
 



⽬目录

动⼿手实验⼀一：使⽤用 Amazon DynamoDB 为移动应⽤用程序设计数据库
模块⼀一：背景和设置
模块⼆二：计划您的数据模型
模块三：核⼼心⽤用途：⽤用户、照⽚片、好友和表态
模块四：查找照⽚片表态和⽤用户的关注者
模块五：局部标准化
模块六：添加表态和关注⽤用户
模块七：清理理和后续步骤

动⼿手实验⼆二：使⽤用 Amazon DynamoDB 对游戏玩家数据建模
模块⼀一：背景和环境设置
模块⼆二：计划您的数据模型
模块三：核⼼心⽤用途：⽤用户资料料和游戏
模块四：设计游戏访问模式
模块五：清理理和后续步骤

2



动⼿手实验⼀一：

使⽤用 Amazon DynamoDB 为移动应⽤用程序设计数据库

简介
在此实验中，您将在构建 DynamoDB ⽀支持的移动应⽤用程序时学习 Amazon DynamoDB中的⾼高级数据建模模式。使⽤用
DynamoDB 时，务必要在对数据进⾏行行建模之前考虑如何访问数据（访问模式）。要学习这些模式，您需要为包含社交⽹网络
的示例例移动应⽤用程序构建数据模型。您将学习如何在 DynamoDB 中设计数据模型以实现快速、⼀一致的性能。

此实验假定您熟悉基本的 DynamoDB 概念，例例如表、项、主键和⼆二级索引。如果您不不熟悉这些概念，请参阅有关如何使⽤用
Amazon DynamoDB 创建和管理理⾮非关系数据库的实验。

为什什么要在移动应⽤用程序中使⽤用 DynamoDB？
DynamoDB 是移动应⽤用程序的常⽤用选择，因为它适⽤用于需要随着应⽤用程序的演进确保⼀一致性能的⼤大规模使⽤用案例例。

在移动应⽤用程序中使⽤用 DynamoDB 的⼀一些主要原因有：

可扩展性：当您扩展到 TB 级以上的数据，DynamoDB 不不会降低性能。
基于 REST 的简单 API：DynamoDB 可通过 HTTP(S) 进⾏行行访问，并使⽤用 AWS Identity and Access Management (IAM)
进⾏行行身份验证。
完全托管：您⽆无需管理理服务器器，也⽆无需向基础设施应⽤用补丁。DynamoDB 可处理理升级、备份和其他管理理任务，以便便您
集中精⼒力力开发应⽤用程序。

模块⼀一：背景和设置
假设您正在构建⼀一个⽤用来上传照⽚片的移动应⽤用程序。⽤用户将通过您的应⽤用程序上传照⽚片，其好友可以查看他们的照⽚片。

您的应⽤用程序是⼀一个社交应⽤用程序，因此⽤用户可能会查找和关注好友。关注好友后，⽤用户将收到好友发布新照⽚片的通知，并
能够向好友发送消息。

使⽤用您的应⽤用程序时，⽤用户可能会从最近发布的照⽚片开始，浏览特定⽤用户的所有照⽚片。

最终，⽤用户可以使⽤用以下四个表情符号对照⽚片做出表态：爱⼼心、笑脸、竖起⼤大拇指或戴墨墨镜。浏览照⽚片时，⽤用户应该能够看
到照⽚片收到的每种表态的数量量。

在此实验中，您将学习如何对 DynamoDB 表进⾏行行建模以处理理应⽤用程序的所有访问模式。以下模块将向您展示⼀一些核⼼心数据
建模策略略，并帮助您了了解如何使⽤用新的事务处理理功能，从⽽而快速⾼高效地使⽤用 DynamoDB。

在本模块中的步骤中，您将配置环境并下载代码，以在实验中使⽤用。
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第 1 步： 登陆 AWS 控制台
1. 进⼊入Event Engine：https://dashboard.eventengine.run/login (https://dashboard.eventengine.run/login)
2. 输⼊入您⼿手⾥里里的Hash值，点击Accept Terms & Login

3. 点击 Email One-Time Password (OTP)/ 电⼦子邮件⼀一次性密码 (OTP)

4. 输⼊入您的电⼦子邮件地址并点击 Send passcod / 发送密码
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5. 检查您的邮箱，复制⼀一次性密码，粘贴到⻚页⾯面中，点击Sign in / 登录

6. ⻚页⾯面中点击AWS Console

7. ⻚页⾯面中点击Open AWS Console
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步骤 2：设置 AWS Cloud9 IDE
AWS Cloud9 是⼀一种基于云的集成开发环境 (IDE)，您只需要⼀一个浏览器器，即可编写、运⾏行行和调试代码。AWS Cloud9 包括
代码编辑器器、调试程序和终端。它还预封装了了适⽤用于多种流⾏行行编程语⾔言的基本⼯工具并预安装了了 AWS 命令⾏行行界⾯面 (CLI)，因
此您不不必为此实验安装⽂文件或配置笔记本电脑。AWS Cloud9 环境将能够访问与您登录到 AWS 管理理控制台时使⽤用的⽤用户相
同的 AWS 资源。

要设置 AWS Cloud9 开发环境，请执⾏行行以下操作：

导航到 AWS 管理理控制台，选择⻚页⾯面顶部的服务，然后选择开发⼈人员⼯工具下的 Cloud9。
选择创建环境

在名称框中键⼊入 DynamoDB Quick Photos。
选择下⼀一步。
将环境设置保留留为其默认值，以创建新的 t2.micro EC2 实例例，该实例例将在不不活动时间达到 30 分钟后休眠。
选择下⼀一步。
检查环境名称和设置，然后选择创建环境。您的环境将进⾏行行预置并在⼏几分钟后准备就绪。
当环境准备就绪时，您的 IDE 应该会打开，并显示欢迎辞。

此时，您应该会看到 AWS Cloud9 环境。您需要熟悉以下屏幕截图中显示的 AWS Cloud9 控制台的三个区域：

⽂文件资源管理理器器：在 IDE 的左侧，⽂文件资源管理理器器显示⽬目录中的⽂文件列列表。
⽂文件编辑器器：在 IDE 的右上⽅方区域，⽂文件编辑器器⽤用于查看和编辑您在⽂文件资源管理理器器中选择的⽂文件。
终端：在 IDE 的右下⽅方区域，此区域⽤用于运⾏行行命令以执⾏行行代码示例例。
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步骤 3：下载⽀支持代码
在此实验中，您将使⽤用 Python 脚本与 DynamoDB API 进⾏行行交互。在 AWS Cloud9 终端中运⾏行行以下命令，以下载并解压缩
此实验的代码。

python -m pip --version

pip install boto3

cd ~/environment

curl -sL https://s3.amazonaws.com/ddb-labs/quick-photos.tar | tar -xv

要查看⽬目录，请在 AWS Cloud9 终端中运⾏行行以下命令：

ls

您应该会在 AWS Cloud9 ⽂文件资源管理理器器中看到两个⽬目录：

application：application ⽬目录包含⽤用于读取和写⼊入表中数据的示例例代码。此代码类似于您将在实际移动应⽤用程序后端
中使⽤用的代码。

scripts：scripts ⽬目录包含管理理员级脚本，例例如⽤用于创建表、添加⼆二级索引或删除表的脚本。

结论
在此模块中，您了了解了了在此实验中构建的示例例应⽤用程序。还设置了了 AWS 账户并配置了了 AWS Cloud9 实例例。

现在可以开始实验了了。使⽤用 DynamoDB 时，务必要预先计划数据模型，这样才能在应⽤用程序中实现快速、⼀一致的性能。在
下⼀一个模块中，您将学习如何计划数据模型。
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模块⼆二：计划您的数据模型
数据建模即是要设计应⽤用程序如何在给定数据库中存储数据。对于 DynamoDB 等 NoSQL 数据库，数据建模不不同于使⽤用关
系数据库进⾏行行建模。关系数据库旨在实现灵活性，⾮非常适⽤用于分析应⽤用程序。在关系数据建模中，⾸首先要从实体开始。当您
具有标准化关系模型后，可以满⾜足应⽤用程序中需要的任何查询模式。

NoSQL（⾮非关系型）数据库旨在提⾼高速度和扩⼤大规模，⽽而不不是为了了实现灵活性。尽管关系数据库的性能可能会随着扩展⽽而
下降，但是横向扩展 DynamoDB 之类的数据库在任意规模下都能提供⼀一致的性能。某些 DynamoDB ⽤用户的表⼤大于
100TB，这些表的读写性能与表⼩小于 1GB 时并⽆无差别。

要使⽤用 DynamoDB 等 NoSQL 数据库获得最佳效果，需要转变使⽤用典型关系数据库的思维⽅方式。使⽤用 DynamoDB 对数据
进⾏行行建模时，请使⽤用以下最佳实践。

1. 重点关注访问模式
执⾏行行任何类型的数据建模时，您都将从⼀一个实体关系图开始，该图描述了了应⽤用程序中的不不同对象（或实体）及其之间的连接
⽅方式（或实体之间的关系）。

在关系数据库中，您要将实体直接放⼊入表中，并使⽤用外键指定关系。实施数据表后，关系数据库提供了了⼀一种灵活的查询语
⾔言，能够以您需要的形态返回数据。

在 DynamoDB 中，您要在对表进⾏行行建模之前考虑访问模式。NoSQL 数据库侧重于速度，⽽而不不是灵活性。您⾸首先要明⽩白如
何访问数据，然后按照数据将被访问的形状对其据进⾏行行建模。

在设计 DynamoDB 表之前，记录您在应⽤用程序中读写数据的每项需求。请全⾯面考虑应⽤用程序中的所有流，因为您要针对访
问模式优化表。

2. 优化对 DynamoDB 的请求数量量
记录应⽤用程序的访问模式需求后，就可以开始设计表了了。您应为每个访问模式设计⼀一个表，以最⼤大限度地减少对
DynamoDB 的请求数量量。理理想情况下，每个访问模式应该只需向 DynamoDB 发出⼀一个请求，因为⽹网络请求⽐比较慢，这会
限制在应⽤用程序中发出的⽹网络请求数量量。

要优化对 DynamoDB 的请求数量量，您需要了了解⼀一些核⼼心概念：

主键
⼆二级索引
DynamoDB 事务

3. 不不要伪造关系模型
刚接触 DynamoDB 的⽤用户经常会尝试在⾮非关系数据库 DynamoDB 之上实现关系模型。如果您尝试这样做，会失去
DynamoDB 的⼤大部分优势。

⽤用户使⽤用 DynamoDB 尝试的最常⻅见"反模式"有：

标准化：在关系数据库中，您会将数据标准化以减少数据冗余和存储空间，然后使⽤用联接组合多个不不同的表。然⽽而，⼤大
规模联接不不仅速度缓慢，⽽而且成本⾼高昂。DynamoDB 不不⽀支持联接，因为联接会随着表的增⻓长⽽而变慢。
每个表⼀一个数据类型：DynamoDB 表通常在⼀一个表中包含不不同类型的数据。在此处的示例例中，我们将在单个表中包含
User、Friend、Photo 和 Reaction 实体。在关系数据库中，这将建模为四个单独的表。
过多的⼆二级索引：⽤用户经常尝试为⾃自⼰己需要的每个额外访问模式创建⼀一个⼆二级索引。DynamoDB 采⽤用⽆无 schema 设
计，索引同样如此。利利⽤用属性中的灵活性，在表的多个数据类型中重⽤用单个⼆二级索引。这称为索引重载。

在下⾯面的步骤中，我们将构建实体关系图并预先设计出访问模式。这些应始终是您使⽤用 DynamoDB 的⾸首要步骤。然后，在
接下来的模块中，我们将在表设计中实现这些访问模式。
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步骤 1：构建实体关系图
任何数据建模练习的第⼀一步都是通过构建⼀一个图来显示应⽤用程序中的实体以及它们之间的关系。

我们的应⽤用程序包含以下实体：

User（⽤用户）
Photo（照⽚片）
Reaction（表态）
Friendship（好友关系）

⼀一个 User 可以有很多 Photo，⼀一张 Photo 可以有很多 Reaction。最后，Friendship 实体代表 User 之间的多对多关系，因
为⼀一个 User 可以关注多个 User，也可以被多个其他 User 关注。

考虑到这些实体和关系，我们的实体关系图如下所示。
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步骤 2：考虑⽤用户资料料访问模式
现在我们有了了实体关系图，接下来要考虑与实体相关的访问模式。我们从⽤用户开始。

移动应⽤用程序的⽤用户需要创建⽤用户资料料。这些资料料将包括给定⽤用户的⽤用户名、资料料照⽚片、位置、当前状态和兴趣等信息。

⽤用户将能够浏览其他⽤用户的资料料。⽤用户可能想浏览其他⽤用户的资料料，这可能是为了了查看该⽤用户是否值得关注，或者只是了了解
现有好友的⼀一些背景。

随着时间的过去，⽤用户会希望更更新其资料料，以显示新状态或更更新变化的个⼈人兴趣。

基于这些信息，我们有三种访问模式：

创建⽤用户资料料（写⼊入）
更更新⽤用户资料料（写⼊入）
获取⽤用户资料料（读取）

步骤 3：考虑照⽚片访问模式
现在，我们来看看与照⽚片相关的访问模式。

我们的移动应⽤用程序允许⽤用户上传照⽚片并分享给好友，类似于 Instagram或 Snapchat。当⽤用户上传照⽚片时，您将需要存储
相关信息，例例如照⽚片的上传时间以及⽂文件在内容分发⽹网络 (CDN) 上的位置。

当⽤用户不不上传照⽚片时，他们想浏览好友的照⽚片。如果⽤用户访问好友的资料料，他们应能看到好友的照⽚片，并且最新的照⽚片应显
示在最前⾯面。如果⽤用户⾮非常喜欢某张照⽚片，他们可以使⽤用四种预定义的表态之⼀一（喜欢、笑脸、点赞或酷）对照⽚片进⾏行行“表
态”。查看照⽚片时应显示照⽚片当前收到的表态。

在本部分中，我们有以下访问模式：

上传⽤用户照⽚片（写⼊入）
查看⽤用户的近期照⽚片（读取）
对照⽚片表态（写⼊入）
查看照⽚片和表态（读取）

步骤 4：好友关系访问模式
最后，我们考虑⼀一下与好友关系相关的访问模式。

许多流⾏行行的移动应⽤用程序都具有社交⽹网络功能。⽤用户可以关注好友，查看好友活动的最新动态，以及接收⽤用户可能想关注的
其他好友的建议。

在您的应⽤用程序中，好友关系是⼀一种单向关系，类似于 Twitter。⼀一个⽤用户可以选择关注另⼀一个⽤用户，⽽而后者也可以选择回
关前者。在我们的应⽤用程序中，我们将关注某位⽤用户的其他⽤用户称为该⽤用户的“关注者”，并将某位⽤用户关注的其他⽤用户称为
该⽤用户的“被关注者”。

基于这些信息，我们有以下访问模式：

关注⽤用户（写⼊入）
查看⽤用户的关注者（读取）
查看⽤用户的被关注者（读取）
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结论
现在，我们已为移动应⽤用程序设计出了了所有访问模式。在接下来的模块中，我们将使⽤用 DynamoDB 实现这些访问模式。

请注意，计划阶段可能需要反复执⾏行行⼏几次。⾸首先⼤大致想出应⽤用程序需要的访问模式。设计出表中的主键、⼆二级索引和属性。
重新开始，并确保满⾜足所有访问模式的要求。当您确信计划阶段已经完成后，继续执⾏行行后续阶段。

模块三：核⼼心⽤用途：⽤用户、照⽚片、好友和表态
在上⼀一个模块中，我们定义了了移动应⽤用程序的访问模式。在本模块中，我们将设计 DynamoDB 表的主键并启⽤用核⼼心访问模
式。

设计 DynamoDB 表的主键时，请牢记以下最佳实践：

从表中的不不同实体开始。如果您要在⼀一个表中存储多种不不同类型的数据（例例如员⼯工、部⻔门、客户和订单），请确保您的
主键能够清楚地区分每个实体并对各个项⽬目启⽤用核⼼心操作。

使⽤用前缀来区分实体类型。使⽤用前缀来区分实体类型可以防⽌止冲突，同时有助于查询。例例如，如果“客户”和“员⼯工”位于
同⼀一个表中，则“客户”的主键可以是 CUSTOMER#<CUSTOMERID>，“员⼯工”的主键可以是 EMPLOYEE#
<EMPLOYEEID>。

⾸首先重点关注单项⽬目操作，然后添加多项⽬目操作（如果可能的话）。对于主键，重要的是您可以使⽤用单项⽬目
API（GetItem、PutItem、UpdateItem 和 DeleteItem）满⾜足单个项⽬目的读写选项要求。通过使⽤用 Query，您还可以使
⽤用主键满⾜足您的多项⽬目读取模式要求。如果没有多项⽬目，您可以随时添加⼆二级索引来处理理 Query 使⽤用案例例。

请牢记这些最佳实践，接下来我们开始设计游戏应⽤用程序表的主键并执⾏行行⼀一些基本操作。
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第 1 步：设计主键
我们来考虑⼀一下先前简介中建议的不不同实体。我们的移动应⽤用程序包含以下实体：

User（⽤用户）
Photo（照⽚片）
_Reaction（表态）
Friendship（好友关系） * 这些实体显示三种不不同的数据关系。

⾸首先，您应⽤用程序上的每个⽤用户都将有⼀一个由表中的 User 实体表示的⽤用户资料料。

其次，您的应⽤用程序中将有多张代表⽤用户的照⽚片，并且⼀一张照⽚片可以收到多次表态。这都是⼀一对多的关系。

最后，Friendship 实体表示多对多关系。Friendship 实体表示⼀一个⽤用户在您的应⽤用程序中关注另⼀一个⽤用户的时间。这是⼀一种
多对多关系，因为⼀一个⽤用户可以关注多个其他⽤用户，⽽而且⼀一个⽤用户可以拥有多个关注者。

通常，具有多对多映射表示您需要满⾜足两种 Query 模式，这⼀一点对于我们的应⽤用程序也不不例例外。在 Friendship 实体上，我
们有⼀一种访问模式，该模式需要找到关注某个特定⽤用户的所有⽤用户；还有⼀一种访问模式，需要找到某个给定⽤用户关注的所有
⽤用户。

因此，我们将使⽤用具有 HASH 和 RANGE 值的复合主键。复合主键将为我们提供对 HASH 键的 Query 功能，可以满⾜足我们
所需的其中⼀一种查询模式的需要。在 DynamoDB API 规范中，分区键称为 HASH，排序键称为 RANGE。在本指南中，尤
其是在讨论代码或 DynamoDB JSON 线路路协议格式时，我们使⽤用的 API 术语与之类似。

请注意，⼀一对⼀一实体 (User) 没有 RANGE 值的⾃自然属性。由于该实体是⼀一对⼀一映射，因此访问模式将是基本的键值查找。
由于表设计需要 RANGE 属性，因此我们可以为 RANGE 键提供填充值。

为此，我们对每种实体类型的 HASH 和 RANGE 值使⽤用以下模式：

下⾯面来详细解释⼀一下上表。

⾸首先，对于 User 实体，HASH 值将是 USER#<USERNAME> 。请注意，此处使⽤用前缀来标识实体，并防⽌止实体类型之间发
⽣生任何可能的冲突。

对于 User 实体上的 RANGE 值，我们使⽤用 #METADATA# 的静态前缀，后跟 username 值。对于 RANGE 值，切记需要有
⼀一个已知值，例例如 username。这样可以允许单项⽬目操作，例例如 GetItem、PutItem 和 DeleteItem。

但是，您还希望有⼀一个具有来⾃自不不同 User 实体的不不同值的 RANGE 值，⽤用于实现均匀分区。前提是您需要使⽤用此列列作为索
引的 HASH 键。因此，请将 username 附加到 RANGE 键。

其次，Photo 实体是特定 User 实体的⼦子实体。照⽚片的主要访问⽅方式是检索按⽇日期排序的⽤用户照⽚片。在您需要按特定属性排
序的内容时，都需要将该属性包含在 RANGE 键中，以进⾏行行排序。对于 Photo 实体，请使⽤用与 User 实体相同的 HASH
键；这样，您将可以在单个请求中同时检索⽤用户资料料和⽤用户的照⽚片。对于 RANGE 键，请使⽤用 PHOTO#<USERNAME>#
<TIMESTAMP>  唯⼀一标识表中的照⽚片。

第三，Reaction 实体是特定 Photo 实体的⼦子实体。与 Photo 实体存在⼀一对多关系，因此将使⽤用与 Photo 实体类似的推理理。
在下⼀一模块中，您将了了解如何使⽤用⼆二级索引在单个查询中检索照⽚片及其收到的所有表态。现在，请注意，Reaction 实体的
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RANGE 键与 Photo 实体的 RANGE 键采⽤用相同模式。对于 HASH 键，我们使⽤用正在创建表态的⽤用户的⽤用户名以及其应⽤用
的表态类型。附加表态类型允许⽤用户为⼀一张照⽚片添加多种表态类型。

最后，Friendship 实体与 User 实体使⽤用相同的 HASH 键。这样，您通过⼀一个查询即可获取⽤用户的元数据以及该⽤用户的所有
关注者。Friendship 实体的 RANGE 键是 #FRIEND#<FRIEND_USERNAME> 。在下⾯面的第 4 步中，您将了了解为什什么要在
Friendship 实体的 RANGE 键之前加上⼀一个“＃”。

在下⼀一步中，我们使⽤用此主键设计来创建表。
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第 2 步：创建表
现在我们已经设计了了主键，接下来我们来创建表。

您在模块 1 的第 3 步中下载的代码在 scripts/ ⽬目录中包含⼀一个名为 create_table.py 的 Python 脚本。Python 脚本内容如
下。

import boto3

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

try:
dynamodb.create_table(

TableName='quick-photos',
AttributeDefinitions=[

{
"AttributeName": "PK",
"AttributeType": "S"

},
{

"AttributeName": "SK",
"AttributeType": "S"

}
],
KeySchema=[

{
"AttributeName": "PK",
"KeyType": "HASH"

},
{

"AttributeName": "SK",
"KeyType": "RANGE"

}
],
ProvisionedThroughput={

"ReadCapacityUnits": 5,
"WriteCapacityUnits": 5

}
)
print("Table created successfully.")

except Exception as e:
print("Could not create table. Error:")
print(e)

上述脚本使⽤用 CreateTable 操作，该操作使⽤用了了 Boto 3（适⽤用于 Python 的 AWS 开发⼯工具包）。该操作会声明两个属性定
义，它们是要⽤用于主键的类型化属性。虽然 DynamoDB 是⽆无架构的，但您必须声明⽤用于主键的属性的名称和类型。属性必
须包含在写⼊入表的每个项⽬目中，因此，必须在创建表时指定属性。

由于我们将不不同的实体存储在⼀一个表中，因此⽆无法使⽤用主键属性名称（例例如 UserId）。该属性因存储的实体类型⽽而异。例例
如，⽤用户的主键可能是其 USERNAME，⽽而游戏的主键可能是其 GAMEID。相应地，我们对属性使⽤用通⽤用名称，例例如
PK（⽤用于分区键）和 SK（⽤用于排序键）。

在键架构中配置属性后，我们将为表指定预置吞吐量量。DynamoDB 有两种容量量模式：预置和按需。在预置容量量模式下，您
可以精确指定所需的读写吞吐量量。⽆无论是否使⽤用，都需要为此容量量付费。

在 DynamoDB 按需容量量模式下，您可以按请求付费。与完全使⽤用预置吞吐量量相⽐比，采⽤用此⽅方式后每个请求的成本略略⾼高，但
是您⽆无需再花费时间进⾏行行容量量规划或者担⼼心受限。按需模式⾮非常适合峰值⼯工作负载或不不可预测的⼯工作负载。我们在本实验中
使⽤用预置容量量模式，因为它适⽤用于 DynamoDB 免费套餐。

要创建表，请使⽤用以下命令运⾏行行 Python 脚本。

python scripts/create_table.py

14

https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/APIReference/API_CreateTable.html
https://boto3.amazonaws.com/v1/documentation/api/latest/index.html
https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.ReadWriteCapacityMode.html
https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/SQLtoNoSQL.CreateTable.html
https://aws.amazon.com/dynamodb/pricing/provisioned/#DynamoDB_free_tier


该脚本应返回以下消息：“表已成功创建。”

在下⼀一步中，我们会将⼀一些示例例数据批量量加载到表中。
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第 3 步：将数据批量量加载到表中
在此步骤中，我们会将⼀一些数据批量量加载到在上⼀一步中创建的 DynamoDB 中。这是为了了在后续步骤中使⽤用示例例数据⽽而做得
准备。

在 scripts/ ⽬目录中，找到名为 items.json 的⽂文件。该⽂文件包含为本实验随机⽣生成的 967 个示例例项⽬目。这些项⽬目包括 User、
Photo、Friendship 和 Reaction 实体。如需查看某些示例例数据，请打开该⽂文件。

scripts/ ⽬目录下还有⼀一个名为 bulk_load_table.py 的⽂文件，该⽂文件⽤用于读取 items.json ⽂文件中的项⽬目，并将它们批量量写⼊入
DynamoDB 表。该⽂文件的内容如下。

import json

import boto3

dynamodb = boto3.resource('dynamodb')
table = dynamodb.Table('quick-photos')

items = []

with open('scripts/items.json', 'r') as f:
for row in f:

items.append(json.loads(row))

with table.batch_writer() as batch:
for item in items:

batch.put_item(Item=item)

在此脚本中，我们没有使⽤用 Boto 3 中的低级别客户端，⽽而是使⽤用了了更更⾼高级别的 Resource 对象。Resource 对象为使⽤用
AWS API 提供了了更更简单的接⼝口。Resource 对象可以批量量处理理请求，因此⾮非常适合⽤用于当前情况。BatchWriteItem操作能够
接受在单个请求中最多包含 25 个项⽬目。Resource 对象能够通过批处理理⽅方式完成此操作，⽽而⽆无需⼈人⼯工将数据拆分为最多包
含 25 个项⽬目的多个请求。

运⾏行行 bulk_load_table.py 脚本，并通过在终端中运⾏行行以下命令来向表中加载数据。

python scripts/bulk_load_table.py

您可以通过运⾏行行 Scan 操作并获取计数来确保已将所有数据加载到表中。

aws dynamodb scan \
 --table-name quick-photos \
 --select COUNT

这应显示以下结果。

{
    "Count": 967, 
    "ScannedCount": 967, 
    "ConsumedCapacity": null
}

您应该会看到 Count 为 967，这表示已成功加载所有项⽬目。

在下⼀一步中，我们将展示如何在单个请求中检索多种实体类型。这可以减少您在应⽤用程序中发出的⽹网络请求总数，并提⾼高应
⽤用程序性能。
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第 4 步：在单个请求中检索多种实体类型
正如之前模块中所述，您应该针对 DynamoDB 表接收的请求数量量进⾏行行优化。此外我们还提到，关系数据库具有联接，⽽而
DynamoDB 没有。作为替代，您可以设计表以允许您的请求中具有类似联接的⾏行行为。

在此步骤中，我们会了了解如何在单个请求中检索多种实体类型。在我们的应⽤用程序中，我们想获取某个⽤用户的相关信息。这
将包括 User 实体上⽤用户资料料中的所有信息，以及⽤用户已上传的所有照⽚片。

该请求跨两种实体类型 – User 实体和 Photo 实体。但是，这并不不意味着我们需要提出多个请求。

在您下载的代码中，application/ ⽬目录中有⼀一个名为 fetch_user_and_photos.py 的⽂文件。该脚本显示了了如何构建代码，以实
现在单个请求中⼀一并检索 User 实体和⽤用户上传的 Photo 实体。

fetch_user_and_photos.py 脚本的代码组成如下所示：

import boto3

from entities import User, Photo

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

USER = "jacksonjason"

def fetch_user_and_photos(username):
resp = dynamodb.query(

TableName='quick-photos',
KeyConditionExpression="PK = :pk AND SK BETWEEN :metadata AND :photos",
ExpressionAttributeValues={

":pk": { "S": "USER#{}".format(username) },
":metadata": { "S": "#METADATA#{}".format(username) },
":photos": { "S": "PHOTO$" },

},
ScanIndexForward=True

)

user = User(resp['Items'][0])
user.photos = [Photo(item) for item in resp['Items'][1:]]

return user

user = fetch_user_and_photos(USER)

print(user)
for photo in user.photos:

print(photo)

⾸首先，我们导⼊入 Boto 3 库和⼀一些简单的类，⽤用来表示应⽤用程序代码中的对象。如果您感兴趣，可以在
application/entities.py ⽂文件中查看这些实体的定义。

实际⼯工作在本模块中定义的 fetch_user_and_photos 函数中进⾏行行。该函数类似于您在应⽤用程序中定义的函数，供需要此数据
的所有终端节点使⽤用。

在此函数中，您⾸首先向 DynamoDB 发出⼀一个 Query 请求。该 Query 指定 USER＃<Username>  的 HASH 键，以将返回
的项⽬目隔离到特定⽤用户。

然后，Query 指定 #METADATA#<Username>  和 PHOTO$  之间的 RANGE 键条件表达式。该 Query 将返回⼀一个 User 实
体，因为其排序键是 #METADATA#<Username> ，并返回此⽤用户排序键以 PHOTO# 开头的所有 Photo 实体。字符串串类型
的排序键按 ASCII。在 ASCII 中，美元符号 ($) 的位置在井字符号 (#) 之后，因此可确保我们获取所有 Photo 实体。

收到响应后，我们要将我们的项⽬目组装到应⽤用程序已知的对象中。我们知道返回的第⼀一个项⽬目将是我们的 User 实体，因此
我们从该项⽬目创建⼀一个 User 对象。对于其余项⽬目，我们为每个项⽬目创建⼀一个 Photo 对象，然后将⽤用户数组附加到 User 对
象。

17

http://support.ecisolutions.com/doc-ddms/help/reportsmenu/ascii_sort_order_chart.htm


脚本的末尾会展示该函数的使⽤用情况，然后打印⽣生成的对象。您可以使⽤用以下命令在终端中运⾏行行该脚本。

python application/fetch_user_and_photos.py

该脚本应将 Game 对象和所有 UserGameMapping 对象打印到控制台。

User<jacksonjason -- John Perry>
Photo<jacksonjason -- 2018-05-30T15:42:38>
Photo<jacksonjason -- 2018-06-09T13:49:13>
Photo<jacksonjason -- 2018-06-26T03:59:33>
Photo<jacksonjason -- 2018-07-14T10:21:01>
Photo<jacksonjason -- 2018-10-06T22:29:39>
Photo<jacksonjason -- 2018-11-13T08:23:00>
Photo<jacksonjason -- 2018-11-18T15:37:05>
Photo<jacksonjason -- 2018-11-26T22:27:44>
Photo<jacksonjason -- 2019-01-02T05:09:04>
Photo<jacksonjason -- 2019-01-23T12:43:33>
Photo<jacksonjason -- 2019-03-03T02:00:01>
Photo<jacksonjason -- 2019-03-03T18:20:10>
Photo<jacksonjason -- 2019-03-11T15:18:22>
Photo<jacksonjason -- 2019-03-30T02:28:42>
Photo<jacksonjason -- 2019-04-14T21:52:36>

该脚本会展示如何在单个 DynamoDB 请求中对表进⾏行行建模，以及如何编写查询以检索多种实体类型。在关系数据库中，您
可以使⽤用联接在单个请求中从不不同的表中检索多种实体类型。使⽤用 DynamoDB，您可以对数据进⾏行行专⻔门建模，以便便让您应
⼀一起访问的实体在单个表中彼此相邻。这种⽅方法⽆无需使⽤用典型关系数据库中的联接，并能够在您扩展应⽤用程序时保持⾼高性
能。

结论
在本模块中，我们设计了了主键并创建了了表。然后，我们将数据批量量加载到表中，并展示了了如何在单个请求中查询多种实体类
型。

我们当前的主键设计可以满⾜足以下访问模式：

创建⽤用户资料料（写⼊入）
更更新⽤用户资料料（写⼊入）
获取⽤用户资料料（读取）
上传照⽚片（写⼊入）
查看⽤用户照⽚片（读取）
查看⽤用户好友（读取）

在下⼀一模块中，我们将添加⼆二级索引，并了了解倒排索引技术。使⽤用⼆二级索引，您可以在 DynamoDB 表上⽀支持其他访问模
式。
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模块四：查找照⽚片表态和⽤用户的关注者
在上⼀一模块中，您设置了了访问 DynamoDB 中核⼼心实体的权限。主键结构能解决许多与主要访问模式相关的问题。其中包括
读取或写⼊入单个实体的所有模式，以及获取多个相关实体（例例如属于特定⽤用户的所有照⽚片）的模式。

在本模块中，您将学习如何使⽤用倒排索引（这是 DynamoDB 的⼀一种常⻅见设计模式）。

倒排索引
⼆二级索引是 DynamoDB 中⾄至关重要的数据建模⼯工具。它们⽀支持您对数据进⾏行行改造以允许其他查询模式。

倒排索引是 DynamoDB 中⼀一种常⻅见的⼆二级索引设计模式。使⽤用倒排索引，您可以创建⼀一个与表的主键反序的⼆二级索引。表
的 HASH 键将作为索引中的 RANGE 键，表的 RANGE 键将作为索引的主键。

倒排索引在两种情况下很有⽤用。⾸首先，倒排索引在查询多对多关系的“另⼀一”⾯面时很有⽤用。您的 Friendship 实体就是这种情
况。主键结构让您可以通过查询表的主键来查询特定⽤用户的所有关注者。添加倒排索引时，您可以通过查询倒排索引来找到
⽤用户关注的其他⽤用户（“被关注者”）。

倒排索引在查询本身是⼀一对多关系主体的实体的⼀一对多关系时也很有⽤用。您表中的 Reaction 实体就是这种情况。⼀一张照⽚片
可以有多个表态，并且每个表态都包括表态所应⽤用于的照⽚片、表态⽤用户的⽤用户名以及表态类型。但是，因为⼀一个⽤用户可以拥
有很多照⽚片，照⽚片的主要标识符在其 RANGE 键中 -- PHOTO#<USERNAME>#<TIMESTAMP> 。因此，您不不能使⽤用主键将
表态绑定到照⽚片。

为满⾜足“查看照⽚片和表态”访问模式的要求，数据模型将 Reaction 实体的照⽚片标识符放在 RANGE 键中。现在，在查询倒排
索引时，您可以使⽤用照⽚片标识符在单个请求中选择照⽚片及其所有表态。下⾯面第 2 步中将介绍此内容。
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第 1 步：创建⼆二级索引
要创建⼆二级索引，请指定索引的主键，就像之前创建表时⼀一样。请注意，全局⼆二级索引的主键不不必具有唯⼀一性。然后，
DynamoDB 会根据指定的属性将您的项⽬目复制到索引中，您可以像查询表⼀一样查询该项⽬目。

倒排索引是 DynamoDB 中的⼀一种常⻅见模式，即您在 DynamoDB 中创建的与表主键反序的⼆二级索引。表的 HASH 键在⼆二级
索引中指定为 RANGE 键，表的 RANGE 键在⼆二级索引中指定为 HASH 键。

创建⼆二级索引与创建表类似。在您下载的代码中，在 scripts/ ⽬目录中有⼀一个名为 add_inverted_index.py 的⽂文件。该⽂文件的
内容如下。

import boto3

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

try:
dynamodb.update_table(

TableName='quick-photos',
AttributeDefinitions=[

{
"AttributeName": "PK",
"AttributeType": "S"

},
{

"AttributeName": "SK",
"AttributeType": "S"

}
],
GlobalSecondaryIndexUpdates=[

{
"Create": {

"IndexName": "InvertedIndex",
"KeySchema": [

{
"AttributeName": "SK",
"KeyType": "HASH"

},
{

"AttributeName": "PK",
"KeyType": "RANGE"

}
],
"Projection": {

"ProjectionType": "ALL"
},
"ProvisionedThroughput": {

"ReadCapacityUnits": 5,
"WriteCapacityUnits": 5

}
}

}
],

)
print("Table updated successfully.")

except Exception as e:
print("Could not update table. Error:")
print(e)

每当在表或⼆二级索引的主键中使⽤用属性时，都必须在 AttributeDefinitions 中定义属性。然后，我们在
GlobalSecondaryIndexUpdates 属性中创建⼀一个新的⼆二级索引。对于此⼆二级索引，我们指定索引名称、主键 schema、预
置吞吐量量以及要投影的属性。

请注意，倒排索引是设计模式的名称，⽽而不不是 DynamoDB 中的正式属性。创建倒排索引的过程与创建任何其他⼆二级索引类
似。
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通过运⾏行行以下命令来创建倒排索引。

python scripts/add_inverted_index.py

您应该在控制台中看到以下消息：“表已成功更更新。”

在下⼀一步中，我们将展示如何使⽤用倒排索引来查找照⽚片。
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第 2 步：查询倒排索引以查找照⽚片的表态
现在我们已经配置了了⼆二级索引，我们使⽤用它来满⾜足某些访问模式的要求。

您只能通过以下两个 API 调⽤用来使⽤用⼆二级索引：Query和 Scan。使⽤用 Query 时，您必须指定 HASH 键，它会返回⽬目标结
果。使⽤用 Scan 时，您⽆无需指定 HASH 键，该操作将遍历整个表。除特殊情况外，不不建议在 DynamoDB 中进⾏行行扫描，因为
扫描会访问数据库中的每个项⽬目。如果表中有⼤大量量数据，则扫描可能需要花费很⻓长时间。

我们可以对⼆二级索引使⽤用 Query API，以查找特定照⽚片上的所有表态。就像上⼀一模块中展示的那样，您可以使⽤用此查询在单
个命令中检索两种类型的实体。在此查询中，您可以检索照⽚片及其表态。

在您下载的代码中，application/ ⽬目录中有⼀一个名为 fetch_photo_and_reactions.py 的⽂文件。此脚本的内容如下。

import boto3

from entities import Photo, Reaction

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

USER = "david25"
TIMESTAMP = '2019-03-02T09:11:30'

def fetch_photo_and_reactions(username, timestamp):
try:

resp = dynamodb.query(
TableName='quick-photos',
IndexName='InvertedIndex',
KeyConditionExpression="SK = :sk AND PK BETWEEN :reactions AND :user",
ExpressionAttributeValues={

":sk": { "S": "PHOTO#{}#{}".format(username, timestamp) },
":user": { "S": "USER$" },
":reactions": { "S": "REACTION#" },

},
ScanIndexForward=True

)
except Exception as e:

print("Index is still backfilling. Please try again in a moment.")
return False

items = resp['Items']
items.reverse()

photo = Photo(items[0])
photo.reactions = [Reaction(item) for item in items[1:]]

return photo

photo = fetch_photo_and_reactions(USER, TIMESTAMP)

if photo:
print(photo)
for reaction in photo.reactions:

print(reaction)

⽂文件中的 fetch_photo_and_reactions 函数类似于应⽤用程序中的函数。此函数接受⽤用户名和时间戳，并对 InvertedIndex 进
⾏行行查询以查找照⽚片及其表态。然后，它将返回的项⽬目组装成可在您的应⽤用程序中使⽤用的⼀一个 Photo 实体和多个 Reaction 实
体。

python application/fetch_photo_and_reactions.py

您应该会看到输出⼀一个照⽚片及其五个表态。
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Photo<david25 -- 2019-03-02T09:11:30>
Reaction<ylee -- PHOTO#david25#2019-03-02T09:11:30 -- smiley>
Reaction<kennedyheather -- PHOTO#david25#2019-03-02T09:11:30 -- smiley>
Reaction<jenniferharris -- PHOTO#david25#2019-03-02T09:11:30 -- +1>
Reaction<geoffrey32 -- PHOTO#david25#2019-03-02T09:11:30 -- +1>
Reaction<chasevang -- PHOTO#david25#2019-03-02T09:11:30 -- +1>

请注意，⼆二级索引需要⼀一些时间来完成回填。您可能会收到⼀一条错误消息，指示正在回填。如果遇到，请过⼏几分钟再试。

在下⼀一步中，我们将介绍如何使⽤用倒排索引来获取给定⽤用户关注的所有⽤用户。
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第 3 步：查找被关注的⽤用户
在上⼀一步中，您已了了解如何使⽤用倒排索引为本身是⼀一对多关系主体的实体获取⼀一对多关系。在此步骤中，您将使⽤用倒排索引
来获取多对多关系的“另⼀一”⾯面。

表中的主键可⽤用于查找特定⽤用户的所有关注者，但不不能⽤用于查找某⼈人关注的所有⽤用户。使⽤用倒排索引（关系倒转），您可以
找到特定⽤用户关注的所有⽤用户。

在您下载的代码中，application/ ⽬目录中有⼀一个名为 find_following_for_user.py 的⽂文件。此脚本的内容如下。

import boto3

from entities import Friendship

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

USERNAME = "haroldwatkins"

def find_following_for_user(username):
resp = dynamodb.query(

TableName='quick-photos',
IndexName='InvertedIndex',
KeyConditionExpression="SK = :sk",
ExpressionAttributeValues={

":sk": { "S": "#FRIEND#{}".format(username) }
},
ScanIndexForward=True

)

return [Friendship(item) for item in resp['Items']]

follows = find_following_for_user(USERNAME)

print("Users followed by {}:".format(USERNAME))
for follow in follows:

print(follow)

find_following_for_user 函数类似于应⽤用程序中的函数。此函数接受⼀一个⽤用户名（您要查找该⽤用户已关注的其他⽤用户）。然
后，此函数查询倒排索引以查找所有正在关注给定⽤用户名⽤用户的 Friendship 实体。

在终端中键⼊入以下命令运⾏行行脚本。

python application/find_following_for_user.py

您的控制台应输出给定⽤用户名⽤用户的已关注⽤用户列列表：

Users followed by haroldwatkins:
Friendship<chasevang -- haroldwatkins>
Friendship<david25 -- haroldwatkins>
Friendship<frankhall -- haroldwatkins>
Friendship<geoffrey32 -- haroldwatkins>
Friendship<jacksonjason -- haroldwatkins>
Friendship<natasha87 -- haroldwatkins>
Friendship<nmitchell -- haroldwatkins>
Friendship<ppierce -- haroldwatkins>
Friendship<tmartinez -- haroldwatkins>
Friendship<vpadilla -- haroldwatkins>
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请注意，尽管此操作会返回⽤用户的所有 Friendship 实体，但 Friendship 实体中的信息很稀少。其中仅包括已关注⽤用户的⽤用
户名，⽽而不不包括这些⽤用户的完整个⼈人资料料。在下⼀一模块中，我们将讨论如何使⽤用局部标准化来有效处理理此类情况。

结论
在本模块中，我们使⽤用倒排索引模式向表中添加了了⼆二级索引。这满⾜足了了两个附加访问模式的要求：

查看照⽚片和表态（读取）
查看⽤用户的被关注者（读取）

在检索某个⽤用户已关注的所有⽤用户时，我们发现⼀一个问题，那就是每个 Friendship 实体都缺少这些已关注⽤用户的相关信
息。在下⼀一模块中，我们将介绍如何使⽤用局部标准化来帮助实现这种访问模式。

模块五：局部标准化
在上⼀一个模块中，您在表中添加了了倒排索引。倒排索引为关系数据添加了了更更多查询模式。然⽽而，我们看到仍然还存在⼀一个问
题。尽管我们可以查询给定 User 实体的所有 Friendship 实体，但是，Friendship 实体中并不不包含与受关注⽤用户相关的信
息。

在这个模块中，您将学习局部标准化。

局部标准化
在第⼆二个模块中，我们看到您不不应该在使⽤用 DynamoDB 建模时尝试虚设关系模式。关系模型的⼀一个核⼼心租户是数据标准
化。在这种租户中，您可以避免在多个位置出现重复数据。虽然标准化是适⽤用于关系数据库的⼀一种良好模式，但当您要进⾏行行
查询时，可能需要⽀支付较⾼高的连接成本来对数据进⾏行行重组。

使⽤用 DynamoDB 时，您通常需要对数据进⾏行行反标准化处理理。反标准化可帮助避免连接，并且还能提⾼高查询性能。要对数据
进⾏行行反标准化，您可以将属性从⼀一个项⽬目复制到引⽤用它的另⼀一个项⽬目中，以避免在查询过程中提取两个项⽬目。

然⽽而，有时候反标准化可能会让您的数据模型变得复杂。例例如，数据模型有⼀一个 Friendship 实体，该实体同时引⽤用⼀一个受
关注的⽤用户和⼀一个关注他⼈人的⽤用户。您在创建 Friendship 实体时，可以将每个 User 实体中所有属性复制到 Friendship 实
体中。然后，您在检索 Friendship 实体时，还会得到关于这两个⽤用户的所有详细信息。

每当⽤用户更更改其配置⽂文件中的信息时，这都会导致出现问题。例例如，如果⽤用户更更改了了其资料料照⽚片，则包含该⽤用户的每个
Friendship 实体中的数据都会过时。每当有更更新时，您都需要更更新包含该⽤用户的每个 Friendship 实体。

在下⾯面的步骤中，您将看到如何使⽤用局部标准化和 BatchGetItem API 调⽤用来处理理这种情况。
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第 1 步：使⽤用局部标准化来查找受关注的⽤用户
在这⼀一步中，您将看到如何查找受关注的⽤用户。这些⽤用户是在您的应⽤用程序中受某个特定⽤用户关注的⽤用户。您还会看到如何
检索关于受关注⽤用户的所有数据。

如本模块的简介部分中所述，您可能需要使⽤用与好友关系和⽤用户相关的局部标准化技术。您可以使⽤用 BatchGetItem API 来
检索 Friendship 实体中关于⽤用户的信息，⽽而不不是将关于每个⽤用户的完整信息存储在 Friendship 实体中。

在您下载的代码中，application/ ⽬目录中有⼀一个名为 find_and_enrich_following_for_user.py 的⽂文件。此脚本的内容如下。

import boto3

from entities import User

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

USERNAME = "haroldwatkins"

def find_and_enrich_following_for_user(username):
friend_value = "#FRIEND#{}".format(username)
resp = dynamodb.query(

TableName='quick-photos',
IndexName='InvertedIndex',
KeyConditionExpression="SK = :sk",
ExpressionAttributeValues={":sk": {"S": friend_value}},
ScanIndexForward=True

)

keys = [
{

"PK": {"S": "USER#{}".format(item["followedUser"]["S"])},
"SK": {"S": "#METADATA#{}".format(item["followedUser"]["S"])},

}
for item in resp["Items"]

]

friends = dynamodb.batch_get_item(
RequestItems={

"quick-photos": {
"Keys": keys

}
}

)

enriched_friends = [User(item) for item in friends['Responses']['quick-photos
']]

return enriched_friends

follows = find_and_enrich_following_for_user(USERNAME)

print("Users followed by {}:".format(USERNAME))
for follow in follows:

print(follow)

find_and_enrich_following_for_user 函数与您在上⼀一个模块中使⽤用的 find_follower_for_user 函数相似。此函数接受⼀一个⽤用
户名（您要查找该⽤用户已关注的其他⽤用户）。此函数⾸首先使⽤用倒排索引来⽣生成⼀一个查询请求，以查找给定⽤用户名所关注的所
有⽤用户。然后，该函数会组合制作⼀一个 BatchGetItem，以提取每个受关注⽤用户的完整 User 实体，并返回这些实体。

这会导致向 DynamoDB 发出两个请求，⽽而不不是理理想情况下的⼀一个请求。然⽽而，这个相当复杂访问模式的效果却令⼈人满意，
它能够实现⽆无需在每次更更新⽤用户资料料时都要更更新 Friendship 实体。局部标准化可以作为⼀一个满⾜足您建模需求的强⼤大⼯工具。

通过在终端运⾏行行以下命令来执⾏行行此脚本。
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python 
application/find_and_enrich_following_for_user.py

您的控制台应输出受给定⽤用户名关注的⽤用户列列表。

Users followed by haroldwatkins:
User<ppierce -- Ernest Mccarty>
User<vpadilla -- Jonathan Scott>
User<david25 -- Abigail Alvarez>
User<jacksonjason -- John Perry>
User<chasevang -- Leah Miller>
User<frankhall -- Stephanie Fisher>
User<nmitchell -- Amanda Green>
User<tmartinez -- Kristin Stevens>
User<natasha87 -- Walter Carlson>
User<geoffrey32 -- Mary Martin>

请注意，您现在处理理的是 User 实体，⽽而不不是 Friendship 实体。User 实体将拥有关于您的⽤用户的最完整、最新的信息。尽
管需要提出两个请求才能实现⽬目标，但与完全反标准化以及由此导致的数据完整性问题相⽐比，这仍然是较好的⽅方案。

结论
在这个模块中，我们看到局部标准化和 BatchGetItem API 调⽤用如何在保持查询请求数量量较少的同时，帮助维护多个对象中
的数据完整性。

在下⼀一个模块中，我们将在向照⽚片中添加表态或关注⽤用户时，使⽤用 DynamoDB 事务。
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模块六：添加表态和关注⽤用户
到⽬目前为⽌止，我们可以实现在移动应⽤用程序中创建和检索核⼼心实体（例例如 User 和 Photo）的访问模式。我们还学习了了如何
使⽤用倒排索引在实体上启⽤用其他查询模式。

在本模块中，我们将实现两种访问模式：

—对照⽚片表态（写⼊入）_
关注好友（写⼊入）

请注意，这两种访问模式都会将数据写⼊入 DynamoDB，这与⽬目前我们使⽤用的⼤大量量读取模式不不同。

DynamoDB 事务
为了了实现以下步骤中的两种访问⽅方式，我们将使⽤用 DynamoDB ACID 事务。DynamoDB 事务于 2018 年年 11 ⽉月发布。 我们
来快速了了解⼀一下 DynamoDB 事务的⼯工作原理理。

事务在操作⼀一次影响多个数据元素的关系系统中很流⾏行行。例例如，假设您经营⼀一家银⾏行行。客户 Karen 将 100 USD 转账给另⼀一
位客户 Sujith。在记录此事务时，您将使⽤用事务来确保将更更改应⽤用于两个客户的余额，⽽而不不仅仅是⼀一个。

在 DynamoDB 中添加事务后，您可以更更轻松地构建在⼀一次操作中修改多个项⽬目的应⽤用程序。借助 DynamoDB 事务，您可
以通过⼀一次事务请求处理理多达 10 个项⽬目。

在 TransactWriteItem API 调⽤用中，可以使⽤用以下类型的操作。

Put：⽤用于插⼊入或覆盖项⽬目；
Update：⽤用于更更新现有项⽬目；
Delete：⽤用于删除项⽬目；
ConditionCheck：⽤用于在不不更更改项⽬目的情况下声明现有项⽬目的条件。

在以下步骤中，我们将通过两种⽅方式使⽤用 DynamoDB 事务来处理理复杂的操作。

第 1 步：对照⽚片表态
我们在本模块中解决的第⼀一个访问模式是对照⽚片表态。

在添加⽤用户对照⽚片的表态时，我们需要执⾏行行⼀一些操作：

确认⽤用户尚未对此照⽚片使⽤用此表态类型
创建⼀一个新的 Reaction 实体来存储表态
在 Photo 实体的 reactions 属性中增加合适的表态类型，以便便我们可以显示有关照⽚片的表态详细信息

请注意，这需要跨两个不不同项⽬目（现有的 Photo 实体和新的 Reaction 实体）以及其中⼀一个项⽬目的条件逻辑执⾏行行写⼊入操作。
对于 DynamoDB 事务来说，这种操作是理理想之选。

在您下载的代码中，application/ ⽬目录中有⼀一个名为 add_reaction.py 的脚本，其中包括⼀一个⽤用于向照⽚片添加表态的函数。
该⽂文件中的函数使⽤用 DynamoDB 事务添加表态。

该⽂文件的内容如下：
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import datetime

import boto3

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

REACTING_USER = 'kennedyheather'
REACTION_TYPE = 'sunglasses'
PHOTO_USER = 'ppierce'
PHOTO_TIMESTAMP = '2019-04-14T08:09:34'

def add_reaction_to_photo(reacting_user, reaction_type, photo_user, photo_timestam
p):

reaction = "REACTION#{}#{}".format(reacting_user, reaction_type)
photo = "PHOTO#{}#{}".format(photo_user, photo_timestamp)
user = "USER#{}".format(photo_user)
try:

resp = dynamodb.transact_write_items(
TransactItems=[

{
"Put": {

"TableName": "quick-photos",
"Item": {

"PK": {"S": reaction},
"SK": {"S": photo},
"reactingUser": {"S": reacting_user},
"reactionType": {"S": reaction_type},
"photo": {"S": photo},
"timestamp": {"S": datetime.datetime.now().isoformat()

}
},
"ConditionExpression": "attribute_not_exists(SK)",
"ReturnValuesOnConditionCheckFailure": "ALL_OLD"

},
},
{

"Update": {
"TableName": "quick-photos",
"Key": {"PK": {"S": user}, "SK": {"S": photo}},
"UpdateExpression": "SET reactions.#t = reactions.#t + :i",
"ExpressionAttributeNames": {

"#t": reaction_type
},
"ExpressionAttributeValues": {

":i": { "N": "1" },
},
"ReturnValuesOnConditionCheckFailure": "ALL_OLD"

}
}

]
)
print("Added {} reaction from {}".format(reaction_type, reacting_user))
return True

except Exception as e:
print("Could not add reaction to photo")

add_reaction_to_photo(REACTING_USER, REACTION_TYPE, PHOTO_USER, PHOTO_TIMESTAMP)
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在 add_reaction_to_photo 函数中，我们使⽤用transact_write_items() ⽅方法执⾏行行写⼊入事务。我们的事务有两项操作。

⾸首先，我们将执⾏行行 Put 操作，以插⼊入新的 Reaction 实体。作为该操作的⼀一部分，我们会指定⼀一个条件，即该项⽬目不不应存在
SK 属性。这样可确保不不存在具有此 PK 和 SK 的项⽬目。如果存在，则意味着⽤用户已经将该表态添加到了了这张照⽚片中。

第⼆二项操作是对 User 实体的 Update 操作，⽤用于在 reactions 属性图中增加表态类型。DynamoDB 功能强⼤大的更更新表达式
让您能够执⾏行行原⼦子递增，⽽而⽆无需先检索项⽬目，然后再更更新。

在终端中使⽤用以下命令运⾏行行此脚本。

python application/add_reaction.py

终端输出应显示已将表态添加到照⽚片。

Added sunglasses reaction from kennedyheather

请注意，如果您尝试再次运⾏行行该脚本，该函数将运⾏行行失败。⽤用户 kennedyheather 已将此表态添加到此照⽚片，因此如果再次
尝试添加，将违反创建 Reaction 实体的操作中的条件表达式。换⾔言之，该函数是幂等的，⽽而且使⽤用相同的输⼊入反复调⽤用该
函数不不会产⽣生意外后果。

DynamoDB 事务的添加⼤大⼤大简化了了围绕此类复杂操作的⼯工作流程。此前，这需要具有复杂条件的多个 API 调⽤用，⽽而且在发
⽣生冲突时需要⼿手动回滚。现在，不不到 50 ⾏行行代码就可以解决了了。

在下⼀一步中，我们将了了解如何处理理“关注⽤用户”访问模式。

第 2 步：关注⽤用户
在您的应⽤用程序中，⼀一个⽤用户可以关注另外⼀一个⽤用户。当应⽤用程序后端收到关注⽤用户的请求时，我们需要做四件事：

检查请求关注的⽤用户是否尚未关注所请求的⽤用户；
创建⼀一个 Friendship 实体来记录关注关系；
增加被关注⽤用户的关注者数量量；
为请求关注的⽤用户增加关注数量量。

在您下载的代码中，application/ ⽬目录中有⼀一个名为 follow_user.py 的⽂文件。该⽂文件的内容如下：
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import datetime

import boto3

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

FOLLOWED_USER = 'tmartinez'
FOLLOWING_USER = 'john42'

def follow_user(followed_user, following_user):
user = "USER#{}".format(followed_user)
friend = "#FRIEND#{}".format(following_user)
user_metadata = "#METADATA#{}".format(followed_user)
friend_user = "USER#{}".format(following_user)
friend_metadata = "#METADATA#{}".format(following_user)
try:

resp = dynamodb.transact_write_items(
TransactItems=[

{
"Put": {

"TableName": "quick-photos",
"Item": {

"PK": {"S": user},
"SK": {"S": friend},
"followedUser": {"S": followed_user},
"followingUser": {"S": following_user},
"timestamp": {"S": datetime.datetime.now().isoformat

()},
},
"ConditionExpression": "attribute_not_exists(SK)",
"ReturnValuesOnConditionCheckFailure": "ALL_OLD",

}
},
{

"Update": {
"TableName": "quick-photos",
"Key": {"PK": {"S": user}, "SK": {"S": user_metadata}},
"UpdateExpression": "SET followers = followers + :i",
"ExpressionAttributeValues": {":i": {"N": "1"}},
"ReturnValuesOnConditionCheckFailure": "ALL_OLD",

}
},
{

"Update": {
"TableName": "quick-photos",
"Key": {"PK": {"S": friend_user}, "SK": {"S": friend_metada

ta}},
"UpdateExpression": "SET following = following + :i",
"ExpressionAttributeValues": {":i": {"N": "1"}},
"ReturnValuesOnConditionCheckFailure": "ALL_OLD",

}
},

]
)
print("User {} is now following user {}".format(following_user, followed_us

er))
return True

except Exception as e:
print(e)
print("Could not add follow relationship")

follow_user(FOLLOWED_USER, FOLLOWING_USER)
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⽂文件中的 follow_user 函数类似于您在应⽤用程序中拥有的函数。它使⽤用两个 username（⼀一个被关注⽤用户和⼀一个请求关注的
⽤用户）并运⾏行行⼀一个请求，创建 Friendship 实体并更更新两个 User 实体。

在终端中使⽤用以下命令运⾏行行脚本。

python application/follow_user.py

您应该会在终端中看到输出，显示操作成功。

User john42 is now following user tmartinez

再次尝试在终端中运⾏行行脚本。这次，您应该会收到⼀一条错误消息，显示您⽆无法添加关注关系。这是因为此⽤用户现在已经关注
了了被请求⽤用户，因此我们的请求⽆无法对该项⽬目进⾏行行条件检查。

结论
在本模块中，我们学习了了如何实现应⽤用程序中的两项⾼高级写⼊入操作。⾸首先，我们使⽤用 DynamoDB 事务让⽤用户对照⽚片做出表
态。借助事务，我们在⼀一次请求中处理理了了跨多个项⽬目的复杂条件写⼊入。此外，我们了了解了了如何使⽤用 DynamoDB 更更新表达式
来增加 map 属性中的嵌套属性。

其次，我们实施了了让⽤用⼀一个户关注另⼀一个⽤用户的函数。这需要在单个请求中修改三个项⽬目，同时还要对其中⼀一个项⽬目执⾏行行条
件检查。虽然⼀一般情况下这项操作很难实现，但 DynamoDB 使⽤用 DynamoDB 事务来处理理，让操作变得简单。

在下⼀一模块中，我们将清理理创建的资源，并在 DynamoDB 学习路路径中了了解⼀一些后续步骤。

模块七：清理理和后续步骤
在先前的部分中，我们在应⽤用程序中满⾜足了了以下访问模式的要求：

创建⽤用户资料料（写⼊入）
更更新⽤用户资料料（写⼊入）
获取⽤用户资料料（读取）
上传照⽚片（写⼊入）
查看⽤用户的近期照⽚片（读取）
对照⽚片表态（写⼊入）
查看照⽚片和表态（读取）
关注⽤用户（写⼊入）
查看⽤用户的关注者（读取）
查看⽤用户的被关注者（读取）

为满⾜足这些模式的要求，我们使⽤用了了多种策略略，包括：

将多个实体类型组合到⼀一个表中的单表设计。
允许多对多关系的复合主键。
允许在多对多实体上进⾏行行反向查找的倒排索引。
进⾏行行局部标准化以保持数据的即时性，同时保持性能。
跨多个项⽬目处理理复杂写⼊入模式的 DynamoDB 事务。

在下⾯面的步骤中，我们将逐步完成对本实验中创建的资源的清理理。
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步骤 1：删除 DynamoDB 表
作为清理理过程的⼀一部分，您需要删除⽤用于本实验室的 DynamoDB 表。

在您下载的代码中，scripts/ ⽬目录中有⼀一个 delete_table.py 脚本。该⽂文件的内容如下。

import boto3

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

try:
dynamodb.delete_table(TableName='quick-photos')
print("Table deleted successfully.")

except Exception as e:
print("Could not delete table. Please try again in a moment. Error:")
print(e)

在您的终端中，运⾏行行以下命令以运⾏行行此脚本并删除您的表。

python scripts/delete_table.py

此脚本应会输出⼀一条消息，指出已成功删除表。

步骤 2：删除 AWS Cloud9 环境
要删除在本实验室中使⽤用的 AWS Cloud9 环境：

1. 导航到 AWS Cloud9 控制台。
2. 选择 DynamoDB Quick Photos 环境，然后选择删除。
3. 在对话框中键⼊入 Delete，然后选择 Delete。

祝贺您完成本实验！
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动⼿手实验⼆二：

使⽤用 Amazon DynamoDB 对游戏玩家数据建模

简介
在此实验中，您将学习 Amazon DynamoDB中的⾼高级数据建模模式。使⽤用 DynamoDB 时，务必要在对数据进⾏行行建模之前考
虑如何访问数据（访问模式）。我们将通过⼀一个多⼈人游戏示例例进⾏行行演示，讨论游戏中的访问模式，并展示如何设计⼀一个
DynamoDB 表来使⽤用⼆二级索引和事务处理理访问模式。

此实验假定您熟悉基本的 DynamoDB 概念，例例如表、项、主键和⼆二级索引。如果您不不熟悉这些概念，请参阅有关如何使⽤用
Amazon DynamoDB 创建和管理理⾮非关系数据库的实验。

为什什么要在游戏中使⽤用 DynamoDB？
DynamoDB 是⼀一种颇受欢迎的游戏数据库服务，因为它专为需要随着应⽤用程序的增⻓长确保⼀一致性能的⼤大规模使⽤用案例例⽽而打
造。

在游戏中使⽤用 DynamoDB 的⼀一些主要原因有：

可扩展性：DynamoDB 可扩展到 100TB 以上，且性能不不会下降。
基于 REST 的简单 API：DynamoDB 可通过 HTTP(S) 进⾏行行访问，并使⽤用 AWS Identity and Access Management (IAM)
进⾏行行身份验证。
完全托管：您⽆无需管理理服务器器，也⽆无需向基础设施应⽤用补丁。DynamoDB 可处理理升级、备份和其他管理理任务，以便便您
集中精⼒力力开发游戏。

模块⼀一：背景和环境设置
假设您正在构建⼀一个多⼈人在线游戏，如⼤大逃杀游戏。在您的游戏中，由 50 名玩家组成的⼩小组加⼊入⼀一个会话来玩游戏，游戏
时间通常需要 30 分钟左右。在游戏中，您必须更更新某特定玩家的记录，以指明该玩家玩游戏的时⻓长、创记录的杀敌数量量，
或者是否获胜。⽤用户想查看他们玩过的游戏，想看看游戏的获胜者，或者想观看每场游戏动作的重播。

在此实验中，您将学习如何对 DynamoDB 表进⾏行行建模以处理理应⽤用程序的访问模式。您还将了了解⼀一些核⼼心数据建模策略略，以
便便快速、⾼高效地使⽤用 DynamoDB。

在模块 1 中，您将配置环境并下载在实验中使⽤用的代码。
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第 1 步： 登陆 AWS 控制台
1. 进⼊入Event Engine：https://dashboard.eventengine.run/login (https://dashboard.eventengine.run/login)
2. 输⼊入您⼿手⾥里里的Hash值，点击Accept Terms & Login

3. 点击 Email One-Time Password (OTP)/ 电⼦子邮件⼀一次性密码 (OTP)

4. 输⼊入您的电⼦子邮件地址并点击 Send passcod / 发送密码
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5. 检查您的邮箱，复制⼀一次性密码，粘贴到⻚页⾯面中，点击Sign in / 登录

6. ⻚页⾯面中点击AWS Console

7. ⻚页⾯面中点击Open AWS Console
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步骤 2：设置 AWS Cloud9 IDE
AWS Cloud9 是⼀一种基于云的集成开发环境 (IDE)，您只需要⼀一个浏览器器，即可编写、运⾏行行和调试代码。AWS Cloud9 包括
代码编辑器器、调试程序和终端。它还预封装了了适⽤用于多种流⾏行行编程语⾔言的基本⼯工具并预安装了了 AWS 命令⾏行行界⾯面 (CLI)，因
此您不不必为此实验安装⽂文件或配置笔记本电脑。AWS Cloud9 环境将能够访问与您登录到 AWS 管理理控制台时使⽤用的⽤用户相
同的 AWS 资源。

要设置 AWS Cloud9 开发环境，请执⾏行行以下操作：

导航到 AWS 管理理控制台，选择⻚页⾯面顶部的服务，然后选择开发⼈人员⼯工具下的 Cloud9。
选择创建环境
在名称框中键⼊入 DynamoDB Battle Royale。将描述框留留空。 选择下⼀一步。
将环境设置保留留为其默认值，以创建新的 t2.micro EC2 实例例，该实例例将在不不活动时间达到 30 分钟后休眠。 选择下⼀一
步。
检查环境名称和设置，然后选择创建环境。您的环境将进⾏行行预置并在⼏几分钟后准备就绪。
当环境准备就绪时，您的 IDE 应该会打开，并显示欢迎辞。

此时，您应该会看到 AWS Cloud9 环境。您需要熟悉以下屏幕截图中显示的 AWS Cloud9 控制台的三个区域：

⽂文件资源管理理器器：在 IDE 的左侧，⽂文件资源管理理器器显示⽬目录中的⽂文件列列表。
⽂文件编辑器器：在 IDE 的右上⽅方区域，⽂文件编辑器器⽤用于查看和编辑您在⽂文件资源管理理器器中选择的⽂文件。
终端：在 IDE 的右下⽅方区域，此区域⽤用于运⾏行行命令以执⾏行行代码示例例。

37

https://aws.amazon.com/cn/cloud9/


步骤 3：下载⽀支持代码
在此实验中，您将使⽤用 Python 脚本与 DynamoDB API 进⾏行行交互。在 AWS Cloud9 终端中运⾏行行以下命令，以下载并解压缩
此实验的代码。

python -m pip --version

pip install boto3

cd ~/environment

curl -sL https://s3.amazonaws.com/ddb-labs/battle-royale.tar | tar -xv

您应该会在 AWS Cloud9 ⽂文件资源管理理器器中看到两个⽬目录：

application：application ⽬目录包含⽤用于读取和写⼊入表中数据的示例例代码。此代码类似于您在实际游戏中拥有的代码。
scripts：scripts ⽬目录包含管理理员级脚本，例例如⽤用于创建表、添加⼆二级索引或删除表的脚本。

结论
在此模块中，您了了解了了在此实验中构建的示例例应⽤用程序。还设置了了 AWS 账户并配置了了 AWS Cloud9 实例例。

现在可以开始实验了了。使⽤用 DynamoDB 时，务必要预先计划数据模型，这样才能在应⽤用程序中实现快速、⼀一致的性能。在
下⼀一个模块中，您将学习如何计划数据模型。
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模块⼆二：计划您的数据模型
数据建模即是要设计应⽤用程序如何在给定数据库中存储数据。对于 DynamoDB 等 NoSQL 数据库，数据建模不不同于使⽤用关
系数据库进⾏行行建模。关系数据库旨在实现灵活性，⾮非常适⽤用于分析应⽤用程序。在关系数据建模中，⾸首先要从实体开始。当您
具有标准化关系模型后，可以满⾜足应⽤用程序中需要的任何查询模式。

NoSQL（⾮非关系型）数据库旨在提⾼高，扩⼤大规模，⽽而不不是为了了实现灵活性。尽管关系数据库的性能可能会随着扩展⽽而下
降，但是横向扩展 DynamoDB 之类的数据库在任意规模下都能提供⼀一致的性能。某些 DynamoDB ⽤用户的表⼤大于 100TB，
这些表的读写性能与表⼩小于 1GB 时并⽆无差别。

要使⽤用 DynamoDB 等 NoSQL 数据库获得最佳效果，需要转变使⽤用典型关系数据库的思维⽅方式。使⽤用 DynamoDB 对数据
进⾏行行建模时，请使⽤用以下最佳实践。

1. 重点关注访问模式
执⾏行行任何类型的数据建模时，您都将从⼀一个实体关系图开始，该图描述了了应⽤用程序中的不不同对象（或实体）及其之间的连接
⽅方式（或实体之间的关系）。

在关系数据库中，您要将实体直接放⼊入表中，并使⽤用外键指定关系。定义数据表后，关系数据库提供了了⼀一种灵活的查询语
⾔言，可以您需要的形状返回数据。

在 DynamoDB 中，您要在对表进⾏行行建模之前考虑访问模式。NoSQL 数据库侧重于速度，⽽而不不是灵活性。您⾸首先要明⽩白如
何访问数据，然后按照数据将被访问的形状对其据进⾏行行建模。

在设计 DynamoDB 表之前，记录您在应⽤用程序中读写数据的每项需求。透彻考虑应⽤用程序中的所有流，因为您要针对访问
模式优化表。

2. 优化对 DynamoDB 的请求数量量
记录应⽤用程序的访问模式需求后，就可以开始设计表了了。您应为每个访问模式设计⼀一个表，以最⼤大限度地减少对
DynamoDB 的请求数量量。理理想情况下，每个访问模式应该只需向 DynamoDB 发出⼀一个请求，因为⽹网络请求⽐比较慢，这会
限制在应⽤用程序中发出的⽹网络请求数量量。

要优化对 DynamoDB 的请求数量量，您需要了了解⼀一些核⼼心概念：

主键
⼆二级索引
DynamoDB 事务

3. 不不要伪造关系模型
刚接触 DynamoDB 的⽤用户经常会尝试在⾮非关系数据库 DynamoDB 之上实现关系模型。如果您尝试这样做，会失去
DynamoDB 的⼤大部分优势。

⽤用户使⽤用 DynamoDB 尝试的最常⻅见反模式（对重复出现问题的⽆无效响应）有：

标准化：在关系数据库中，您会将数据标准化以减少数据冗余和存储空间，然后使⽤用联接组合多个不不同的表。然⽽而，⼤大
规模联接不不仅速度缓慢，⽽而且成本⾼高昂。DynamoDB 不不⽀支持联接，因为联接会随着表的增⻓长⽽而变慢。
每个表⼀一个数据类型：DynamoDB 表通常在⼀一个表中包含不不同类型的数据。在我们的示例例中，单个表中有 User、
Game 和 UserGameMapping 实体。在关系数据库中，这将建模为三个不不同的表。
过多的⼆二级索引：⽤用户经常尝试为⾃自⼰己需要的每个额外访问模式创建⼀一个⼆二级索引。DynamoDB 采⽤用⽆无架构设计，索
引同样如此。利利⽤用属性中的灵活性在表的多个数据类型中重⽤用单个⼆二级索引。这称为索引重载。

在下⾯面的步骤中，我们将构建实体关系图并预先设计出访问模式。这些应始终是您使⽤用 DynamoDB 的⾸首要步骤。然后，在
接下来的模块中，我们将在表设计中实现这些访问模式。

39

https://en.wikipedia.org/wiki/Database_normalization
https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/HowItWorks.CoreComponents.html#HowItWorks.CoreComponents.PrimaryKey
https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/SecondaryIndexes.html
https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/transactions.html
https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/bp-gsi-overloading.html


步骤 1：构建实体关系图
任何数据建模练习的第⼀一步都是通过构建⼀一个图来显示应⽤用程序中的实体以及它们之间的关系。

我们的应⽤用程序包含以下实体：

User
Game
UserGameMapping

User 实体表示应⽤用程序中的⽤用户。⼀一个⽤用户可以创建多个 Game 实体，游戏的创建者将决定游戏地图和游戏开始时间。⼀一
个 User 可以创建多个 Game 实体，因此 User 和 Game 之间存在⼀一对多的关系。

最后，⼀一个 Game 包含多个 User，⼀一个 User 可以在⼀一段时间内玩多个不不同的 Game。因此，User 和 Game 之间存在多对
多的关系。我们可以⽤用 UserGameMapping 实体表示这种关系。

考虑到这些实体和关系，我们的实体关系图如下所示。
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步骤 2：考虑⽤用户资料料访问模式
我们的游戏的⽤用户需要创建⽤用户资料料。这些资料料包括⽤用户名、头像、游戏统计数据及其他关于每个⽤用户的信息等数据。当⽤用
户登录时，游戏将显示这些⽤用户资料料。其他⽤用户可以通过查看⽤用户的资料料，来查看他们的游戏统计数据及其他细节。

当⽤用户玩游戏时，游戏统计数据会更更新，以反映⽤用户玩过的游戏数量量、获胜游戏数量量和杀敌数量量。

基于这些信息，我们有三种访问模式：

创建⽤用户资料料（写⼊入）
更更新⽤用户资料料（写⼊入）
获取⽤用户资料料（读取）

步骤 3：考虑游戏前访问模式
我们能的游戏是⼀一款⼤大逃杀游戏。玩家可以在特定的地图上创建游戏，其他玩家可以加⼊入游戏。当有 50 名玩家加⼊入游戏
时，游戏开始，其他玩家不不能再加⼊入。

当搜索要加⼊入的游戏时，某些玩家可能想要玩⼀一个特定的地图。其他玩家并不不关⼼心地图，他们希望浏览所有地图的开放游
戏。

基于这些信息，我们有以下七种访问模式：

创建游戏（写⼊入）
查找开放游戏（读取）
通过地图查找开放游戏（读取）
查看游戏（读取）
查看游戏中的⽤用户（读取）
将⽤用户加⼊入游戏（写⼊入）
开始游戏（写⼊入）

步骤 4：游戏中和游戏后访问模式
最后，我们看⼀一下游戏中和游戏后的访问模式。

在游戏过程中，玩家努⼒力力打败其他玩家，⽬目标是成为最后⼀一个活着的玩家。我们的应⽤用程序会跟踪每个玩家在游戏中的杀敌
数量量，以及玩家在游戏中存活的时间。如果玩家是游戏中最后三名幸存者之⼀一，他将获得游戏的⾦金金牌、银牌或铜牌。

之后，玩家可能想要回顾他们玩过的游戏或其他玩家玩过的游戏。

基于这些信息，我们有三种访问模式：

为⽤用户更更新游戏（写⼊入）
更更新游戏（写⼊入）
为⽤用户查找所有玩过的游戏（读取）

41



结论
我们现在已经设计了了游戏的所有访问模式。在下⾯面的模块中，我们将使⽤用 DynamoDB 实现这些访问模式。

请注意，计划阶段可能需要执⾏行行⼏几次迭代。⾸首先⼤大致了了解应⽤用程序需要的访问模式。映射表中的主键、⼆二级索引和属性。回
到开始，并确保满⾜足所有访问模式。当您确信计划阶段已经完成时，继续执⾏行行。

模块三：核⼼心⽤用途：⽤用户资料料和游戏
在上⼀一个模块中，我们定义了了游戏应⽤用程序的访问模式。在本模块中，我们将设计 DynamoDB 表的主键并启⽤用核⼼心访问模
式。

设计 DynamoDB 表的主键时，请牢记以下最佳实践：

从表中的不不同实体开始。如果您要在⼀一个表中存储多种不不同类型的数据（例例如员⼯工、部⻔门、客户和订单），请确保您的
主键能够清楚地区分每个实体并对各个项⽬目启⽤用核⼼心操作。

使⽤用前缀来区分实体类型。使⽤用前缀来区分实体类型可以防⽌止冲突，同时有助于查询。例例如，如果“客户”和“员⼯工”位于
同⼀一个表中，则“客户”的主键可以是 CUSTOMER#<CUSTOMERID>，“员⼯工”的主键可以是 EMPLOYEE#
<EMPLOYEEID>。

⾸首先重点关注单项⽬目操作，然后添加多项⽬目操作（如果可能的话）。对于主键，重要的是您可以使⽤用单项⽬目
API（GetItem、PutItem、UpdateItem 和 DeleteItem）满⾜足单个项⽬目的读写选项要求。通过使⽤用 Query，您还可以使
⽤用主键满⾜足您的多项⽬目读取模式要求。如果没有多项⽬目，您可以添加⼆二级索引来处理理 Query 使⽤用案例例。

请牢记这些最佳实践，接下来我们开始设计游戏应⽤用程序表的主键并执⾏行行⼀一些基本操作。
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第 1 步：设计主键
我们来考虑⼀一下先前简介中建议的不不同实体。我们的游戏中包含以下实体：

User
Game
UserGameMapping

UserGameMapping 是⽤用于指示⽤用户已加⼊入游戏的记录。User 和 Game 之间存在多对多关系。

通常，具有多对多映射表示您需要满⾜足两种 Query 模式，这⼀一点对于游戏也不不例例外。 我们有两种访问模式：⼀一种模式需要
查找所有已加⼊入游戏的⽤用户，另⼀一种模式⽤用于查找⽤用户玩过的所有游戏。

如果您的数据模型具有多个存在映射关系的实体，您通常要使⽤用具有 HASH 和 RANGE 值的复合主键。复合主键提供了了对
HASH 键的 Query 功能，可以满⾜足我们所需的其中⼀一种查询模式的需要。在 DynamoDB ⽂文档中，分区键称为 HASH，排序
键称为 RANGE。在本指南中，尤其是在讨论代码或 DynamoDB JSON 协议格式时，我们使⽤用的 API 术语与之类似。

其他两个数据实体（User 和 Game）没有 RANGE 值的⾃自然属性，因为 User 或 Game 的访问模式是键值查找。由于
RANGE 值为必填项，因此我们可以为 RANGE 键提供填充值。

为此，我们对每种实体类型的 HASH 和 RANGE 值使⽤用以下模式。

下⾯面来详细解释⼀一下上表。

对于 User 实体，HASH 值是 USER#<USERNAME> 。请注意，此处使⽤用前缀来标识实体，并防⽌止实体类型之间发⽣生任何可
能的冲突。

对于 User 实体上的 RANGE 值，我们使⽤用 #METADATA# 的静态前缀，后跟 USERNAME 值。对于 RANGE 值，切记需要
有⼀一个已知值，例例如 USERNAME。这样可以允许单项⽬目操作，例例如 GetItem、PutItem 和 DeleteItem。

但是，我们还希望有⼀一个具有来⾃自不不同 User 实体的不不同值的 RANGE 值，⽤用于实现均匀分区。前提是我们需要使⽤用此列列作
为索引的 HASH 键。为此，我们附加了了 USERNAME。

Game 实体的主键设计类似于 User 实体的设计。它使⽤用不不同的前缀 (GAME#)，并且使⽤用 GAME_ID 代替 USERNAME，但
是⼆二者的原理理是相同的。

最后，UserGameMapping 使⽤用与 Game 实体相同的 HASH 键。如此⼀一来，我们可以在单个查询中⼀一并获取 Game 的元数
据和 Game 中的所有⽤用户。然后，我们对 UserGameMapping 上的 RANGE 键使⽤用 User 实体，⽤用以识别哪个⽤用户已加⼊入
特定游戏。

在下⼀一步中，我们使⽤用此主键设计来创建表。
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第 2 步：创建表
现在我们已经设计了了主键，接下来我们来创建表。

您在模块 1 的第 3 步中下载的代码在 scripts/ ⽬目录中包含⼀一个名为 create_table.py 的 Python 脚本。Python 脚本内容如
下。

import boto3

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

try:
dynamodb.create_table(

TableName='battle-royale',
AttributeDefinitions=[

{
"AttributeName": "PK",
"AttributeType": "S"

},
{

"AttributeName": "SK",
"AttributeType": "S"

}
],
KeySchema=[

{
"AttributeName": "PK",
"KeyType": "HASH"

},
{

"AttributeName": "SK",
"KeyType": "RANGE"

}
],
ProvisionedThroughput={

"ReadCapacityUnits": 1,
"WriteCapacityUnits": 1

}
)
print("Table created successfully.")

except Exception as e:
print("Could not create table. Error:")
print(e)

上述脚本使⽤用 CreateTable 操作，该操作使⽤用了了 Boto 3（适⽤用于 Python 的 AWS 开发⼯工具包）。该操作会声明两个属性定
义，它们是要⽤用于主键的类型化属性。虽然 DynamoDB 是⽆无架构的，但您必须声明⽤用于主键的属性的名称和类型。属性必
须包含在写⼊入表的每个项⽬目中，因此，必须在创建表时指定属性。

由于我们将不不同的实体存储在⼀一个表中，因此⽆无法使⽤用主键属性名称（例例如 UserId）。该属性因存储的实体类型⽽而异。例例
如，⽤用户的主键可能是其 USERNAME，⽽而游戏的主键可能是其 GAMEID。相应地，我们对属性使⽤用通⽤用名称，例例如
PK（⽤用于分区键）和 SK（⽤用于排序键）。

在键架构中配置属性后，我们将为表指定预置吞吐量量。DynamoDB 有两种容量量模式：预置和按需。在预置容量量模式下，您
可以精确指定所需的读写吞吐量量。⽆无论是否使⽤用，都需要为此容量量付费。

在 DynamoDB 按需容量量模式下，您可以按请求付费。与完全使⽤用预置吞吐量量相⽐比，采⽤用此⽅方式后每个请求的成本略略⾼高，但
是您⽆无需再花费时间进⾏行行容量量规划或者担⼼心受限。按需模式⾮非常适合峰值⼯工作负载或不不可预测的⼯工作负载。我们在本实验中
使⽤用预置容量量模式，因为它适⽤用于 DynamoDB 免费套餐

要创建表，请使⽤用以下命令运⾏行行 Python 脚本。

python scripts/create_table.py
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该脚本应返回以下消息：“表已成功创建。”

在下⼀一步中，我们会将⼀一些示例例数据批量量加载到表中。
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第 3 步：将数据批量量加载到表中
在此步骤中，我们会将⼀一些数据批量量加载到在上⼀一步中创建的 DynamoDB 中。这是为了了在后续步骤中使⽤用示例例数据⽽而做得
准备。

在 scripts/ ⽬目录中，找到名为 items.json 的⽂文件。该⽂文件包含为本实验随机⽣生成的 835 个示例例项⽬目。这些项⽬目包括 User、
Game 和 UserGameMapping 实体。如需查看某些示例例项⽬目，请打开该⽂文件。

scripts/ ⽬目录下还有⼀一个名为 bulk_load_table.py 的⽂文件，该⽂文件⽤用于读取 items.json ⽂文件中的项⽬目，并将它们批量量写⼊入
DynamoDB 表。该⽂文件的内容如下。

import json

import boto3

dynamodb = boto3.resource('dynamodb')
table = dynamodb.Table('battle-royale')

items = []

with open('scripts/items.json', 'r') as f:
for row in f:

items.append(json.loads(row))

with table.batch_writer() as batch:
for item in items:

batch.put_item(Item=item)

在此脚本中，我们没有使⽤用 Boto 3 中的低级别客户端，⽽而是使⽤用了了更更⾼高级别的 Resource 对象。Resource 对象为使⽤用
AWS API 提供了了更更简单的接⼝口。Resource 对象可以批量量处理理请求，因此⾮非常适合⽤用于当前情况。BatchWriteItem操作能够
接受在单个请求中最多包含 25 个项⽬目。Resource 对象能够通过批处理理⽅方式完成此操作，⽽而⽆无需⼈人⼯工将数据拆分为最多包
含 25 个项⽬目的多个请求。

运⾏行行 bulk_load_table.py 脚本，并通过在终端中运⾏行行以下命令来向表中加载数据。

python scripts/bulk_load_table.py

您可以通过运⾏行行 Scan 操作并获取计数来确保已将所有数据加载到表中。

aws dynamodb scan \
 --table-name battle-royale \
 --select COUNT

这应显示以下结果。

{
    "Count": 835, 
    "ScannedCount": 835, 
    "ConsumedCapacity": null
}

您应该会看到 Count 为 835，这表示已成功加载所有项⽬目。

在下⼀一步中，我们将展示如何在单个请求中检索多种实体类型。这可以减少您在应⽤用程序中发出的总⽹网络请求数，并提⾼高应
⽤用程序性能。
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第 4 步：在单个请求中检索多种实体类型
正如之前模块中所述，您应该针对 DynamoDB 表接收的请求数量量进⾏行行优化。此外我们还提到，关系数据库具有联接，⽽而
DynamoDB 没有。作为替代，您可以设计表以允许您的请求中具有类似联接的⾏行行为。

在此步骤中，我们会在单个请求中检索多种实体类型。在游戏中，我们有时需要获取有关游戏会话的详细信息。这些详细信
息包括有关游戏本身的信息（例例如开始时间、结束时间、放置者）以及有关参与游戏的⽤用户的详细信息。

该请求跨两种实体类型：Game 实体和 UserGameMapping 实体。但是，这并不不意味着我们需要提出多个请求。

在您下载的代码中，可在 application/ ⽬目录中找到 fetch_game_and_players.py 脚本。该脚本展示了了如何构造代码以实现在
单个请求中⼀一并检索游戏的 Game 实体和 UserGameMapping 实体。

fetch_game_and_players.py 脚本的代码组成情况如下。

import boto3

from entities import Game, UserGameMapping

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

GAME_ID = "3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b"

def fetch_game_and_users(game_id):
resp = dynamodb.query(

TableName='battle-royale',
KeyConditionExpression="PK = :pk AND SK BETWEEN :metadata AND :users",
ExpressionAttributeValues={

":pk": { "S": "GAME#{}".format(game_id) },
":metadata": { "S": "#METADATA#{}".format(game_id) },
":users": { "S": "USER$" },

},
ScanIndexForward=True

)

game = Game(resp['Items'][0])
game.users = [UserGameMapping(item) for item in resp['Items'][1:]]

return game

game = fetch_game_and_users(GAME_ID)

print(game)
for user in game.users:

print(user)

在此脚本的开头，我们导⼊入 Boto 3 库和⼀一些简单的类，⽤用来表示应⽤用程序代码中的对象。您可以在 application/entities.py
⽂文件中查看这些实体的定义。

脚本的实际⼯工作发⽣生在已在模块中定义的 fetch_game_and_users 函数。该函数类似于您在应⽤用程序中定义的函数，供需要
此数据的所有终端节点使⽤用。

fetch_game_and_users 函数可以执⾏行行⼀一些操作。⾸首先，它向 DynamoDB 发出 Query 请求。该 Query 使⽤用 PK 作为
GAME#<GameId> 。然后，它请求排序键位于 #METADATA#<GameId>  和 USER\$  之间的所有实体。这⼀一步将获取排
序键为 #METADATA#<GameId>  的 Game 实体，以及键以 USER#  开头的所有 UserGameMappings 实体。字符串串类型
的排序键按 ASCII 字符代码的顺序进⾏行行排序。在 ASCII 中，美元符号 ($) 的位置在井字符号 (#) 之后，因此可确保我们能够
在 UserGameMapping 实体中获取所有映射。

收到响应后，我们要将数据实体组装到应⽤用程序已知的对象中。我们知道返回的第⼀一个实体是 Game 实体，因此从该实体
创建⼀一个 Game 对象。对于其余实体，我们为每个实体创建⼀一个 UserGameMapping 对象，然后将⽤用户数组附加到 Game
对象。
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脚本的末尾会展示该函数的使⽤用情况，然后打印⽣生成的对象。您可以使⽤用以下命令在终端中运⾏行行该脚本。

python application/fetch_game_and_players.py

该脚本应将 Game 对象和所有 UserGameMapping 对象打印到控制台。

Game<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- Green Grasslands>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- branchmichael>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- deanmcclure>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- emccoy>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- emma83>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- iherrera>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- jeremyjohnson>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- lisabaker>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- maryharris>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- mayrebecca>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- meghanhernandez
>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- nruiz>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- pboyd>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- richardbowman>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- roberthill>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- robertwood>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- victoriapatrick
>
UserGameMapping<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- waltervargas>

该脚本会展示如何在单个 DynamoDB 请求中对表进⾏行行建模，以及如何编写查询以检索多种实体类型。在关系数据库中，您
可以使⽤用联接在单个请求中从不不同的表中检索多种实体类型。使⽤用 DynamoDB，您可以对数据进⾏行行专⻔门建模，以便便让您应
⼀一起访问的实体在单个表中彼此相邻。这种⽅方法⽆无需使⽤用典型关系数据库中的联接，并能够在您扩展应⽤用程序时保持⾼高性
能。

结论
在本模块中，我们设计了了主键并创建了了表。然后，我们将数据批量量加载到表中，并展示了了如何在单个请求中查询多种实体类
型。

当前的主键设计可以满⾜足以下访问模式：

创建⽤用户资料料（写⼊入）
更更新⽤用户资料料（写⼊入）
获取⽤用户资料料（读取）
创建游戏（写⼊入）
查看游戏（读取）
将⽤用户加⼊入游戏（写⼊入）
开始游戏（写⼊入）
为⽤用户更更新游戏（写⼊入）
更更新游戏（写⼊入）

在下⼀一模块中，我们将添加⼆二级索引，并了了解稀疏索引技术。使⽤用⼆二级索引，您可以在 DynamoDB 表上⽀支持其他访问模
式。
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模块四：设计游戏访问模式
对于 DynamoDB 和 NoSQL 新⼿手⽤用户⽽而⾔言，⾯面临的其中⼀一个最⼤大调整是如何进⾏行行数据建模以在整个数据集中对数据进⾏行行筛
选。例例如，在我们的游戏中，我们需要找到具有⼈人员空当的游戏会话，以便便向⽤用户显示他们可以加⼊入哪些游戏会话。在关系
数据库中，您将编写⼀一些 SQL 来查询数据。

SELECT * FROM games

    WHERE status = “OPEN”

DynamoDB 可以筛选 Query 或 Scan 操作的结果，但 DynamoDB 不不能像关系数据库那样运⾏行行。在检索到与 Query 或 Scan
操作匹配的初始项⽬目之后，将应⽤用 DynamoDB 筛选条件。筛选条件减⼩小了了从 DynamoDB 服务发送的有效负载的⼤大⼩小，但
是最初检索的项⽬目数受 DynamoDB ⼤大⼩小的限制。

幸运的是，有许多⽅方法可以允许对 DynamoDB 中的数据集进⾏行行筛选查询。为了了在 DynamoDB 表上提供有效的筛选条件，
您需要从⼀一开始就将筛选条件规划到表的数据模型中。记住我们在本实验的第⼆二个模块中吸取的教训：考虑您的访问模式，
然后再设计表。

在以下步骤中，我们使⽤用全局⼆二级索引来查找开放游戏。具体来说，我们将使⽤用稀疏索引技术来处理理此访问模式。

第 1 步：为稀疏⼆二级索引建模
⼆二级索引是 DynamoDB 中⾄至关重要的数据建模⼯工具。它们⽀支持您对数据进⾏行行改造以允许其他查询模式。要创建⼆二级索引，
请指定索引的主键，就像之前创建表时⼀一样。请注意，全局⼆二级索引的主键不不必对每个项⽬目具有唯⼀一性。然后，
DynamoDB 会根据指定的属性将项⽬目复制到索引中，您可以像对表进⾏行行查询⼀一样对其进⾏行行查询。

使⽤用稀疏⼆二级索引是 DynamoDB 中的⾼高级策略略。对于⼆二级索引，DynamoDB 仅在项⽬目具有⼆二级索引中的主键元素的情况
下才从原始表复制项⽬目。没有主键元素的项⽬目不不会被复制，这就是为什什么这些⼆二级索引称为“稀疏”的原因。

让我们来看看这对我们带来的影响。您可能还记得我们有两种查找开放游戏的访问模式：

查找开放游戏（读取）
通过地图查找开放游戏（读取）

我们可以使⽤用复合主键创建⼆二级索引，其中 HASH 键是游戏的 map 属性，⽽而 RANGE 键是游戏的 open_timestamp 属性，
指示游戏的开放时间。

对我们来说重要的是，当游戏满员时，open_timestamp 属性将被删除。删除属性后，满员游戏将从⼆二级索引中删除，因为
它没有 RANGE 键属性的值。这就是使索引稀疏的原因：它仅包含具有 open_timestamp 属性的开放游戏。

在下⼀一步中，我们创建⼆二级索引。
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第 2 步：创建稀疏⼆二级索引
在此步骤中，我们为开放游戏（尚未满员的游戏）创建稀疏⼆二级索引。

创建⼆二级索引与创建表类似。在下载的代码中，您将在 scripts/ ⽬目录中找到⼀一个名为 add_secondary_index.py 的脚本⽂文
件。该⽂文件的内容如下。

import boto3

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

try:
dynamodb.update_table(

TableName='battle-royale',
AttributeDefinitions=[

{
"AttributeName": "map",
"AttributeType": "S"

},
{

"AttributeName": "open_timestamp",
"AttributeType": "S"

}
],
GlobalSecondaryIndexUpdates=[

{
"Create": {

"IndexName": "OpenGamesIndex",
"KeySchema": [

{
"AttributeName": "map",
"KeyType": "HASH"

},
{

"AttributeName": "open_timestamp",
"KeyType": "RANGE"

}
],
"Projection": {

"ProjectionType": "ALL"
},
"ProvisionedThroughput": {

"ReadCapacityUnits": 1,
"WriteCapacityUnits": 1

}
}

}
],

)
print("Table updated successfully.")

except Exception as e:
print("Could not update table. Error:")
print(e)
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每当在表或⼆二级索引的主键中使⽤用属性时，都必须在 AttributeDefinitions 中定义它们。然后，我们在
GlobalSecondaryIndexUpdates 属性中创建⼀一个新的⼆二级索引。对于此⼆二级索引，我们指定索引名称、主键架构、预配置
的吞吐量量以及我们要投影的属性。

请注意，我们不不必指定⼆二级索引⽤用作稀疏索引。这纯粹是您输⼊入的数据的函数。如果将项⽬目写⼊入不不具有⼆二级索引属性的表
中，则这些项⽬目将不不会包含在⼆二级索引中。

通过运⾏行行以下命令来创建⼆二级索引。

python scripts/add_secondary_index.py

您应该在控制台中看到以下消息：“表已成功更更新。”

在下⼀一步中，我们将使⽤用稀疏索引按地图查找开放游戏。
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第 3 步：查询稀疏⼆二级索引
现在我们已经配置了了⼆二级索引，让我们使⽤用它来满⾜足某些访问模式的要求。

要使⽤用⼆二级索引，您有两个可⽤用的 API 调⽤用：Query 和 Scan。使⽤用 Query 时，您必须指定 HASH 键，它会返回⽬目标结
果。使⽤用 Scan 时，您⽆无需指定 HASH 键，该操作将遍历整个表。除特殊情况外，不不建议在 DynamoDB 中运⾏行行 Scan，因
为它们会访问数据库中的每个项⽬目。如果表中有⼤大量量数据，则扫描可能需要花费很⻓长时间。在下⼀一步中，我们向您介绍为什什
么将 Scan 与稀疏索引⼀一起使⽤用时，Scan 会成为⼀一款强⼤大的⼯工具。

我们可以针对上⼀一步中创建的⼆二级索引使⽤用 Query API，以按地图名称查找所有开放游戏。⼆二级索引按地图名称划分，这使
我们可以进⾏行行有针对性的查询以查找开放游戏。

在您下载的代码中，在 application/ ⽬目录中有⼀一个 find_open_games_by_map.py ⽂文件。此脚本的内容如下。

import boto3

from entities import Game

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

def find_open_games_by_map(map_name):
resp = dynamodb.query(

TableName='battle-royale',
IndexName="OpenGamesIndex",
KeyConditionExpression="#map = :map",
ExpressionAttributeNames={

"#map": "map"
},
ExpressionAttributeValues={

":map": { "S": map_name },
},
ScanIndexForward=True

)

games = [Game(item) for item in resp['Items']]

return games

games = find_open_games_by_map("Green Grasslands")
for game in games:

print(game)

在前⾯面的脚本中，find_open_games_by_map 函数类似于您在应⽤用程序中拥有的函数。该函数接受地图名称，并查询
OpenGamesIndex 以查找该地图的所有开放游戏。然后，它将返回的实体集合在⼀一起，组成可在您的应⽤用程序中使⽤用的
Game 对象。

通过在终端中运⾏行行以下命令来执⾏行行此脚本。

python application/find_open_games_by_map.py

终端将显示以下输出以及 Green Grasslands 地图的四款开放游戏。

Open games for Green Grasslands:
Game<14c7f97e-8354-4ddf-985f-074970818215 -- Green Grasslands>
Game<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- Green Grasslands>
Game<683680f0-02b0-4e5e-a36a-be4e00fc93f3 -- Green Grasslands>
Game<0ab37cf1-fc60-4d93-b72b-89335f759581 -- Green Grasslands>
sudo cp -r wordpress/* /var/www/html/

在下⼀一步中，我们使⽤用 Scan API 扫描稀疏⼆二级索引。
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第 4 步：扫描稀疏⼆二级索引
在上⼀一步中，我们了了解了了如何查找特定地图的游戏。⼀一些玩家可能更更喜欢玩特定的地图，因此这项操作很有⽤用。其他玩家可
能愿意玩任何地图的游戏。在本节中，我们将介绍如何在应⽤用程序中查找任何开放游戏，⽽而不不管地图类型如何。为此，我们
使⽤用 Scan API。

通常，您不不希望将表设计为使⽤用 DynamoDB Scan 操作，因为 DynamoDB 是为获取所需确切实体的外科查询⽽而构建的。
Scan 操作会在表中获取随机的实体集合，因此要找到所需的实体可能需要多次往返数据库。

但是，有时 Scan 会很有⽤用。像我们这种情况，我们拥有稀疏⼆二级索引，这意味着索引中不不应包含太多实体。此外，索引仅
包括那些开放游戏，⽽而这正是我们所需要的。

对于此⽤用例例，Scan 效果很好。让我们看看它是如何运⾏行行的。在您下载的代码中，在 application/ ⽬目录中有⼀一个
find_open_games.py ⽂文件。该⽂文件的内容如下。

import boto3

from entities import Game

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

def find_open_games():
resp = dynamodb.scan(

TableName='battle-royale',
IndexName="OpenGamesIndex",

)

games = [Game(item) for item in resp['Items']]

return games

games = find_open_games()
print("Open games:")
for game in games:

print(game)

该代码与上⼀一步中的代码相似。但是，我们不不使⽤用 DynamoDB 客户端上的 query() ⽅方法，⽽而使⽤用 scan() ⽅方法。由于我们使
⽤用的是 scan()，因此不不需要像对 query() 那样指定任何关键条件。我们只是让 DynamoDB 不不按特定顺序返回⼀一堆项⽬目。

在终端中使⽤用以下命令运⾏行行脚本。

python application/find_open_games.py

您的终端应打印对多种地图开放的九款游戏的列列表。

Open games:
Game<c6f38a6a-d1c5-4bdf-8468-24692ccc4646 -- Urban Underground>
Game<d06af94a-2363-441d-a69b-49e3f85e748a -- Dirty Desert>
Game<873aaf13-0847-4661-ba26-21e0c66ebe64 -- Dirty Desert>
Game<fe89e561-8a93-4e08-84d8-efa88bef383d -- Dirty Desert>
Game<248dd9ef-6b17-42f0-9567-2cbd3dd63174 -- Juicy Jungle>
Game<14c7f97e-8354-4ddf-985f-074970818215 -- Green Grasslands>
Game<3d4285f0-e52b-401a-a59b-112b38c4a26b -- Green Grasslands>
Game<683680f0-02b0-4e5e-a36a-be4e00fc93f3 -- Green Grasslands>
Game<0ab37cf1-fc60-4d93-b72b-89335f759581 -- Green Grasslands>

在这⼀一步中，我们了了解了了在特定情况下如何使⽤用 Scan 操作是正确的选择。我们使⽤用 Scan 从稀疏⼆二级索引中获取各种实
体，以向玩家展示开放游戏。

在接下来的步骤中，我们满⾜足两种访问模式的要求：

53

https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/APIReference/API_Scan.html


将⽤用户加⼊入游戏（写⼊入）
开始游戏（写⼊入）

DynamoDB 事务

为了了满⾜足以下步骤中的“将⽤用户加⼊入游戏”访问模式，我们将使⽤用 DynamoDB 事务。事务在操作⼀一次影响多个数据元素的关
系系统中很流⾏行行。例例如，假设您正在经营⼀一家银⾏行行。客户 Alejandra 将 100 美元转账给另⼀一位客户 Ana。在记录此事务时，
您将使⽤用事务来确保将更更改应⽤用于两个客户的余额，⽽而不不仅仅是⼀一个。

通过 DynamoDB 事务，您可以更更轻松地构建仅⼀一次操作即可进⾏行行多个项⽬目更更改的应⽤用程序。借助事务，您可以通过⼀一次交
易易请求处理理多达 10 个项⽬目。

在 TransactWriteItem API 调⽤用中，可以使⽤用以下操作：

输⼊入：⽤用于插⼊入或覆盖项⽬目。

更更新：⽤用于更更新现有项⽬目。

删除：⽤用于移除项⽬目。

ConditionCheck：⽤用于在不不更更改项⽬目的情况下声明现有项⽬目的条件。

在下⼀一步中，我们在向游戏添加新⽤用户同时防⽌止游戏变得过满时使⽤用 DynamoDB 事务。

第 5 步：将⽤用户加⼊入游戏
我们在本模块中解决的第⼀一个访问模式是向游戏添加新⽤用户。

在向游戏添加新⽤用户时，我们需要：

确认游戏中没有 50 位玩家（每个游戏最多可以有 50 位玩家）。
确认⽤用户尚未加⼊入游戏。
创建⼀一个新的 UserGameMapping 实体以将该⽤用户添加到游戏。
增加 Game 实体上的 people 属性以跟踪游戏中有多少玩家。

请注意，完成所有这些操作需要跨现有 Game 实体和新的 UserGameMapping 实体以及每个实体的条件逻辑进⾏行行写操作。
这种操作⾮非常适合 DynamoDB 事务，因为您需要在同⼀一请求中处理理多个实体，并且希望整个请求⼀一起成功或失败。

在您下载的代码中，application/ ⽬目录中有⼀一个 join_game.py 脚本。该脚本中的函数使⽤用 DynamoDB 事务将⽤用户添加到游
戏。

该脚本的内容如下。
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import boto3

from entities import Game, UserGameMapping

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

GAME_ID = "c6f38a6a-d1c5-4bdf-8468-24692ccc4646"
USERNAME = 'vlopez'

def join_game_for_user(game_id, username):
try:

resp = dynamodb.transact_write_items(
TransactItems=[

{
"Put": {

"TableName": "battle-royale",
"Item": {

"PK": {"S": "GAME#{}".format(game_id) },
"SK": {"S": "USER#{}".format(username) },
"game_id": {"S": game_id },
"username": {"S": username }

},
"ConditionExpression": "attribute_not_exists(SK)",
"ReturnValuesOnConditionCheckFailure": "ALL_OLD"

},
},
{

"Update": {
"TableName": "battle-royale",
"Key": {

"PK": { "S": "GAME#{}".format(game_id) },
"SK": { "S": "#METADATA#{}".format(game_id) },

},
"UpdateExpression": "SET people = people + :p",
"ConditionExpression": "people <= :limit",
"ExpressionAttributeValues": {

":p": { "N": "1" },
":limit": { "N": "50" }

},
"ReturnValuesOnConditionCheckFailure": "ALL_OLD"

}
}

]
)
print("Added {} to game {}".format(username, game_id))
return True

except Exception as e:
print("Could not add user to game")

join_game_for_user(GAME_ID, USERNAME)
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在此脚本的 join_game_for_user 函数中，transact_write_items() ⽅方法执⾏行行写事务。此事务有两个操作。

在事务的第⼀一个操作中，我们使⽤用输⼊入操作插⼊入⼀一个新的 UserGameMapping 实体。作为该操作的⼀一部分，我们指定⼀一个
条件，即该实体不不应存在 SK 属性。这样可确保不不存在具有此 PK 和 SK 的实体。如果确实存在这样的实体，则意味着该⽤用
户已经加⼊入了了游戏。

第⼆二个操作是对 Game 实体的更更新操作，⽤用于将 people 属性增加⼀一个。作为此操作的⼀一部分，我们添加了了条件检查，以确
保 people 的当前值不不⼤大于 50。⼀一旦有 50 个⼈人加⼊入游戏，该游戏已满员，便便可以开始游戏了了。

在终端中使⽤用以下命令运⾏行行此脚本。

python application/join_game.py

您终端的输出应表明该⽤用户已添加到游戏中。

Added vlopez to game c6f38a6a-d1c5-4bdf-8468-24692ccc4646

请注意，如果您尝试再次运⾏行行该脚本，该函数将失败。⽤用户 vlopez 已被添加到游戏中，因此尝试再次添加⽤用户不不符合我们
指定的条件。

DynamoDB 事务的添加⼤大⼤大简化了了围绕此类复杂操作的⼯工作流程。如果没有事务，这将需要具有复杂条件的多个 API 调
⽤用，以及在发⽣生冲突时执⾏行行⼿手动回滚。现在，我们可以⽤用少于 50 ⾏行行的代码来实现这样的复杂操作。

在下⼀一步中，我们将处理理“开始游戏（写⼊入）”访问模式。
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第 6 步：开始游戏
只要游戏拥有 50 个⽤用户，游戏的创建者就可以开始游戏以启动游戏。在这⼀一步中，我们介绍如何处理理这种访问模式。

当我们的应⽤用程序后端收到开始游戏的请求时，我们会检查三个⽅方⾯面：

游戏有 50 ⼈人注册。
发出请求的⽤用户是游戏的创建者。
游戏尚未开始。

我们可以在请求更更新游戏的条件表达式中处理理所有这些检查。如果所有这些检查均通过，则我们需要通过以下⽅方式更更新实
体：

移除 open_timestamp 属性，以使其在上⼀一个模块的稀疏⼆二级索引中不不显示为开放游戏。
添加⼀一个 start_time 属性以指示游戏何时开始。

在您下载的代码中，application/ ⽬目录中有⼀一个 start_game.py 脚本。该⽂文件的内容如下。

import datetime

import boto3

from entities import Game

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

GAME_ID = "c6f38a6a-d1c5-4bdf-8468-24692ccc4646"
CREATOR = "gstanley"

def start_game(game_id, requesting_user, start_time):
try:

resp = dynamodb.update_item(
TableName='battle-royale',
Key={

"PK": { "S": "GAME#{}".format(game_id) },
"SK": { "S": "#METADATA#{}".format(game_id) }

},
UpdateExpression="REMOVE open_timestamp SET start_time = :time",
ConditionExpression="people = :limit AND creator = :requesting_user AND 

attribute_not_exists(start_time)",
ExpressionAttributeValues={

":time": { "S": start_time.isoformat() },
":limit": { "N": "50" },
":requesting_user": { "S": requesting_user }

},
ReturnValues="ALL_NEW"

)
return Game(resp['Attributes'])

except Exception as e:
print('Could not start game')
return False

game = start_game(GAME_ID, CREATOR, datetime.datetime(2019, 4, 16, 10, 15, 35))

if game:
print("Started game: {}".format(game))

在此脚本中，start_game 函数类似于您在应⽤用程序中将拥有的函数。它采⽤用 game_id、requesting_user 和 start_time，并
运⾏行行⼀一个请求来更更新 Game 实体以开始游戏。

update_item() 调⽤用中的 ConditionExpression 参数指定了了我们在此步骤前⾯面列列出的三项检查中的每⼀一项 – 游戏必须有 50
⼈人，请求游戏开始的⽤用户必须是游戏的创建者，游戏不不能具有表明游戏已经开始的 start_time 属性。

在 UpdateExpression 参数中，您可以看到我们要对实体进⾏行行的更更改。⾸首先，我们从实体中移除 open_timestamp 属性，然
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后将 start_time 属性设置为游戏的开始时间。

在终端中使⽤用以下命令运⾏行行此脚本。

python application/start_game.py

您应该在终端上看到表明游戏已成功开始的输出。

Started game: Game<c6f38a6a-d1c5-4bdf-8468-24692ccc4646 -- Urban Underground>

尝试再次在终端中运⾏行行脚本。这次，您应该看到⼀一条错误消息，指示您⽆无法开始游戏。这是因为您已经开始游戏，所以存在
start_time 属性。造成的结果是，该请求未能对实体进⾏行行条件检查。

倒排索引模式

您可能还记得，游戏实体和关联的⽤用户实体之间存在多对多关系，并且该关系由 UserGameMapping 实体表示。

通常，您想查询关系的双⽅方。通过主键设置，我们可以找到游戏中的所有 User 实体。我们可以通过使⽤用倒排索引来查询
User 的所有 Game 实体。

在 DynamoDB 中，倒排索引是⼆二级索引，它与主键是反向的。RANGE 键成为您的 HASH 键，反之亦然。这种模式可以翻
转您的表，并允许您在多对多关系的另⼀一⽅方进⾏行行查询。

在以下步骤中，我们将倒排索引添加到表中，并介绍如何使⽤用它来检索特定 User 的所有 Game 实体。
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第 7 步：添加倒排索引
在这⼀一步中，我们向表中添加⼀一个倒排索引。像任何其他⼆二级索引⼀一样，将创建⼀一个倒排索引。

在您下载的代码中，scripts/ ⽬目录中有⼀一个 add_inverted_index.py 脚本。该 Python 脚本会向您的表添加⼀一个倒排索引。

该⽂文件的内容如下。

import boto3

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

try:
dynamodb.update_table(

TableName='battle-royale',
AttributeDefinitions=[

{
"AttributeName": "PK",
"AttributeType": "S"

},
{

"AttributeName": "SK",
"AttributeType": "S"

}
],
GlobalSecondaryIndexUpdates=[

{
"Create": {

"IndexName": "InvertedIndex",
"KeySchema": [

{
"AttributeName": "SK",
"KeyType": "HASH"

},
{

"AttributeName": "PK",
"KeyType": "RANGE"

}
],
"Projection": {

"ProjectionType": "ALL"
},
"ProvisionedThroughput": {

"ReadCapacityUnits": 1,
"WriteCapacityUnits": 1

}
}

}
],

)
print("Table updated successfully.")

except Exception as e:
print("Could not update table. Error:")
print(e)

在此脚本中，我们在 DynamoDB 客户端上调⽤用 update_table() ⽅方法。在该⽅方法中，我们传递有关要创建的⼆二级索引的详细
信息，包括索引的关键架构、预配置的吞吐量量以及要投影到索引中的属性。

在终端中键⼊入以下命令运⾏行行脚本。

python scripts/add_inverted_index.py

您的终端将显示索引已成功创建的输出。
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Table updated successfully.

在下⼀一步中，我们将使⽤用倒排索引来检索特定 User 的所有 Game 实体。
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第 8 步：为⽤用户检索游戏
现在，我们已经创建了了倒排索引，可以使⽤用它来检索 User 玩过的 Game 实体。要处理理此问题，需要针对我们要查看其
Game 实体的User 查询倒排索引。

在您下载的代码中，application/ ⽬目录中有⼀一个 find_games_for_user.py 脚本。该⽂文件的内容如下。

import boto3

from entities import UserGameMapping

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

USERNAME = "carrpatrick"

def find_games_for_user(username):
try:

resp = dynamodb.query(
TableName='battle-royale',
IndexName='InvertedIndex',
KeyConditionExpression="SK = :sk",
ExpressionAttributeValues={

":sk": { "S": "USER#{}".format(username) }
},
ScanIndexForward=True

)
except Exception as e:

print('Index is still backfilling. Please try again in a moment.')
return None

return [UserGameMapping(item) for item in resp['Items']]

games = find_games_for_user(USERNAME)

if games:
print("Games played by {}:".format(USERNAME))
for game in games:

print(game)

在此脚本中，我们有⼀一个名为 find_games_for_user() 的函数，该函数与您在游戏中将拥有的函数相似。此函数使⽤用⽤用户名
并返回给定⽤用户玩过的所有游戏。

使⽤用以下命令在终端中运⾏行行脚本。

python application/find_games_for_user.py

该脚本应打印⽤用户 carrpatrick 玩过的所有游戏。

Games played by carrpatrick:
UserGameMapping<25cec5bf-e498-483e-9a00-a5f93b9ea7c7 -- carrpatrick -- 
SILVER>
UserGameMapping<c6f38a6a-d1c5-4bdf-8468-24692ccc4646 -- carrpatrick>
UserGameMapping<c9c3917e-30f3-4ba4-82c4-2e9a0e4d1cfd -- carrpatrick>
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结论
在本模块中，我们向表添加了了⼆二级索引。这满⾜足了了两个附加的访问模式的要求：

通过地图查找开放游戏（读取）
查找开放游戏（读取）

为此，我们使⽤用了了稀疏索引，该索引仅包括仍对其他玩家开放的游戏。我们针对索引使⽤用 Query 和 Scan API 来查找开放游
戏。

另外，我们看到了了如何满⾜足应⽤用程序中的两项⾼高级写操作。⾸首先，当⽤用户加⼊入游戏时，我们使⽤用了了 DynamoDB 事务。借助
事务，我们在⼀一次请求中处理理了了跨多个实体的复杂条件写⼊入。

其次，我们实施了了游戏创建者在游戏准备就绪时开始游戏的函数。在此访问模式中，我们进⾏行行了了更更新操作，该操作需要检查
三个属性的值并更更新两个属性。您可以通过条件表达式和更更新表达式的功能在⼀一次请求中表达这种复杂的逻辑。

第三，我们通过检索 User 玩过的所有 Game 实体来满⾜足最终访问模式。为了了处理理这种访问模式，我们使⽤用倒排索引模式创
建了了⼆二级索引，以允许对 User 实体与 Game 实体之间的多对多关系的另⼀一⽅方进⾏行行查询。

在下⼀一个模块中，我们将清理理我们创建的资源。

模块五：清理理和后续步骤
在先前的模块中，我们满⾜足了了游戏中的以下访问模式：

创建⽤用户资料料（写⼊入）
更更新⽤用户资料料（写⼊入）
获取⽤用户资料料（读取）
创建游戏（写⼊入）
查找开放游戏（读取）
查看游戏（读取）
将⽤用户加⼊入游戏（写⼊入）
开始游戏（写⼊入）
为⽤用户更更新游戏（写⼊入）
更更新游戏（写⼊入）
为⽤用户找到游戏（读取）

我们⽤用来满⾜足这些模式的策略略包括：

⼀一种单表设计，将多个实体类型组合到⼀一个表中。
允许多对多关系的复合主键。
过滤其中⼀一个字段的稀疏⼆二级索引。
跨多个实体处理理复杂写⼊入模式的 DynamoDB 事务。
允许在多对多实体上进⾏行行反向查找的反向索引。

在以下步骤中，我们将清理理在本实验室中创建的资源。删除这些资源很重要，这样您就不不会产⽣生额外的 AWS 费⽤用。
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步骤 1：删除 DynamoDB 表
作为清理理过程的⼀一部分，您需要删除⽤用于本实验室的 DynamoDB 表。

在您下载的代码中，scripts/ ⽬目录中有⼀一个 delete_table.py 脚本。该⽂文件的内容如下。

import boto3

dynamodb = boto3.client('dynamodb')

try:
dynamodb.delete_table(TableName='battle-royale')
print("Table deleted successfully.")

except Exception as e:
print("Could not delete table. Please try again in a moment. Error:")
print(e)

在您的终端中，运⾏行行以下命令以运⾏行行此脚本并删除您的表。

python scripts/delete_table.py

您的终端将显示⼀一条消息，表明表已成功删除。

步骤 2：删除 AWS Cloud9 环境
要删除在本实验室中使⽤用的 AWS Cloud9 环境：

1. 导航到 AWS Cloud9 控制台。
2. 选择 DynamoDB Battle Royale 环境，然后选择删除。
3. 在对话框中键⼊入 Delete，然后选择 Delete。

祝贺您完成本实验！
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