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1.1MongoDB简介

What is MongoDB？
MongoDB是一个基于分布式存储的文档型数据库。由C++语言编写。旨

在为WEB应用提供可扩展的高性能数据存储解决方案

MongoDB是一个介于关系数据库和非关系数据库之间的产品，是非关系
数据库当中功能最丰富，最像关系数据库的。他支持的数据结构非常松散，
是类似json的bson格式，因此可以存储比较复杂的数据类型。Mongo最大的
特点是他支持的查询语言非常强大，其语法有点类似于面向对象的查询语言，
几乎可以实现类似关系数据库单表查询的绝大部分功能，而且还支持对数据
建立索引

目前MongoDB版本为v3.1

1.1MongoDB简介

What is document-oriented database？
 文档

文档是 MongoDB 中数据的基本单位，类似于关系数据库中的行（但是比行
复杂）。多个键及其关联的值有序地放在一起就构成了文档

{“greeting”:“hello,world”,“foo”: 3}

 集合

集合就是一组文档，类似于关系数据库中的表。集合是无模式的，集合中的
文档可以是各式各样的

 数据库

多个集合组成数据库。

Admin 数据库：权限数据库；Config 数据库：保存分片的信息的数据库

1.2MongoDB特点

MongoDB特点

模式自由
支持动态查询
支持完全索引，包含内部对象
支持查询
支持复制和故障恢复
使用高效的二进制数据存储，包括大型对象（如视频等）
自动处理碎片，以支持云计算层次的扩展性
支持RUBY，PYTHON，JAVA，C++，PHP，C#等多种语言
文件存储格式为BSON（一种JSON的扩展）
可通过网络访问。
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2.1数据类型

 数据类型

Legacy Coordinate Pairs

2.4版本之前的MongoDB仅支持legacy coordinate pairs类型的空间数据
结构，该数据结构仅适合表达点对象数据，在MongoDB中该类型数据以二维
平面为参考系，数据表示类似于{“gps”:[1,100]}。

GeoJSON

2.4版本后的MongoDB支持GeoJSON格式的空间数据结构，该数据结构
适合表达多种空间数据类型，包括：Point、LineString、Polygon 、 
MultiPoint 、MultiLineString 、MultiPolygon 、 GeometryCollection，在
MongoDB中该类型数据以球面为参考系，目前仅支持WGS84坐标系。

2.1数据类型

 数据类型
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2.2GeoJSON数据格式

GeoJSON

GeoJSON是一种对各种地理数据结构进行编码的格式，基于Javascript对象
表示法的地理空间信息数据交换格式。

其表现形式可抽象如下：

{ type: "<GeoJSON type>" , coordinates: <coordinates> }

Point

{ type: "Point", coordinates: [ 40, 5 ] }

LineString

{ type: "LineString", coordinates: [ [ 40, 5 ], [ 41, 6 ] ] }

2.2GeoJSON数据格式

GeoJSON

 Polygon

{

type : "Polygon",coordinates : 

[[ [ 0 , 0 ] , [ 3 , 6 ] , [ 6 , 1 ] , [ 0 , 0 ] ],

[ [ 2 , 2 ] , [ 3 , 3 ] , [ 4 , 2 ] , [ 2 , 2 ] ]]

}

2.2GeoJSON数据格式

GeoJSON

 MultiPoint

{

type: "MultiPoint",

coordinates: [

[ -73.9580, 40.8003 ],

[ -73.9498, 40.7968 ],]

}



2.2GeoJSON数据格式

GeoJSON

 MultiLineString
{

type: "MultiLineString",

coordinates: [

[ [ -73.96943, 40.78519 ], [ -73.96082, 40.78095 ] ],

[ [ -73.96415, 40.79229 ], [ -73.95544, 40.78854 ] ],

[ [ -73.97162, 40.78205 ], [ -73.96374, 40.77715 ] ],

[ [ -73.97880, 40.77247 ], [ -73.97036, 40.76811 ] ]

]

}

2.2GeoJSON数据格式

GeoJSON

 MultiPolygon

{

type: "MultiPolygon",

coordinates: [

[ [ [ -73.958, 40.8003 ], [ -73.9498, 40.7968 ], [ -73.9737, 40.7648 ], [ -
73.9814, 40.7681 ],

[ [ [ -73.958, 40.8003 ], [ -73.9498, 40.7968 ], [ -73.9737, 40.7648 ], [ -
73.958, 40.8003 ] ] ]

]

}

2.2GeoJSON数据格式

GeoJSON

 GeometryCollection
{
type: "GeometryCollection",
geometries: [
{

type: "Point",
coordinates: [ -73.9580, 40.8003 ],

},
{

type: "LineString",
coordinates: [ [ -73.96943, 40.78519 ], [ -73.96082, 40.78095 ] ]

}
]
}



2.3BSON数据格式

 BSON

在MongoDB中，所有的数据（包括字符、图片和空间数据）在数据库中
都是按照BSON数据格式进行存储

BSON是一种类json的一种二进制形式的存储格式，简称Binary JSON，
它和JSON一样，也是有一系列的键值对组成，例如{‘revieved’:false}，其
中健通常表示成为string格式数据，而值可为任意格式数据，本例中false为
bool型

2.3BSON数据格式

BSON存储格式

<unsigned totalSize> {<byte BSONType><cstring FieldName><Data>}* EO
O  totalSize: 一个总的字节长度，包含自身  

BSONType: 对象类型,这里有Boolean,String,Date等类型，具体可以参考
bsontypes.h这个文件  

FieldName: 这里表示字段名  

Data: 这里是放具体的数据，数据的存储方式根据不同的BSONType来  

* : 表示可以有多个元素组成  

EOO: 这是一个结束符，一般是/x00来表示  

2.3BSON数据格式

 GeoJSON转BSON

在MongoDB数据库中，数据库自动将GeoJSON数据格式转化为BSON数
据进行存储，该转换功能主要有GeoParser类实现
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3.1索引类型

索引类型

在MongoDB官方文档中声明MongoDB共支持两大类索引类型（共计三小类）。

2dsphere

2dsphere Indexes

2d

2d Indexes、geoHaystack Indexes

3.1索引类型

2dsphere Indexes

针对GeoJSON类型格式数据设计，能够实现对球面地理实体坐标数据查询

支持MongoDB数据库中所有的空间查询数据类型：包含、相交和近邻

创建语法：



3.1索引类型

2d Indexes

针对coordinate pairs类型格式数据设计，能够实现对平面坐标数据查询

支持MongoDB数据库中部分的空间查询数据类型：近邻和包含

创建语法：

其中数据精度默认为26，实际长度约为60cm

3.1索引类型

geoHaystack Index

针对coordinate pairs类型格式数据设计，相比于2d Index，针对返回小区域
数据操作进行优化，官方解释为格网型索引，查询时一次返回一个或若干格网
内文档

支持MongoDB数据库中部分的空间查询数据类型：包含

创建语法：

其中bucketSize指的是格网的大小

3.2索引原理

Not RTree

在空间数据的索引中，我们常常谈论到的是R树或R+树索引，然而需要注意
的是MongoDB中并没有实现该树索引。尽管在2011-2012年间有些人呼吁并试图
实现MongoDB的R树，然而到目前为止，还并没有看到mongoDB有这样的念头。



3.2索引原理

Not RTree
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3.2索引原理

Not RTree



3.2索引原理

Btree+GeoHash

在mongodb中，对于常见的数据如字符、整数和浮点数等均是由Btree进行
索引。所谓Btree，这里不做过多赘述，是一种常见的多路搜索树，常常被用于
数据库索引的设计中。

针对空间数据，由于空间数据无法进行简单的大小比较，因此mongodb采
用的Btree+GeoHash算法策略，其中GeoHash负责将任意一个空间点坐标映射到
一个64位的数据上，之后再用Btree进行索引

3.2索引原理

GeoHash

GeoHash算法本质上是利用一种Peano空间填充曲线将整个空间进行离散化，
因为Mongodb中采用64位记录离散值，因此在创建索引时，空间最多进行32次
剖分

3.2索引原理

GeoHash

另一方面，在实现上，针对复杂数据的GeoHash算法与简单点数据的算法还
存在一些差异



3.2索引原理

GeoHash
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