据删除。

提示：

注意图5-42中，“第四条”两侧没有引号，但是“六”两侧有单引号。这是Python交互环境的显示机制，因为“六”是一个字符串，当在Python的交互环境中直接显示字符串时，它就会被引号包起来，提示开发者这个数据是Python的字符串。

而如果使用“print”函数把一个字符串打印出来，那么Python交互环境就会去掉引号，只显示内容本身。

所以，这里有无引号仅仅取决于Python的交互环境，和Redis没有任何关系。

3．修改数据

在Python中，根据索引修改Redis列表的数据使用的关键字是“lset”，代码格式如下：

client.lset(key, index, value)

例如：

代码5-10 用Python从Redis列表中删除数据




运行效果如图5-43所示。


图5-43 修改列表中的一条数据




5.3.3 列表的应用


在工程上，Redis列表一般用来作为一个队列，存放一批可以使用相同逻辑处理的数据。

假设，有一个互联网公司，需要在除夕给10万个注册用户发送祝福短信。简化起见，假设一台服务器1秒钟可以发送一条短信，现有10台服务器，需要2.7小时来完成任务。为了保证不漏掉一个用户，也不能给一个用户发多条短信，还要实现发送短信失败后进行重试，一个用户最多重试3次，那么就可以使用Redis的列表来实现。

10台服务器上面跑同一套程序，这些程序不停地从Redis中获取用户手机号，然后调用发送接口。简化版代码如下：

代码5-11 简易分布式短信发送程序




其中，主要代码说明如下。

● 第4行代码：如果程序需要连接远程的Redis，则需要指定IP，这一点在第9章将会讲到。

● 第8行代码：对一个空的列表执行“lpop”，会返回 None，说明所有的短信都已经发送完毕。

● 第12行代码：列表中的数据是一段JSON格式的字符串，从Redis中读取出来后数据类型为bytes，由于Python自带的json模块可以处理bytes型的数据，因此不需要将其转为普通字符串。

● 第13行代码：在初始状态下，phone_info中的数据形如：{'phone_number': 12345678}，因此使用字典的“get”方法可以防止报错。只有在至少重试一次后，phone_info 中才会出现“retry_times”这个Key。

● 第15行代码：调用“send_sms”接口发送短信，发送成功则返回“True”，发送失败则返回“False”。

● 第24行代码：如果发送失败并且重试次数不足3次，那么就把数据重新放进Redis中“phone_queue”这个列表的右侧。在放进去之前，“retry_times”需要加1。

10台服务器同时从1台公共的Redis列表左侧读取数据。由于Redis是一个单线程、单进程的数据库，因此10台服务器即使同时对列表执行“lpop”操作，Redis也会自动让它们排队，一个一个地弹出最左侧的数据。因此，服务器不会读取到相同的数据，这样就可以实现服务器之间分工协作而不用担心重复发送短信的问题。

另外，即使一个手机号发送失败了，把它重新塞入列表，那么不久后另一台服务器就可能又拿到这个手机号并重新发送短信。

在这个例子中，只需要让服务器获取手机号发送短信就可以了，不需要关心具体哪一台服务器给哪一个手机号发送短信，所以可以使用列表来实现。所有服务器都从列表里面取手机号，取到以后用相同的发短信逻辑发送短信即可。Redis的列表在这个应用中就是一个队列的角色，数据就在里面，谁想要谁就来取。


5.4 集合的创建和修改


集合（Sets）是Redis的基本数据结构之一。

Redis中的集合与列表一样可以存放很多数据，但不同之处在于：集合里面的数据不能重复，也没有顺序。由于没有顺序，所以自然没有方向，不存在“左右侧”之说。

Redis的集合与Python的集合有非常多的相似之处，可以对比学习。集合有15条操作命令，本节将介绍其中常用的9条命令。


5.4.1 使用redis-cli实现


1．插入数据

集合的首字母为“S”,“添加”的英文为“Add”，所以向集合中添加数据的命令为“sadd”，命令格式如下：

sadd key value1 value2 value3

key 的命名方式与字符串和列表一样，可以使用数字、字母、下划线和中文，但不建议使用中文。

Value可以有一个或者多个。如果有多个Value，则每一个之间使用空格隔开；如果一个Value内部本身就有空格，则使用引号把它包起来。

以下为使用示例：




命令执行效果如图5-44所示。


图5-44 向Redis的集合中添加数据



向Redis集合中添加数据的过程如图5-45所示。


图5-45 集合插入数据示意图



从图5-45可以看出，由于集合里面的数据是没有顺序的，所以：

● 数据插入命令执行的先后顺序无关紧要。

● 在一条命令中，数据位于“value1”还是“value3”也无关紧要。

由于集合的数据是不重复的，如果在一条命令中同一个数据既是“value1”又是“value2”会怎么样？如果多条命令都插入了同一个数据又会怎么样？下面通过实际执行命令来看效果。

sadd example_set python golang python C Java

sadd example_set python

运行效果如图5-46所示。


图5-46 往集合中插入重复数据



从图5-46可以看出，第一次尝试插入“python”“golang”“python”“C”“Java”一共5个值，但实际上，Redis返回的数字“4”表示实际上只插入了4个值。这是因为有两个“python”，集合自动过滤了第2个“python”。

接下来单独插入一个值“python”,Redis 返回0，表示实际上什么数据都没有添加进“example_set”这个集合中。因为原来已经有“python”这个值了，所以，集合不再接收重复的数据。

2．读取数据

集合里面的数据虽然没有顺序也不能重复，但是可以查看集合里面一共有多少个数据。

（1）查询集合里面元素的数量。

查询集合数据量的命令是scard。其中，首字母“s”是“集合（Sets）”的首字母，“card”不是英文单词“卡片（Card）”，而是“基数（Cardinality）”的缩写。

命令格式如下：

scard key

例如执行以下命令：

scard example_set

执行效果如图5-47所示，表示集合“example_set”中有11条数据。


图5-47 查看集合内部有多少数据



（2）从集合中获取数据。

从集合中获取数据使用的命令为“spop”。由于集合里面的数据没有顺序，所以spop命令会随机获取集合中的数据，无法预测会获取哪一条数据。

“spop”命令的格式如下：

spop key count

其中，如果“count”省略，则表示随机获取1条数据。

● 如果“count”为其他大于1的整数，则会获取多条数据；

● 如果“count”对应的整数超过了集合总数据的条数，则获取集合中的所有数据，例如：

spop example_set

spop example_set 3

spop example_set 1000

运行效果如图5-48所示。获取一条数据后，这一条数据就被会被从集合中删除。


图5-48 从集合中弹出数据



（3）获取集合中的所有数据。

如果要获取所有数据，则可以使用以下命令：

smembers key

运行效果如图5-49所示。


图5-49 获取集合的所有数据



提示：

smembers命令不会删除数据。但是如果集合里的数据量极大，就应该慎重使用“获取所有数据”，因为这样会导致系统的I/O资源瞬间被耗尽。

（4）判断集合中是否包含某个元素。

sadd命令在遇到数据已经存在时，会返回“0”，如果数据不存则把数据插入再返回“1”。所以，这一条命令可以通过返回的数字来判断数据是否存在。

如果不想把数据插入集合，只是单纯想检查数据是否在集合中，那就要使用“sismember”命令。“sismember”命令的使用格式如下：

sismember key value

如果数据存在，则返回“1”；如果数据不存在，则返回“0”。例如：

sismember example_set 2

sismember example_set xxxx

运行效果如图5-50所示，如果看到“2”则表示数据是已经存在的，而如果看到“xxxx”则表示数据是不存在的。


图5-50 检查数据是否在集合中



3．删除数据

如果要从集合中删除特定的数据，可以使用命令“srem”，格式为：

srem key value1 value2 value3

例如：

srem example_set 2

运行效果如图5-51所示。


图5-51 从集合中删除数据



提示：

从效果上看，检查数据是否在集合中且不把数据添加进集合中有两种写法：

（1）直接使用“sismember”命令。

（2）使用“sadd”命令，如果返回“1”，则再使用“srem”命令把添加的这一条数据移除。

它们的区别在于：

● 方式（1）不论集合中有多少数据，检查的时间都相同。

● 方式（2）的时间会随着集合中数据量的增加而增加。

● 方式（2）有两步，假设刚刚执行了第一条命令，还没有来得及删除数据，此时另一台服务器又去检查这个数据是否存在，就会导致结果出错。

4．集合的交集

在数学中，“集合”包括“交集”“并集”“差集”的概念。在 Redis 的集合中也存在这样的概念。

有两个集合A和B。交集是指，既属于A，又属于B的数据构成的集合。

假设：A集合中的内容为{1, 'C', 'three', 'python', 2,’三’}, B集合中的内容为{9,8.0,'VI',’七’,'python',2}。

则：A与B的交集就是{2, 'python'}，如图5-52中的阴影部分所示。


图5-52 阴影部分为交集



在Redis中，求集合交集使用的命令为“sinter”，命令格式如下：

sinter key1 key2 key3

如果有多个key，那么就是求所有key对应的集合的交集。实例代码如下：




运行效果如图5-53所示。


图5-53 求集合的交集



5．集合的并集

集合的“并集”是指，只属于集合A的数据与只属于集合B的数据，以及既属于A又属于B的数据构成的集合，集合A与集合B都有的数据需要去重。

假设：A集合中的内容为{1, 'C', 'three', 'python', 2,’三’}, B集合中的内容为{9,8.0,'VI',’七’,'python',2}。

则：A与B的并集就是{1, 'C', 'three', 'python', 2,’三’, 9, 8.0, 'VI', ’七’}，如图5-54中的阴影部分所示。


图5-54 阴影部分为并集



求集合并集使用的命令为“sunion”，命令格式如下：

sunion key1 key2 key3

如果有超过两个key，那么就是求所有集合的并集。实例代码如下：




运行效果如图5-55所示。


图5-55 求集合的并集



6．集合的差集

集合的“差集”是指，只属于一个集合，不属于其他集合的数据构成的集合。

假设：A集合中的内容为{1, 'C', 'three', 'python', 2,’三’}, B集合中的内容为{9,8.0,'VI',’七’,'python',2}。

则：A与B的差集就是{1, 'C', 'three', ’三’}，如图5-56中的阴影部分所示。


图5-56 阴影部分为集合A对集合B的差集



求集合差集使用的命令是“sdiff”，命令格式如下：

sdiff key1 key2 key3

意思是，求所有只在key1对应的集合中有，在key2、key3……集合中没有的数据构成的集合。实例代码如下：




运行效果如图5-57所示。


图5-57 求集合的差集




5.4.2 使用Python实现


使用Python操作Redis集合相关的关键字与redis-cli的命令完全相同，唯一的差别在于参数的传入方式。

1．插入数据

使用Python向Redis集合中添加数据，用到的关键字是“sadd”。实例代码如下：

代码5-12 在Python中向Redis集合插入数据




代码返回的数字表示当前添加了几条数据。运行效果如图5-58所示。


图5-58 使用Python添加数据到集合中



如果数据已经在集合中，则Python是不会把它重复添加进去的，见下方代码：

>>> client.sadd('example_set_python', 'some_data')

1

>>> client.sadd('example_set_python', 'some_data')

0

运行效果如图5-59所示。在数据不存在时添加，则返回1；在数据已经存在时添加，则返回0。


图5-59 添加重复数据返回0



2．读取数据

使用关键字“scard”可以查看集合中数据的条数，使用关键字“spop”可以从集合中随机获取一条数据。

代码5-13 在Python中读取Redis集合的数据




运行效果如图5-60所示。获取的数据均为bytes型数据。


图5-60 获取集合数据条数与弹出数据



提示：

在Python中，“spop”关键字没有“count”参数，因此一次只能获取一条数据，不能一次性获取多条数据。如果要一次获取多条数据，则可以使用循环来实现，见代码5-13。

代码5-13 使用循环从Redis集合中获取数据




运行效果如图5-61所示。


图5-61 使用循环来间接获取多条数据



获取集合所有数据的关键字为“smembers”。以下是一个示例：

代码5-14 获取Redis集合中的全部数据




运行效果如图5-62所示。


图5-62 获取集合中的全部数据



从图5-62可以看出，关键字“smembers”返回的数据格式是Python中的“集合（set）”，且里面的每一个数据都是bytes型数据。

3．删除数据

从集合中移除数据使用的关键字为“srem”。以下是一个示例：

代码5-15 从Redis集合中删除数据




运行效果如图5-63所示。


图5-63 从集合中移除数据



4．集合的运算

交集、并集和差集用到的关键字和redis-cli中的命令是一样的，分别是“sinter”“sunion”和“sdiff”。以下是一个实例。

代码5-16 使用Python计算Redis的集合的交集并集和差集




运行效果如图5-64所示。


图5-64 在Python中求交集、并集和差集



提示：

求差集时，参数的顺序是很重要的，最后的结果是用第1个Key对应的集合中的数据扣除后面的Key对应的集合中的数据。


5.4.3 集合的应用


在工程中，Redis的集合一般有两种用途：

（1）根据集合内数据不重复的特性实现去重并记录信息。

（2）利用多个集合计算交集、并集和差集。

假设，要做一个学生选课情况实时监控系统，则需要实时知道以下几个数据：

（1）当前一共有多少学生至少选了一门课。

（2）选了A课没有选B课的学生有多少。

（3）既选了A课又选了B课的学生有多少。

（4）A、B两门课至少选了一门的学生有多少。

使用集合可以轻易实现这样的功能。每一门课作为一个集合，里面的值就是每一个学生的学号，如图5-65所示。


图5-65 模拟课程集合



通过求交集并集和差集就能实现上面的要求了。

主要代码如下：

代码5-17 使用Redis集合运算计算学生选课信息







其中，第31行代码表示：只有在这个程序被直接运行时才运行下面的四行代码；如果是被其他代码作为模块带入，则不运行后面的四行代码。


本章小结


本章主要介绍了 Redis 的安装和三种基本数据结构——字符串、列表和集合的使用。在学习这三种数据结构时，建议读者使用Python来操作，同时设想一些使用场景来帮助自己更好地理解。


第6章 实例12：用Redis开发一个聊天室网站


在学习了 Redis 的基本数据结构后，为了巩固所学，本章将带领读者完成一个实战项目——开发一个基于Redis的简易聊天室网站。本项目会考察第5章的学习情况，并引入一个新的知识点。


6.1 了解实例的最终目标


本实例的结果是以网页形式呈现的，读者只需要完成整个系统中关于 Redis 操作的这一部分代码的开发即可。

实例描述

开发一个建议聊天室网站。这个网站分为两个页面——登录页面与聊天室页面。登录页面如图6-1所示。在登录页面中输入昵称并单击“登录”按钮，则进入聊天室页面，如图6-2所示。


图6-1 登录页面




图6-2 聊天室页面



其中包括三个功能点。

1．检查昵称防止重复

如果昵称已经被别人使用，那么单击“登录”按钮后会弹出提示框，如图6-3所示。

2．自动保存登录信息

如果没有登录而直接访问http://127.0.0.1:5000/room，则自动跳转到登录页面。但如果已经登录过一次，则即使关闭浏览器后再打开，也可以直接访问http://127.0.0.1:5000/room，不需要重新输入昵称登录。

3．限制同一用户短时间发送重复信息

在聊天室页面中，同一个用户的在两分钟之内不能发送同样的信息，否则会弹出警告（如图6-4所示），且发送的信息无效。


图6-3 昵称不能重复否则无法进入聊天室页面




图6-4 两分钟内同一个用户不能发送同样的内容




6.2 准备工作



6.2.1 了解文件结构


读者拿到的初始目录结构如下。







其中主要文件说明如下。

● Pipfile与Pipfile.lock:Pipenv配置运行环境的文件。用来记录项目所需要的第三方库。

● answer文件夹下的RedisUtil.py：本项目的参考答案。读者在自己完成项目后可以将自己的代码与参考代码进行对比。

● main.py、static、templates文件夹：本项目网站后台和前台的相关代码，读者不需要关心。

读者只需要修改your_code_here文件夹下的RedisUtil.py就能完成本项目。


6.2.2 搭建项目运行环境


搭建项目所需的运行环境的步骤如下。

（1）通过 macOS/Linux 终端或者 Windows 的 DOS 窗口进入本项目的文件夹（例如：~/mongoredis/chapter_project_2或者C:\mongoredis\chapter_project_2）。

（2）执行以下命令安装项目运行所需的Python环境：

pipenv install

（3）安装过程如图6-5所示。


图6-5 安装项目运行环境



（4）安装完成后，执行以下命令进入虚拟环境：

pipenv shell

虚拟环境如图6-6所示。


图6-6 进入虚拟环境



（5）运行网站。

● 如果是macOS/Linux，则输入以下命令运行网站：

export FLASK_APP=main.py

flask run

其中，第1行代码添加环境变量，变量名为FLASK_APP，值为mian.py；第2行代码通过flask启动网站。

● 如果是Windows，则输入以下命令运行网站：

set FLASK_APP=main.py

flask run

运行效果如图6-7所示。


图6-7启动网站



（6）打开浏览器，输入网址：http://127.0.0.1:5000，可以看到如图6-1所示的页面。此时，无论输入任何昵称，则会提示昵称已经被占用，无法进入聊天室页面，如图6-8所示。


图6-8 提示昵称已经被占用



（7）打开your_code_here文件夹下的RedisUtil.py文件，读者看到的初始代码如图6-9所示。


图6-9 RedisUtil.py初始代码



读者需要实现RedisUtil类下的各个方法，从而使聊天网站可以正常工作。所有需要读者修改的地方在代码注释中都已经作了提示。


6.3 项目开发过程



6.3.1 实现登录功能1：创建Redis的连接实例


1．登录过程的逻辑原理

（1）用户输入昵称并单击“登录”按钮。

（2）网站在Redis集合中检查昵称是否存在：

● 如果昵称存在，则提示用户昵称已称存在，不能登录。

● 如果昵称不存在，则把昵称添加到集合中，防止其他人再使用这个昵称。

（3）基于昵称与当前时间戳生成Token。

（4）把昵称与Token保存到Redis中，以便再次查询。

（5）把昵称与Token设置到浏览器Cookies中，以便今后进入聊天界面时免去登录过程。

2．具体实现过程

要使用Redis，首先需要创建Redis的连接实例。把创建连接实例的代码写在__init__()方法中，以便在整个RedisUtil类中进行调用。

修改RedisUtil类的__init__()方法，连接本地到Redis，见代码6-1。

代码6-1 初始化Redis连接实例




其中，主要代码说明如下。

● 第2～4行代码：初始化一些固定的字符串，这些字符串将要作为Redis的Key使用。

● 第7行代码：连接本地Redis。

修改后的代码如图6-10所示。


图6-10 连接本地Redis




6.3.2 实现登录功能2：实现“检查昵称是否重复”功能


要检查昵称是否重复，则用到的是Redis的“集合”这个数据结构。

向集合中添加一条内容：

● 如果返回1，则表示这条内容原来不在集合中。

● 如果返回0，则表示集合里面已经有这条内容了。

1．实现“判断昵称是否重复”的方法

根据is_nick_already_exists()方法注释的提示，完善这个方法。见代码6-2。

代码6-2 使用Redis集合判断昵称是否重复




其中，主要代码说明如下：

● 第12行，调用集合的“sad”命令，把昵称添加到Key为self.chat_room_nick_set这个属性值的集合中。

● 第13～15行，判断Redis返回的数字。如果返回数字为1，则表示原来集合没有这个昵称，此时这个方法需要返回 False；如果返回的数字不是1，则说明原来已经有这个昵称了，这个方法就会返回True。

修改完成的代码如图6-11所示。


图6-11 修改is_nick_already_exists方法



2．测试“昵称判重”功能

修改完成后，重启网站，再次尝试登录。

可以发现，验证昵称是否重复的功能已经正常。不会再出现输入任何昵称都提示昵称已经存在的问题了。但问题是，即使输入一个全新的昵称，网站也不会进入聊天室页面，而是闪一下后继续留在登录页面。


6.3.3 实现登录功能3：实现“设置和获取Token”功能


所谓Token，本质上就是一段用来验证身份的字符串。

在本项目中，Token是昵称加上当前时间戳并转换为MD5后的值。

设置与获取 Token 对应的是 set_token()方法和 get_token()方法。这两个方法本质上就是在Redis添加字符串和读取字符串。

保存Token的字符串，Key为“cookie-昵称”（例如“cookie-王小一”），字符串的值为Token，每一个昵称对应一个字符串。

1．实现设置Token的方法

修改set_token()方法后的代码如下：

代码6-3 使用Redis字符串记录Token信息







其中，主要代码说明如下。

● 第11行代码：拼接出完整的字符串Key。

● 第12行代码：在Redis中设置Key和对应的Token。

2．实现获取Token的方法

修改get_token方法后的代码如下：

代码6-4 从Redis中读取Token信息




其中，主要代码说明如下。

● 第12行代码：拼出这个昵称对应的字符串Key。

● 第13行代码：从Redis中读取这个Key的值。

● 第14行代码：如果这个Key不存在，则返回None；如果Key存在，则把Key对应的bytes型的数据解码为字符串后返回。

修改后的代码如图6-12所示。


图6-12 修改set_token()方法和get_token()方法



3．测试登录功能

修改完成后，重启网站，再次尝试使用新的名字登录，发现已经可以正常进入聊天室页面了，如图6-13所示。


图6-13 成功登录聊天室页面



但是聊天窗口始终没有任何信息显示，发送信息也没有效果。

提示：

为什么需要Token？

网页基于HTTP协议，而HTTP协议是没有状态的。什么叫作没有状态？就是某个用户访问了两个页面，但是网站并不知道这两次访问来自同一个人。该用户访问登录页面是一次请求，访问聊天室页面是另一个请求，网站怎么知道访问聊天室的这个人就是刚刚登录的那个人呢？

为了让这种“没有状态”变得“有状态”，就引入了一个叫作Cookies的东西。Cookies本质上是一小段文本信息，浏览器发送每一个请求都带上这段文本信息，于是网站看到两次请求都有相同的Cookies，就知道这两次请求来自同一个人。

例如，一个用户用昵称“青南”进行登录，网站收到这个登录请求后，就给这个浏览器返回一段Cookies:“这个人是青南”。然后，浏览器每次访问这个网站的其他页面都会带上这一段话。当这个用户访问聊天室页面时，网站先检查Cookies，发现Cookies中有“这个人是青南”，所以网站就知道这个用户之前是登录过的，直接让他浏览聊天室页面。

如果现在来了一个坏人，他先用“坏人”这个昵称登录网站，网站本来返回给他的Cookies是：“这个人是坏人”。但是这个坏人强行把浏览器的 Cookies 修改了，改成了“这个人是青南”。于是他就可以用青南的身份招摇撞骗。这叫作“Cookies欺骗”。

为了防止 Cookies 欺骗，网站在用户第一次请求时，会根据用户昵称和当前时间戳生成一个密码，网站先把这个密码保存到自己身边，然后再设置到这个用户的浏览器Cookies中。这样一来，昵称和密码必需一一对应才能正常访问网站。当用户再次访问聊天室页面时，网站会从 Cookies 中读出昵称和这个密码，然后与自己保存的密码进行对比，发现匹配才让这个用户正常访问聊天室页面。这就是防止Cookies欺骗最简单的办法。因为修改昵称很容易，但是知道这个密码就很难。

这个密码就是Token。

Token与我们平时的银行卡密码，QQ密码不同的地方在于：

● Token是网站生成并返回给我们的，我们只需要记住就可以了。

● 银行卡密码和QQ密码是我们自己生成的。


6.3.4 实现聊天室页面1：实现“获取聊天消息”功能


从本小节开始实现聊天室页面。

1．开发Redis列表中获取聊天消息的方法

聊天消息保存在Redis中名为“chat_list”的列表中，新的消息在列表右侧，旧的消息在列表左侧。每次返回最右侧的20条信息。

获取聊天消息对应的方法为get_chat_list()。修改这个方法可以获取消息列表，见代码6-5。

代码6-5 获取聊天记录




其中，主要代码说明如下。

● 第14行代码：使用列表的“lrange”命令获取但不删除列表中的信息。-20表示从右往左数第20条信息，-1表示最右边的信息。

● 第16～18行代码：由于lrange返回的数据是包含bytes型数据的列表，所以需要把列表里的每一条bytes的数据先解码为字符串，再用JSON模块解析为字典。

● 第19行代码：将最终生成的包含字典的列表返回。

修改后的代码如图6-14所示。


图6-14 获取聊天信息



2．手动添加测试数据

修改完成代码后重启网站，可以看到聊天室消息还是一片空白。现在，人工向 Redis 中添加几行数据：

代码6-6 手动向Redis中添加聊天信息




在redis-cli手动添加聊天信息，如图6-15所示。


图6-15 在redis-cli中手动添加聊天信息



添加好聊天信息后，可以看到聊天室里已经出现了手动添加的内容，如图6-16所示。


图6-16 手动添加的内容已经出现在聊天窗口




6.3.5 实现聊天室页面2：实现“发送新信息”功能


发送新信息的原理非常简单，把新信息字典转换为JSON格式并存入chat_list列表的右侧即可。

1．实现发送消息的方法

发送消息对应的方法为push_chat_info()，下面完善它的代码：

代码6-7 实现发送新信息的功能







其中，主要代码说明如下。

● 第13行代码：先把聊天信息对应的字典转换为JSON字符串，然后添加到列表的右侧。

● 第14行代码：chat_list列表只保留最右侧的20条，将多余的信息全部删除。

提示：

这里引入一个新的知识点——列表的“ltrim”命令。

这个命令的作用是从列表里面删除保留一段数据并删除其他数据。

代码第14行调用“ltrim”命令，传入了3个参数：

● 第1个参数是列表的Key。

● 第2个参数是保留数据起始位置。

● 第3个参数是保留数据截至位置。

所以，这一行代码的作用是：除了从右边开始数第20条数据（含）到右边第1条数据（含）外，删除列表中的其他数据。

在本项目中，使用“ltrim”是为了节约服务器内存，加速读取列表的时间。这并不是必需的。如果服务器内存足够或者信息不多，也可以不删除。

修改后的代码如图6-17所示。


图6-17实现发布新信息的功能



2．测试发消息功能

修改完成代码后网站，可以看到发帖功能已经正常，如图6-18所示。


图6-18 发帖功能开发完成



到目前为止，基本功能都已经开发完成。但还有一个小问题需要解决：如果不限制同一个用户发送同一条信息的频率，可能会出现一个用户短时间发送大量相同信息的刷屏的行为（如图6-19所示）。


图6-19 用户无限制刷屏




6.3.6 实现聊天室页面3：设定“刷屏检查字符串”


本项目将会限制同一个昵称发送完全相同信息的频率。两次完全相同的信息的发送时间间隔不少于120秒。

1．理解限制刷屏的原理

Redis天然就具有实现这一功能的能力。在Redis中，Key可以设置过期时间。时间到了后Redis会自动删除这个Key。

那么如果设置一个字符串呢？Key为：“昵称-发言内容”，例如“青南-我在灌水”。然后把这个Key的过期时间设置为120秒。这个字符串的值无所谓，随便设置为什么都可以。那么：如果要这个Key在Redis中，则说明这个用户昵称在120秒内已经发送过这条信息了；如果这个Key不在Redis中，则说明这个用户从来没有发送过这条信息，或者发送已经超过了两分钟， Key被Redis自动删除了。

而且，Redis可以使用“ttl”命令查询一个Key的过期时间还剩多少秒，这样还可以实现提醒功能。

2．实现限制刷屏的方法

设置Key的过期时间的方法为set_nick_msg_expire_time()，修改代码如下：

代码6-8 实现防止刷屏的功能







其中，主要代码说明如下。

● 第13行代码：先把信息转换为MD5。这样做的好处是：缩短信息的长度，避免太长以致于导出超出Redis Key的限制。

● 第14行代码：把用户昵称与消息的MD5值拼成一个长字符串，作为Key。

● 第15行代码：在Redis中设定一个字符串，Key为“昵称+消息的MD5值”，值为1；通过ex参数设定过期时间为120，过期时间一到Redis就会删除这个Key。

修改后的代码如图6-20所示。


图6-20 设定刷屏检查字符串及其过期时间




6.3.7 实现聊天室页面4：读取刷屏限制的剩余时间


当用户要发送新内容时，网站先检查Redis是否有“昵称+新信息MD5值”这个Key。

● 如果有，则说明用户在120秒内发送了相同的内容。此时返回解除刷屏限制的剩余时间。

● 如果没有，则返回None。

1．设置查询限制刷屏时间的方法

对应的方法为get_nick_msg_expire_time()。完善以后的代码如下：

代码6-9 读取防止刷屏的剩余限制时间




其中，主要代码说明如下。

● 第16行代码：获得消息的MD5值。

● 第17行代码：把昵称与消息的MD5值拼成一个Key。

● 第18行代码：使用Redis的“ttl”命令检查Key的剩余时间。如果Key不存在，则返回None；如果Key没有过期时间，返回-1；如果Key有过期时间，返回剩余时间（正整数）。

修改后的代码如图6-21所示。


图6-21 读取刷屏限制过期时间



2．测试限制刷屏功能

修改完成后重启网站，尝试连续发送相同的信息，会得到网站提示，如图6-22所示。


图6-22 提示不能在两分钟内发送同样的内容




本章小结


本章通过开发简易聊天室网站来巩固Redis的基础知识。同时也引入了“列表裁剪”,“利用Key添加过期时间”与“检查Key剩余过期时间”这三个知识点。

读者在开发的过程中，可以经常使用redis-cli观察Redis中Key的变化情况，以便更好地理解代码和命令的作用。



第3篇 高级应用


在实际使用中，仅仅只有增、删、改、查功能是远远不能满足开发需求的。这就要求在学习Redis与MongoDB时，必需了解并掌握一些高级操作，以应对复杂的查询逻辑。

● 第7章会介绍MongoDB多个查询语句的逻辑组合方式，也会介绍如何查询特殊字段的内容。最后，会介绍MongoDB的精华内容之一——聚合查询。

● 第8章会介绍MongoDB的优化和安全建议，从而提高MongoDB的读写效率，并降低安全风险。

● 第9章会介绍Redis的另外几种数据结构和“发布/订阅”功能，这些更加高效的数据结构也正是Redis之所以高效的原因。


第7章 MongoDB的高级语法


MongoDB除了有简单的按键值查询外，还有不少高级查询方式，可以实现更加强大的数据查询功能。MongoDB的聚合查询功能，还能在查询的同时对数据进行处理，从而大大提高数据的处理效率。


7.1 AND和OR操作


在实际情况中，查询条件往往不止一条，这些条件可能需要同时满足，也可能需要从多个条件中任选其一。此时，就需要联合多个查询条件。


7.1.1 实例13：查询同时符合两个条件的人（AND操作）


在使用MongoDB查询时，对同一条记录常常会有多个判断逻辑。

实例描述

假设，数据集example_data_1如图7-1所示。

在这个数据集中，每一行表示一个人的信息，包括年龄（age）、工资（salary）和性别（sex）,“id”不重复。

（1）使用隐式操作查询同时满足两个条件（age大于20,sex为“男”）的数据。

（2）使用显式AND操作查询所有年龄大于20且性别为“男”的数据。

（3）混合使用显式AND操作与隐式AND操作查询所有年龄大于20，性别为“男”，并且id小于10的数据。


图7-1 数据集example_data_1



1．隐式AND操作

现在要查询所有age大于20并且sex为“男”的数据。

可以构造以下这样一个查询语句：




对age与sex这两个字段的查询条件需要同时满足。

“同时满足”在逻辑上叫作“与（AND）”。

对于查询语句：




没有出现AND这个关键字，却能表达出“与”的关系，因此称为“隐式AND操作（implicit AND operation）”。

2．显式AND操作

MongoDB也有“显式AND操作（explicit AND operation）”。

显式AND操作的语法为：




本质上，这种写法和基础部分的查询条件是一致的，只不过基础部分的Key是各个字段名，而这里的Key是“$and”这样一个关键字，并且Value是一个列表，而列表中是很多个字典。每一个字典的写法和基础部分的“find”对应的第1个参数完全相同。

例如，查询所有年龄大于20且性别为“男”的数据。

使用显式AND操作的写法为：




显式AND操作的运行效果如图7-2所示。返回结果和隐式AND操作完全一致。


图7-2 使用显式AND操作



提示：

随着查询的条件越来越复杂，MongoDB查询语句中的括号会越来越多，因此要养成先把括号闭合，再填写里面内容的习惯。这样才不容易漏掉括号的后半部分，也不会把大括号中括号小括号的后半部分顺序搞错。

例如：

db.getCollection('example_data_1').find({'$and': [{'age': {'$gt': 20}}, {'sex': ’男’}]})

应这样写：

（1）写db.getCollection('example_data_1').find())。

（2）用键盘方向键移动光标到find括号的中间，把大括号的左右部分写完。

（3）用键盘方向键将光标移动到大括号中间，写’$and': []。

（4）用键盘方向键把光标移动到中括号里，写具体的每一个查询表达式。

3．显式AND操作和隐式AND操作混用

显式AND操作和隐式AND操作可以混合使用。

例如，查询所有年龄大于20，性别为“男”，并且id小于10的数据。

可以混合使用显式AND操作与隐式AND操作。具体代码如下：




查询结果如图7-3所示。


图7-3 混合使用显式AND操作与隐式AND操作



虽然MongoDB可以混合使用显式AND操作与隐式AND操作，但明显直接写为隐式AND操作会更简单易懂。

所有隐式AND操作都可以改写为显式AND操作。但反之不行，有一些显式AND操作不能改写为隐式AND操作。具体例子见7.1.2中的2．小标题。


7.1.2 实例14：查询只符合其中任一条件的人（OR操作）


实例描述

对于example_data_1数据集：

（1）查找所有年龄（age）大于28岁的数据，或者工资（salary）大于9900的数据。

（2）查询同时满足以下两个要求的数据：

● age大于28，或者salary大于9900。

● sex为“男”，或者id小于20。

（3）使用一条语句查询符合下面四种情况的所有数据：

● age大于28的男性。

● age大于28且id小于20的女性。

● salary大于9900的男性。

● salary大于9900且id小于20的女性。

在某些时候，多个查询条件只需要满足一个就可以了。这种情况有两种处理方式：

● 按照优先级依次把每一个查询条件带入到 MongoDB 中执行，如果有结果就使用结果，如果没有结果就换下一个查询条件。

● 使用“或（OR）”操作。

1．显式OR操作举例

OR操作与显式AND操作的格式完全一样，只需要把关键字“$and”换成“$or”即可。

具体语法如下：

collection.find({'$or': [字典1， 字典2， 字典3, ……， 字典n]})

OR操作会自动按顺序去检查每一个条件，直到某一个查询条件找到至少一条数据为止。

查询语句可以写为：




查询结果如图7-4所示。


图7-4 age大于28或者salary大于9900



从图7-4可以看出，对于每一行数据：

● 如果age大于28，那么salary的值是多少都无所谓。

● 如果age小于等于28，那么必有salary大于9900。

MongoDB在执行OR操作时会遵循一个“短路原则”：只要前面的条件满足了，那后面的条件就直接跳过。

如果age大于28，那就不需要去检查salary的值是多少。只有在age不满足查询条件时，才会去检查salary的值。

提示：

OR操作一定是显式的，不存在隐式的OR操作。

2．不能写成隐式的AND操作的举例

在7.1.1小节的最后提到，某些显式的AND操作不能写成隐式的AND操作，这里举一个例子。

这个查询其实是一个AND操作内部套两个OR操作。

查询语句见代码7-1。

代码7-1 不能写成隐式AND操作的例子




查询结果如图7-5所示。


图7-5 一个AND操作内部包含多个OR操作



对于这种查询条件，是没有办法写成隐式AND操作的。

提示：

对于复杂的查询条件，使用换行和缩进可以让代码看起来更清晰易懂。


7.1.3 实例15：用Python实现MongoDB的AND与OR操作


实例描述

使用Python操作MongoDB，查询数据集example_data_1的数据，只查询一次就找到符合下面四种情况的所有数据：

（1）age大于28的男性。

（2）age大于28并且id小于20的女性。

（3）salary大于9900的男性。

（4）salary大于9900且id小于20的女性。

Python中的显式AND操作与OR操作写法，与MongoDB中的写法完全一样。

下面用Python来实现7.1.2小节中的一个AND操作套两个OR操作。代码如下：

代码7-2 在Python中实现显式AND操作与OR操作




查询结果如图7-6所示。


图7-6 显式AND操作与OR操作在Python中的写法




7.2 查询子文档或数组中的数据


如果MongoDB的字段中包含子文档或者数组，则查询方式和查询普通的字段有一些区别。


7.2.1 认识嵌入式文档


MongoDB作为NoSQL，储存的数据可以是各种可以的格式。

例如，把下面这一段数据保存到MongoDB中：




导入以后得到的example_data_2数据集如图7-7所示。


图7-7 example_data_2数据集：字段中嵌套字典



在这个数据集中，“user”称为嵌入式文档（Embedded Document）,“user”下面的字段称为嵌套字段（Nested Field）。

如要查询嵌套字段，则需要使用点号来指定具体的字段名，格式如下：

嵌入式文档名．嵌套字段名


7.2.2 实例16：嵌入式文档的应用


实例描述

对于数据集example_data_2，执行以下操作：

（1）查询user_id为102的数据。

（2）查询所有“followed”大于10的数据。

（3）查询数据，并只返回“name”和“user_id”这两个字段。

1．使用点号定位嵌套字段

例如，在数据集example_data_2中，查询user_id为102的数据。

使用点号定位到嵌套字段user中的子字段user_id为102的数据，语句为：

db.getCollection('example_data_2').find({'user.user_id': 102})

结果如图7-8所示。


图7-8 使用点号查询嵌入字段



嵌入字段只是定位的时候多了一步。除此之外，嵌入字段和普通字段没有区别。

例如，查询所有“followed”大于10的数据的语句如下：

db.getCollection('example_data_2').find({'user.followed': {'$gt': 10}})

查询结果如图7-9所示。


图7-9 查询“followed”大于10的数据



2．返回嵌套字段中的特定内容

如需要在返回的查询结果中只显示嵌入式文档中的部分内容，也可以使用点号来实现。例如只返回“name”和“user_id”这两个字段，那么查询语句见代码7-3。

代码7-3 使用$project关键字返回嵌套字段中的特定内容




查询结果如图7-10所示。


图7-10 只返回嵌入式文档的部分信息



查询的结果还是一个嵌入式文档，但是只包含需要的字段。在学习了7.3节的内容以后，可以把嵌入式字段变为普通字段。

提示：

对于嵌套字段下面还有嵌入式文档的情况（类似于Python字典套字典），如要查询内层的字段，则继续使用点号即可。例如：

user.work.boss


7.2.3 认识数组字段


Python的列表被写入到MongoDB中就会变成数组（Array），要查询数组中的内容，又有一套自己的方法。有如下数据：




插入MongoDB后得到example_data_3数据集，如图7-11所示。


图7-11 example_data_3数据集



读数组的操作，无外乎以下几种情况：

（1）数组包含或者不包含某些数据。

（2）数组长度。

（3）数组中特定位置的数满足某些条件。


7.2.4 实例17：数组应用——查询数组包含与不包含“××”的数据


实例描述

在数据集example_data_3中进行如下查询：

（1）查询所有size包含M的记录。

（2）查询所有size不包含M的记录。

（3）查询price至少有一个元素在200~300范围中的记录。

1．查询数组包含与不包含数据

（1）查询数组包含数据。

要查出所有“size”包含“M”的数据，查询语句为：

db.getCollection('example_data_3').find({'size': 'M'})

查询结果如图7-12 所示。


图7-11 查出所有“size”包含“M”的数据



从图7-12可以看出，查询所有某个数组包含某个数据的记录，在写法上完全等同于“查询一个普通字段等于某个值的所有记录”。

（2）查询数组不含数据。

查询所有某个数组不包含某个数据的记录，写法如下：

db.getCollection('example_data_3').find({'size': {'$ne': 'M'}})

查询结果如图7-12所示。


图7-12 数组size不包含M的所有记录



2．数组中至少有一个元素在另一个范围空间内

查询所有满足要求的记录：这些记录中有一个数组，数组中至少有一个元素在某个范围内。写法和“查询某个范围内的普通字段”完全一样，例如：

db.getCollection('example_data_3').find({'price': {'$lt': 300, '$gte': 200}})

查询结果如图7-13所示。


图7-13 price数组中至少有一个数据在200（含）~300之间




7.2.5 实例18：数组应用——根据数组长度查询数据


实例描述

从数据集example_data_3中查询所有price长度为2的记录。

根据数组的长度查询数据也非常简单，使用关键字“$size”。

例如，查询所有“price”字段长度为2的记录，查询语句为：

db.getCollection('example_data_3').find({'price': {'$size': 2}})

查询结果如图7-14 所示。


图7-14 查询“price”长度为2的所有记录



提示：

“$size”只能查询具体某一个长度的数组，不能查询长度大于或小于某个值的数组。


7.2.6 实例19：数组应用——根据索引查询数据


实例描述

从数据集example_data_3中，查询所有满足以下条件的数据：

（1）所有size第1个数据为S的记录。

（2）price第1个数据大于500的所有记录。

1．根据数组索引查询数据

数组和列表一样，也有一个索引。通过这个索引能够定位到数组中的具体某个数据。

索引是从0开始的，索引为“0”表示数组中的第1个数据，索引为“1”表示数组中的第2个数据。根据索引查询某个值，也需要使用点号。

例如，查询所有“size”的第1个数据为“S”的记录，查询语句为：

db.getCollection('example_data_3').find({'size.0': 'S'})

查询结果如图7-15所示。


图7-15 查询“size”第一个数据为“S”的所有记录



2．根据数组索引比较数据的大小

使用索引也可以比较大小。例如，查询“price”第1个数据大于500的所有记录：

db.getCollection('example_data_3').find({'price.0': {'$gt': 500}})

查询结果如图7-16所示。


图7-16 “price”第一个数据大于500的记录




7.2.7 Python操作嵌入式文档与数组字段


实例描述

在Python中操作嵌入式文档和数组字段，分别查询以下信息：

（1）查询所有size包含M的记录。

（2）查询price至少有一个元素在200~300范围中的记录。

（3）查询price有两个元素的记录。

（4）查询price索引为0的元素大于500的所有记录。

如果 MongoDB 的查询语句每一个关键字都使用了引号包起来，那么这些查询语句直接复制到Python中就可以使用。例如：

代码7-4 Python操作嵌入式文档和数组字段





7.3 MongoDB的聚合查询


到目前为止，MongoDB只是作为一个保存数据的角色：开发者把数据保存到其中，等需要使用时，按照一定规则把数据提取出来，然后用Python或者Excel再对数据进行进一步处理。

但实际上，MongoDB 自带了一个聚合（Aggregation）功能。使用聚合功能，可以直接让MongoDB来处理数据。聚合功能可以把数据像放入传送带一样，先把原始数据按照一定的规则进行筛选处理，然后通过多个不同的数据处理阶段来处理数据，最终输出一个汇总的结果。

用一个形象的例子来说明什么是聚合操作。假设苹果树上的很多苹果就是“原始数据”，而“吃”这个动作就是“输出”。那么苹果从树上进入人的嘴巴，可能会有如图7-17所示的几种不同的情况。


图7-17 苹果入口的几种不同方式



图中的“筛选”“榨汁”“加入添加剂”“制作糖果”称为聚合操作的不同“阶段（Stage）”，前一个阶段的输出是后一个阶段的输入，通过接力的方式完成从原始数据到最终数据的转换。


7.3.1 聚合的基本语法


聚合操作的命令为“aggregate”，基本格式为：




聚合操作可以有0个、1个或者多个阶段。

如果有0个阶段，则查询命令写为：

collection.aggregate()

那么它的作用和“collection.find()”一样。请对比图7-18和图7-1。


图7-18 有0个阶段的aggregate作用和find()相同



如果聚合有至少一个阶段，那么每一个阶段都是一个字典。不同的阶段负责不同的事情，每一个阶段有一个关键字。有专门负责筛选数据的阶段“$match”，有专门负责字段相关的阶段“$project”，有专门负责数据分组的阶段“$group”等。聚合操作有几十个不同的阶段关键字，本书选择其中常用的一些来作讲解。


7.3.2 实例20：筛选数据


实例描述

从数据集example_data_1中，查询age大于等于27，且sex为“女”的所有记录。

一般情况下，并非所有的数据都需要被处理，因此大多数时候聚合的第一个阶段是数据筛选。就像“find()”一样，把某些满足条件的数据选出来以便后面做进一步处理。

数据筛选的关键字为“$match”，它的用法为：




例如，从example_data_1数据集中，查询age大于等于27，且sex为“女”的所有记录。聚合查询语句为：




查询结果如图7-19所示。


图7-19 使用聚合来查询数据



从查询结果来看，这一条聚合查询语句的作用完全等同于：

db.getCollection('example_data_1').find({'age': {'$gte': 27}, 'sex': ’女’})

查询结果如图7-20所示。


图7-20 使用find可以实现相同的效果



这两种写法，核心查询语句“{'age': {'$gte': 27}, 'sex': ’女’}”完全一样。

聚合查询操作中的，“{'$match': {和find完全一样的查询表达式}}”,“$match”作为一个字典的Key，字典的Value和“find()”第1个参数完全相同。“find()”第1个参数能怎么写，这里就能怎么写。

例如，查询所有age大于28或者sex为“男”的记录，聚合查询语句就可以写为：




查询结果如图7-21所示。


图7-21 聚合查询的查询部分与“find()”第一个参数完全相同



从效果上看，使用聚合查询与直接使用“find()”效果完全相同，而使用聚合查询还要多敲几次键盘，那它的好处在哪里呢？

聚合操作的好处在于“组合”。接下来会讲到更多的聚合关键字，把这些关键字组合起来才能体现出聚合操作的强大。


7.3.3 实例21：筛选与修改字段


实例描述

对图7-1所示的数据集example_data_1，使用聚合操作实现以下功能：

（1）不返回_id字段，只返回age和sex字段。

（2）所有age大于28的记录，只返回age和sex。

（3）在$match返回的字段中，添加一个新的字段“hello”，值为“world”。

（4）在$match返回的字段中，添加一个新的字段“hello”，值复制age的值。

（5）在$match返回的字段中，把age的值修改为一个固定字符串。

（6）把user.name和user.user_id变成普通的字段并返回。

（7）在返回的数据中，添加一个字段“hello”，值为“$normalstring”，再添加一个字段“abcd”，值为1。

“$match”可以筛选出需要的记录，那么如果想只返回部分字段，又应该怎么做呢？这时就需要使用关键字“$project”。

1．返回部分字段

首先用“$project”来实现一个已经有的功能——只返回部分字段。格式如下：




这里的字段过滤语句与“find()”第2个参数完全相同，也是一个字典。字段名为Key,Value为1或者0（需要的字段Value为1，不需要的字段Value为0）。

例如，对于图7-1所示的数据集，不返回“_id”字段，只返回age和sex字段，则聚合语句如下：




查询结果如图7-22所示。

结合“$match”实现“先筛选记录，再过滤字段”。例如，选择所有age大于28的记录，只返回age和sex，则聚合语句写为：





图7-22 只返回age和sex不返回“_id”



查询结果如图7-23所示。


图7-23 先筛选记录再过滤字段



到目前为止，使用“$match”加上“$project”，多敲了几十次键盘，终于实现了“find()”的功能。使用聚合操作复杂又繁琐，好处究竟是什么？

2．添加新字段

（1）添加固定文本。

在“$project”的Value字典中添加一个不存在的字段，看看效果会怎么样。例如：




注意这里的字段名“hello”,example_data_1数据集是没有这个字段的，而且它的值也不是“0”或者“1”，而是一个字符串。

查询结果如图7-24所示。在查询的结果中直接增加了一个新的字段。


图7-24 增加新字段



（2）复制现有字段。

现在把上面代码中的“world”修改为“$age”，变为：







查询结果如图7-25所示。


图7-25 复制一个字段



（3）修改现有字段的数据。

接下来，把原有的age的值“1”改为其他数据，代码变为：




查询结果如图7-26所示。


图7-26 修改一个已有字段的输出



从图7-25和图7-26可以看出，在“$project”中，如果一个字段的值不是“0”或“1”，而是一个普通的字符串，那么最后的结果就是直接输出这个普通字符串，无论数据集中原本是否有这个字段。

从图7-26可以看出，如果一个字段后面的值是“$+一个已有字段的名字”（例如“$age”），那么这个字段就会把“$”标记的字段的内容逐行复制过来。这个复制功能初看起来似乎没有什么用，原样复制能干什么？那么现在来看看example_data_2的嵌套字段。

3．抽取嵌套字段

如果直接使用find()，想返回“user_id”和“name”，则查询语句为：

db.getCollection('example_data_2').find({}, {'user.name': 1, 'user.user_id': 1})

查询结果如图7-27所示。


图7-27 返回的结果仍然是嵌套字段



返回的结果仍然是嵌套字段，这样处理起来非常不方便。而如果使用“$project”，则可以把嵌套字段中的内容“抽取”出来，变成普通字段，具体代码如下：




查询结果如图7-28所示。


图7-28 使用“$project”把嵌套字段提取出来



普通字段处理起来显然是要比嵌套字段方便不少，这就是“复制字段”的妙用。

4．处理字段特殊值

看到这里，可能有读者要问：

● 如果想添加一个字段，但是这个字段的值就是数字“1”会怎么样？

● 如果添加一个字段，这个字段的值就是一个普通的字符串，但不巧正好以“$”开头，又会怎么样呢？

下面这段代码是图7-1所示的数据集的查询结果。




查询结果如图7-29所示。


图7-29 “hello”字段和“abcd”字段都没有添加成功



由于特殊字段的值和“$project”的自身语法冲突了，导致所有以“$”开头的普通字符串和数字都不能添加。要解决这个问题，就需要使用另一个关键字“$literal”，代码如下：




查询结果如图7-30所示。


图7-30 使用“$literal”显示特殊的内容




7.3.4 实例22：分组操作


实例描述

对于数据集example_data_4，使用分组操作实现以下功能：

（1）对name字段去重。

（2）对每个人计算他们得分的最大值、最小值、平均值、总分，并统计没人有多少条记录。

（3）以name字段为基准对文档进行去重，保留最新一条数据。

（4）以name字段为基准对文档进行去重，保留最老一条数据。

分组操作对应的关键字为“$group”，它的作用是根据给出的字段Key，把所有Key的值相同的记录放在一起进行运算。这些运行包括常见的“求和（$sum）”“计算平均数（$avg）”“最大值（$max）”“最小值（$min）”等。

假设有一个数据集，见表7-1。


表7-1 数据集
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如果按照“姓名”分组，那么就可以得到三个组，见表7-2、表7-3、表7-4。


表7-2 张三组
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表7-3 李四组
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表7-4 王五组
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分组以后，就可以对各组计算平均值、最大值、最小值，或者进行求和。

1．在分组操作阶段去重

要学习分组操作阶段，首先从“去重”功能谈起。在第3章中，介绍了一个去重函数“distinct”，使用该函数可以实现对重复数据的去重。在RoboMongo中，去重后会返回一个数组，在Python中去重以后会返回一个列表。

分组操作，天然就自带去重的功能。假设example_data_4数据集如图7-31所示。


图7-31 example_data_4数据集



如果使用“distinct”函数对“name”字段去重，可以得到如图7-32所示的内容，其中一共只有3个名字。


图7-32 使用“distinct”函数去重



现在使用分组操作来去重。分组操作去重的语法如下：




仍然对“name”字段去重为，使用分组操作的语句如下：

db.getCollection('example_data_4').aggregate([{'$group': {'_id': '$name'}}])

查询结果如图7-33所示。


图7-33 使用分组操作去重



如果从Robo 3T的文本模式看返回数据，可以发现分组操作返回的是3条记录，如图7-34所示。


图7-34 返回三条记录



分组操作虽然也能实现去重操作，但是它返回的数据格式与“distinct”函数是不一样的。“distinct”函数返回的是数组，而分组操作返回的是3条记录。

2．分组并计算统计值

既然分组操作能返回记录，而一条记录又可以有多个字段。现在就来计算每个人得分（score）的最大值、最小值、总分和平均值，并把这些字段都放到分组操作的返回结果中。

要计算最大值、最小值、总分和平均值，用到的语法如下：







例如，对数据集example_data_4进行分组聚合操作，计算每个人得分的最大值、最小值、得分之和还有平均分。具体见代码7-5。

代码7-5 分组操作并计算统计值




查询结果如图7-35所示。


图7-35 分组计算统计值



在这里引入了“$max”“$min”“$sum”和“$avg”四个关键字，它们的用法都很简单，全部都是：

{$关键字： $已有的字段}

提示：

原则上，“$sum”和“$avg”的值对应的字段的值应该都是数字。如果强行使用值为非数字的字段，那么“$sum”会返回0,“$avg”会返回“null”。而字符串是可以比较大小的，所以，“$max”与“$min”可以正常应用到字符串型的字段。

其中，“$sum”的值还可以使用数字“1”，这样查询语句就变成了统计每一个分组内有多少条记录，如图7-36所示。


图7-36 使用“$sum”统计组内记录条数



从图7-36中可以看出，“王五”有3条记录，“李四”有4条记录，“张三”有5条记录。

3．去重并选择最新或最老的数据

除了计算统计值外，分组操作还有另一个用处。在第3章曾说过：去重时，需求往往不是去重那么简单，需求可能是对“name”相同的所有记录，取最新的一条。

例如，对于example_data_4数据集，最后3条恰好是3个人的记录。这时直接用“find”取最后3条就能满足要求。那么现在再加几条记录，变成如图7-37所示的样子。需求是把方框框住的3条记录取出来。


图7-37 需要取出方框框住的内容



有一个比较“笨”的办法：先使用“distinct”获取所有的“name”，然后逐一根据每一个“name”的值去查询，最后对查询结果倒序再取第一条记录。

而如果使用分组操作，那就非常简单了。有以下两种方法。

（1）以name为基准去重，然后取各个字段的最新数据，见代码7-6。

代码7-6 分组操作并去重




查询结果如图7-38所示。

这里的关键字“$last”表示取最后一条记录。在 MongoDB 中，老数据先插入，新数据后插入，所以每一组的最后一条就是最新插入的数据。


图7-38 去重以后取最后插入的记录



（2）以name为基准去重，然后取所有字段最老的值。

在英语中，“last”的反义词是“first”，所以关键字“$first”的意思是取第一条，即是最早插入的数据。“$first”的查询结果如图7-39 所示。


图7-39 去重后取最早插入的记录




7.3.5 实例23：拆分数组


实例描述

在数据集example_data_3中，拆分size字段和price字段。

拆分数组阶段使用的关键字为“$unwind”，它的作用是把一条包含数组的记录拆分为很多条记录，每条记录拥有数组中的一个元素。

“$unwind”的语法非常简单：




例如，对于example_data_3数据集，“size”和“price”都是数组。现在要把“size”拆开。使用的聚合语句如下：

db.getCollection('example_data_3').aggregate([{'$unwind': '$size'}])

查询结果如图7-40所示。


图7-40 把“size”数组拆开



“$unwind”一次只能拆开一个数组，如果还要把“price”字段拆开，则可以让第一次运行的结果再走一次“$unwind”阶段，见下方代码：




查询结果如图7-41所示。

可以看出。同时拆开两个字段以后，数据量大增。因为原来是一条记录，现在一共有“size数组长度乘以price数组长度”条记录。例如第1条记录，“size”数组有4个元素，“price”数组有4个元素，把两个数组都拆开以后，则原来的第1条记录变为16条记录。


图7-41 同时拆开“$size”和“$price”




7.3.6 实例24：联集合查询


实例描述

使用聚合操作的联集合查询，实现以下功能：

（1）以微博集合为准，查询用户集合。

（2）把查询结果中用户数组展开。

（3）把返回字段中的“name”和“work”字段变为普通字段。

（4）以用户集合为基准，查询微博集合。

所谓的联集合查询，相当于SQL中的联表查询。在某些情况下，一些相关的数据需要保存到多个集合中，然后使用某一个字段来进行关联。

以一个简化版微博为例。这个微博涉及到两个集合——用户集合与微博集合。用户集合如图7-42所示。微博集合如图7-43所示。


图7-42 用户集合




图7-43 微博集合



其中，用户集合记录了用户的ID（id）、用户名（name）、注册时间（register_time）和用户的职业（work）。微博集合记录了用户的ID（user_id）、微博内容（content）和发微博的时间（post_time）。

1．同时查询多个集合

如果想同时知道微博内容和发微博的用户的名字与职业，那么有两种方式。

● 从微博集合中，把每一条微博对应的用户ID拿出来，然后去用户集合中查询用户的姓名和职业。

● 使用联集合查询。

联集合查询的关键字为“$lookup”，它的语法如下：




其中的“主集合”与“被查集合”需要搞清楚。如果顺序搞反了，则结果会不同。

例如，现在需要在微博集合中查询用户信息，那么主集合就是微博集合，被查集合就是用户集合。于是查询语句可以写为以下：

代码7-7 联集合查询




查询结果如图7-44所示。


图7-44 在微博集合中查询用户集合



在查询结果中，多出来的“user_info”字段是一个数组，在数组中是一个嵌入式的文档。使用Robo 3T的文本模式可以看清楚里面的内容，如图7-45所示。

可以看出，“user_info”字段中的嵌套字段就是对应用户的信息。

提示：

这里“user_info”字段之所以会是一个数组，是因为被查询集合中可能有多条记录都满足条件，只有使用数组才能把它们都保存下来。由于用户集合每一个记录都是唯一的，所以这个数组只有一个元素。


图7-45 在文本模式中观察返回内容



2．美化输出结果

虽然返回的内容有了，但是结果不方便阅读。于是就可以使用“$unwind”与“$project”来美化一下返回结果。

（1）将用户数组展开。

首先，使用“$unwind”把数组中的嵌入式文档拆分出来，见代码7-8。

代码7-8 联集合查询并美化结果







查询结果如图7-46所示。


图7-46 使用“$unwind”拆分数组



（2）提取出“name”字段和“work”字段。

接下来，使用“$project”提取出“name”和“work”这两个字段，见代码7-9。

代码7-9 联集合查询并拆分结果再返回特定内容







查询结果如图7-47所示。


图7-47 美化联集合查询的输出结果



1．以用户集合为准查询微博集合

（1）查询每个用户发微博情况。

现在换一个角度：已知每一个用户，想知道这些用户发了哪些微博。这时，主集合就变为了用户集合，被查询集合变成了微博集合。此时，聚合查询语句也需要做相应的修改，见代码7-10。

代码7-10 以用户为基准联集合查询




查询结果如图7-48所示。


图7-48 在用户集合查询微博集合



（2）美化返回结果。

由于一个用户可以发送多条微博，所以“weibo_info”字段中就会有多个嵌入式的文档。继续使用“$unwind”与“$project”来美化一下结果，见代码7-11。

代码7-11 以用户为基准联集合查询，再拆分结果，最后输出特定内容







查询结果如图7-49所示。


图7-49 根据用户查询微博并美化



3．聚合操作阶段的组合方式

在上面的两个例子中，聚合操作的三个阶段“$lookup”“$unwind”和“$project”都用到了。这也正是MongoDB聚合功能的强大之处。MongoDB的聚合操作可以把各个不同的阶段组合起来，上一个阶段的输出作为下一个阶段的输入，从而实现非常灵活而强大的功能。

请读者思考：如果现在只需要查询名为“张小二”的用户发送的微博，那么应该把“$match”放在哪里？

实际上，“$match”可以放在“$lookup”的前面，也可以放在“$project”的后面，甚至还可以放在“$lookup”和“$unwind”的中间，或者放在“$unwind”与“$project”的中间。

在用户集合作为主集合的例子中，如果放在“$lookup”的前面，那么写法如下：

代码7-12 聚合操作优先数据筛选的写法




查询结果如图7-50所示。


图7-50 “$match”放在“$lookup”前面



如果把“$match”放在“$lookup”与“$unwind”中间，那么写法如下：

代码7-13 聚合操作先联集合查询再筛选数据的写法




查询结果如图7-51所示。


图7-51 把“$match”放在“$lookup”与“$unwind”中间



请读者自行测试另外两种情况——“$match”放在“$lookup”和“$unwind”的中间，或者放在“$unwind”与“$project”的中间。

从性能上考虑，建议把“$match”放在最前面，这样可以充分利用到 MongoDB 的索引，提高查询效率。


7.3.7 实例25：使用Python执行聚合操作


实例描述

在Python中执行聚合操作，以用户集合为基准，查询每个用户发送了哪些微博，并把返回结果中的微博字段数组展开，另外把content字段和post_time字段变成普通字段。

聚合操作涉及的代码，99%都可以直接复制/粘贴到Python中运行。例如7.3.6小节中的“在用户集合中查询微博集合”，使用Python的写法如下：

代码7-14 使用Python实现完整的聚合操作




查询结果如图7-52所示。


图7-52 在Python中运行聚合查询




本章小结


本章介绍了MongoDB的一些高级操作，包括显式AND操作、OR操作、嵌入式文档与数组，以及MongoDB的聚合功能。MongoDB聚合功能的核心思想是：充分里面各个阶段的搭配与协作来提前处理数据，从而充分利用MongoDB的性能来提高查询效率。

需要注意的是，聚合功能远非本书所介绍的这些内容。但是在Python有更加强大、直观易用、易调试、易维护的数据分析库Pandas的情况下，是否还需更加深入的去学习MongoDB的聚合功能，需要读者自行权衡。


第8章 MongoDB的优化和安全建议


无论SQL数据库还是NoSQL数据库，都有一些通用的技巧可以大大提高读写性能。作为NoSQL的MongoDB有自己的一些特性。将这些特性应用到生产环境中时，需要提高警惕，以防导致不必要的麻烦。

MongoDB默认没有密码，且只允许本地访问。如果开放外网访问，就一定要设置密码，否则会有安全隐患。


8.1 提高MongoDB读写性能


使用一些简单的技巧，就可以大大提高 MongoDB 的读写性能。本节将介绍其中几种常见的技巧。


8.1.1 实例26:“批量插入”与“逐条插入”数据，比较性能差异


实例描述

在 MongoDB 中，分别用“逐条插入”与“批量插入”两种方式插入相同的数据，比较两者的时间差。

使用Python向MongoDB中插入一条数据，只需要3行代码，见代码8-1。

代码8-1 插入一条数据到MongoDB




从Python执行完成第3行代码，到数据存到数据库中，这个过程可能只需要几毫秒。但是在这几毫秒中，网络传输的时间占了非常大的比例。

I/O（Input/Ouput，输入/输出）操作总是最耗费时间的，无论是硬盘的I/O操作还是网络I/O操作。

● 如果写到本地的MongoDB，数据会在网卡中转一圈再存入硬盘。

● 如果写到远程的MongoDB，数据会先从本地网卡出去，然后经过网线，在电磁波、光信号、电信号之间进行转换，中间通过一层一层的交换机路由器，甚至海底光缆，绕地球一圈再进入目标服务器的网卡最后存入数据库。

这就像是扔砖头，分10次，每次只扔一块砖头的时间，肯定远远大于把10块砖一次扔出去的时间。如果你能够一次扔10块砖头，为什么你要一块一块地扔呢。

现在的宽带技术，上下行速度动辄每秒几百兆字节。如果使用 MongoDB 插入数据还在逐条插入，每一条几个字节，那可真是白白浪费了网络带宽。

下面通过实际数据来对比逐条插入数据和批量插入数据的性能差异。

1．生成初始数据

为了对比结果的公平性，首先生成一个CSV文件，这个文件中的数据将用于测试逐条插入与批量插入功能。

运行generate_people_info.py，会在当前文件夹下面生成一个people_info.csv文件，如图8-1所示。


图8-1 生成初始数据



people_info.csv一共有119 810行，除去第1行标题行和最后1行空白行，一共有119 808条数据将会被插入MongoDB中。

提示：

由于“age”“salary”“phone”这3个字段使用了随机数，所以每一次重新生成的数据都不同。读者自行生成的people_info.csv应该和图中有所差异，这是正常情况。读者只需要保证逐条插入和批量插入使用的数据相同即可。

2．逐行插入数据

编写一段Python代码，读取CSV文件并逐条插入到MongoDB中。代码如下：

代码8-2 计算逐条插入数据的时间




其中，主要代码说明如下。

● 第5～7行代码：使用Python自带的CSV模块读取CSV文件，并将其转换为包含字典的列表。其中每一个字典为CSV中的一行数据。

● 第9行代码：初始化MongoDB并连接到chatper_8库下面的one_by_one集合。

● 第11行代码：记录开始时间戳。

● 第12、13行代码：使用for循环把数据逐条插入到MongoDB中。

● 第14、15行代码：记录结束时间戳，并打印出时间差。

运行效果如图8-2所示。插入119 808条数据，共耗时44秒。


图8-2 逐条插入119808条数据，耗时44秒



3．批量插入数据

编写一段Python代码，测试批量插入数据的性能，见代码8-3。

代码8-3 计算批量插入数据的时间




其中，主要代码说明如下。

● 第5～7行代码：使用Python自带的CSV模块读取CSV文件，并将其转换为包含字典的列表。其中每一个字典为CSV中的一行数据。

● 第9行代码：初始化MongoDB，并连接到chatper_8库下面的batch集合。

● 第11行代码：记录开始时间戳。

● 第12行代码：使用insert_many()方法直接把包含字典的列表插入数据库。

● 第13、14行代码：记录结束时间戳，并打印时间差。

运行效果如图8-3所示。批量插入119 808条数据，只用了不到2.7秒。


图8-3 批量插入119808条数据，耗时2.7秒



4．如何正确批量插入数据

仅仅是使用本地的MongoDB数据库，批量插入数据的性能就远远超过逐条插入数据性能。如果使用的是远程数据库，那么网络I/O导致的时间消耗会比这个差异大很多倍。

既然批量插入数据库的性能这么好，那如何正确地使用批量插入功能？下面这一段代码想实现的功能是：从Redis里面读数据，再插入到MongoDB中。请读者看看这段代码有什么问题。

代码8-4 一段有多种崩溃可能的批量插入数据的示例代码




其中，主要代码说明如下。

● 第6行代码：初始化Redis连接。

● 第7行代码：初始化MongoDB连接。

● 第10行代码：开启一个永远运行的循环。

● 第11行代码：在Redis中名为people_info的列表左侧获取一条数据，并将数据赋值给people_info_json变量。

● 第12～14行代码：如果people_info_json不为空，则使用JSON模块把它转换为字典，然后将其添加到people_info_list列表中。

● 第15、16行代码：如果people_info_json为空，则说明Redis数据已经读完，跳出循环。

● 第17行代码：把people_info_list中的数据批量插入MongoDB。

这段代码会有什么问题呢？这里随便列出几条。

（1）如果Redis中的数据量非常大，全部转换为字典以后超过了系统内存，会怎么样？

（2）如果Redis中的数据临时暂停添加，过一会儿再添加，会怎么样？

（3）假设Redis中有100 000 000条数据，读取到第99 999 999条数据时，突然电脑断电了，会怎么样？

……

5．批量插入一次性数据

如果已经明确知道 Redis 中的数据就是全部数据，虽然多，但是不会继续增加新的数据，那么代码可以修改为如下：

代码8-5 以1000条数据为一组分批次批量插入数据




其中，关键的修改在第15～17行和21行。

● 15～17行，虽然还是批量插入数据，但为了安全起见，是小批量插入。每从 Redis 中读取1000条数据就插入一次数据库。这样做的好处是，即使电脑断电，最多丢失1000条数据。当然，这里需要根据系统能够容忍的最大丢失数据条数来设置。

● 第21行，再一次判断people_info_list是否为空。如果不为空，则再插入一次。这是因为：总数据量如果不是1000的整数倍，那么最后一轮凑不够1000条数据，在循环中无法插入，所以结束循环以后还需要再插入一次。但是insert_many是不能接收空列表的，所以只有在people_info不为空时才能插入。

6．批量插入持续性数据

如果Redis中的数据是持续性数据，则会有新数据源源不断被加入到Redis中，每次添加之间的时间间隔从几毫秒到几小时不等。代码可以修改为如下。

代码8-6 分批次批量插入持续性数据




其中，主要的修改点如下。

● 第11行代码：增加了一个计数变量，通过第25行代码实现每获取一次Redis中的数据就让变量加1。

● 第21行代码：在Redis为空的情况下，如果people_info_list中有数据，不论有多少数据，只要请求Redis的次数为1000的倍数，那么就批量插入数据库。这样做的好处是，保证people_info_list中的数据最多等待100秒就会被插入数据库。这里使用了“%”实现取余操作，“get_count % 1000”的结果为get_count除以1000的余数。如果结果为0，则表示get_count正好是1000的整数倍。

● 第24行代码：在本次发现Redis为空的情况下，暂停0.1秒，这样做可以显著降低CPU的占用。


8.1.2 实例27:“插入”与“更新”数据，比较性能差异


更新操作（特别是逐条更新）比较费时间，因为它实际上包含“查询”和“修改”两个步骤。与“插入”不一样，某些情况下数据的“更新”没有办法实现批量操作，必需逐条更新。

实例描述

对于 one_by_one 数据集，现在要把每一条记录的“salary”字段的值，在原有的基础上增加100。使用下面两种方式更新：

（1）逐条更新数据。

（2）把数据读入Python，更新以后批量插入新的集合中。

1．逐条更新数据

下面以更新8.1.1小节生成的one_by_one集合为例。例如，要把每一条记录的“salary”字段的值在原有的基础上增加100。然而，在one_by_one集合中，“salary”这个字段的类型是字符串，不是整型，如图8-4所示。


图8-4 salary字段的类型为字符串



逐条更新数据的Python代码如下：

代码8-7 测试逐条更新数据的耗时







其中，主要代码说明如下。

● 第7行代码：读取所有数据，并只输出“_id”字段（默认输出）和“salary”字段。

● 第8行代码：把“salary”字段转换为整型数据。

● 第10行代码：根据“_id”字段把新的“salary”字段更新到数据库中。

代码运行效果如图8-5所示，逐条更新119 808条数据耗时68.7秒，比逐条插入数据的时间还长。


图8-5 逐条更新119808条数据耗时68.7秒



2．用插入数据代替更新数据

对于必需逐条更新大量数据的情况，也可以使用插入代替更新来提高性能。

基本逻辑是：把数据插入到另一个集合中，然后删除原来的集合，再把新集合改名为原来的集合。

示例代码如下：

代码8-8 测试使用插入数据代替更新数据的耗时




其中，主要代码说明如下。

● 第6～8行代码：初始化两个连接，分别指向batch集合和update_by_insert集合。

● 第14行代码：把更新以后的数据添加到新的列表中。

● 第15行：把新的列表批量插入数据库。

运行效果如图8-6所示。更新119 808条数据并插入新的集合中，耗时3秒。


图8-6 使用插入代替更新，耗时3秒



更新完成以后，删除原来的batch集合，再把新的集合update_by_insert改名为“batch”，就变相完成了数据的批量更新。


8.1.3 实例28：使用“索引”提高查询速度


实例描述

为one_by_one集合的“salary”字段增加索引，从而提高查询速度。

在一个集合的数据量到达千万量级以后，查询速度会变得非常缓慢，这时就需要使用索引来加快查询速度。

索引是一种特殊的数据结构，它使用了能够快速遍历的形式记录了集合中数据的位置。

如果不使用索引，则每一次查询数据 MongoDB 都会遍历整个集合；而如果使用了索引，则MongoDB会直接根据索引快速找到需要的内容。

1．原理比较

举例：在集合one_by_one中，要查询所有“salary”字段大于10000的记录。

● 如果没有对 salary 添加索引，那么 MongoDB 就会一条一条地检查，如果“salary”大于10000就记录下来。直到把所有记录遍历完，然后输出所有满足“salary”大于10000的记录。

● 如果为“salary”添加了索引，那么MongoDB在创建索引的过程中就会对“salary”的值进行排序，索引默认是升序。有了索引后，MongoDB的查询会先从索引中寻找，于是就能大大提高速度。

2．创建索引

对一个集合中的一个字段创建索引非常的简单，代码如下：

代码8-9 创建索引




其中第5行代码，对“salary”字段创建索引。background参数可以为True或者为False。

● 如果为False，那在创建索引时，这个集合就不能被查询也不能被写入，但是速度快。

● 如果设置为True，那么创建索引的速度会慢一些，但是不影响其他程序读写这个集合。

对一个字段添加索引以后，千万量级的数据在一秒内就可以查询出结果。

对一个字段，索引只需要添加一次，之后插入的新数据MongoDB都会自动处理。

索引是以空间换时间。集合中的数据越多，索引占用的硬盘空间就越多。所以，只对必要的字段添加索引，不要对所有字段都添加索引。

_id默认自带索引，不需要添加。


8.1.4 实例29：引入Redis，以降低MongoDB的读取频率


实例描述

使用Redis，以降低MongoDB的查询频率，从而提高新闻爬虫的爬取效率。

（1）读取MongoDB的数据并存入Redis集合中。

（2）使用Redis集合的“sadd”命令，在判断数据是否存在的同时添加新的数据。

即使字段有了索引，但如果程序频繁读取MongoDB，还是会影响性能。

1．何时需要降低MongoDB的读取频率

假设，需要实现一个新闻网站的爬虫，让它会去各个新闻网站爬取新闻，然后存入MongoDB中。为了不存入重复的新闻，爬虫需要根据新闻标题来判断新闻是否已经在数据库中了。

如果每一条新闻标题去查询 MongoDB 看是否已经重复，这显然会严重影响性能。为了防止频繁读MongoDB，则可以引入Redis以降低MongoDB的读取频率。

2．具体方法

假设新闻保存在chapter_8库中的news集合中。一开始news集合里面已经有不少新闻了。

当爬虫启动时，先读取一次news中的全部新闻标题，并把它们放在Redis中名为news_title的集合中。接下来，就不需要读取MongoDB了。

爬虫每爬取到一条新的新闻，就先使用“sadd”命令将其添加到Redis的集合中：

● 如果返回1，则表示以前没有这条新闻，将其插入到MongoDB中。

● 如果返回0，则表示以前已经有这条新闻了，直接丢弃。

示例代码片段如下：

代码8-10 使用Redis判断是否需要插入数据




其中，主要代码说明如下。

● 第2行代码：获取所有新闻标题。

● 第3行代码：把新闻标题全部添加到Redis中名为“news_title”的集合中。

● 第7行代码：添加并判断新闻标题是否已经在news_title集合中。如果已经存在，则返回0；如果不存在，则返回1，并将其添加进入Redis集合中。

由于Redis的读写速度远远快于MongoDB，因此使用Redis可避免频繁读取MongoDB从而大大提高程序性能。


8.1.5 实例30：增添适当冗余信息，以提高查询速度


实例描述

对于one_by_one数据集，快速查询“age”字段小于10,“salary”字段大于10000的数据。在查询的过程中，需要解决“age”和“salary”字段都是字符串的问题。

在插入数据时，提前根据“age”与“salary”字段的值添加一个额外的字段“special_person”，这个字段的值用来记录这个人是不是满足要求。

所谓的冗余信息，也就是“多余的信息”，即根据其他已有信息可以推算出来的信息。但有时多余的信息对提高查询性能反而有帮助。

1．提出问题

还是以one_by_one中的数据为例。假设定义一个身份“特殊人员”，这种身份需要满足的条件是：age小于10,salary大于10000。

问题是，age和salary两个字段的值都是字符串，而且字符串的长度不一样，无法正确用数字的方式比较大小。

例如字符串“5”就大于“10”，因为第一个字符“5”大于“1”，这就导致查询age小于字符串10时会漏掉字符串2～9。

这种情况下，要查询所有的“特殊人员”，无论是把数据全部读出来然后用Python将其转换为整数来判断，还是使用第7章讲到的聚合查询，都非常麻烦。

提示：

如何比较字符串型数字的大小？

我们知道，数字9显然是小于数字100的，但在字符串型的数字中却不是这么一回事。因为字符串比较大小是从左到右逐一比较的。例如字符串9和字符串100，首先比较9和1，发现9大于1，那么就判定字符串9大于字符串100。

如果非要比较字符串型的数字怎么办呢？那就要让字符串型的数字保持相同的长度，长度不足的左侧补0。那么字符串9实际上应该是009。009和100比大小，显然0小于1，所以009小于100。

2．解决问题

如果在插入数据库时就添加一个字段“special_person”，满足条件就是True，不满足条件就是False。那查询时就简单了，直接查询所有special_person字段为True的数据即可，如图8-7所示。

这里添加的special_person就属于一种冗余信息。因为根据age和salary已经可以判断一个人是不是“特殊人员”，添加special_person这个字段看起来多此一举。但是在查询时，它所带来的便利是显而易见的。


图8-7 使用冗余信息查询数据




8.2 提高MongoDB的安全性


MongoDB默认没有密码，且只有运行MongoDB电脑上的程序能够访问。实际上MongoDB也是可以设置远程访问的。但是一旦开启了外网访问，就一定要设置账号和密码，否则可能会导致安全隐患，甚至遭遇勒索敲诈。


8.2.1 配置权限管理机制


MongoDB默认没有账号和密码，只要连上了它就可以查询、修改、增加、删除任何内容。

为了增强MongoDB的安全性，需要配置基于角色的访问控制（Role-Based Access Control, RBAC）机制。

RBAC机制涉及三个关键定义：角色（Roles）、特权（Privileges）和用户（Users）。

● 特权是指一些资源和能够在资源上进行的操作。

● 一个角色可以有多种特权。

● 一个用户可以有被赋予不同的角色。

1．创建管理员用户

管理员用户的作用是创建其他用户。管理员用户本身不能对数据库进行控制。

在Linux或者macOS中，执行命令“mongo”打开MongoDB命令行客户端，如图8-8所示。

在Windows中，使用DOS命令进入MongoDB的bin文件夹下，然后执行命令“mongo.exe”来启动命令行客户端。


图8-8 MongoDB命令行客户端



在MongoDB命令行客户端中，执行以下命令来创建管理员用户。

代码8-11 在MongoDB命令行中创建管理员用户




其中，主要代码说明如下。

● 第1行代码：切换到admin数据库。admin数据库是MongoDB自带的数据库。

● 第3～9行代码：创建管理员，账号名称为 admin，密码为 kingnameisgenius，角色为userAdminAnyDatabase，控制的数据库为admin。

提示：

这里的写法有点像JavaScript的写法，每一个参数换行，但第3～9行其实本质上是一条命令。

运行效果如图8-9所示。


图8-9 切换到admin数据库并创建管理员



创建好管理员账户以后，在MongoDB命令行客户端中直接输入“exit”后按回车键，即可退出MongoDB命令行客户端。

修改第3章创建的配置文件mongodb.conf，添加如下两行内容：




效果如图8-10所示。


图8-10 启用权限管理功能



保存配置文件并重启MongoDB数据库。再次执行“mongo”命令，发现虽然能够连上数据库，但是已经不能执行常规操作了，如图8-11所示。


图8-11 启动权限管理以后直接使用命令行客户端已经不能正常操作了



要正常使用命令行客户端，必需把mongo的启动命令修改为：

mongo -u 'admin' -p 'kingnameisgenius' --authenticationDatabase 'admin'

启动以后发现可以正常执行常规操作了，如图8-12所示。


图8-12 带参数启动命令行客户端



2．创建普通用户

管理员账户是没有权限操作普通数据库的。要操作普通数据库，还需要创建普通用户。

使用管理员账户登录命令行客户端后，执行以下命令创建一个对chapter_8数据库有读写权限，对chapter_4只有读权限的普通用户。

代码8-12 在MongoDB命令行中创建普通用户




运行效果如图8-13所示。


图8-13 添加kingname用户



3．使用Robo 3T连接有账号的MongoDB

启动权限管理并添加账号以后，原来的Robo 3T已经不能正常连接MongoDB数据库了，如图8-14所示。此时，需要修改Robo 3T的连接设置。


图8-14 Robo 3T不能正常连接MongoDB



（1）在连接列表中，选中到本地 MongoDB 的链接，并单击“edit”链接（图中左上角），如图8-15所示。


图8-15 单击“edit”连接



（2）弹出连接设置对话框，切换至Authentication选项卡，勾选“Perform Authentication”复选框，填写被授权访问的数据库名，并填写用户名和密码，如图8-16所示。


图8-16 填写用户名和密码



（3）填写完成以后保存，就可以正常连接MongoDB了，如图8-17所示。


图8-17 kingname用户查看chapter_8数据库



4．创建能操作数据库的管理员用户

管理员（admin账号）能创建其他用户，看似权限非常大，但它不能访问任何一个数据库。所以，如果有必要，还需要创建一个能对所有数据库都有全部权限的用户。

（1）在 MongoDB 的命令行客户端中，使用管理员（admin）连接MongoDB，然后执行以下命令创建一个对所有数据库有完全控制权限的用户。

代码8-13 创建能操作数据库的管理员




（2）运行效果如图8-18所示。


图8-18 创建超级用户



（3）在robo 3T的连接设置中，使用root用户连接数据库，并把数据库设定为admin，如图8-19所示。


图8-19 使用root用户连接数据库



（4）连接以后发现可以操作所有数据库了，如图8-20所示。

提示：

能力越大责任越大，请慎重考虑是否有必要添加root用户。


图8-20 root用户可以操作所有数据库



5．用Python连接有密码的MongoDB

如果数据库设置了用户名和密码，那么在初始化数据库连接时，就需要使用URI（Uniform Resource Identifier，统一资源标志符）的方式来注明连接方式。

MongoDB URI的格式如下：

mongodb://用户名：密码@数据库地址：端口/数据库名

其中，除数据库地址外，其他参数全都可以省略。例如：

● 连接没有权限限制，端口默认的本地数据库：mongodb://localhost。

● 连接有账户密码，端口默认的本地数据库：mongodb://kingname:genius@localhost。

● 连接有账号密码，端口默认的远程数据库：mongodb://kingname:genius@10.11.212.37。

● 连接没有权限管理，端口为8001的远程数据库：mongodb://10.11.200.100:8001。

● 使用用户名kinganme，密码genius连接远程的chapter_8数据库，MongoDB端口为8001:mongodb://kingname:genius@10.11.111.21:8001/chapter_8。

那么，在Python中，如果使用用户名kingname，密码为kingnameisgenius，连接本地MongoDB上面的chapter_8库，代码如下：

代码8-14 用Python连接有用户名和密码的MongoDB




运行效果如图8-21所示。


图8-21 使用Python连接有用户名密码的数据库



提示：

如果使用的用户为root，那么可以在URI中不需要指定数据库名，而写为：

mongodb://root:iamsuperuser@localhost


8.2.2 开放外网访问


要开放外网访问权限，只需要修改 MongoDB 的配置文件即可。打开配置文件，可以看到其内容如图8-22所示。


图8-22 MongoDB配置文件



配置文件中的第8行“bindIp:127.0.0.1”用来设置数据库能被哪个地方访问。当前设置为127.0.0.1，表示只允许运行数据库的这台电脑中的其他程序访问。

在Python中，连接MongoDB使用的语句为：

import pymongo

conn = pymongo.MongoClient()

这里的MongoClient没有带参数，但Pymongo实际上使用的是默认域名localhost，这个域名对应的IP地址就是127.0.0.1。这一点可以通过阅读PyMongo的源代码得到确认，如图8-23和图8-24所示。


图8-23 PyMongo源代码




图8-24 PyMongo默认使用localhost



如果希望从外网连接这个MongoDB，则可以把它设置为0.0.0.0。修改以后的MongoDB配置文件如图8-25所示。


图8-25 允许来自外网的访问



修改配置文件以后重启数据库，即可通过IP地址从远程访问MongoDB。

一旦允许 MongoDB 接收外网访问，那一定要设置用户名和密码，同时最好配置防火墙，指定只允许哪些来源的IP可以访问MongoDB端口。

如果 MongoDB 允许外网访问又不设置用户和名密码也不设置防火墙，则可能遭遇勒索攻击。攻击者会连上你的MongoDB，然后把里面的内容全部清空并留下一条记录，表示他已经备份了数据库的内容，只要转账多少钱到某个账号就帮你恢复数据。但实际上攻击者只是清空数据，根本没有备份，所以即使交了钱也不能恢复数据。


本章小结


本章介绍了介绍了优化MongoDB数据库查询的几个方法，还介绍了如何为MongoDB设置账户权限并实行外网访问。

在实行外网访问时，一定要特别做好保护措施，确保数据的安全。


第9章 Redis的高级数据结构


Redis有着丰富的数据结构，一些功能天然就适合使用Redis来开发。本章将介绍Redis中几个比较高级的数据结构和应用。


9.1 哈希表的功能和应用


哈希表（Hash Table）是一种数据结构，它实现了“键-值”（Key-Value）的映射。根据Key就能快速找到 Value。并且，无论有多少个键值对，查询时间始终不变。Python 的字典就是基于哈希表实现的。

在Redis中也有一个数据结构叫作哈希表。

在Redis中，使用哈希表可以保存大量数据，且无论有多少数据，查询时间始终保持不变。Redis的一个哈希表里面可以储存232
 ─1（约等于43亿）个键值对。


9.1.1 实例31：使用Redis记录用户在线状态


现在，一些论坛网站能够显示用户当前是在线状态还是离线状态。那这个功能是怎么实现的呢？其中一种实现方法就是基于Redis来实现。

实例描述

分别使用字符串和哈希表记录用户的在线信息，并比较在这个场景下哈希表相对于字符串有什么优势。

1．使用字符串记录用户的在线状态

程序的逻辑非常简单，包括以下几个步骤：

（1）用户登录时，在Redis中添加一个字符串，Key为用户账号，Value为1。

（2）用户退出网站时，从Redis中删除账号名对应的Key。

（3）查询时，程序尝试从Redis中获取用户账号对应的字符串：如果值为1，则表示“在线”；如果值为None，则表示“不在线”。

完整的查询代码如下：

代码9-1 使用Redis字符串记录用户在线信息




其中，主要代码说明如下。

● 第3行代码：连接本地的Redis。

● 第12行代码：使用用户帐号作为Key，在Redis中设置字符串。

● 第21行代码：从Redis中删除Key为用户账号的字符串。

● 第30行代码：从Redis中获取Key为用户帐号的字符串的值。如果这个字符串存在，则返回里面的值（在第12行设置的1）；如果Redis没有这个Key，则返回None。

● 第31～33行代码：根据返回的值进行判断。如果返回1，则说明用户现在在线；否则说明用户现在不在线。

整个逻辑过程非常简单而直观。功能也正常，看起来没有什么问题。

2．使用字符串保存在线状态的弊端

现在有10个账号同时在线，当对 Redis 执行列出所有 Key 的操作以后，看到的结果如图9-1所示。

如果有1000个用户同时在线，则Redis列出所有Key后的结果如图9-2所示。


图9-1 10个用户同时在线时的Redis Key




图9-2 1000个用户同时在线的Redis Key



有多少个用户在线，就有多少个Key。

现在，网站又加入了一个积分机制。每个用户都有一个积分数据，由于这个数据需要经常查询和修改，因此也使用Redis来保存。显然，如果使用用户账号作为Key，积分作为Value，现在Redis看起来也没有什么问题。

那问题来了，在线信息使用用户账号作为 Key，积分信息也使用账号作为 Key，这不就冲突了吗？

于是有人给不同的 Key 加上了后缀。例如，记录用户是否在线，使用的 Key 为“账号：online”。如果用户账号为10032，那他的在线状态Key就是“10032:online”。记录用户积分的Key为“账号：score”，例如用户10032对应的积分Key为“10032:score”。

提示：

在Redis中，Key中的冒号就是普通的字符，用来分割前缀和后缀，没有什么特殊意义。写成“10032_online”或者“10032-score”效果完全一样。

这样一来，假如有一万个用户同时在线，可能会在Redis中出现2万个Key，或者更多。

3．使用哈希表记录用户在线状态

使用哈希表来记录用户在线状态，只需要1个Key。若要记录用户的积分信息，则再加一个Key。原来用字符串时需要2万个Key实现的功能，现在使用哈希表只需要两个Key就能解决。

提示：

哈希表与字符串的不同之处——哈希表在Key里面还有“字段”的概念。“字段”下面才是“值”。即一个哈希表的Key里面可以设置成百上千个键值对。

查询用户在线状态的小程序，如果使用哈希表来重构，则代码如下：

代码9-2 使用哈希表记录用户在线状态







其中，主要代码说明如下。

● 第12行代码：向Redis中名为user_online_status的哈希表中添加一个字段，字段名为用户账号，值为1。如果不存在名为user_online_status的哈希表，则自动创建一个。

● 第21行代码：从Redis中名为user_online_status的哈希表中删除一个字段，字段名为用户账号。

● 第30行代码：检查名为user_online_status的哈希表中是否有某个特定的字段，如果没有这个字段就返回False，如果有这个字段就返回True。

使用哈希表来保存1000个用户在线状态，运行效果如图9-3所示。

列出Redis中的所有Key，可以看到1000个用户在线状态都储存在名为user_online_status这个Key里面。

列出这个Key中的所有键值，可以看到，在Redis命令行交互界面里面，输出结果是按照“Key-Value-Key-Value”的间隔顺序输出的。


图9-3 使用哈希表保存1000个用户在线状态



使用哈希表不仅可以减少Redis的个数，还能优化储存空间。Redis官方就特别说明，哈希表对存储结构进行过特殊的优化，储存相同的内容，占用的内存比字符串要小很多。

提示：

著名图片社区Instagram在官方博客中发布过一篇文章，详细介绍了把一百万个键值对从Redis字符串迁移到哈希表的过程。

https://instagram-engineering.com/storing-hundreds-of-millions-of-simple-key-value-pairs-inredis-1091ae80f74c

使用字符串保存一百万个键值对需要21GB的存储空间，而改为哈希表以后，只需要5GB的存储空间。


9.1.2 实例32：使用Python向哈希表中添加数据


哈希表一共有15个操作命令，对应到Python中就是15个方法。9.1.2和9.1.3小节将介绍其中最常用的几个方法。

向哈希表中添加数据，使用的方法名为hset或者hmset。

● hset一次只能添加一个键值对。

● hmset一次可以添加多个键值对。

代码格式为：

client.hset('Key', ’字段名’, ’值’)

client.hmset('Key', {’字段名1': ’值1', ’字段名2': ’值2', ’字段名n': ’值n'})

实例描述

向Redis中添加一个哈希表用来记录用户信息，Key为“people_info”，字段名为“姓名”，值为用户详细信息对应的JSON字符串。

代码如下：

代码9-3 向哈希表中逐条添加数据和批量添加数据




其中，主要代码说明如下。

● 第5行代码：向名为“people_info”的哈希表中添加一个字段，字段名为“张小二”，值为一个JSON字符串。

● 第7～12行代码：创建一个用户信息字典，字典的Key是不同的人名，值为每个人信息的JSON字符串。

● 第14行代码：批量插入多人信息到名为“people_info”的哈希表中。

运行效果如图9-4所示。图中的中文被 Redis 转码了，但从英文和数字可以看出信息添加成功。


图9-4 使用Python向哈希表中添加数据




9.1.3 实例33：使用Python从哈希表中读取数据


实例描述

分别使用4个不同的命令（hkeys、hget、hmget和hgetall）从哈希表中读取数据，并对比这四个命令的不同。

1.hkeys

hkeys用于获取所有字段的字段名，返回的数据是包含bytes型数据的列表。

使用格式为：

field_names = client.hkeys(’哈希表名’)

例如：

代码9-4 读取哈希表的字段名







其中，主要代码说明如下。

● 第5行代码：使用hkeys方法，获取people_info哈希表中的所有字段名，结果为一个列表。

● 第6、7行代码：展开field_names列表，并将结果解码为字符串后打印出来。

运行效果如图9-5所示。


图9-5 获取哈希表所有字段名



2.hget、hmget、hgetall

● hget：获取一个字段的值。

● hmget：一次性获取多个字段的值。

● hgetall：获取一个哈希表中的所有字段名和值。

它们的使用格式为：

client.hget(’哈希表名’, ’字段名’)

client.hmget(’哈希表名’, [’字段名1', ’字段名2', ’字段名n'])

client.hgetall(’哈希表名’)

例如：分别实现从哈希表中读取一个、多个和全部字段的值，见代码9-5。

代码9-5 从哈希表中读取数据







其中，主要代码说明如下。

● 第5行代码：从名为people_info的哈希表中获取字段名为“张小二”的值。

● 第6行代码：由于从Redis获取的值是bytes型数据，所以要将其解码为字符串后再打印。

● 第9行代码：从名为“people_info”的哈希表中同时获取，名为“王小二”和“刘小五”这两个字段的值。

● 第10、11行代码：由于hmget返回的结果是列表，所以用for循环展开。

● 第14行代码：获取“people_info”哈希表中的所有字段名和值。返回的结果是一个字典，但是字典的Key和Value全都是bytes型的数据。

运行效果如图9-6所示。


图9-6 分别使用hget、hmget和hgetall获取数据



需要注意以下几点：

● 使用hget方法时，无论是哈希表名不存在或者字段名不存在，都会返回None。

● 使用hmget时，如果哈希表名不存在，则返回的列表所有元素都是None；如果哈希表中部分字段存在，部分字段不存在，则返回值列表中不存在的字段值表示为None。

● 在hgetall方法返回的字典中，Key和Value都是bytes型的数据，因此如果要查询里面的结果，也需要使用bytes型的数据，例如：

代码9-6 对哈希表中的中文进行解码以显示





9.1.4 实例34：使用Python判断哈希表中是否存在某字段，并获取字段数量


实例描述

判断一个哈希表中是否存在某个字段，并获取哈希表字段的个数。

1．判断一个哈希表中是否有某个字段。

如果要判断一个哈希表中是否有某个字段，有两个方法：

（1）获取这个字段的值，如果值为None，则这个字段就是不存在的。

（2）使用hexists方法。hexists方法的格式如下：

client.hexists(’哈希表名’, ’字段名’)

如果字段存在，则返回True；如果字段不存在，则返回False。例如：

代码9-7 判断哈希表中是否有某个字段




提示：

如果哈希表名不存在，则hexists的第2个参数无论是什么都会返回False。

2．查看一个哈希表中有多少个字段。

如果需要知道一个哈希表中有多少个字段，则可以使用hlen方法。

hlen方法的格式如下：

client.hlen(’哈希表名’)

如果哈希表名存在，则返回字段数；如果哈希表不存在，则返回0。例如：

field_num = client.hlen('people_info')

print(f'people_info哈希表中一个有{field_num}个字段’)


9.1.5 实例35：在Redis交互环境redis-cli中读/写哈希表


Redis命令行交互环境对哈希表的显示不太直观，因此只做简单介绍。

实例描述

在redis-cli中，分别实现以下功能：

（1）向哈希表中添加内容。

（2）从哈希表中读取数据。

（3）判断字段是否存在。

（4）查看字段个数。

1．向哈希表中添加内容

在redis-cli中，向哈希表中添加数据使用的命令是“hset”和“hmset”，它们的格式如下：

hset 哈希表名 字段名 值

hmset 哈希表名 字段名1 值1 字段名2 值2 字段名n 值n

例如：

hset people_info 赵老六 ’{"age": 100, "salary": 10, "address": "北京"}'

hmset book_info 论语 32 中庸 48 大学 50

运行效果如图9-7所示。


图9-7 在redis-cli中添加数据



2．从哈希表中读取数据

从哈希表中读取数据，分别对应的命令为“hkeys”“hget”“hmget”“hgetall”。它们的格式如下：

hkeys 哈希表名

hget 哈希表名 字段名

hmget 哈希表名 字段名1 字段名2 字段名3

hgetall 哈希表名

例如：

hkeys book_info

hget book_info 论语

hmget book_info 论语 大学

hgetall book_info

运行效果如图9-8所示。


图9-8 在redis-cli中获取哈希表数据



3．判断字段是否存在和获取字段数量

判断字段是否存在使用的命令为“hexists”，获取字段数量使用的关键字为“hlen”。它们的格式如下：

hexists 哈希表名 字段名

hlen 哈希表名

执行hexists时，如果字段存在，则返回1；如果字段不存在，则返回0。

例如：

hexists book_info 论语

hlen book_info

运行效果如图9-9所示。


图9-9 在redis-cli中判断字段是否存在并获取字段数




9.2 发布消息/订阅频道


Redis的“发布/订阅”模式是一种消息通信模式，实现了一对多的消息实时发布功能。


9.2.1 实例36：实现一对多的消息发布


实例描述

分别使用Redis的字符串和“发布/订阅”模式实现一对多的消息通信，比较这两种方式的差异。

1．使用字符串实现一对多的消息发布功能

使用字符串来实现一对多的消息发布功能，逻辑非常简单：

（1）定好一个字符串Key，例如message。

（2）发送端使用字符串的set操作把新信息设置到这个Key中。

（3）多个接收端不停获取 message 的值。如果发现值变化了，则认为来了新的消息，接收并保存。

使用字符串实现一对多的消息发布功能，代码分为发送端和接收端。

（1）发送端代码：

代码9-8 使用字符串实现一对多的消息发布（发送端代码）




其中，主要代码说明如下。

● 第8行代码：使用一个无限循环来实现持续发布消息。

● 第9行代码：让用户在命令行输入需要发布的信息。

● 第10行代码：记录当前的时间，时间格式为“2018-08-19 11:29:12”。

● 第11行代码：把信息和时间组装为一个字典。

● 第12行代码：以JSON格式把信息设置到Redis的message字符串中。

（2）接收端的代码如下：

代码9-9 使用字符串实现一对多的消息发布（接收端代码）







其中，主要代码说明如下。

● 第7行代码：初始化时间记录变量。

● 第8行代码：使用一个无限循环来持续接收数据。

● 第9行代码：读取Redis中名字为message的字符串。

● 第10～12行代码：message这个Key可能不存在，此时返回None。遇到这种情况就等待1秒以后跳过本次循环。

● 第 13～15行代码：使用json模块解析JSON字符串，以获取信息和发送时间。

● 第16～19行代码：如果信息的发送时间与上一条信息的发送时间一样，则说明是同一条信息，不需要打印出来。

● 第21行代码：更新时间记录变量。

发送端的运行效果如图9-10所示。


图9-10 发送端运行效果



接收端的运行效果如图9-11所示。


图9-11 接收端运行效果



2．使用字符串的弊端

使用字符串进行消息的发布，虽然说代码简单易懂，但它也存在诸多问题。举例如下：

● 接收端不知道发送端什么时候发布消息，因此必须持续不断检查Redis，浪费系统资源。

● 由于轮询查询，所以消息有延迟。

● 如果发送端在1秒内连续更新10条，则后一条会覆盖前一条，而接收端每1秒才获取一次数据，必然导致最多漏掉9条数据。要减少遗漏数量就需要增加轮询频率，进一步增大系统开销。

3．使用Redis的“发布/订阅”模式实现消息通信

“发布/订阅”模式是 Redis 自带的一对多消息通信模式。使用“发布/订阅”模式不仅可以解决字符串通信遇到的各种问题，而且代码更简洁。

（1）发送端代码如下。

代码9-10 使用“发布/订阅”模式实现一对多消息通信（发送端代码）




其中，主要代码说明如下。

● 第8行代码：进入无限循环，不停发布信息。

● 第9行代码：获取用户在命令行输入的内容。

● 第10行代码：获取当前的时间，并转化为“2018-08-19 13:23:00”这种格式。

● 第11行代码：把信息和当前时间组装为一个字典。

● 第12行代码：把信息以JSON字符串的形式发布到名为pubinfo的频道中。

（2）接收端代码如下。

代码9-11 使用“发布/订阅”模式实现一对多消息通信（接收端代码）




其中，主要代码说明如下。

● 第5行代码：生成一个发布/订阅对象，并忽略订阅成功的消息。

● 第6行代码：订阅名为pubinfo的频道。

● 第7～9行代码：从频道中获取信息并打印。


9.2.2 实例37：在Python中发布消息/订阅频道


实例描述

在Python中操作Redis，使用“发布/订阅”模式实现以下功能：

（1）向一个频道中发布消息。

（2）订阅多个频道。

“发布/订阅”模式在Redis中只有6个命令，对应到Python中有6个方法。

1．发布消息

在Python中向一个频道发送消息，代码和向Redis字符串设置值一样简单，差别只是使用的方法名为“publish”，格式如下：

client.publish(’频道名’, ’消息’)

例如代码9-12。

代码9-12 使用Python向一个频道发布消息




2．订阅频道

订阅频道涉及的步骤稍微多一些。首先需要生成一个“发布/订阅”对象，然后使用这个对象来订阅频道。订阅频道以后，循环从频道里面获取数据。

（1）一个订阅实例只订阅一个频道。

格式为：

代码9-13 使用Python订阅频道




第3行的instener.listen()是一个阻塞式的方法。程序运行到这里，如果频道里面没有数据，则程序就会“卡住”，直到频道里面有了新的信息，才会继续运行后面的代码。

第3行的for循环获得的message是一个字典，它的内容有两种情况。

● 第1次进入for循环时，数据为：

{'type': 'subscribe', 'pattern': None, 'channel': b'pubinfo', 'data': 1}

这条信息表明订阅频道“pubinfo”成功。如果不想显示这一条内容，则在初始化“发布/订阅”对象时，可以指定一个参数：ignore_subscribe_messages=True。

● 从第2次循环开始就是正式的频道信息，格式为：

{'type': 'message', 'pattern': None, 'channel': b'pubinfo', 'data': b'{"message":"yy", "time": "2018-08-19 13:38:58"}'}

发送端发送的信息，保存在字典的data这个Key对应的值里面，还是bytes型的数据，需要解码为字符串以后做进一步处理。

（2）一个“发布/订阅”实例可以订阅多个频道。

一个“发布/订阅”实例可以订阅多个频道，格式为：

listener = client.pubsub()

listener.subscribe(’频道名1', ’频道名2', ’频道名n')

例如代码9-14。

代码9-14 在一个发布订阅实例中订阅多个频道




其中，主要代码说明如下。

● 第5行代码：生成“发布/订阅”对象，并且不显示订阅成功信息。

● 第6行代码：订阅computer、math、shopping三个频道。

● 第7行代码：使用for循环获取频道发布的信息。

● 第8行代码：获取这一条信息属于哪一个频道。

● 第9～10行代码：获取信息内容并打印。

运行效果如图9-12所示。


图9-12 订阅多个频道



3.“发布/订阅”模式的注意事项

“发布/订阅”模式的工作过程就像收音机的广播一样，只有调到了这个频道，才能收到信息，而之前的信息就都丢失了。例如，发送端先发送10条信息，再启动接收端，则接收端是没有办法收到先发送的10条信息的。

可以有非常多的接收端同时订阅一个频道。一旦这个频道有消息发布，所有接收端都会收到信息。


9.2.3 实例38：在redis-cli中发布消息/订阅频道


实例描述

在redis-cli中使用“发布/订阅”模式，实现以下功能：

（1）向一个频道中发布消息。

（2）订阅多个频道并接收频道中的消息。

1．发布信息

在redis-cli中向频道发布信息非常简单，使用命令“publish”即可，格式如下：

publish 频道名 信息

例如：

publish computer 人工智能新突破

运行效果如图9-13所示。


图9-13 在redis-cli发布信息



2．订阅频道

订阅频道使用的命令为“subscribe”，命令格式如下：

subscribe 频道名1 频道名2 频道名n

例如：

subscribe computer math

订阅以后，一旦被订阅的频道有新的消息发布，订阅端就会收到信息，如图9-14所示。中文无法正常显示，每一条新发布的信息都会对应redis-cli中的3条返回信息：第1条是信息类型，第2条是频道名，第3条是被发布的内容。


图9-14 在redis-cli订阅频道并接收信息




9.3 有序集合


有序集合（Sorted Set）是Redis的一个数据结构。

有序集合里面的数据跟集合一样，也是不能重复的，但是每一个元素又关联了一个分数（Score），根据这个分数可以对元素进行排序。分数可以重复。


9.3.1 实例39：实现排行榜功能


各种排行榜是我们司空见惯的功能。各位读者是否思考过，各种排行榜是如何实现的呢？

实例描述

分别使用MongoDB和Redis的有序集合来实现排行榜功能。对比传统数据库的排序功能，寻找有序集合实现排序功能的优点。

1．使用传统数据库实现排行榜

这里以 MongoDB 为例来进行说明。这种方法的逻辑非常直接，需要被排名的信息都保存在数据库里面，当需要显示排行榜时，直接读取数据库，然后对结果进行排名。

（1）运行rank_data_to_mongo.py生成测试数据，如图9-15所示。测试数据的user_id对应于用户的id,score对应于用户的积分。


图9-15 测试数据



（2）根据积分对用户进行排序。代码如下：

代码9-15 使用MongoDB对用户积分排序




（3）运行效果如图9-16所示。


图9-16 直接使用MongoDB进行排序



2．使用数据库排序的弊端

具体到一个实际例子，比如说直播网站观众向主播送礼物的排行版，如果直接在数据库里面进行排序，弊端有以下几点：

● 排行榜会实时更新，数据每一次变化都要排序，会对数据库的性能造成影响。

● 频繁更新数据，导致数据库性能下降。

● 数据量太大时排序时间缓慢。

● 对被排序字段添加索引会占用更多空间。

3．使用有序集合进行排序

Redis的有序集合天生就自带排序的功能。

（1）直接把MongoDB中的数据导入到Redis中名为“rank”的有序集合中：

代码9-16 使用有序集合排序







（2）显示某一个特定用户的排名，具体代码如下：

代码9-17 显示特定排名的用户




（3）显示全部用户的排名，具体代码如下：

rank = client.zrevrank('rank', 0, 10000, withscores=True)

（4）运行效果如图9-17所示。


图9-17 排名查询



有序集合还能直接修改某一个值的分数，从而直接改变排序。


9.3.2 实例40：使用Python读写有序集合


有序集合的操作命令有二十多个，对应到Python中也有二十多个方法。本书选择其中常用的几个。

实例描述

在Python中控制Redis，读写有序集合，实现以下功能：

（1）把数据添加到有序集合中。

（2）修改有序集合值的评分。

（3）将有序集合基于“评分”进行排序。

（4）将有序集合基于“位置”进行排序。

（5）根据值查询排名和评分情况。

1．向有序集合添加数据

向有序集合添加数据，使用的方法为“zadd”。它的格式有两种：

方法一：client.zadd(’有序集合名’， 值1， 评分1， 值2， 评分2， 值n， 评分n)

方法二：client.zadd(’有序集合’， 值1=评分1， 值2=评分2， 值3=评分3)

这两种方式的效果是一样的，但是第1种的值可以使用变量，而第2种的值不能使用变量。

例如，代码9-18是一个和年龄相关的有序集合。

代码9-18 使用Python向Redis有序集合中添加数据




其中，主要代码说明如下。

● 第4行代码：其中的name1和name2是变量，它们里面的值分别为“王小二”和“张三”。最后存在Redis中的值也是“王小二”和“张三”。

● 第5行代码：使用Value=score的写法，用这种写法时，Value不能使用变量，只能直接写值。

第4行和第5行效果完全一样。

2．修改评分

修改评分使用的方法名为“zincrby”，格式如下：

client.zincrby(’有序集合名’， 值，改变量)

例如，在age_rank中，把“王小二”的年龄增加三岁，把“小明”的年龄减0.5岁：

代码9-19 修改有序集合的元素评分




3．对有序集合元素基于评分范围进行排序

根据评分范围进行排序，使用的方法分别为“zrangebyscore”和“zrevrangebyscore”。

这两个方法的用法完全相同，差别在于：

● zrangebyscore根据评分按照从小到大的顺序排序。

● zrevrangebyscore根据评分按照从大到小的顺序排序。

它们的使用格式如下：

client.zrangebyscore(’有序集合名’， 评分上限， 评分下限， 结果切片起始位置， 结果数量， withscores=False)

client.zrevrangebyscore(’有序集合名’， 评分上限， 评分下限， 结果切片起始位置， 结果数量， withscores=False)

其中，评分上限、评分下限用于确定排序的范围。例如，评分分布在0～10000，现在只对评分在10～100范围内的值进行排序。排序完成以后，通过设定结果切片的起始位置、结果数量来限定返回的列表的长度。其中，结果切片起始位置、结果数量这两个参数可以同时省略，省略表示返回排序后的所有数据。

提示：

如果withscores设置为False，则返回的结果直接是排序好的值。

如果withscores设置为True，则返回的列表里面的元素是元组。元组的第1个元素是值，第2个元素是评分。

举例，在有序集合rank中，对积分在10～100范围内的人员进行倒序排序，并返回前3条数据，代码如下：

client.zrevrangebyscore('rank', 100, 10, 0, 3)

运行效果如图9-18所示。


图9-18 对积分10~100范围内数据倒序并取前3条



4．对有序集合基于位置进行排序

基于位置范围进行排序，用到的方法名为“zrange”和“zrevrange”。

● zrange对评分按照从小到大的顺序排序。

● zrevrange对评分按照从大到小的顺序排序。

它们的用法如下：

client.zrange(’有序集合名’， 开始位置（含）， 结束位置（含）, desc=False, withscores=False)

client.zrevrange(’有序集合名’， 开始位置（含）， 结束位置（含）, withscores=False)

这两个方法，根据0开始的索引找到需要排序的元素范围，然后对这个范围内的数据进行排序。

（1）zrange方法。

如果使用的是zrange方法，则位置“0”是评分最小的元素，位置“1”是评分次小的元素，以此类推。

假设开始位置写为“0”，结束位置写为“4”，则取出最小的5个元素，如图9-19所示。


图9-19 使用zrange取最小5个元素



提示：

与Python列表一样，开始位置和结束位置也可以写为负数，表示从后往前数。

例如，开始位置写为“−4”，结束位置写为“−1”，表示取评分最大的4个元素，且score低的在前，如图9-20所示。


图9-20 使用zrange取最大4个元素



（2）zrevrange方法。

使用zrevrange方法，位置“0”为最大的元素，位置“1”为次大的元素。

如果开始位置写“0”，结束位置写“4”，则取最大的5个元素，如图9-21所示。


图9-21 使用zrevrange取最大5个元素



如果开始位置取“-4”，结束位置取“-1”，则取最小的4个元素，且score高的在前，如图9-22所示。


图9-22 使用zrevrange取最小4个元素



提示：

如果使用zrange方法，同时desc=True，那在底层会自动调用zrevrange方法。因此，如果使用zrange，开始位置为“0”，结束位置为“4”，参数desc=True，则它的作用是取最大的5个元素， 如图9-23所示。千万不要认为是取最小的5个元素再倒序排序。


图9-23 使用zrange并且desc为True



如果withscores为False，则返回的结果直接是排序好的值；如果withscores为True，返回的列表里面的元素是元组，每个元组的第1个元素是值，第2个元素是评分。

5．根据值查询排名，根据值查询评分

（1）使用zrank和zrevrank方法，可以查询一个值在有序列表中的排名。格式如下：

client.zrank(’有序列表名’, ’值’)

client.zrevrank(’有序列表名’, ’值’)

① 使用zrank方法时。

● 如果值存在，则返回值的排名。排名是从0开始的，评分越小则排名越靠近0，评分最小的值的排名为0。

● 如果值不存在，则返回None。

② 使用zrevrank方法时。

● 如果值存在，则返回值的排名。排名是从0开始的，评分越大排名越靠近0，评分最大的值的排名为0。

● 如果值不存在，则返回None。

（2）使用zscore可以查询一个值的评分。格式如下：

client.zscore(’有序列表名’, ’值’)

如果值不存在，则返回None。

6．其他常用方法

（1）查询有序集合里面一共有多少个值，使用的方法名为“zcard”。

格式如下：

client.zcard(’有序集合名’)

如果有序集合不存在，则返回0。

（2）查询在某个评分范围内的值有多少，使用的方法名为zcount。

格式如下：

client.zcount(’有序集合名’， 评分下限， 评分上限)


9.3.3 实例41：在Redis交互环境redis-cli中使用有序集合


实例描述

在redis-cli中读写有序集合，实现以下功能：

（1）添加数据。

（2）修改值的评分。

（3）基于评分和位置进行排序。

（4）查询值的排名和评分。

有序集合在redis-cli中，有一些命令的参数与Python中存在差别，需要特别注意。

1．添加数据

添加数据对应的命令为“zadd”，命令格式如下：

zadd 有序集合名 评分1 值1 评分2 值2 评分n 值n

注意，在redis-cli中，添加数据时“评分在前，值在后”；在Python中，添加数据时“值在前，评分在后”。

2．修改评分

修改评分使用的命令为“zincrby”，命令格式如下：

zincrby 有序集合名 修改的分数 值

如果值不存在，则自动创建，并把修改的分数作为初始评分。

举例：需要在有序集合age_rank中，把王小二的年龄增加10岁，则命令应该写为：

zincrby age_rank 10 王小二

运行效果如图9-24所示。


图9-24 在redis-cli中修改评分



3．基于评分范围排序，基于位置范围排序

基于评分范围排序，使用的命令为“zrangebyscore”和“zrevrangebyscore”。

基于位置范围排序，使用的命令为“zrange”和“zrevrange”。

命令格式为：

zrangebyscore 有序列表名 评分下限 评分上限 WITHSCORES LIMIT 切片开始位置 结果数量

zrevrangebyscore 有序列表名 评分下限 评分上限 WITHSCORES LIMIT 切片开始位置 结果数量

其中，WITHSCORES和LIMIT都是关键字。

● WITHSCORES可以省略。省略以后，只有值没有评分。

● 如果不需要对结果进行切片，则“LIMIT 切片开始位置 结果数量”也可以省略。

zrange 有序集合名 开始位置 结束位置

zrevrange 有序集合名 开始位置 结束位置 WITHSCORES

4．查询值的排名，查询值的评分

● 查询排名使用的命令为“zrank”和“zrevrank”，命令格式如下：

zrank 有序集合名 值

zrevrank 有序集合名 值

● 查询值的评分命令为“zscore”，命令格式如下：

zscore 有序集合名 值

5．其他常用命令

● 查询有序集合中元素的个数，使用的命令为“zcard”，命令格式如下：

zcard 有序集合名

● 查询评分范围内的元素个数，用到的命令为“zcount”，命令格式如下：

zcount 有序集合名 积分下限 积分上限


9.4 Redis的安全管理


Redis默认没有密码，并且只能本机访问。使用redis-cli连上以后可以执行任意命令。如果要开放外网连接，则需要设置密码，同时禁用危险命令或者对危险命令进行改名。


9.4.1 实例42：设置密码并开放外网访问


实例描述

修改Redis的配置文件，设置Redis的访问密码，并允许外网通过密码访问Redis中的数据。

1．设置密码

（1）打开Redis的配置文件，搜索关键字“requirepass”，如图9-25所示。

（2）将“requirepass”这一行的注释去掉，这一行的“foobared”就是默认密码，可以改成自己的密码，如图9-26所示。


图9-25 在配置文件中找到requirepass




图9-26 启用并修改密码



（3）保存配置文件并重启Redis，可以发现redis-cli连上Redis以后无法正常使用了，如图9-27所示。


图9-27 没有密码redis-cli无法使用Redis



（4）如要正常使用Redis，则需要在redis-cli连接时加上一个“-a”参数：

（5）运行效果如图9-28所示。


图9-28 使用“-a”命令连上Redis即可使用



对于Python，如果要连接设置有密码的Redis，则应在连接参数中添加密码，见代码9-20。

代码9-20 用Python连接有密码的Redis




2．开发外网访问

（1）打开配置文件，搜索“bind”找到配置网络的位置，如图9-29所示。


图9-29 配置网络来源的项



（2）直接把这一行注释，即可从外网访问Redis。

● 在redis-cli中，如果要访问外网的Redis，则需要指定地址和端口，格式如下：

redis-cli –h Redis地址 –p 端口 –a 密码

例如：

redis-cli –h 192.168.2.10 –p 3129 –a kingnameisgenius163

● 在Python中，如果要访问外网的Redis，则需将代码修改为：

import redis

client = redis.Redis(host='192.163.2.10', port=3129, password='kingnameisgenius')


9.4.2 禁用危险命令


Redis中默认开启了一些非常高权限的命令。使用这些命令，轻则清空Redis，重则直接写入挖矿木马甚至是SSH Key公钥，从而控制服务器。

通过修改Redis的配置文件，可以对一些危险命令进行改名或者禁用，从而降低安全风险。

（1）打开Redis配置文件，添加以下几行内容：

代码9-21 重命名Redis的危险命令




（2）如果把命令重命名为空字符串，表示禁用这个命令。

对于一些比较危险但可能会用到的命令，可以把它改名；对于一些特别危险的命令，可以禁用。


本章小结


本章主要介绍了Redis的哈希表、“发布/订阅”模式、有序集合和安全设置。

哈希表在储存大量数据时比字符串更好。

“发布/订阅”模式可以方便简单地实现一对多的消息推送。

有序集合可以实现计分板或排行榜。

在学习本章内容时，建议使用Python来测试，因为redis-cli对于这些复杂数据结构和模式的显示方式不太直观。

如果需要开放 Redis 的外网访问权限，则一定要设置密码并禁用一些危险的命令（或将这些命令改名），从而降低安全风险。



第4篇 商业实战


第4篇分为4章，综合利用前面9章所学到的关于MongoDB与Redis的知识，搭建一个类似“知乎”的知识问答网站。

第10章会实现网站的基本功能，包括查看已有问题、提问或者回答问题、对问题或者答案“点赞”或者“点踩”。

第11章会实现权限管理功能，包括注册账号并用自己的账号登录网站、修改或者删除自己的问题或者回答。

第12章会实现问题的标签功能，能够根据标签筛选问题。同时还会实现对问题和答案进行排序，根据问题或者答案的评分来动态调整问题或答案的顺序。

第13章会讨论在用户数据极大时，如何有效地实现“去重”功能，以及网站在安全方面的建议。


第10章 实例43：搭建一个类似“知乎”的问答网站


国内的“知乎”和国外的Quora都是著名的知识问答网站。在这些网站上，用户可以提问或者回答别人的问题，可以对别人的问题回答、“点赞”或“点踩”。

本章将会使用Python与MongoDB实现问答网站的基本功能——提问、回答、点赞、点踩。


10.1 了解实例的最终目标


本实例的结果以网页形式呈现，源代码已提供。读者只需要完成整个系统中关于MongoDB操作的这一部分代码的开发即可。

实例描述

完成MongoUtil.py文件和RedisUtil.py文件中的缺失代码，从而实现一个具有提问和回答问题功能的网站。

本网站主要实现5大功能。

1．查看问题

本项目完成以后，将会得到一个具有基本功能的问答网站页面。其显示效果如图10-1所示。

2．查看回答

单击问题的标题以后，可以跳转到问题与答案页面，如图10-2所示。


图10-1 项目运行后的问题列表页面




图10-2 问题与答案页面



3．提出问题

单击左上角的“提问”按钮，可以提出一个新的问题，如图10-3所示。

4．回答问题

在每个问题的详情和回答页面，可以回答一个问题，如图10-4所示。


图10-3 提一个新的问题




图10-4 回答一个问题



5．对回答点赞

单击问题或者回答左下角的上箭头或者下箭头，可以对一个问题或者回答“点赞”或者“点踩”，如图10-5左下角方框中所示。单击“上箭头”，赞同数加1；单击“下箭头”，赞同数减1。

在本章的版本中，任何人都可以“点赞”无限次或者“点踩”无限次。


图10-5 对回答进行点赞或者点踩



在本章对应的网站版本中，任何人都可以提问，也可以回答任何人的问题，不需要登录。因此，所有提问者的名字都叫作“匿名用户”，所有回答者的名字也叫作“匿名用户”，并且所有人具有相同的头像。


10.2 准备工作



10.2.1 了解文件结构


读者拿到的初始目录结构如下：







其中主要文件说明如下。

● Pipfile与Pipfile.lock:Pipenv配置运行环境的文件，用来记录项目所需要的第三方库。

● answer 文件夹下的 MongoUtil.py：本项目的参考答案。读者在自己完成项目或者遇到问题无法解决时可以参考该文件。

● generate_answer.py与generate_question.py：用于向数据库中添加测试数据。

● main.py、static、templates和util文件夹：是本项目网站的后台和前台相关代码，读者不需要关心。

● your_code_here文件夹：读者只需要修改这个文件下面的MongoUtil.py文件即可完成本项目。


10.2.2 搭建实例运行环境


1．安装依赖包

通过终端窗口进入本实例的工程文件夹中，运行以下代码即可自动设置好运行环境，如图10-6所示。

pipenv install

pipenv shell


图10-6 配置运行环境



2．设置环境变量

如果系统为macOS或者Linux，则执行以下命令：

export FLASK_APP=main.py

如果系统为Windows，则执行以下命令：

set FLASK_APP=main.py


10.2.3 运行项目


执行以下命令启动网站：

flask run

网站启动成功以后，打开浏览器，输入网址“http://127.0.0.1:5000”即可看到问题列表页面，如图10-7所示。


图10-7 测试页面



提示：

此时，测试页面中的点赞、点踩、提问功能都无效，单击以后毫无变化。单击页面上的任何一个问题，都进入相同的答案页面。

答案页面如图10-8所示。在答案页面中，单击“回答问题”按钮后回答的任何内容都不会出现在页面上。答案页面中的“点赞”和“点踩”功能也都无效。


图10-8 测试答案页面



打开your_code_here文件夹下面的MongoUtil.py文件，可以看到初始代码如图10-9所示。


图10-9 初始代码



本实例需要读者实现MongoUtil文件中MongoUtil类里面的各个方法，从而使问答网站可以按照预期进行工作。所有需要读者修改的地方，都在代码的注释中进行了提示。


10.3 项目开发过程



10.3.1 生成初始数据


打开本地的MongoDB，分别运行项目中的generate_question.py和generate_answer.py这两个文件，在数据库中生成qa_system库，并在库中生成两个集合question和answer，如图10-10所示。


图10-10 初始数据




10.3.2 实现“查询问题列表”功能


查询问题在MongoUtil类中对应的方法为query_question。从这个方法返回的数据中可以看出，有一个answer_number 字段，即这个问题当前有多少个回答。要实现这样的返回字段，有两种办法。

1．先查询问题，再查询答案数量

这是最常想到的办法，代码如下：

代码10-1 先查询问题再查询回答




这种方法的优点是简单直接，缺点是查询次数太多。

假设有100个问题，那么就需要查询101次才能完成。这会导致网页加载数据显著降低。

1．使用$lookup同时查询问题和回答

在第8章中讲到了聚合操作的“$lookup”操作符。使用“$lookup”可以一次性查询两个集合。假设有100个问题，只需要查询1次，就可以同时获得所有的问题，以及它们各自对应的回答。

使用聚合操作配合“$lookup”的代码如下：

代码10-2 使用聚合操作的联集合查询一次获取问题和回答







在Robo 3T中的文本模式中，可以直观地看到联集合查询的运行效果，如图10-11所示。


图10-11 联集合查询的运行效果



在Python中，返回的字段中会有一个answer_list列表，这个列表里面就是所有的答案。只需要查询一下这个列表的长度，就知道这个问题有多少个回答了。

完整的query_question方法代码如下。

代码10-3 完整的查询问题代码







代码说明如下。

● 第2～7行：使用聚合操作配合“$lookup”联集合查询问题和回答。

● 第10行：使用for循环展开返回的结果，每一轮循环对应了一个问题。

● 第15行：使用“点赞”数减去“点踩”数，计算当前问题的赞同数。

● 第16行：获取answer_list这个Key对应的列表的长度，即这个问题的答案数。

修改好 query_question 方法后重启网站，可以看到目前已经能够正常显示问题列表了，如图10-1所示。


10.3.3 实现“查询回答”功能


从图10-2可以看出，进入一个问题的答案列表页以后，除看到答案外，还能够看到这个问题的描述。这说明在答案列表页面，不仅要查询答案 answer 集合，还需要查询问题 question集合。

使用聚合查询的$lookup可以提高查询的效率，对应的代码如下：

代码10-4 查询回答







其中，主要代码说明如下。

● 第2～8行：首先使用“$match”筛选出目标问题，再根据目标问题对应的ObjectId查询问题和相应的回答，并把回答存在名为“answer_list”的列表中。

● 第9行：聚合操作返回的结果是一个可迭代的对象，由于可迭代的对象的ID（ObjectId）不重复，所以这里必定只有一个元素。因此把它转化为列表再取下标为“0”的元素。

● 第10～16行：记录问题的信息。

● 第17～23行：记录每一条回答的内容。

● 第24行：把回答的列表重新存入问题信息中。

修改好query_answer方法后重启网站。在问题列表页中单击任何一个问题，则可以正常进入该问题的答案列表页面，如图10-2所示。


10.3.4 实现“提问与回答”功能


提问对应 MongoUtil 类中的方法为 insert_question，回答对应 MongoUtil 类中的方法为insert_answer，它们的代码如下：

代码10-5 保存问题与保存回答







这两个方法属于非常常规的数据插入操作。

提示：

在insert_answer方法中，参数question_id是问题对应的ObjectId的字符串形式，需要首先将question_id转化为ObjectId对象，再插入到MongoDB中。

修改好这两个方法以后，提问与回答功能恢复正常。


10.3.5 实现“点赞”与“点踩”功能


为问题“点赞”或“点踩”对应MongoUtil类中的方法为vote_for_question，为答案“点赞”和“点踩”对应的方法名为vote_for_answer。它们都使用了MongoDB的update_one方法。

1． 使用“$inc”操作符实现字段自增自减

在MongoDB 的基础部分中，update_one的用法为：

handler.update_one({'name': 'xxx'}, {'$set': {'age': 12}})

意思是查询name字段值为xxx的记录，然后把这条记录的age字段更新为12。

但是在这个项目中，“点赞”功能需要把字段vote_up自增1,“点踩”功能需要把vote_down字段自增1，而且可能多个访客会同时对一个问题“点赞”，所以“点赞”和“点踩”这两个操作都必须是原子操作，不能先查询当前问题的vote_up是多少，然后再使用update_one来设置新的值。

为了实现原子操作的字段自增，就不能使用“$set”操作符而要改成“$inc”操作符。这个的inc对应了英文单词increase（增加）。

使用格式为：

handler.update_one({'_id'： 问题或答案的ObjectId}, {'$inc': {'vote_up': 1}})

实际上，自减就是在“$inc”的值对应的字典中把值设为负数。但由于本项目需要记录“点踩”的数量，所以把“点赞”和“点踩”分成两个字段来保存。因此无论是“点赞”还是“点踩”都是自增操作。

2．实现“点赞”和“点踩”

修改点赞和点踩的代码，实现它们的功能：

代码10-6 实现“点赞”与“点踩”




需要注意的是，传入进来的value可能是vote_up或者vote_down，因此把它直接作为$inc值字典的Key就可以自动实现赞或者踩。

修改完成以后重启网站，可以看到“点赞”和“点踩”功能已经恢复正常。


本章小结


本章搭建了问答网站的基本功能来巩固MongoDB的聚合操作，同时学习了update_one中的一个新的操作符“$inc”。

整个网站是基于Python的网络框架Flask来实现的，读者只需要修改your_code_here文件夹下的MongoUtil.py就可以在网站上看到运行效果。


第11章 实例44：使用Redis存储网站会话（接第10章实例）


完成了第10章的实例后，可以得到一个具有基本功能的问答网站。本章将会在第10章的基础上继续开发新的功能。

实例描述

假设，数据集example_data_1如图7-1所示。本章将实现网站的“注册”和“登录”功能。在登录网站以后，就可以修改自己的提问和自己的回答，并且限制每个人只能回答同一个问题一次。


11.1 了解实例的最终目标


本实例的结果以网页形式呈现的，源代码已提供。读者只需要完成整个系统中关于MongoDB和Redis操作相关的代码即可。


11.1.1 注册账号


打开网站，可以看到在没有登录的情况下，右上角有一个“登录/注册”按钮，如图 11-1所示。未登录时，[image: ]
 按钮是不可单击状态。

单击“登录/注册”按钮，打开登录/注册页面，如图11-2所示。在第1个输入框中输入用户名，在第2个输入框输入密码，单击“注册”按钮，如果用户名没有被注册过，则会注册成功，并自动跳转到首页，如图11-3所示。


图11-1 未登录状态右上角有“登录/注册”按钮




图11-2 登录/注册页面



提示：

关于注册时是否需要输入两次密码，实际上业界是有争议的，虽然所输入的密码是以黑点的形式出现，但实际上输错的人并不多。并且在正式的网站中，一般会使用邮箱和手机注册，这样即使输入错误，用邮箱和手机修改密码即可。

由于输入密码是一次还是两次和本项目的重点没有关系，所以为了简单起见，本项目没有做输入密码两次的功能。

登录以后，[image: ]
 按钮成为可单击状态。

如果用户名已经被人注册，那么在登录/注册页面会弹出对话框提示用户名不可用，如图11-4所示。


图11-3 登录状态的首页




图11-4 提示用户名已经被注册




11.1.2 登录后回答问题


登录以后回答问题，答案将会显示用户名，如图11-5所示。


图11-5 登录以后回答问题，将会显示用户名




11.1.3 修改回答


用户可以修改自己的答案，单击“修改回答”按钮，打开修改窗口，如图11-6所示。

修改回答以后如图11-7所示。


图11-6 修改回答




图11-7 回答已经被修改




11.1.4 用户回答同一个问题的次数


如果一个问题已经被回答过了，则“回答问题”按钮就会变成不可单击的状态，如图11-8所示。


图11-8 回答问题按钮失效




11.1.5 修改提问


用户也可以修改自己提的问题，如图11-9所示。


图11-9 用户可以修改自己的提问




11.2 准备工作



11.2.1 了解文件结构


本项目是在第10章项目的基础上进行开发的，项目文件结构如下：







其中主要文件说明如下。

● Pipfile与Pipfile.lock:Pipenv配置运行环境的文件，用来记录项目所需要的第三方库。

● answer文件夹下的MongoUtil.py和RedisUtil.py：本项目的参考答案。读者在自己完成项目或者遇到问题无法解决时可以参考。

● generate_answer.py与generate_question.py：用于向数据库中添加测试数据。

● main.py、static、templates和util文件夹：本项目网站的后台和前台相关代码。读者不需要关心。

● your_code_here 文件夹：读者只需要修改这个文件下面的 MongoUtil.py 文件和RedisUtil.py文件即可完成本项目。


11.2.2 搭建项目运行环境


1．安装依赖包

通过终端窗口进入本项目的工程文件夹中，运行以下代码即可自动设置好运行环境。

pipenv install

pipenv shell

2．设置环境变量

如果系统为macOS或者Linux，则执行以下命令：

export FLASK_APP=main.py

如果系统为Windows，则执行以下命令：

set FLASK_APP=main.py


11.2.3 运行实例


执行以下命令启动网站：

flask run

网站启动成功以后，打开浏览器，输入网址“http://127.0.0.1:5000”即可看到问题列表页面，如图11-10所示。

提示：

此时，注册与登录功能失效，输入任何用户名注册均会提示用户名已经被注册。输入任何用户名尝试登录均会提示找不到用户名，则无法提问，无法回答已有问题，也无法对问题与答案进行“点赞”。

打开your_code_here文件夹下面的MongoUtil.py文件，可以看到初始代码如图11-10所示。


图11-10 MongoUtil.py初始代码



RedisUtil.py的初始代码如图11-11所示。


图11-11 RedisUtil.py文件初始代码



本实例需要读者实现MongoUtil.py和RedisUtil.py中不完整的各个方法，从而使问答网站的注册登录功能正常使用。其中，MongoUtil.py文件中包含了第10章的部分代码，这一部分代码已经写好，不需要修改。


11.3 开发过程



11.3.1 会话管理的基本原理


1．什么是Session

由于HTTP是没有状态的，所以在默认情况下，如果浏览器访问了同一个网站两次，网站是不知道这两次请求来自同一个浏览器的。为了让网站知道这两次请求来自同一个网站，需要在浏览器的请求中带上一段信息。浏览器中带上的这段信息就是Cookie。

但是由于Cookie是明文存放的，任何人都能看到也能修改，所以显然不能把用户名和密码放在Cookie中，于是就需要在服务器中放一段信息，这个信息就是Session。

当用户第一次登录成功以后，网站服务器会生成一段Session。这段Session是存放在网站自己这边的，但是网站会在浏览器的 Cookie 中添加一段字符串，叫作 SessionID。由于每次浏览器请求网站时都会带上 Cookie，那么网站就可以从每一次请求中获得 SessionID。有了这个SessionID 以后，网站就可以在自己这边查询到这个请求实际对应的 Session 是什么。在解析Session里面的内容后，可以知道这个用户的用户名、什么时候登录的、账号状态等信息。

Session本质上就是网站可以理解的信息。

Session 存在哪里实际上并没有严格的要求，无论是内存中，还是文件中，或是数据库中。只要网站在需要时能够查询和理解就可以。

2．负载均衡与共享Session

由于技术的限制，一旦网站规模变大，一台服务器无论配置多么好，都无法承受同时产生的越来越多的请求，所以就有了负载均衡技术。

负载均衡技术可以在同一个域名后面接入非常多的服务器，并且自动为每一个请求选择最优的服务器。

例如，“双11”购物节，淘宝使用了数十万台服务器，但是使用淘宝购物的消费者用到的域名始终是www.taobao.com，消费者不需要关心具体自己访问的这个页面是运行在哪一台服务器上面的。

如果使用了负载均衡技术，那Session储存在什么地方就显得尤为重要了。因为，即使是不同的进程要共享同一台服务器的内存都非常困难，更不要说不同的服务器读取其中某一台服务器上某个进程的内存了。

如果使用Redis来存储Session，那么只要每一台服务器都能访问Redis，那共享Session的问题就不再是问题了。

3．本实例的Session储存机制

本实例使用Redis的哈希表来存储Session。当用户注册账号，或者登录成功以后，网站会使用下面一个函数生成Session信息：

代码11-1 生成Session与SessionID




其中，主要代码说明如下。

● 第2、3行：设置Session的过期时间为“距离现在30天”。

● 第4～6行：在Session中储存的信息包括用户的ID、用户名和过期时间对应的时间戳。

● 第7行：生成SessionID，这里使用的是UUID。

其中，Session 里面具体保存什么信息，可以根据项目的要求自己确定。SessionID 只要保证不重复即可，使用什么方式生成都没有问题。

网站使用这个函数生成 Session 和 SessionID 以后，会把它们保存到 Redis 的哈希表中， SessionID作为字段名，Session转换为JSON字符串以后作为值。同时，SessionID还会被添加到用户浏览器的Cookie中。

4．本实例的Session查询原理

当用户访问了一个需要登录的页面以后，网站会首先从请求的 Cookie 中获得 SessionID，然后使用这个SessionID去Redis中查询Session。查询会有4种情况。

● Cookie中没有SessionID，说明用户没有登录，则转到登录页面。

● Cookie中有SessionID，但是Redis的哈希表中找不到这个SessionID，也认为用户没有登录，则转到登录页面。

● 在Redis中根据SessionID成功找到Session，但是比对发现这个Session的expire_time小于现在的时间，说明这个Session已经过期了，则需要让用户重新登录。

● 找到Session并且它没有过期，则可以正常使用。

当找到正常可用的Session后，网站就会从Session中读取出用户名，将其显示在网页的右上角。由于用户名是不重复的，那么如果一个问题的提问者的名字和Session中的用户名是一样的，则说明这个问题就是当前这个用户提的。于是就给他打开修改问题的功能。回答也是一样的原理。


11.3.2 保存与读取用户信息


在用户注册时，需要保存用户信息；在用户登录时，需要读取用户信息。操作 MongoDB保存和读取用户信息的方法如下：

代码11-2 保存用户信息与读取用户信息




其中，主要代码说明如下。

● 第2行代码：记录当前时间，并转化为“yyyy-mm-dd HH:MM:SS”格式。

● 第4行代码：向MongoDB中插入数据，同时获取被插入数据的ObjectId。

这是常规的MongoDB读写操作。

提示：

save_user_info方法传入的password_hash参数是经过不可逆加密的密码。因为直接把用户的密码保存在网站数据库是非常没有职业道德也没有安全意识的行为，一旦发生数据泄露将会导致非常严重的灾难。


11.3.3 更新问题和回答


更新问题和回答，涉及的是常规的MongoDB更新操作，代码如下：

代码11-3 更新问题和更新答案





11.3.4 检查用户名是否已经注册


在用户注册时，需要检查用户名是否已经被注册过。对于数据量不大的情况，可以使用Redis的集合：

代码11-4 判断用户名是否已经注册




其中，第2行代码使用的Redis Key为qa_system:user:duplicate。注意，这里的冒号仅仅是普通的分隔符，和下画线字母之类的字符没有区别。

提示：

使用冒号分割是一种约定俗成的习惯。如果读者更习惯下划线，那么用下画线分割也没有问题。

如果用户名已经存在，则执行sadd操作以后返回的是0，而“0 == 0”是True，所以这个方法就会返回True。

如果sadd操作以后返回的数据是1，由于“1 == 0”是False，所以这个方法会返回False。

修改完成这个函数以后，就不会所有的用户名都提示已经注册了。


11.3.5 在Redis中储存与删除Session


使用Redis的哈希表来储存Session，哈希表的字段是SessionID，字段值是Session对应的JSON字符串。

代码11-5 在Redis中储存或者删除Session




其中，主要代码说明如下。

● 第2行代码：把Session字典转化为JSON字符串，以便存在Redis中。

● 第3行代码：使用hset把Session存入哈希表中。

● 第6行代码：使用hdel从哈希表中删除SessionID对应的字段。


11.3.6 从Redis中获取Session


根据 SessionID 从哈希表中读取 Session，并将其转化为字典。在这个过程中，需要注意Session过期的情况。

代码11-6 从Redis中读取Session




其中，主要代码说明如下。

● 第2、3行代码：如果SessionID为空，则直接返回空字典。

● 第4行代码：根据SessionID从哈希表中读取Session。

● 第5、6行代码：如果SessionID找不到Session，则返回空字典。

● 第7行代码：将Session对应的JSON字符串转化为字典。

● 第8、9行代码：调用login_expire函数检查Session是否过期，如果过期，仍然返回空字典。

修改完成这个方法以后，网站可以实现正常注册和登录了。


11.3.7 记录和检查“用户回答是否回答了某个问题”


仍然使用哈希表来记录用户是否回答了某个问题。字段名为用户名和问题ID拼接的长字符串。

● 如果哈希表中存在这个字符串，则说明用户已经回答了这个问题。

● 如果哈希表中不存在这个字符串，则说明用户还没有回答过这个问题。

代码11-7 检查用户是否回答了问题，设置用户已回答标记




其中，主要代码说明如下。

● 第2行：判断用户名与问题id拼接成的字符串是否为哈希表中的一个字段。

● 第5行：把用户名和问题id拼接成的字符串作为哈希表的一个字段存入哈希表中，它的值可以随意设置。

提示：

请读者思考，这个地方能使用Redis集合的sadd来判断吗？

修改完成这个方法以后，用户将不能回答同一个问题超过一次。


本章小结


本章实现了问答网站的账户机制，能够注册账号和登录。由于能够确认用户身份了，所以可以限制用户回答同一个问题的个数，用户也能修改自己提的问题和自己的回答。

本项目使用的网络框架为Falsk，这个框架其实有第三方的Session管理插件和登录插件。但是为了介绍如何使用Redis来管理Session，因此本实例采用了自己写的逻辑。

如果读者阅读本实例的后台代码，会发现本实例把代码直接写在了网站的路由函数中，这样做是为了更加直观地表示出Session的储存和查询的位置，但实际上这种写法是不够规范的。在第14章，问答网站的后台代码将会重构，从而实现更加规范的代码。


第12章 实例45：大规模验重和问答排序（接第11章实例）


第11章的实例完成以后，可以得到一个能够正常登录的问答网站。本章将讨论如何实现大规模的账号验重功能，以及如何根据点赞数对问题和回答进行动态排序。

实例描述

对第11章完成的实例进一步开发，从而实现对于千万量级的账号验重功能。同时，需要根据点赞数对问题和回答进行动态排序。


12.1 了解实例的最终目标


本实例最终结果是以网页形式呈现的。读者只需完成整个系统中关于 MongoDB 和 Redis操作相关的代码。


12.1.1 账号验重功能


账号验重功能和第11章中使用Redis集合实现验重功能从效果上看是一样的。如果一个用户名已经注册，那么重复注册就会提示账号已经被注册，如图12-1所示。

但与第11章不同的是，如果使用Redis集合来去重，平均每个账号4个中文，占用38 bit的内存空间，那么1亿个账号占用的内存空间为3.5GB。而如果使用本章讲的方法，1亿个账号占用的内存空间为16MB，并且验重的误报率不高于0.1%。


图12-1 不能使用相同的用户名注册多个账号




12.1.2 动态排序功能


问题和回答会根据点赞数量进行动态排序，被点赞数最高的问题或者回答排在前面，如图12-2所示。


图12-2 对问题和回答进行动态排序




12.1.3 注销登录功能


在登录以后，单击右上角的“注销”按钮可以注销当前账号，并返回登录界面，如图12-3所示。


图12-3 注销登录




12.2.4 翻页功能


每一页只显示3个问题，每个问题下只显示3个回答。超过的部分可以通过翻页功能查看，如图12-4所示。


图12-4 翻页功能




12.2 准备工作



12.2.1 了解文件结构


本项目是在第11章实例的基础上进行开发的，项目文件结构如下：




其中主要文件说明如下。

● Pipfile与Pipfile.lock:Pipenv配置运行环境的文件，用来记录项目所需要的第三方库。

● answer文件夹下的MongoUtil.py和RedisUtil.py：本项目的参考答案。读者在自己完成项目或者遇到问题无法解决时可以参考。

● generate_answer.py与generate_question.py：用于向数据库中添加测试数据。

● main.py、static、templates和util文件夹：本项目网站的后台和前台相关代码。读者不需要关心。

● your_code_here文件夹：读者只需修改这个文件下的MongoUtil.py文件和RedisUtil.py文件即可完成本项目。


12.2.2 搭建项目运行环境


1．安装依赖包

通过终端窗口进入本项目的工程文件夹中，运行以下代码即可自动设置运行环境。

pipenv install

pipenv shell

2．设置环境变量

如果系统为macOS或者Linux，则执行以下命令：

export FLASK_APP=main.py

如果系统为Windows，则执行以下命令：

set FLASK_APP=main.py


12.2.3 运行项目


（1）执行以下命令启动网站：

flask run

（2）网站启动成功以后，打开浏览器，输入网址“http://127.0.0.1:5000”即可看到问题列表页面，如图12-5所示。


图12-5 初始界面



（3）打开your_code_here文件夹下的MongoUtil.py文件，其初始代码如图12-6所示。


图12-6 MongoUtil.py初始代码



（4）RedisUtil.py的初始代码如图12-7所示。


图12-7 RedisUtil.py初始代码



本实例需要读者实现MongoUtil.py和RedisUtil.py文件中未完成的各个方法，从而使问答网站的验重功能和动态排序功能正常使用。其中，MongoUtil.py文件和RedisUtil.py文件中均包含了第11章的部分代码，这一部分代码已经写好，不需要修改。


12.3 开发过程



12.3.1 了解“布隆过滤器”的基本原理


1．什么是布隆过滤器

布隆过滤器是一种基于概率进行验重的数据结构。它的基本原理是：小概率事件不容易同时发生。

下面用生活中的例子来形象地描述一下布隆过滤器的实现原理。例如，要从100 000个人里通过以下指标寻找一个从没有见过的目标人物：

● 上衣是红色的。

● 裤子是黑色的。

● 鞋子是咖啡色的。

● 衣服左边口袋别了一个胸针。

● 背了一个绿色的双肩包。

● 双手捂着肚子。

● 脸上全是汗水。

● 表情痛苦。

虽然没有见过目标人物，但由于这些寻找的指标都比较独特，虽然每一个指标都会有一部分人满足，但是能同时满足这些指标的人非常少。所以，当看到一个满足所有指标的人时，这个人就是目标人物的概率非常大。如果这种检测指标足够多、足够随机，一个人能同时满足所有检测指标，则认错人的概率会小到可以容忍，此时就可以认为这种检测是足够准确的。

布隆过滤器使用多个哈希函数把同一个字符串转换成多个不同的哈希值，并记录这些哈希值的特征。下次再面对一个字符串时，布隆过滤器再次使用这些哈希函数把这个字符串转换为多个哈希值。如果这些哈希值全部符合原先的那个字符串对应的各个哈希值的特征，则认为这两个字符串是相同的。

2．哈希函数

哈希算法不是一种加密算法，而是一种不可逆的摘要算法。不同的哈希函数可实现不同的哈希算法。哈希函数能把一个字符串不可逆地转换为一个十六进制值，这个值可能是32位，也可能是64位戓128位，甚至更高。这个值叫作哈希值。

使用同一个哈希算法，能够把同一个字符串转成同一个哈希值。例如，在Python中，可以使用hashlib这个自带的模块计算哈希值，见下方的代码：

>>> import hashlib

>>> code = ’我叫青南’

>>> result = hashlib.sha256(code.encode()).hexdigest()

>>> print(result)

be30e0fe9d27d045ca730f0ca38cf4956c93e08a553e20e3db2856aeedb936cc

>>>

可以看出，使用 sha256算法计算“我叫青南”这个字符串的哈希值，得到的结果是be30e0fe9d27d045ca730f0ca38cf4956c93e08a553e20e3db2856aeedb936cc。这个结果虽然有数字又有字母，但实际上它是一个16进制的数，它是数字。

哈希函数对输入字符串的变化非常敏感，即使输入的字符串只有微小的改变，计算出来的哈希值也完全不同。例如在“我叫青南”后面加一个点，变成“我叫青南．”，继续使用sha256算法，得到的值为：8ea769251f0dae54547e0943aa2196b5161c1cb60a325860f488cb6cd9317a0d。

3．布隆过滤器的原理

假设选择K个哈希函数，对同一个字符串计算哈希值，就可以得到K个完全不同的哈希值。由于哈希值是数字，可以进行数学运算。那么让这K个哈希值同时除以一个数M，可以得到K个余数。记录下这K个余数。

对于一个新的字符串，重复这个过程，如果新字符串获得的K个余数与原来的字符串对应的K个余数完全相同，那么就可以说，这两个字符串“很有可能”是同一个字符串。

这个可能性，可以通过需要检查的字符串的总数N、哈希函数的个数K和被除数M这三个数计算出来。

提示：

这个可能性的计算公式为：




其中的e为自然对数的底，它是一个无理数，约等于2.718281828459045。

4．如何压缩数据容量

K个余数如何保存呢？无论是保存在Python的变量，还是在Redis的列表、集合或者哈希表中，占用的内存都非常可观。如何解决空间限制的问题呢？

举一个例子：一个人有两只手，一般情况下是10根手指，所以能够数0～10一共11个数字。那有没有办法用两只手准确数出100甚至1000个数字呢？答案就是使用二进制的方式。一根手指代表一个二进制位，10根手指就是10个二进制位，一共可以表示0～1023一共1024个数字。原本需要103人一起用10根手指才能数出1024个数，现在一个人就能全部数完。这就是数据的压缩。

在Redis的字符串中，一个字符是8个二进制位，8个二进制位可以储存256个数，见表12-1。


表12-1 8位二进制与十进制的对应关系

[image: ]


Redis的字符串的两个字符就是16个二进制位，可以存储65536个数，3个字符就是24个二进制位，可以存储224
 个数。

Redis内部限制一个字符串最多存储232
 个字符，那么就对应了[image: ]
 （232
 的值作为指数）个数。这个数字，比整个宇宙中的所有细菌还多得多得多。而这么多的数，仅仅需要512MB内存。

5．如何把布隆过滤器与Redis结合起来

具体实现比原理简单。使用Redis字符串的位操作，记录K个余数的位置即可。要对Redis的字符串进行位操作，用到的两个命令为“setbit”和“getbit”。使用方法如下：

client.setbit('key', offset, value)

client.getbit('key', offset)

其中，Key就是字符串的Key,offset就是第几位二进制位。value可以为0或1。例如：

01 import redis

02 client = redis.Redis()

03 client.setbit('test', 100, 1)

04 client.setbit('test', 988, 0)

05 client.getbit('test', 100)

其中，主要说明如下。

● 第3行代码：把名为test的字符串对应的二进制位中的第100位设为1。

● 第4行代码：把名为test的字符串对应的二进制位中的第988位设为0。

● 第5行代码：从名为test的字符串对应的二进制位中，获取第100位。返回的结果为数字1。

在布隆过滤器中，只需要把K个余数作为Redis字符串二进制位的序号，把对应位数的值设为1。这样就把K个余数记录了下来。

6．布隆过滤器的弊端

如果有两个不同的字符串，理论上应该有2×K 个余数。但实际上可能有一部分余数是相同的。这样一来，对应到Redis的字符串二进制位上面，可能值为1的二进制位会少于2×K个。

这是正常现象。就像本章开头那个找人的例子，可能会有不同的人具有部分相同的指标。这样做的一个弊端是，布隆过滤器只能单向验证重复。即：当布隆过滤器把第1个字符串写入Redis的字符串中以后，它可以判断第2个字符串是不是和第1个字符串重复；但是布隆过滤器没有办法根据Redis字符串二进制位中记录的信息恢复第1个字符串。如果布隆过滤器中已经写入了多个不同字符串对应的余数，它也无法知道 Redis 字符串对应的二进制位中的某一位是哪一个字符串设置为1的。因此，布隆过滤器只能添加数据，不能删除数据。

随着Redis字符串对应的二进制位中越来越多的位被设置为1，布隆过滤器误报的概率越来越大，因为可能其他多个字符串对应的余数叠加在一起，其中的K个值刚好和一个新来的字符串的K个余数重合，这样一来就会导致这个本来不重复的字符串会被认为是重复的。

为了降低这种误报的概率，则需要提前规划好布隆过滤器将会验重的数据规模，以及能够容忍的误报率。有了这两个数据以后，就可以算出这个布隆过滤器需要多少个哈希函数，使用多少个二进制位。

提示：

最多需要对n个字符串进行验证重复的操作，能够容忍的最大误报率为p，那么，布隆过滤器将会使用到的二进制位的数量为：




哈希函数的个数为：




其中，ln是求自然对数。

假设需要对1亿个字符串进行验证重复的操作，能够容忍的误报率为0.1%，那么可以计算得到，需要的二进制位数位1437758757位（相当于字符串中的26个字符），需要9个哈希函数。


12.3.2 使用“布隆过滤器”对注册用户进行验重


1．设置去重位

布隆过滤器涉及的Redis操作，对应到RedisUtil.py中为set_bit_value方法。这个方法接收一个参数offset_list，使用for循环展开以后，每一次循环可以得到一个数字，这个数字就是需要在Redis的字符串对应的二进制位中置为1的位置。

为了实现这个过程，修改set_bit_value方法的代码为：

代码12-1 在Redis中设置某几位为1




注意，这里的offset_list是一个生成器，不是一个列表，不能使用offset_list[1]这种方式读取里面的值。

提示：

可能有读者会问，这个地方用循环来写数据，会不会出现并发冲突呢？比如 offset_list本来需要循环9次，但是循环到第5次时别人也在注册，别的用户名的第一次循环恰好要修改的是同一个位置。此时会出现冲突吗？

答案是不会。因为 Redis 内部是单线程单进程的，而且布隆过滤器只需要保证它修改的这位置的值是1就行了，不需要考虑这个位置是不是已经为1了。

2．验证用户名是否已经注册

验证用户名是否已经注册，只需要把用户名经过几个哈希函数计算出对应的字符串二进制位置，然后去Redis中检查这些位置的值是不是为1。

● 如果全部为1，则说明这个用户名已经被注册了，

● 如果至少有1位为0，则说明这个用户名没有被注册。

对应的方法为is_all_bit_1，将上一段代码修改为如下。

代码12-2 验证K位数据是否全为1




需要注意的是，第9行，Redis的getbit返回的数据是整型的1或者0，这和直接读取字符串的值返回bytes型的数据不同。

提示：

第8~9行代码，需要反复使用循环从Redis中读取数据。这个地方也不会出现并发冲突的问题。因为即将读的这一位无论是在循环的过程中被其他的进程设置为1，还是这个位置早就变成1了，并没有什么区别。

第8~9行代码的问题是：会对性能会有一些影响。因为每一次循环都有一次网络通信，而网络通信是非常消耗时间的。在本书这个例子中，因为只需要循环几次，所有网络通信导致的时间消耗可以忽略。但是如果循环的次数太多，则必须考虑网络消耗导致的问题。

3．添加分布式锁

设想这样一个场景，两个人同时使用不同的电脑注册，注册的用户名是相同的。此时，由于这个用户名之前没有注册过，那么这两个人不会被布隆过滤器拦住。由于布隆过滤器不能像Redis集合一样验证重复的同时就把数据添加进去，所以，从布隆过滤器确认一个用户名之前没有注册过，到网站把这个用户名添加到布隆过滤器中，这两步不是线程安全的，中间会有时间差。可能会有这样一种情况：第一个人刚刚通过布隆过滤器，正在把用户名添加到布隆过滤器中，这时另一个人恰好通过了布隆过滤器。这样就会导致两个人使用同一个用户名注册成功，从而出现两个用户名一样的用户。

为了防止这个问题，就需要使用Redis实现一个简单的分布式锁。

这个分布式锁会在Redis中创建一个普通的字符串，在创建字符串时会带上nx参数，使得只有在Redis中不存在这个Key时才能创建成功，如果Redis已经有这个Key了则创建失败。由于Redis是单线程单进程的，即使用两个人同时注册，那么这个添加字符串的过程也会被Redis排队，这会导致只有一个人能添加字符串成功，在另一个人添加时由于字符串已经存在了则添加失败。这就可以有效防止同时注册同一个账号。

设置分布式锁涉及两个方法，具体见下方代码：

代码12-3 设置分布式锁




其中，主要代码说明如下：

● 第8行，添加字符串时，设置nx=True，确保Redis不存在这个Key的情况下才能创建成功。添加了 nx=True 参数以后，如果设置字符串成功，则返回 True；如果设置字符串失败，则返回None。

● 第12行，delete_key方法的作用是，在注册完成以后删除锁，从而释放资源。


12.3.3 让“问题”与“回答”根据点赞数动态排序


根据点赞数排序的原理是：把每个问题和每个回答使用有序集合保存在 Redis 中，点赞数作为有序集合的评分。对评分进行排序也就实现了对问题或者回答根据点赞数进行排序的目的。

1．保存点赞记录

用户点赞和点踩的记录需要用MongoDB记录下来，对应修改MongoUtil.py的代码如下：

代码12-4 保存点赞记录




2．初始化问题的评分

当一个问题刚刚提出时，它的点赞数为0，此时需要把这个问题初始化到Redis的有序集合中。所有问题使用同一个有序集合，集合名为qa_system:question:vote。初始化的代码为：

代码12-5 初始化问题评分







3．初始化回答的评分

“回答”属于不同的“问题”，以“qa_system:answer:<问题ID>:vote”作为每一个问题下面所有回答使用的有序集合。当一个回答刚刚发布时，初始化排序的代码为：

代码12-6 初始化回答评分




4．调整问题或者回答的评分

调整有序集合中问题或者回答的评分。点赞就增加1分，点踩就减少1分。对应的代码为：

代码12-7 调整有序集合中问题或者回答的评分







其中，第10~13行代码，由于所有问题公用一个有序集合进行点赞排序，而不同问题的回答要放在不同的有序集合中进行点赞排序，所以需要根据doc_type的类型来构造redis_key。构造完成以后，使用有序集合的zincrby方法来修改积分。

5．根据点赞数获取问题或者回答的ID

根据点赞数对问题或者回答进行排序。首先在问题对应的有序集合中，使用zrevrange方法根据积分从高到低筛选出问题ID。如果同一个问题的积分相同，则有序集合会自动根据问题的ID从大到小进行排序。而如果问题的ID使用的是ObjectID,ObjectID是随着时间增加而增加的，后添加的问题的ObjectID更大，这样一来自然实现了“相同点赞数的问题，后提的问题排在前面”。

对应的操作Redis的代码为：

代码12-8 根据点赞数获取问题或回答的ID







需要注意的是，第20行代码获取到的结果格式为：

[(问题ID1，问题1点赞数), (问题ID2， 问题2点赞数), ..., (问题IDn， 问题n点赞数)]

或者：

[(回答ID1，回答1点赞数), (回答ID2， 回答2点赞数), ..., (回答IDn， 问题n点赞数)]

并且这里的问题ID或者回答ID，都是bytes型的数据，点赞数是浮点型数据。

由于实现了翻页功能，如果一页是3个问题或者3个回答，那么第1页对应的start为0，第2页对应的start为3，第3页对应的start为6，以此类推。

提示：

由于zrevrange的第2个参数表示截取返回的开始，第3个参数表示截取返回的结束，并且同时包含着两个短点，所以，如果要返回3个元素，则offset就应该设置为2，此时返回的是0、1、2这三个元素。

6．根据问题ID获取特定的问题

从Redis中获取的列表，包含了所有需要查询的问题的ObjectID，于是就需要从MongoDB中一次性把这些ObjectID对应的问题全部查询出来。此时就会使用到MongoDB的“$in”操作符。具体格式如下：

collection.find({'name': {'$in': ['kingname', ’青南’, ’超人’]}})

表示查询name为kingname或者“青南”或者“超人”的三条数据。

所以，查询问题对应于MongoUtil.py中的以下代码：

代码12-9 根据问题ID获取特定的问题




其中，主要代码说明如下。

● 第7行代码：查询问题的总数，这个数据用来实现翻页功能。

● 第14行代码：构造一个id_socre_dict字典，字符串型的问题ID作为Key，点赞数作为Value，用于记录每个问题的点赞数，避免重复查询MongoDB。

● 第14行代码：构造一个id_order_dict字典，Key为字符串型的问题ID,Value为问题ID对应的排序。用于对结果进行排序。

● 第16行代码：生成所有问题ID构成的列表。

● 第17~23行代码：在MongoDB聚合查询中查询所需要的问题及其对应的回答数。

● 第26~35行代码：对聚合查询的结果进行处理，记录点赞数和回答数。

● 第36行代码：以Redis返回的问题顺序对MongoDB查询的结果进行排序。

这个方法返回的数据中，question_list就是已经按照点赞数和回答时间倒序排序好的问题列表，在前端网页中直接依次列出即可。

7．根据回答ID查询特定的回答

从Redis中获取的回答列表包含了所有需要查询的回答的ObjectID，于是需要从MongoDB中一次把这些ObjectID对应的回答查询出来。

如需查询特定的回答，则需要修改MongoUtil.py中对应的如下代码：

代码12-10 根据回答ID查询特定的回答







其中，主要代码说明如下。

● 第14行代码：构造一个id_socre_dict字典，字符串型的回答ID作为Key，点赞数作为Value，用于记录每个回答的点赞数，避免重复查询MongoDB。

● 第15行代码：构造一个id_order_dict字典，用于对结果进行排序。Key为字符串型的回答ID,Value为回答ID对应的排序。

● 第16行代码：生成所有回答ID构成的列表。

● 第17行代码：查询问题的具体信息。由于在显示回答的页面也需要显示问题的详情，所以还是需要查询一次问题。

● 第18~23行代码：记录问题的详细信息。其中第23行需要记录这个问题一共有多少个回答。所以需要查询问题的全部回答数。

● 第25~32行代码：查询对应的回答，并记录信息。

● 第33行代码：对回答进行排序。

● 第32行代码：把排序好的回答添加到问题详情字典中。

完成上面的功能以后，就可以在问题详情页中显示这个问题按点赞数排列好的回答。


本章小结


本章主要介绍了通过布隆过滤器来实现大规模的用户昵称验重的功能，以及使用 Redis 有序集合实现点赞数动态排序的功能。

到目前为止，本项目并未限制一个用户对同一个问题或者回答点赞数，这将会作为本项目网站的一个特色功能——可以无限次点赞。如果读者希望限制点赞数，则可以使用哈希表记录用户的点赞信息。通过问题ID与用户昵称作为哈希表的字段名，值为1、0或者-1。

● 当值为1时，用户不能赞。

● 当值为-1时，用户不能踩；当值为0或者不存在这个字段时，用户可以点赞也可以踩。

对于回答，也是同样的逻辑。


第13章 重构和优化


随着代码量的增加，软件系统的复杂程度会逐渐增加，从而导致软件系统的混乱程度（熵）增加。一旦软件系统混乱到一定程度，这个系统就会失控，难以修改和维护。这是软件开发中的熵增加定理。

原则上讲，一个软件系统应该是边开发边重构的。但是由于一些客观或主观原因，可能会出现“先实现功能再来重构”的情况。例如本书第10~12章所开发出来的问答系统，就属于这种情况。因此，本章将讲到如何对操作数据库的代码进行重构和优化，从而使得代码更加容易阅读和维护。


13.1 划分代码层次



13.1.1 寻找问题


1．寻找MongoUtil的问题

在前几章的代码中，所有操作MongoDB的代码都在MongoUtil.py文件中，所有操作Redis的代码都在RedisUtil.py文件中。但是在代码中，操作数据库的代码和部分业务代码杂糅在了一起，如图13-1所示。

在图13-1方框框住的两个方法——insert_answe（r 插入回答）和insert_question（插入问题）。这两个方法不应该属于MongoUtil.py。因为MongoUtil应该作为一个工具类，它在插入数据时，不需要关心插入的数据里有什么内容。而现在这两个方法，不仅写在了MongoUtil中，而且竟然还能知道“问题”的字段有 title、detail、author 和 ask_time。这就像一个快递员竟然知道他送的快递里面装了什么东西。显然这是不合理的。

2．寻找RedisUtil的问题

RedisUtil 的问题，除了操作数据的逻辑和业务逻辑杂糅外，还有 Key 直接写在了代码里，如图13-2所示。


图13-1 操作数据库的代码与业务代码杂糅




图13-2 Redis Key直接写在代码里面



这种写法，在程序开发中的术语叫作“Hard Code”。把Key写在操作Redis的类里面，就像快递上面不写地址，而快递员的脑袋里面却知道每个快递是送到什么地方的，这也是不合理的。


13.1.2 如何重构


一个合理的数据库操作模块，不需要知道具体的业务逻辑是什么。MongoDB的插入操作就只需要往MongoDB中添加数据而不需关心“添加的是什么数据”“具体有哪些字段”。在Redis操作Key时，具体要操作哪个Key，应该是从外面传进来，而不是直接写在模块里。因此，首先要实现真正的、纯粹的数据库操作模块。

1．重构MongoDB操作模块

原有的 MongoUtil.py 将会被拆分为 MongoLogic.py 和 MongoUtil.py。拆分后， MongoLogic.py 保留原来的业务逻辑；MongoUtil.py只负责数据库操作相关的事项，不处理任何具体业务逻辑。

重构以后MongoUtil.py的代码如图13-3所示。


图13-3 重构以后的MongoUtil.py



2．重构Redis操作模块

原有的RedisUtil.py将会被拆分为RedisLogic.py和RedisUtil.py。拆分后，RedisLogic.py保留原来的业务逻辑；RedisUtil.py只负责Redis操作相关的事项，不处理任何具体业务逻辑。

重构以后RedisUtil.py的代码如图13-4所示。


图13-4 重构以后的RedisUtil.py的代码



3．重构其他部分的代码

问答网站其他地方的代码也需要做相应的重构，但由于和MongoDB及Redis的关系不大，因此本书略去。感兴趣的读者可以阅读本章对应的网站源代码。


13.2 MongoDB的常见陷阱



13.2.1 默认超时时间


1．问题描述

在MongoDB的一个名为test_data的集合中有两百条数据，如图13-5所示。

逐行读取并打印，每打印一行内容就暂停7秒钟。在读取第101行数据时报错，提示找不到游标（Cursor），如图13-6所示。


图13-5 test_data数据集




图13-6 读取第101行数据时报错



2．问题原因

这个问题可以说不是故障，而是功能。由于网络连接非常消耗时间，如果 for 循环每打印一行再连接MongoDB读取下一行，那么网络连接将会消耗太多的时间。所以，PyMongo默认会一次性取101行数据。

对于如下代码：

for data in handler.find():

print(f’这一行数据为：{data}')

在循环的第1轮，PyMongo会连接MongoDB然后获取前101行数据，并把这些数据缓存起来。循环的第2~101轮（第10轮对应的数据为100，因为第1轮对应的数据为0）都不会再发起网络连接，而是直接从缓存里一行一行读取数据。这本来是一个提高查询速度的功能。

在使用PyMongo时，我们不需要显式地关闭游标。这是因为MongoDB会自动监控，如果发现一个游标在10分钟内没有进行任何的数据库操作，就会把这个它关掉。这也是一个方便开发的功能。

提示：

游标（Cursor）可以理解为一个标记，用来指向本次查询的数据位置。每读取一次数据，游标就向下移动一条数据。

PyMongo 的 find()方法返回的就是一个游标对象，当使用 for 循环对游标进行迭代时， PyMongo 才会读取数据。这就是为什么无论查询条件有多复杂，集合数据量有多大，执行collection.find（查询条件）时都是立刻完成的。因为，此时只得到了一个游标，只有在对游标进行迭代时才会真正去连接MongoDB进行查询。

然而，两个功能在一起就导致了问题。因为每次循环会暂停7秒钟，那么101次循环就会暂停707秒钟，大于10分钟。循环进行到第102轮时，PyMongo会尝试发起下一次请求，但这时MongoDB已经关闭了游标，所以MongoDB不知道应该从哪里开始查询，就会得到一个找不到游标的异常。

3．解决方法

游标对象有一个方法叫作“batch_size”，它的作用是限制PyMongo每一次连接MongoDB批量读取多少条数据。由于程序每一次会暂停7秒钟，假设这个暂停时间是有必要的，没法缩减的，那么可以通过减小批量获取数据的条数来防止游标超时。

由于10分钟为600秒，所以只要批量获取数据的条数小于85，就可以在游标超时之前连接MongoDB获取下一批数据，也就可以解决游标超时的问题。

修改以后的代码如下：




还有一种办法——设置游标永久有效。collection.find()可以设置一个参数：no_cursor_timeout。如果把这个参数设置为True，则游标就不会过期，具体格式如下：

collection.find({'name': 'xxx', 'age': 20}, {'_id': 0}, no_cursor_timeout=True)

例如：




其中，主要代码说明如下。

● 第1行代码：查询所有数据获得游标，并把游标赋值给一个名为cursor的变量。

● 第2~4行代码：迭代游标，查询数据。

● 第5行代码：显式关闭游标。

提示：

第二种做法应谨慎使用。因为一旦设置游标永不超时，那么使用完成以后必须手动关闭游标，否则它将会一直占用MongoDB的资源（即使Python程序已经关闭了，被占用的资源也不会自动释放），直到重启MongoDB。


13.2.2 硬盘空间的使用


随着数据量的增加，MongoDB 占用的硬盘空间也会随之增加。假设某一个集合里有10 000 000条数据，占用硬盘空间4GB。现在删除9 999 999条数据，你会发现这个只剩下1条数据的集合占用的空间仍然是4GB。如果想释放硬盘空间，则需要把整个集合删除。

MongoDB提供了一些命令，可以在不删除集合的情况下释放硬盘空间，但是这些命令并不通用，有一些只能用在单机单节点模式中，有一些只能用在集群中，有一些只能用在WiredTiger模式中，还有一些只能用在MMApv1模式中。并且在释放空间时，集合的读写功能会受到影响。

由于 MongoDB 储存空间优化是数据库工程师的工作，不是本书需要考虑的内容，因此这里介绍一个通用又简单的解决办法：

（1）把新的数据写入新的集合中。

（2）老数据里需要留下的部分也重新插入新的集合。

（3）删除老集合。

（4）重建索引。


13.3 使用Redis的注意事项



13.3.1 “多Redis实例”与“单Redis实例多数据库”的差异


在某些项目中，Redis 会不可避免地产生非常多的 Key。如果多个不同的项目共用同一个Redis，那么它们的Key就会混在一起，这样不方便管理。

有一个集群系统需要更新版本，而新版本又涉及 Redis 键值的修改，如果新旧版本使用同一个Redis，则必须进行冷部署。因为，热部署会导致一旦一部分新的版本运行起来了，它们对Redis的修改可能会导致正在运行的老版本程序报错。

要解决这个问题，直观想到的办法是：多用几台服务器，每台服务器上面只部署一个Redis。那么如果只有一个服务器怎么办呢？

1．在一台服务器上运行Redis的多个实例

由于Redis服务的启动命令为：

redis-server 配置文件路径

所以，只要有多个配置文件，每个配置文件里面保证端口号、日志路径、pid文件路径、数据文件路径不同，就可以通过多次运行此命令来启动多个Redis实例。

例如，在默认的Redis配置文件中，对端口号、日志路径、pid文件路径、数据文件路径的配置信息为：

port 6379

pidfile /usr/local/var/run/redis.pid

logfile /var/log/redis/redis.log

dir /var/lib/redis

现在，重命名配置文件为redis_1.conf，并将内容修改为以下：

port 6379

pidfile /usr/local/var/run/redis_1.pid

logfile /var/log/redis/redis_1.log

dir /var/lib/redis_1

保存以后，复制这个配置文件生成redis_2.conf，并修改里面的信息为：

port 6378

pidfile /usr/local/var/run/redis_2.pid

logfile /var/log/redis/redis_2.log

dir /var/lib/redis_2

如要启动两个Redis实例，则可以分别运行两条命令：

redis-server redis_1.conf

redis-server redis_2.conf

这种方法创建出来的两个Redis实例，一个使用6379端口，另一个使用6378端口。两个实例完全隔离，互不影响。但弊端是过程繁琐。

2．使用Redis自带的16个数据库

一个Redis实例，实际上自带了16个命名空间互相隔离的数据库。在默认情况下，用命令行进入 Redis 交互环境的命令为“redis-cli”，运行以后执行“keys *”命令可以看到当前有很多的Key，如图13-7所示。


图13-7 Redis中已经有很多Key了



退出交互模式，稍微修改一下命令（见下方）再次运行。效果如图13-8所示。

redis-cli –n 2


图13-8 修改命令以后进入Redis交互模式



从图13-8可以看出，现在进入的这个交互模式就像是一个全新的Redis，其中什么数据都没有。

Redis的一个实例自带了16个数据库，编号为0~15。在终端里可以使用以下命令进入不同的数据库。如果省略“-n”参数，表示使用“0”号数据库。

redis-cli –n 数据库编号

在Python中，可以使用“db”参数进入不同的数据库，见下方代码：

import redis

client = redis.Redis(db=2) # 进入编号为“2”的数据库，省略“db”参数表示使用“0”号数据库

默认数据库的数量是16，可以通过修改Redis的配置文件来增加可用的数据库的个数。

3．单实例多数据库的弊端

由于Redis是单线程的数据库，所以，一个实例里的多个数据库的Key可以同名，且互不冲突。但是，一旦其中一个数据库卡住（例如对几百万个Key执行“keys *”命令），那么其他数据库也不能正常使用。一旦对某一个数据库进行了一个比较耗时的操作，那么对其他数据库的操作都会受到影响。一个Redis实例的所有数据库都只能共享CPU的一个核。

而如果通过多个配置文件启动多个 Redis 实例，则不会存在这种问题，即使一个实例卡死了，其他的实例仍能正常工作。


13.3.2 尽可能为每个Key设置过期时间


Redis中可能会有几百万个Key，而如果不手动清理这些Key，日积月累它们就会拖慢Redis的运行效率并且占用大量内存空间。所以，尽可能为每个Key设置合理的过期时间，这样即使忘记清理，到时间以后Redis也会自动把它删除，从而有效释放内存空间。

字符串有一个ex参数，表示过期时间。而对于其他数据结构，可以使用expire方法来设置过期时间：

import redis

client = redis.Redis()

client.hset('test', 'field', 123)

client.expire(test, 100) # 第2个参数表示过期时间，单位为秒


本章小结


本章是本书的最后一章。读者在使用MongoDB与Redis做开发时，需要考虑代码的层次和逻辑，并且在开发的过程中注意代码编写规范。

MongoDB和Redis在开发过程中的可能会有一些陷阱。读者应该多以官方文档为依据，在遇到问题时，可查询官方文档看是否有提到相关的情况。
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redis.Redis ()

while True:

message = input ('HMARELAFGEE
now_time

data

9
datetime.datetime.now () .strftime ('$Y-3m-%d $H:3M:3S')
= {'message': message, 'time': now_time}

client.set ('message', json.dumps (data))
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import redis
import time
import json

client = redis.Redis ()
print (" FFE3RICH )
last_message_time = None

while True:
data = client.get('message')
if not data:
time.sleep (1)
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db.getCollection('example data 1').aggregate ([
{'$match': {'age': {'$gt': 28}}1},
{'$project': {'_id': 0, 'sex': 1, 'age

1

1, 'hello': 'world'}}
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import redis
import json
import datetime

client = redis.Redis()

while True:

message = input ('IFHWAFGEEAHIEL")

now_time = datetime.datetime.now().strftime ('$Y-%m-%d $H:%M:3S')

data = {'message': message, 'time': now_time}

client.publish ('pubinfo',

json.dumps (data))






OEBPS/Image00091.jpg
# Robo 3T -12

LN )
k> =
v [E mongoreds (3) ©Wel..| © - do.getCollection('exam... | @ * db.getColiection('exa.
» i System
% mongoredis ' localhost:27017 | chapter 3
v B chapter.3 3
db.getCol lection; distinct

v 1 Collections (1)
> example_data_1
» 1 Functions
» Im Users
& @ osec. =)= BN
0] m
1 k= 25.0 == 24.0






OEBPS/Image00212.jpg
>>> word = client.lpop('example_list_python')
>>> type (word)

<class 'bytes'>

>>> print (word)
b'\xe7\xac\xac\xe5\x9b\x9b\xe6\x9d\xal"

>>> print (word.decode ())

FAF

>>> client.rpop ('example_list_python') .decode ()
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{'$project': {'_id': 0, 'sex': 1, 'age': 1, 'hello': 'Sage'}}
1)
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continue
info = json.loads (data.decode ())
message = info['message']
send_time = info['time']
if send_time == last_message_time:

i BLZBIET, REZE LB
time.sleep (1)

continue
print (£ 4815 &: (message}, K#E#AN: {send_time}')

last_message_time = send_time
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'age',
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db.getCollection('example data 1').aggregate ([
{'$match': {'age': {'Sgt': 28}}},
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collection = database.example_data_l
rows = collection.find({'age': {'$lt': 25, '$gt': 21},
'name': {'$ne': 'Rk}
for row in rows:
print (row)
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from pymongo import MongoClient
client = MongoClient ()
database= client.chapter_3

collection
collection
{'name"'
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{'name":
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{'name"
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{'name":
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= database.example_data_2
.insert_many ([
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TAFMIANY, tage': 24, 'address'
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redis-cli (redis-cl) 362
127.0.0.1:6379> smembers example_set

127.0.0.1:6379> sismember example_set 2
(integer) 1

127.0.0.1:6379> sismember example_set xx
(integer) 0

127.0.0.1:637%> []
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collection.update_many (
{'name': '"2AFMPANTY,
{"$set': {'address': '£H', 'age': 80}}
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for row in rows:
client.zadd('rank', row['user id'], row['score'])
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01 position = client.zrevrank('rank', 10017)
02 print(f'MAf: 10017 #4%: {position + 1}')
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collection.update _one({'name': 'BHA'},
{'$set': {'name': 'BEHA",
‘age': 0,
'address': 'Z#R'}},

upsert=True)
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1. redis-cli (redis-cli)

redis ve 1 redis-cli (redis-ci) %2
127.0.0.1:6379> sadd set_1 1, 2 python three C =
127.0.0.1:6379> sadd set_2 9 8.0 + VI python 2
(integer) 6
127.0.0.1:6379> sinter set_1 set_2

1)
2) "python* )
127.0.0.1:6379> [|
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2. redis-cli (redis-cli)
127.0.0.1:6379> publish computer REMZ RS LY &%

Cinteger) 2

127.0.0.1:6379> publish math "new theory of math has been published"

(integer) 2
127.0.0.1:6379> ||
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(press Ctrl-C to quit)
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3) "new theory of math has been published"
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db.getCollection ('example data 1').aggregate ([
{"$match': {'age': {'$gt': 28}}},
{"$project': ('_id': 0, 'id': 1, 'hello': '$normalstring’, 'abcd': 1}}
s
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database_name_list = ['develop_env_alpha',
'develop_env_preflight']

for each_db in database_name_list:
client[each_db]

collection = database.account
collection.updateMany (.. ... )

database

"develop_env_beta,
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® 1. redis-cli (redis-cli)
1 redis-cli (redis-cli) %2

127.0.0.1:6379> scard example_set

(integer) 11
127.0.0.1:6379 ||
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db.getCollection('example data_l').aggregate ([
{'$match': {'age': {'Sgt': 28}}},
{'$project': {'_id’': 0, 'id': 1, 'hello’: {'$literal': '$normalstring'}, 'abcd':
{'$literal': 1}}}
1
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database = client['chapter 3']
collection = client['example data 1']
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1. redis-cli (redis-cli)

redis-cli (redis-cli) %2

127.0.0.1:6379> sadd example_set python golang python C Java
(integer) 4

127.0.0.1:6379> sadd example_set python

(integer) 0

127.0.0.1:6379> []
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import pymongo
import redis

handler = pymongo.MongoClient ('mongodb://root:iamsuperuser@localhost') .
chapter_9.rank_data
client = redis.Redis()

rows = handler.find({}, {'_id': 0})
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db.getCollection ('example data_1') .insertMany ([
{'name': ')/ Z', 'age': 20, 'address': '&F'},
{'name’: 'Ae9', rage': 21, 'address': 'Li#'},
{'name': 'BE', 'age': 22, 'address': "M&K'},
{'name': 'EfE k', 'age': 23, 'address': 'F&'},
{'name': "AFMPAN', 'age': 24, 'address': 'S M'},
{'name': 'HA&EAA', 'age': 25, 'address': 'HM'},
{'name’: 'Bkfadvt', 'age': 26, 'address'
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..s-cli (redis-cl) 32

127.0.0.1:637%> sadd example_set 1
(integer) 1
127.0.0.1:637%> sadd example_set 2
(integer) 1
127.0.0.1:637%> sadd example_set 3
(integer) 1

127.0.0.1:6379> scard example_set
(integer) 3

127.0.0.1:6379> smembers example_set
1) "1

2) 27

3) "3*

127.0.0.1:6379> scard example_set
(integer) 3

127.9.0.1:6379> [|
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import pymongo
handler = pymongo.MongoClient () .chapter_9.rank_data
result = handler.find({}).sort('score', -1)
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0.0.1:6379> keys
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127.0.0.1:6379>
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'question_title': question['title'l,
'question_detail': question['detail'].split(’'\n"),
'question_author': question['author'l,
'answer_num': self.answer.find({'question_id':
ObjectId(question_id)}).count ()
}
answers = self.answer.find({'_id': {'$in': object id list}})
answer_list = []
for answer in answers:
answer_list.append(
{'answer detail': answer['answer'].split('\n'),
'answer_author': answer['author'],
'answer_id': str(answer(['_id'l),
‘answer_vote': id_score_dict[str(answer['_id'])]})
answer_list = sorted(answer list, key=lambda x:
id_order_dict[x['answer_id']])
question_answer_dict['answer_list'] = answer list
return question answer dict
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® 1. redis-cli (redis-cli)
rver) @ %1 dis-cli) 32

127.0.0.1:6379> keys *

1) "example_left_right"

2) "example_list"
3) "example_list_right"
127.0.0.1:6379
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import pymongo

handler = pymongo.MongoClient () .chapter 7.example data 3

rows_1l = handler.find({'size.0': 'M'})
rows_2 = handler.find({'price': {'$lt': 300, 'Sgte': 200}})
rows_3 = handler.find({'price': {'$size': 2}})

rows_4 = handler.find({'price.0': {'$gt': 500}})
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import redis

client = redis.Redis()

def set_online_status (user_id):

B P AEKAEN, AMEANRM, £ Redis T, £2%4 user_online status A AT
A= ANFE, FRAHNPRS, HHh1

:param user_id: M FMEF

:return: None

client.hset('user_online_status', user_id, 1)
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def query question(self, question_id_score_list: List[Tuple[bytes, int]])
-> (dict, int):
ARABFA D Ao SR BIIA, Ei0FA
:param question_id_score_list:
:return:
total_question = self.question.find() .count()
id_score_dict = {}
id_order_dict = {}
object_id_list = []
for index, question_id score in enumerate (question_id_score list):
question_id = question_id_score[0] .decode ()
score = int(question_id_score([1])
id_score_dict[question_id] = score
id_order dict[question_id] = index
object_id_list.append(Objectld(question_id))
question_iter_obj = self.question.aggregate ([
{'$match’: {'_id': {'$in’: object id list}}},
{"'$lookup': {
"from': 'answer',
'localField': '_id',
'foreignField': 'question_id',
‘as': 'answer_list'}}])

question_list = []
for question in question_iter_obj:
question_list.append(
{'title
'detail': question['detail'],

question['title'],

'author': question['author'],
'vote_up': id_score_dict[str(question['_id'])],
'answer_number': len(question['answer_ list'])
'question_id': str(question['_id']
);
)
question_list = sorted(question_list, key=lambda x:
id_order_dict[x['question_id']])
return question_list, total question
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def set_offline_status (user_id):
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:param user_id: MAZMKF

:return: None

client.hdel ('user_online_status', user_id)

def check_online_status (user_id):

Hed P AT EXK, wRbA K user online status PAEAM P IKE A L0FR, ME
® True, &S False

iparam user_id: MPIEF

return: bool

return client.hexists('user online status', user_id)
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def query_answer (self, question_id: str, answer_id score_list:
List[Tuple[bytes, int]]) -> dict:

AR Redis PHKRE G @I A, TiEmE

:param question_id: M ID

:param answer_id_score list: W% IDf54t#5l&
freturns

id_score_dict = {}

id_order_dict = {}

object_id_list = []

for index, answer_id_score in enumerate (answer_id_score_list):

answer_id = answer_id_score[0] .decode ()
score = int(answer_id_score[1])
id_score_dict[answer_id] = score
id_order_dict[answer_id] = index
object_id_list.append (ObjectId(answer_id))

question = self.question.find_one({'_id': ObjectId(question_id)})

question_answer_dict = (
'question_id': str(question['_id'l),
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1. redis-cli (redis-cli)
redis-cli (redis-cl) 32

127.0.0.1:6379> keys *

1) "example_ left _right”
2) "example_lis
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127.0.0.1:6379> 1len exanple_list
Cinteger) 8

127.0.0.1:6379> 1len exanple_left_right
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127.0.0.1:6379> |
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1) "thank”
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27.0.0.1:6379> rpop exanple_List
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127.0.0.1:6379> 1len example Tist
Cinteger) 6
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import redis
client = redis.Redis ()

field names = client.hkeys ('people info')
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:param question_id: EIZFTMH)FIME) 1D
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self.client.zadd (redis_key, answer_id, 0)
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redis-cli (redis-cl) %2

10) "1000:
127.0.0.1:6379> get 10007

127.0.0.1:6379> ||
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def get_doc_rank_range(self, doc_type: str, start: int, offset: int,
question_id: str='") -> List[Tuple[bytes, int]]:
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D
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20

23

if doc_type "question':

redis_key =

'qa_system: {doc_type} :vote' . format (doc_type=doc_type)

else:
redis_key =

'qa_system: {doc_type) : {question_id}:vote'.format (doc_type=doc_type

question_id=question_id

offset,

doc_id_score_list = self.client.zrevrange (redis_key, start, start +
withscores=True)
return doc_id_score_list
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>>> import redis
>>> client = redis.Redis ()

>>> name = client.get ('1000006")

>>> print (£'ID % 1000006 89 # %%: {name.decode()}')

ID % 1000006 89/ P 4. kiw

>>> unknown_name = client.get ('99999999")

>>> print (£'4wR&##) ID RA/, AL Redis EAE: {unknown_name}')
Yo R Fi44) 1D R4/, 2 Redis AH: None
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def increase_vote score(self, doc_type: str, doc_id: str, value: str,

question_id: str='') -> bool:
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:param value: 13X #-1

:param question_id: M TL WAL, FRilXARERLE THRANAME, HRE
&7 1D

:return: bool

if doc_type 'question':
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in ~ [21:08:44]
$ redis-cli

127.0.0.1:6379> keys *
1) "1000003"
2) "1000004"
3) "1000007"
4) "1000008"

127.0.0.1:637% ||
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import redis

client = redis.Redis()

def set_online_status (user_id):

L pREMEN, ANXAEHME Redis TRE-ANFHE
:param user_id: M A5
:return: None

client.set (user_id, 1)

def set_offline_status(user_id):

5 PRk ISR RS, M Redis PREIREAVUR FIKS A Key 85458
:param user_id: MPMY

:return: None

client.delete (user_id)

def check_online_status (user_id):

BERPREEL. WwREK, WARMP KSR Key #AE® 1, FREE None
:param user_id: M P MEF
:return: bool
online_status = client.get (user_id)
if online_status and online_status.decode() == '1':
return True
return False
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redis_key =
'qa_system: {doc_type} :vote' . format (doc_type=doc_type)
else:
redis_key =
'qa_system: {doc_type} : {question_id}:vote'.format (doc_type=doc_type,
question_id=question_id)
self.client.zincrby (redis_key, doc_id, value)
return True
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redis-cli (redis-cli)
rodis-cli (redis-cl) %2
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127.0.0.1:6379>
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>>> client.lpush('example_list_python', 'first', 2, 3.0, 'Hw#&")
6

>>> client.rpush('example_list_python', 9, 8.0, 'seven', 'X')
10
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db.getCollection('example data 1').aggregate ([

{'$match’': {'Sor': [{'age': {'S$gt': 28}}, {'sex': 'H'}1}}

1)
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redis-cli (redi
127.0.0.1:6379> hkeys book_info

1) "\xe8\xae\xba\xe8\xaf\xad"

2) "\xe4\xb8\xad\xe5\xba\xb8"

3) "\xeS\xa4\xa7\xe5\xad\xa6"
127.0.0.1:6379> hget book_info it i&
32

0.1:6379> hmget book_info iRi& A%

2) "so"

127 Q 0.1:6379> hgetall book_info

"\xe8\xae\xba\xe8\xaf\xad"

2 "3

3) "\xe4\xb8\xad\xe5\xba\xb8"
g

5) "\xeS\xa4\xa7\xe5\xad\xa6"

6
127.0.0.1:637%> ||
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%1 redis-cli (redis-cli) %2

i
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db.getCollection('example data 1').aggregate ([
{'$project': ('_id': 0, 'sex': 1, 'age': 1}}
i}
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all_data = client.hgetall('people_info')

# EifiK = 2
xiaoer = all_data['#/='.encode()]

# BT xiacer LA~ bytes B s, A, oREEANE LMD

print (xiaoer.decode ())
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Last Login: Mon Oct 8 21:49:19 on ttys0l
You have new mail.

# kingname @ kingname-MAC in ~ [22:00:05]

$ redis-cli

127.0.0.1:6379> keys *

13 "o systonsanswer: Se8LBO250S 6700426
2 - anener 560441 43a2503404200725
- anewer 56050402 4302504700382815
:session®
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e
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ansner”
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:question:vote®
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-answer  SOBLBLOG3a2505467a04C23
-bloon”

15) "aa_systen:answer: SO8H8FbO32505467a04C29
127.0.0.1:6375

vote"
vote!
vote!

vote!
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vote

vote"
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>>>
>>>

>>>
>>>

datas = ['one', 'two', 'three', 'four']
client.lpush('example_list_python_2', *datas)

datas = ['ten', 'nine’', 'eight']
client.rpush('example list_python_2', *datas)
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if client.hexists('people_info',
print ("HHRDZEAFH")

else:
print (VEAKDZEZAFE")
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n ~ [22:01:56)

0
$ redis-cli -n 2
127.0.0.1:6379[2]> keys *
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>>> client.lrange('example_list_python', 0, -1)
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1. python3 (python3.6)
rver) 31 python3 (python3.6) %2

import redis

client = redis.Redis()
print(client.llen("exanple_list_python'))

[
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db.getCollection ('example data 1').aggregate ([
{"$match': {'age': {'$gt': 28}}},
{'$project': {'_id': 0, 'sex': 1, 'age': 1}}

1)
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127.0.0.1:
(integer) 1

127.0.0.1:6379> hexists book_info =&
Cinteger) 0

127.0.0.
127.0.0.
Cinteger) 3
127.0.0.1:6379> ||

379> hexists book_info &

79>
379> hlen book_info
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[b'\xeT\xac\xac\xe5\x9b\x9b\xe6\x9d\xal', b'3.0', b'2', b'first',
b'life is short', b'9', b'8.0', b'seven', b'\xe5\x85\xad’]

>>> client.lrange('example_list_python', 4, 4)

[b'python’]

>>> client.lrange('example_list_python', 2, 5)

[b'2', b'first', b'python', b'life is short']

>>> client.lrange('example_list_python', -4, -2)

[b'9', b'8.0', b'seven']

b'python',
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06  for name in field names:
07 print (name. decode ())
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127.0.0.1:6379> Lrange cxample_list 3 3
1) “you"

127.0.0.1:6379> Lset example_list 3 me
oK

127, a 0.1:6379> Lrange examplelist 3 3
ES)

127,001 £6379> Lrange example_list @ -1
1) “thani
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6) "how”
127.0.0.1:6379> ||

=2
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db.getCollection ('example data 1').aggregate ([
{'$match': {'age': ('Sgte': 27}, 'sex': '%'})
1)
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print (info.decode ())

# RS A
info_list = client.hmget ('people_info',
for info in info_list:

print (info.decode ())

# RIIA FRL A
all_info = client.hgetall('people_info')
print(all_info)

(R,

VRBE])
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import pymongo
import time
handler = pymongo.MongoClient () .chapter 13.test data

for data in handler.find() .batch_size(85):
print (£'E&—4783%%4: (data}')
time.sleep (7)
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collection.aggregate ([{'$match': {#= find A—Ae9&inkikX)}])
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cursor = handler.find(no_cursor_timeout=True)
for data in cursor:
print (£'E&—/7#4E%: ({data}')

time.sleep(7)

cursor.close ()
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i (redis-cli)
redis-cli (redis-ci) %2

# kingname @ in ~ [20:37:21]

§ redis-cli
127.0.0.1:6379> lrange example_list_python @ -1
1) "python”

"life is short"
127.0.0.1:6379> []
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>>> import redis

>>> client = redis.Redis()

>>> client.lpush('example_list_python', 'python')

1

>>>client.rpush('example list_python', 'life is short')
2
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import redis

client = redis.Redis ()
# R —f i
info = client.hget('people_info', ')
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db.getCollection('example data 1').find({
'$and': [{'age': {'$gt': 20}}, {'sex': 'H'}]
n
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# kingname @ kingnane-MAC in ~ [16:10:47]

-p 'kingnameisgenius' --authenticationDatabase *admin'

MongoDB shell version v3.6.5
%

$ mongo -u

*admin'

connecting to:

MongoDB server version: 3.4.4
WARNING: shell and server versions do not match

> st






OEBPS/Image00534.jpg
— pipfile
|—— Pipfile.lock
|—— answer
| |— MongoUtil.py
| |— RedisUtil.py
| L—  init .py
— bin
| L— doc_to_redis.py
|—— file_structure.txt
|—— generate_answer.py
|—— generate_question.py
— main.py
|—— postion.py
— static
— css
| |— spectre-icons.css
| L— spectre.min.css
f— img

|
|
|
|
| | L— avatar.png
|
|
|
|

5
}— jquery-3.3.1.min.3js
}— login.js

L— post_question_and_answer.js
|—— templates
| answer_list.html
| |— base.html
| |— index.html
| L— login.html
|—— user_to_bloom.py
==l
| |— BloomFilter.py
| — _init_.py
| L— utils.py
L— your_code here
|— MongoUtil.py
|— RedisUtil.py
L— init_ .py





OEBPS/Image00290.jpg
collection.find({'$and': [F4#1, F#2, F#3, ..., F#&n]})
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use chapter_8

db.createUser (

{
user:
pwd:

'kingname',

‘kingnameisgenius',

roles: [{role: 'readWrite', db: 'chapter_8'},

13

{role: 'read', db: 'chapter_4'}]
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db.getCollection ('example data 1').find ({

'id': {'$1t': 10},

'$and': [{'age': {'$gt': 20}}, {'sex': '%'}]
H
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MongoDB shell version v3.6.5

connecting to: mongodb://127.0.0.1:27017

MongoDB server version: 3.4.4

WARNING: sh:\l and server versions do not match

> show db:

2008, 08-05T15:56:36. 55540800 E QUERY  [thread1] Error: listbatabase
ed:

* “not authorized on admin to execute command { \i51

37
: "Unauthorized"

}:
getErmmu.KMsr:/mr\go/she\Vvt\ls.35.25:13
Mongo. prototype. getDBs@src/mongo/shell/mongo. js:65:1
shelllielper showesc/mongo/shel1/utils. js: w 19
shellHelper@src/mongo/shell/utils. js: 73
o(ihe\lhglpz) 1:1
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db.getCollection('example data 1').find({
'Sor': [{'age': {'S$Sgt': 28}}, {'salary': {'Sgt': 9900}}]
b
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db.getCollection('example data 1').find({
'$and': [
{"$or': [{'age': {'$gt': 28}}, {'salary': {'$gt': 9900}}1},
{"Sor': [{'sex': '}, {'id': {'$I1t': 2011}
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‘kingnameisgeniu

-p *kingnaneisgenius'
MongoDs iy
connecting to: mongodb: //127.0.0.1:27017

MongodB server version: 3.4.4
WARNING: shell and server versions do not match

~.. user: "kingname
-, -ku.gmmgenms
roles: [{role: 'readtrite’, db: 'chapter_8'},

. {role: 'read", do: *crapter_4'}]

)
Successfully added user: {
“user” : "kingnane’

“roles” : [
1
L
1
“role” : "read”,
@ “chapter_4”
3
3
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‘Cannot connect to the MongoDB at
localhost:27017.

Error:
Failed to execute “listdatabases” command.

ok
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*adin’
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security:
authorization: enabled
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db.getCollection('example_data_1').find({'age': {'Sgt': 20}, 'sex': '%'})
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def check_user_answer_question(self, user, question_id):
return self.client.hexists('qa_system:answer', user + question_id)

def set_answer_flag(self, question, user):
self.client.hset ('ga_system:answer', user+question, 1)
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import pymongo

conn =
pymongo.MongoClient ('mongodb://kingname: kingnameisgenius@localhost/chapt
er_8')

handler = conn.chapter_8.one_by_one

total_data_num = handler.find().count()

print ('chapter 8 —##: ()##3#&'.format (total data num))
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def set_string_if not_exists(self, redis_key: str, value: int) -> bool:

1 Redis AN H XM . EREFHEE, Fi—ARH nx=True, W—%, X

Redis RAEEA Key M A Al Ao ™ True.

£ ¥ None

aram value: 1

:return: bool

if self.client.set(redis_key,
return True

return False

def delete_key(self, redis_key:

M Redis F#Ir—4 Key

:param redis_key: Key %
:return: bool
self.client.delete (redis_key)
return True

aram redis_key: HEMIKE M Key &

4ok Redis P LA EA Key T, MLis

value, nx=True):

str)

-> bool:
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{'content': '#REAIL',

‘create time': '2018-06-01",

‘user': {'name': '##', 'user id': 101, 'following': 1, 'followed': 9999},
!comments': 100},
{'content': 'JLEFHRE",
‘create time': '2018-06-01",

'user': {'name': 'J'&X', 'user id': 102, 'following': 99, 'followed': 3},
‘comments': 1},

{'content': 'KMAMEME? *,

‘create time': '2018-05-30",

‘user': {'name': '#3#", 'user id': 103, 'following': 45, 'followed': 20},
'comments': 20},

{'content': 'RA#K",

‘create time': '2018-05-20",

‘user': {'name': '#4#4) X', 'user id': 104, 'following': 8888, 'followed': 0},
'comments': 0}
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def insert_vote(self, doc_type: str, doc_i

vote_time: str) -> None:

LRI P A A Bk A1E 4

:param doc_type: question &4 answer
aram doc_id: F# ID XA B4 1D
:param value: 1 &% -1

:param user: M/ %

:param vote_time: AR

sreturn:

data = {'doc_type': doc_type,
ObjectId(doc_id),
‘value': value,

‘doc_id

'user': user,
'vote_time': vote_time
}
self.vote.insert_one (data)

: str, value: int, user: str,
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° Connection Settings.
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{2 Perform authentication

Database ladmin

‘The admin database is unique in MongoDB. Users with
normal access to the admin database have read and write
access to all databases.

User Name root
Password famsuperuser ©
Auth Mechanism | SCRAM-SHA-1 B

¢ Test Cancel Sal
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def set_bit_value(self, offset_list: Generator) -> bool:

offset_list A—AMANE, BTEMM for WHRARE, F—RMBATAFH - T
AT AT R IE4E Redis ¥ 4% qa_system:bloom #9545 $ 8 xh B AR T A 1
:param offset_list: £M%

eturn: bool

for offset in offset_list:
self.client.setbit('ga_system:bloom', offset, 1)
return True
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def is_all bit_1(self, offset_list: Generator) -> bool:
##& Redis P 4% qga_system:bloom 8§54 $ ¥, offset_list FH—A offset 4
i ir B e MR T A 1
—BEIAALARH 1, iAW False, RALH offset HuaEEm —st4lish 1,
#iA® True
:param offset_list: AR%
eturn: bool

for offset in offset_list:
if self.client.getbit('qa_system:bloom', offset) != 1:
return False
return True






OEBPS/Image00306.jpg
~ db.getColection(example_data_2) find((

mongoredis localhost:27017 chapter_7

user.name': 1, 'user.user.

example_data_2 (L 0sec.
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db.getCollection ('example data_2') .find(
{'user.followed': {'$gt': 10}},
{'_id': 0, 'user.name': 1, 'user.user_id': 1}
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def add_question_vote_set (self, doc_id: str) -> None:

AT EA . PR R, £ Redis P44 “ga_system:question:vote”
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redis_key = 'ga_system:question:vote’
self.client.zadd (redis_key, doc_id, 0)
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use admin
db.createUser (

{

user: 'root',

pwd: 'iamsuperuser',
roles: ['root']

1
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> use admin

switched to db admin
> db.createUser(
¢

... user: "root’,
... pwd: 'iamsuperuser',
roles: ['root']

Successfully added user: { "user® : "root", "roles" : [ "root" ] }
>1
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import pymongo

handler = pymongo.MongoClient () .chapter 7.example data_l #i%4 MongoDB

rows = handler.find(
{'$and': [{'Sor': [{'age': {'Sgt': 28}},
{'salary': {'Sgt': 9900}}1},
{'S$or': [{'sex' EAD

(rid': {'$1t': 20}}1}1))

for row in rows:

print (row)
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import redis
import json
import time
import pymongo

client = redis.Redis ()
handler = pymongo.MongoClient () .chatper 8.people_info

people_info_list = []
get_count = 0
while True:
people_info_json = client.lpop ('people_info')
if people_info_json:
people_info = json.loads (people_info_json.decode ())
people_info_list.append (people_info)
if len(people_info_list) >= 1000:
handler.insert_many (people_info_list)
people_info_list = []
else:
if people_info_list and get_count % 1000 == 0:
handler.insert_many (people_info_list)
people_info_list
time.sleep(0.1) # Bk
get_count += 1

1
Rk cPU TR
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import csv
import time
import pymongo

with open('people info.csv', encoding='utf-8') as f:
reader = csv.DictReader (f)

people_info_list =

[x for x in reader]

handler = pymongo.MongoClient () .chapter_8.one_by one

start_time = time.time()

for info in people_info_list:
handler.insert_one (info)

end_time = time.time ()

print ("R FMALIE, 8. ', end time - start_time)
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G 1 import csv viF
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g 5 with onenl peop\e info.csv', encoding='utf-8') as f: g
26 v.DictReader (f) H
v 7 people, into/List = [x forix in:resder] H

8

9 handler = pynongo.MongoClient() .chapter 8.one by one

10

11 start_tine = tine. tine()

12 for info in people info list:

13 henflg inssr onefinfa)

14 end_time = time. tin

15

16 print(‘ERIAAMIE, T ', end_tine - start_tine)

o

Run ® one.by_one #- L

> R _t/bin/python
% BRIEARE, FR: 44.0575110912323
£ Process finished with exit code §
&
Xl

# PytvonConsos @ Tomiol [JIEERA] 257000 Qeventiog

VA s UTFS: w8
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01 import pymongo
02 handler = pymongo.MongoClient ()
03 handler.insert one({'name': 'kingname', 'age': 26, ‘'salary': 99999})
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import redis
import json
import pymongo

client = redis.Redis ()
handler = pymongo.MongoClient () .chatper_8.people_info

people_info_list = []

while True:
people_info_json = client.lpop('people_info')
if people_info_json:

people_info = json.loads (people_info_json.decode ())

people_info_list.append (people_info)
else:
break
handler.insert_many (people_info_list)
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import redis
import json
import pymongo

client redis.Redis ()

handler = pymongo.MongoClient () .chatper 8.people_info

people_info_list = []
while True:

people_info_json = client.lpop ('people_info')

if people_info_json:

people_info = json.loads (people_info_json.decode ())

people_info_list.append (people_info)

if len(people_info_list) >= 1000: # 4wRFlAPaMIEART 1000 FikbiEN

E-800:3
handler.insert_many (people_info_list)
people_info_list = []
else:
break

if people_info_list: # RE—RTHARS 1000 K&k, MALFELAAREFLH

KA

handler.insert many (people info list)
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import csv
import time
import pymongo

with open('people_info.csv', encoding='utf-8') as f:
reader = csv.DictReader (£)

people_info_list = [x for x in reader]
handler = pymongo.MongoClient () .chapter_8.batch

start_time = time.time ()
handler.insert_many(people_info_list)
end_time = time.time()

print (BEHALE, M

, end_time - start_time)
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'@ ® @ |/ insert_batch.py - program - [
.1.1) i@ insert batchpy )

5 program ) B
8 insert batch.py

roject

import csv
inport tine
inport pymongo

& 1Pr

= ]

reader = csv.DictReader(f)
ist = [x for x in reader]

1

2

3

1

5 with open(’people info.csv’, encoding='utf-8') as f:
6

7 people_info_|

8

9 handler = pymongo.MongoClient (). chapter 8.batch

start_time = time.time()

handler insert_many(people_info_list)

end = tine.tine

rrm( RN, FB ', end time - start_time)

<42 st
e —

 bateh T

Run
> oca
HRRARE, BH: 2. Seh2360700014893

Process finished with exit code 0
=1

* 2: Favorites

& Pytvononsoe 3 Temial [IBUEERE] 57000 Qvenion
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use admin

db.createUser (

{

user: 'admin’,

pwd: 'kingnameisgenius',
roles: [{role:
¥

)

'userAdminAnyDatabase',

db:

‘admin'}]
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import time
import pymongo

start_time = time.time()
db = pymongo.MongoClient () .chapter_8
batch = db.batch
new_collection = db.update_by_insert
new_people_info_list = []
for row in batch.find():
salary = int(row['salary'])
new_salary = salary + 100
row['salary'] = str(new_salary)
new_people_info_list.append (row)
new_collection.insert many(new_people_info_list)
end_time = time.time()

print (CRAMSAKRAE L, 8. ', end time - start_time)
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def generate_session(user_id, user):
now = datetime.datetime.now ()
expire_time = now + datetime.timedelta (days=30)
session_data = {'user_id': user_id
'user': user,

‘expire_time': expire_time.timestamp ()}
session_id = str(uuid.uuid4())

return session_id, session_data
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def save_user_info(self, user, password_hash):
now = datetime.datetime.now().strftime ('%Y-%m-%d %H:%M:%5')
user_info = {'user': user, 'password_hash': password_hash, 'avatar':
'register_time': now)
user_id = self.user.insert_one(user_info).inserted_id
return str(user_id)

def get_user_info(self, user):
user_info = self.user.find_one({'user': user})
if not user_info:
return {'success': False, 'reason': 'HREH ML '}

return {'success': True, 'user info': user_ info}
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1
L2

start_time = time.time ()
handler = pymongo.MongoClient () .chapter_8.one_by_one
for row in handler.find({}, {'salary': 1}):
salary = int(row['salary'l)
new_salary = salary + 100
handler.update_one({'_id': row['_id'l}, {'$set':
str(new_salary) }})
end_time = time.time ()
print ('#&F L4, #£8: ', end_time - start_time)

("'salary':






OEBPS/Image00521.jpg
[T ——— ~remesm Q
K Emedd L]

s o

* Zroren

v Batoss” & pemorese
SRS,

ot £
R TEall, e sty e ) = w7 ot
agnras, nrss.

]
igaran posevors rosh: ssEEER
R e mhdmjectis

return
et user_infolselt, wser: st) > dicts

AP & ongeoosise R S RARP iTEAS

:::FNV!EI:¥MF5. i (ot Flse rovon s WERNPSL ),

RN, GBRER( success er info), iy
et ok A, BANRRNind cre R AN

return ('success' False, ‘resson's “WANAFE! ')
update_question(sel, question id: str, title: str, text: st) -sbool:

nran
iparam question (d: BSHENObjectd
iparan title: GRORE

iparom rext:

ireturn: Troe or False

return True.
updote answer(self, arswer L4 str, text: str) > bool:

wex
oaram ansver id: BRHEEObjectld
Breme

@i
. e w8





OEBPS/Image00401.jpg
© 0@ | update one by one.py - program - [~/Dropbox/ZEF MongoDBF Redis/chapter. 8/program]

5 program ) 148.1.2) 3 upcateone_by.cnopy ) Lrroranl X T Y
y| 18 wwdetecre oy cner B
H £
G 1 import tine L
2 ingort pynongo N
= 3 =
35 st tie- - i ioe g
2 6 handter 0. Rongecient (). chapter g, one_by_one
v 7 for row in hand\er find({}, {'s 1} £
8 Saary = Int(roul salary 1)
5 salary + 1
1 00 _1d's ol ST), (' (Csalaey's strtomy sslary)}
1 tine =
B prineCRARMEE, B 1, end tine - start tine)
13
Fun . upote toy.1 L
» & [Users/kingnanes _t/bin/python
§ EREIHR, FH: 68.76691102081567
£ g Process finished with exic coe
*
# Pytnon Corsole 3 Temina! [JBNEIRR] % & To00 Qeventiog

5] Platform and Pugin Updates:PyCharm i ready o update.(aday 09.36) B e UTRes B @





OEBPS/Image00522.jpg
i enesn
e
G0 o e
3o
3Lt tort togn e
:
H
L0 e
]
: et + reas.peaist)
3 Guicat by = 0 st s dsticate”
W - vasio
i e
B
B et chckuser reptstaredtt, e st) o> boks
3
i AR TP AR, Koy st s aplicate NepHITF
i ot v
3 e o olse
H
i rotun Trve
]
3  Sessontsn, session 8: s, session ote: aict) - one:
»
H BBty esion KSHTRR
H pierroi
3 e sl inior R
H i
H o
]
[ s, i s
i kiR psession, ey el session KeyEHTHS
e gt seion 3 758

3 Fetum.
Qima eI A Pmercowce B Temes
B et

[ —
et e O

@i
T Ut e w8





OEBPS/Image00406.jpg
(==

ongorec % lcabos 2707 chpter 8

o
»Bames T T e v
- et .. e e

G o 530 oA ne amoa.

» Ot 27 o it i

0 vt B we = merea o8

o Lot 01 s 0000, s e

oG o 200 w2 - s

o ot 00 wa oo . e w0, e
8 e 1 e m wes e meen e wesn e

o ot w0 o s o

s ok mn  som = . e, e

o ot 90 o o | @ A

ok mw  mamm =5 s e Ee

o Cowew mw  cama =e P —

Soes sm  moam ms  mar  meee B

W Clowa s sem ss oy ez e

ot s . weren. | i

W o sw  seas =s oo e eee. e





OEBPS/Image00527.jpg
def save_session(self, session_id, session_info):
session_json = json.dumps (session_info)
self.client.hset ('qa_system:session', session_id,

def delete session(self, session_ id):
self.client.hdel ('ga_system:

ession', session_id)

session_json)
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Last logn: Sin N 5 156 3 on 05

# kingnane @ kingnane-AC {n ~ [15:40:36]
$ mongo
HongoDB shell. version 3.6
comecting to: nor
MongoD8 server version:
WARNING: shell and server versions do not match
Server has startup warnings:
:40:35.497:

Access control. is not endbled for the datx

cbase.
and write access to data and configuration is unrestricted
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def fetch_session(self, session_id):
if not session_id:
return {}
session_json = self.client.hget('ga_system:session', session_id)
if not session_json:
return {}
session_data = json.loads (session_json.decode())
if login_expire(session_data=session_data):
return {}
return session_data
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import pymongo

handler = pymongo.MongoClient () .chapter_8.one_by one
handler.create_index ('salary', background=True)
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id, title, text):
ObjectId(question_id)}, {'$set':

def update_question(self, question
self.question.update_one({'_id':

{'title': title, 'detail': text}})
return True

def update_answer (self, answer_id, text):
self.answer.update_one({'_id': ObjectId(answer_id)}, {'$set': {'answer':
text}})
return True
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def init():
all_title = mongo_handler.distinct ('title')
redis_client.sadd('news_title', *all_title)

def need_insert_news (news_title):
if redis_client.sadd('news_title', news_title)
return True
return False

dk
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def check user_registered(self, user):
return self.client.sadd('ga system:user:duplicate’, user) == 0
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|—— pipfile

|—— Pipfile.lock
|—— answer

| |— Mongoutil.py
| |— Redisutil.py
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01 import time
02 import pymongo
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|  — _init_.py
|—— file_structure.txt
|—— generate_answer.py
|—— generate_question.py
— main.py
[——static
| css
| | | spectre-icons.css
| | — spectre.min.css
|} img
| | '— avatar.png
| —3s
— jquery-3.3.1.min.js
— 1ogin.js
L— post_question_and_answer.js

|— answer list.html
|— base.html

|— index.html

L— login.html
[F==ieiiil

| }— _init__.py

| L— utils.py

L— your_code_here
|— MongoUtil.py
|— RedisUtil.py
L— _init_ .py
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1. redis-cli (redis-cli)

r redis-cli (redis-ci) %2

127.0.0.1:6379> get user_data
“New'

127.0.0.1:6379> set user_data abc NX
ni
127.0.0.1:6379> get user_data

127.0.0.1:637> [|
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® © @ 1. rediscli(red

1 (redis-cl) 362

o
127.0.0.1:6379> get user_data
‘New'

127.0.0.1:6379> |
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7o set semtence “42 is the answer of everything"

79> get sentence

3
“42 is the answer of everythi
127.0.0.1:6379> ||
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127.0.0.1:6379> set hello world

.1:6379> get hello
d

127.0.0.1:6379> append hello andyou
(integer) 11

127.0.0.1:6379> get hello
“worldandyou™

127.0.0.1:6379> ||
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(integer) 11
127..0.1:6379> get number

11
127.0.0.1:6379-{decr mber )

379> get number

incrby nunber 50
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0.1:6379> get this_is_a_num

0.1:6379 |
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@ 1. kingnam 9 MAC: ~/mongored

server) ®
(mongoredis-FAGe1P)z)
e

in ~/mongoredis [14:43:45]
$ python3 -m pip install redis
Collecting redis

Using cached redis-2.10.6-py2.py3-none-any.whl
Installing collected packages: redis
Successfully installed redis-2.10.6
(mongoredis-FAGe1PIz)

e

s

in ~/mongoredis [14:44:11]
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ser._
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127.0.0.1:6379> set X Key Wit
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3) “session.cacky

127.0.0.1:6379>(set_F XKey W
oK

379> get give_ne_a_world
379> get hello
127.0.0.1:6379> get & XKey
e \xaf9s”
127.0.0.1:6379> (5eE
-1:6379> get f38

-
0.1:637%> [
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1. python:

>>> client.set('number_by_python', 10)
True

>>> nunber = client.get('number_by_python')
>>> print(number)

b'10"

>>> type(nunber)
<class 'bytes'>

>>> client.set('number_by_python', ‘abc’, mx=True)
>>> client.get('number_by_python')

b'10'

> []
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1. python3 (pyt
( (python3s) %3

>>> client.set('data_by_python', 'hello world")

True

>>> data = client.get("data_by_python')

>>> print(data)

b'hello world'

>>> client. set('number_by_python®, 10)
True
>>> number = client.get('nunber_by_python')
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>»> client.get("data_by_python')
b*hello worl

>> :Ilentvawend('mu,b'y«vﬂmn'v *and you')
18

>>> client.get('data_by_python')
b*hello worldand you
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©® ©® 1.python3 (python36)

>>> client.get(’number_by_python')
b'10"

>>> client.incr('nunber_by_python')
! client. get('number_by_python')
S)ilclient.\ncr‘('rulbv_by_vytmn', 21
i» Client. decr(’nunber_by_python")
=} client.decr('nusber_by_python', 10)
2
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>>> import redis
>>> client = redis.Redis()
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1. python3 (python3.6)
edis-c 2 hond (pythona) %3

$ python3
Python 3.6.3 (default, Nov 22 2017, 21:44:59)

[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 9.0.0 (clang-999.0.38)] on darwin
Type "help", “copyright", “credits® or "license" for more information.
>>> import redis

>>>
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inport redis
client = redis.RedisO)
print(client.keys)
b'unber , bhello’, b'quote_in.quote’, b'give_ne_a_world', b'ses
, bsentence’ ]

el
N
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>>> print(client.keys())

[b'user_data', b'number', b'hello', b'quote_in_quote', b'give me_a_world',
b'session_cache', b'sentence', b'\xe4\xbd\xa0\xe5\xa5\xbd',
b'\xe4\xb8\xad\xe6\x96\x87Key", b'this_is_a_num']

>>> for key in client.keys():
print (key.decode ())

user_data

number

hello

quote_in_quote

give_me_a_world

session_cache

sentence

AR4F

+ X Key

this_is_a_num
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db.getCollection ('example data 1').updateMany (
Al FiESHE-THE,
("$set': ('FE1': '#e9M1r, 'FE2': HEM2'))
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db.getCollection ('example_data_1') .updateMany (
{"name': 'EIE'),
{"$set': {'address': 'HM', 'work': 'TAENF'})
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New python executab local /share/vi _project_2-YJAFTE3-/bin/python3.6
Also creating executable in /Users/kingname/.local/share/virtualenvs/chapter_project_2-YJAFTE3-/bin/python
Installing setuptools, pip, wheel. . .done

Virtualenv location: local/share/virt: _project_2-YJAFTE3-
Installing dependencies from Pipfile.lock Qe
[ et |

2 7
To activate this project's virtualenv, run the folloving:
$ pipenv shell

# kingnane © in project_2 [11:44:40]
$ pipenv shell

Spawning enviroment shell (/mmm) Use ‘exit’ to leave.

source ngnane/ . local -_project_2-Yj
# kingnane @ i

Cchapter_project_2- mma 38
# kingnane @ kingnane-MAC in ~/mongoredis/chapter_project 2 [11:48:26]
sl
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Kingname@kingname-MAC: ~/mongoredis/chapter_projec

# kingnane @ kingnane-MAC in ~ [11:41:23]
$ cd mongoredis/chapter_project.2

# kingname @ kingnome-MAC in ~/mongoredis/chapter_project_2 [11:.
§ pipeny install
rtualenv For this P'vjen_

$/kingname
jsers/kingnane/ . Local /share/virtualenvs/chapter_project.

2 77 -
To activate this project's virtualenv, run the following:
$ pipen shel

# kingname @ kingname-MAC in ~/mongoredis/chapter_project_2 [11:44:40]
s 1

_2-YIAFTE3
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db.getCollection ('example user').aggregate ([
{"$lookup': {

‘from': 'example_post’,
'localField': 'id’,
'foreignField': 'user_id',

'as': 'weibo_info'
}
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def all_student():
students = client.sunion(*all_class)
return len(students)

def in_a_and in b(class_a, class b):
students = client.sinter(class_a, class_b)
return len(students)

def in_a not_in b(class_a, class b):
students = client.sdiff(class_a, class_b)
return len(students)

def in_a_or_in_b(class_a, class b):
students = client.sunion(class_a, class_b)
return len(students)

if __name__ == '_main__':
print (£' ¥ —#£A (all_student () } BFAEVRT—1TR, ')
print (£' 4#i& T math, &A% computer #% A4 : {in_a_not_in_b("math",

"computer") } £ FAES KT —ITR, ")

print (£' %47 math, ik computer #9444 : {in_a_and_in_b("math",

"computer") } 8 FAE VLT —I1R, ")
print (£' ##i# 7T math,
"computer") } FAESRT —ITR, ")

&4 ik computer ¥4 AK: {in_a_or_in_b("math",
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import redis

client = redis.Redis (NOSt='XX.XX.XX.Xx')
all_class = ['algorithm’,
'computer’,
‘history’,
‘circuit_design',
'math']
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db.getCollection ('example post').aggregate ([
{"$lookup': {

'from': 'example_user',
'localField': 'user_id',
'foreignField': 'id',

'as': 'user_info'
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db.getCollection('example data 1').insertOne({'name': 18030, ‘'age': ' + % ',
‘address': 3.5})
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Virtualenv location:
Installing dependencies from Pipfile.lock (f174d2)-

<& I 7/7 -
To activate this project’s virtualenv, run the following:

2 e in ~/mongoredis/project 1 [23:16:39]
$ pipenv shell

ing environment shell ( ). Use ‘exit’ to leave.
source i local, ject.
2 e in ~/mongoredis/project_1 [23:

$ source ngnae/ . ocall

(project_1-KadsviPe)
# e in ~/mongoredis/project 1 [23:20:32]

[ ) €——————————

1 [23:20:49]

s
(project_1-Kadsvdpe)
: ©
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in ~/mongoredis/project_1 [23;
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db.getCollection ('example_post').aggregate ([
{"$lookup': {

'from': 'example_user',
'localField': 'user_id',
'foreignField': 'id',

'as': 'user_info'
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1 (zsh)

in ~/mongoredis/project 1 [23:16:16]

s 0 H BT £ 301 K
in ~/mongoredis/project 1 [23:16:18)

. e
$ pipeny install
reating a virtualenv for this project-

Virtualenv location:
Installing dependencies from Pipfile.lock (FI74d2).

To activate this project’s virtualenv, run the following:
s

in ~/mongoredis/project 1 [23:16:39]

.
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| L— RedisUtil.cpython-36.pyc
|— main.py

|— static

| b css

| | |— spectre-icons.css

| | L— spectre.min.css

| s

| |— jquery-3.3.1.min.js
| |— 3s.cookie.js

| |— login.js

| L— room.js

|— templates

| b base.ntml

| | chatroom.html

| — index.html

L— your code here

L— RedisUtil.py
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(project_1-KadsvdPe)

# ® in ~/mongoredis/project.1 [23:46:65]
$ export FLASK APPamain.py

(project_1-KqdsvdPe)
# ° in ~/mongoredis/project 1 [23:46:13]
$ flask run

* serving Flask app "main.py”

* Enviromment: production

mode: off
+ Running on http://127.0.0.1:5000/ (Press CTRLC to quit)
1
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db.getCollection ('example_post').aggregate ([
{"$lookup': {

‘from': 'example_user',
'localField': 'user_id',
'foreignField': 'id',

'as': 'user_info’

}
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1. redis-cli (redis-cl)
rodis-cii (redis-cl) %2

127.0.0.1:6379> sadd set_4 9 8.0 4 VI python 2

(integer) 6
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(integer) 6

0.0.1:6379> sunion set_3 set_4
o
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1
) "\xed\xb8\x83"
0.0.1:6379> [|
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(integer) 6
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db.getCollection ('example data 4').aggregate ([

{"$group’:
{'_id': '$name’,
'max_score': {'$max': '$score'},
'min_score': {'$min': '$score'},
'sum_score': {'$sum': '$score'},
‘average score': ('$avg': '§score'}

}
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1. python3 (python3.6)

(rec 2 on3 (python36) %3
>>> client.sadd('set_python_1', 1, 2, 3, 4, 5)
5

>>> client.sadd('set_python_2', 4, 5, 6, 7)
4

>>> client.sinter('set_python_1', 'set_python_2')
{0'4', b's'}

>>> client.sunion('set_python_1', 'set_python_2')
{0'4', b's', b'2', b'6’, b'1’, b'3", b'7'}

>>> client.sdiff('set_python_1', 'set_python_2')
{'1', b'3', b'2'}

>>> client.sdiff('set_python_2', 'set_python_1')
{'7', b'6'}

> ]
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254 .aggregate ([
{"$lookup': {
‘from': '#HMEREL,
'localField': 'ZHEELHHFR',
'foreignField': 'MELAMFR,
tas': "RAEZWLERGH TR
}






OEBPS/Image00125.jpg
wax

==
usas





OEBPS/Image00246.jpg
>>> client.sadd('set_python_1', 1, 2, 3, 4, 5)

5

>>> client.sadd('set_python_2', 4, 5, 6, 7)

4

>>> client.sinter('set_python 1', 'set_python 2')
(b'4', b'5'}

>>> client.sunion('set_python_1', 'set_python_ 2')
(b'4', b'5', b'2', b'6', b'l', b'3', b'7'}

>>> client.sdiff ('set_python_1', 'set_python 2')
(BN, 1581, W)

>>> client.sdiff ('set_python 2', 'set_python_ 1')
(b'7', b'6"}






OEBPS/Image00367.jpg
@ ab.owtColiectionfexampe_post) fnd(0)

= mongoredis

example_post

s

£ Objectid(.

_ Obectid(...

Objectid...
Objectid(...

Objoctid(
Objecti..
Objectd..
Objectd.

Objectid(...
Objectid(...

Objecti..
Objectid,
Objectd..

Objectid(...

) localhost27017 (- chapte
etCol Lect on

@ 0.001sec.
wseria

=1 1002
=1 1003
1006
1002
= 1001
%1 1008
51 1008
=1 1005
=1 1007
1005
= 1008
%1 1000
%1 1001
+1 1003

Find(

e EWRT, GEWER
= KRERSRIEHHAMEA]
2 ORERANT, B

o | [@Ee
sosttme
= 2018-06-1 122312

2018-06-11 122712
9 2018-06-11 141

12

= GRESHE, BERBADT

= MTRTAT, REXKELRET
o WATHY, AREYL

o= BORARIHIAET

2 0GR, —BES

XS RBOBEANET

RS SRR

e AP

o= BRI, BEERES
SREHTIA, WHAEH,

2018-06-12 08:23:12

2018-06-1217:23:12
£ 2018-06-12

12312

2018-06-13 00:23:12

2018-06-13 17:2312

2018-06-14 102312

2018-06-15 20112
= 2018-06.15 152312
=5 2018-06-15 23:23:12
=2 2018-06-15 23:23-

2






OEBPS/Image00128.jpg
iAo BINARN O TSARNEE . oo et ot [] Acount Home age 1< ASCIFon
7 % 7%

RARER

18
ne
=0

wewRE

408038
ity o sk

= ]






OEBPS/Image00488.jpg





OEBPS/Image00127.jpg
weERn






OEBPS/Image00248.jpg
1. redis-cli (redis-cli)

.edis-cli) 32
127.0.0.1:6379> keys *

3) "history"
4) “circuit_design"

5) "math"

127 e 0.1:6379> smenbers history

z) "7"
3) "8"
127.0.0.1:637%> [|
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sudo apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 --recv
2930ADAESCAFS059EE73BB4B58712A2291FA4ADS

echo "deb [ arch=amd64,armé4 ] https://repo.mongodb.org/apt/ubuntu xenial/
mongodb-org/3.6 multiverse"” | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/mongodb-org-
3.6.1ist

sudo apt-get update

sudo apt-get install -y mongodb-org
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>>> client.scard(’example_set_python')
>>> client. spop( example_set_python')
sor climt spop(*example_set_python')
5» client.scard("example_set_python')
8

il

Python36) %3
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chapter_7

db.getCollection(*exanple_data_4').aggregate(l
{'Sgroup’: {"_id": "Sname’

*date’: {'Slast’:
"score’: {'$last
}

@ 0002 sec.
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01 import redis
02 client = redis.Redis(password='#%#")
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01 mkdir ~/chapter_3
02 mkdir ~/chapter_3/mongo
03 cd ~/chapter_3/mongo
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db.getCollection ('example data_4').aggregate ([
{"$group': {'_id': 'Sname',
'date': {'$last': 'Sdate'},
'score': {'$last': 'S$score'}
}
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Jur\/e/redis. conf
35 # include /path/to/local.cont
36 # include /path/to/other.conf
S

NETWORK

4 4 by deronit, i no B configuration directive (s specified, Redis Listens
‘connections from GlL the network intarfaces availabie on the server
{ble to listen to just one or multiple selected interfaces using

192.168.1.100 10.0.0.1
127.0.0.1 111

{5 dangarous and will erpose
So by default we uncommen
that Wil force Redis to 1(sten only (nto
(this means Redis will be dble o
ept connections only from clients running into the same computer it
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C: \NongoDB>mongod.

e --config mongod. cont
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db.getCollection ('example data 2').find({'_id':
ObjectId ('5b2£75d26b78a61364d09£45") })
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1. python3 (python3.6)

>>> client.scard(’example_set_python')
8

>>> for _ in range(3):
client. spop("example_set_python')

>>> client.scard(’example_set_python')

5
s [T

(python3.6)

%3
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collection.aggregate ([{'Sunwind': '$FHAL'}])
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1. redis-cli (redis-cli)

redis-cli (redis-cli) %2
# kingname @ in ~ [18:07:44]

$ redis-cli

127.0.0.1:6379> keys *

(error) NOAUTH Authentication required.
127.0.0.1:6379> |
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root@wiltr:~# systenctl status mor
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e

Docs: man:

Main PID: 2350 (

Tasks: 23 (Limit: 1112)

CGroup: /system. slice/mongodb. service
i A ;

<o

Jun 24 02:56:43 vultr.guest systemd[1]: Started An object/document-ori

ines 1-10/10 (END)
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>>> client.scard('example_set_python')
8
>>> for _ in range(3):

client.spop ('example_set_python')
BT
b'some data’
b'vI’
>>> client.scard('example_set_python')
5
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@ * db.getCollection(‘example_data_&').aggreg
mongoredis & localhost:27017 [/ chapter 7

. getCollection('exarple_data_4').aggregate([
*: {'_id': *Sname’

{'sgroup

¢ date score
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redis-cli -a kingnameisgenius163 (redi

redis-cll (redis-cl) %2
in ~ [18:09:29]
$ redis-cli -a kingnaneisgenius163
Warning: Using a password with '-a' option on the command line interface may not be safe
127.0.0.1:6379> keys *
ge_rank
2) "message”
3) "example
4 "rank

# kingname @

)
5) "people_info
6) "book_info"

7) "test’
8) "user_online_status"
127.0.0.1:637% |
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systemLog:
destination: file
path: Log\mongo.log
loghppend: true
storage:
dbPath: Data
net:
bindIp: 127.0.0.1
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1. python3 (python3.6)

re ..ython36) %3

>>> client.smembers('example_set_python')
{b'seven', b'8.0', b'hello’, b'9", b'three'}

>>> datas = client.smembers('example_set_python')
>>> type(datas)

<class 'set'>

A)))
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db.getCollection ('example data 3').aggregate ([
{'Sunwind': '$size'),
{"$unwind': '$price')

1)
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>>> client.smembers ('example set python')
{b'seven', b'8.0', b'hello', b'9', b'three'}

>>> datas = client.smembers ('example set python')
>>> type (datas)

<class 'set'>
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1. python3 (python3.6)
.(python3.6) 3€3

>>> datas = client. smevrbers( example_set_python')

set_pythnn )
, b'three’}

>>> client.srem('exm\ple_set_pytmn , 'hello")
1

>>> client.smembers('example_set_python')
{b'seven', b'8.0', b'three’', b'9"'}
>>>
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>>> datas = client.smembers ('example_set_python')
>>> client.smembers ('example_set_python')
{b'seven', b'8.0', b'hello', b'9', b'three'}

>>> client.srem('example_set_python', 'hello')

1

>>> client.smembers ('example_set_python')
{b'seven', b'8.0', b'three', b'9'}
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# kingname @ kingnane-MAC in ~/chapter_3/mongo [10:24:00]
$ cd mongodb/bin

# kingnane @ in ~/chapter. [10:24:06]
$1s

bsondunp  mongodump  mongoimport mongoreplay mongostat
rongo mongoexport mongooplog  mongorestore mongotop

# kingname @ kingr in ~/chapter. [10:24:22)
sl
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tciredis.conf (vim)

i...\..,.. Kingnameisgenius163
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04

06
07

curl -0 https://fastdl.mongodb.org/osx/mongodb-osx-x86_64-3.4.4.tgz
tar -zxvf mongodb-osx-x86_64-3.4.4.tgz

mkdir -p mongodb

cp -R -n mongodb-osx-x86_64-3.4.4/ mongodb
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# kingnane @ kingnane-MAC in ~ [10:14:38]
§ mkdir ~/chapter.3

# kingnane @ kingnome-WAC in ~ [10:16:47]
$ mkdir ~/chapter_3/mongo

# kingnane @ kingnane-MAC in ~ [10:16:5¢]
$ cd ~/chapter_3/mongo

# kingnane @ kingnane-MAC in ~/chapter.

_3/mongo [10:15:08]
e oty et st ot s SO

X Total % Received % Xferd Average Speed Time
Dload Upload Total

Tine  Tine Current
Speed

10078 10078 0 0 36k 0 0:00:23 0:00:23 -

# kingnane @ kingnone-MAC in ~/chapter_3/mongo [10:16:17]
§ mkdir -p nongod>

# kingnane @ kingnane-IAC in ~/chapter_3/mongo [10:
$ @ R -n mongodb-05x-X86_64-3.4.4/ mongod>

# kingrans @ ingram4C tn ~/choptarSmorgo [1:
s
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consumer.start ()
while True:
time.sleep (1)
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from threading import Thread

class Producer (Thread) :
def __init__(self):
super () .__init_ ()
self.queue = redis.Redis ()

def run(self):
while True:
a = random.randint (0, 10)
= random.randint (90, 100)
prmuf AFHEFTAHNMF: (a), (b}")
self.queue.rpush ('producer’, json.dumps((a, b)))
time.sleep(2)

producer = Producer ()

producer.start ()

while True:
time.sleep (1)
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import json
import time

import redis

import random

from threading import Thread

class Consumer (Thread) :
def _ init_ (self):
super().__init__ ()
self.queue = redis.Redis ()

def run(self):
while True:
num_tuple = self.queue.blpop ('producer’)
a, b = json.loads (num_tuple[1].decode())
print (£' e #H % T -4, (a} + (b} = {a + b}")
time.sleep(random.randint (0, 10))

consumer = Consumer ()





OEBPS/Image00009.jpg
A Zswnctre 3 1
.
P e

def rungseln).
while True:

a = randon. randint (0, 10)
15 b = randon. randint (96, 100)

1 print(f* - HEF TRIBF: (), (0F)
7 self.queve. put((a, b)

s tine sleep(2)

»
2 class Consumer(Thr
2 gy o LA

2 Super()._init 0
2 20T custe = e
2

B et ngeetn):

z

2 = tuple = sel.queue. gt (blockeTrue)






OEBPS/Image00010.jpg
import
import
import
import

time
json
redis

random





OEBPS/Image00017.jpg
[#8 MongoDB 4.0.3 2008R2Plus SSL (64 bit) Setup x
Choose Setup Type
(Choos te st ype st s s yous e

Conplas
A prorar fotres il e it Rauie h st di sce.
Recemmande ok st

lousuars 1o chosse whih srora fsturs vl b sl and whae
eyl o Bacommrande o achancedvor

[ o ==





OEBPS/Image00018.jpg
[# MongoDB 4.0.3 2008R2Ptus SSL (64 bit) Setup - X

™
R G o € o € abstres

i [ | =
= Okt =






OEBPS/Image00015.jpg
MongoDB
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num_tuple = self.queue.get (block=True) # block=True &%, dRMIFI%A
EMEEAXE, LB AT A M AL

sum_a_b = sum(num_tuple)

print (£' % #H % T —4%, {num_tuple(0]} + (num_tuple(1]} =
{sum_a_b}"')

time.sleep (random.randint (0, 10)) # MU AF— R B, AR
0~10 A2 8 69 FALA

queue = Queue ()
producer = Producer (queue)
consumer = Consumer (queue)

producer.start () #BHT LA
consumer.start ()
while True:

time.sleep (1)
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import time

import random

from queue import Queue

from threading import Thread

class Producer (Thread) : L
def _ init_ (self, queue):
super () .__init_ () # RXPR LRI &

self.queue = queue

def run(self):
while True:
a = random.randint (0, 10) # 7 0~10 Z A A R — AL S
b = random.randint (90, 100)
print (£'AFH A THMTF: (a}, (b}")

self.queue.put((a, b)) #4eF A BT R L6 XA AT

time.sleep(2)

class Consumer (Thread) : + KA
def _ init_ (self, queue):
super ().__init__()

self.queue = queue

def run(self):
while True:
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question iter obj = self.question.aggregate ([
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questions = self.question.find()
for question in questions:
answer number = self.answer.find({' id': question['_ id']}).count ()
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— pipfile

|—— pipfile.lock

—— answer

| |— MongoUtil.py

| L—  init .py

|—— generate_answer.py
|—— generate_question.py
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— main.py
— static

| b= css

| | | spectre-icons.css

| | = spectre.min.css

| = img

| | — avatar.png

| = 3s

| }— jquery-3.3.1.min.js

| L— post_question_and answer.js
|— templates

| answer_list.html

| }— base.html

| — index.html

|==wiit

| |— _init_.py

|  L— utils.py

L— your_code here
|— MongoUtil.py
L— init_ .py
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# e in ~/Nustore Files/Z F Redis# FMongoDB/chapter_10/QAS
ystem [21:30:44]

$ pipenv install

Creating a virtualenv for this project..

Virtualenv location:

Pipfile.lock not found, creating..

Locking dependencies..

Locking dependencies.

Updated Pipfile.lock (a82cf5)!

Instalhng dependencies from Pipfile. 1ock (usZcfs)_

To uct\vate this project's virtualenv, run the following:
$

# e in ~/Nustore Files/Z ¥ Redis# FMongoDB/chapter_10/QAS
ystem [21:31:22]
$ pipenv shell
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01
02

def vote_for_question(self, object_id, value):
self.question.update_one({'_id': ObjectId(object_id)}, ('Sinc'

{value:

def

{value:

11h
return True

vote_for_answer (self, object_id, value):

self.answer.update_one({'_id': ObjectId(object_id)},
11h

return True

{'$inc':
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def query_guestion(self):
question_iter_obj

= self.question.aggregate ([

{"$lookup': {

"from': 'answer',
'localField': '_id',
'foreignField': 'question_id',

‘as': 'answer_list'}}])
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question_list = []
for question in question_iter_obj:
question_list.append (
{'title': question['title'],
'"detail': question['detail'],
‘author': question['author'],
'vote_up': question['vote_up'] - question['vote_down'],
'answer_number': len(question['answer_list']),
'question_id': str(question['_id'])
}
)

return question_list
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{'$lookup': {

"from': 'answer',
'localField': '_id',
'foreignField': 'question_id'

‘as': 'answer_list'}}])
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def insert_answer(self, question_id, answer, author, now, vote_ up=0,
vote_down=0) :
data_to_insert = {
‘author': author,
'question_id': ObjectId(question_id),
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'answer': answer,

‘answer_time': now,

'vote_up': vote_up,

'vote_down': vote_down
i
self.answer.insert_one(data_to_insert)
return True

def insert_question(self, title, detail, author, now, vote_up=0,
vote_down=0) :
data_to_insert = {
'title': title,
'detail': detail,
‘author': author,
'ask_time': now,

'vote_up': vote_up,

'vote_down': vote_down
13
self.question.insert_one(data_to_insert)

return True
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def query_answer (self, question_id):
answer_iter_obj = self.question.aggregate ([

{'$match': {'_id': ObjectId(question_id)}},
('$lookup': {

‘from': 'answer',

'localField': '_id',

'foreignField': 'question_id',

'as': 'answer_list'}}])

question_answer = list(answer_iter_obj) [0]
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question_answer_dict = {
'question_id': str(question_answer['_id'l),
'question_title': question_answer['title'],
'question_detail’: question_answer['detail'],
'question_author': question_answer['author'],
'answer num': len(question answer['answer list'])

}
answer_list = []
for answer in question_answer['answer_list']:
answer_list.append(
{'answer detail
'answer_author'

answer ['answer'],
answer ['author'],

'answer id': str(answer[' id'l),
‘answer_vote': answer['vote_up'] - answer['vote_down']})
question_answer_dict['answer_list'] = answer_list

return question_answer dict
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