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要約 

このホワイトペーパーは、アプリケーションデータベースを Oracle から AWS でホストされてい

るオープンソースデータベースに移行することに関心をお持ちの既存のお客様および潜在的な

お客様がお読みになることを目的としています。具体的には、オンライントランザクション処

理 (OLTP) アプリケーションで使用される Oracle データベースを Amazon DynamoDB、Amazon 

Aurora、または Amazon RDS で実行されるオープンソースエンジンに移行することに関心をお持

ちのお客様を対象としています。 

このホワイトペーパーは、大規模リファクタリングプログラムの一環として、数千の Oracle ア

プリケーションデータベースを Amazon Web Services (AWS) に移行した Amazon エンジニアの経

験に基づいています。このホワイトペーパーでは、Amazon の規模の概要とサービス指向アーキ

テクチャの複雑さ、およびオンプレミスの Oracle データベースでこれらのサービスを運用する

際の課題から始めます。AWS が提供する幅広いデータベースサービスとその利点について説明

します。また、既存のアプリケーション設計、アプリケーションを AWS に移行する際に発生す

る課題、採用される移行戦略、および移行の利点について説明します。最後に、移行プロセス

および移行後の運用モデルで学んだ重要な教訓を紹介します。 

このホワイトペーパーは、エンタープライズで同様の変革を実施または検討しているエンター

プライズシニアリーダー、IT 意思決定者、ソフトウェアデベロッパー、データベースエンジニ

ア、プログラムマネージャー、ソリューションアーキテクトを対象としており、読者は、アプ

リケーションアーキテクチャ、データベース、AWS に関する基本知識を持っていることが想定

されています。 
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概要 

Amazon のコンシューマー向けビジネスでは、何億人もの顧客をサポートするために、数千もの

サービスを構築および運用しています。これらのサービスにより、顧客は Amazon.com ウェブ

サイトの閲覧、注文、支払い情報の送信、サービスのサブスクライブ、返品の開始など、さま

ざまなタスクを実行できます。また、従業員は、フルフィルメントセンターの在庫の最適化、

顧客への配送のスケジューリング、経費の報告と管理、財務会計、データ分析などのアクティ

ビティを実行できます。Amazon のエンジニアは、すべてのサービス (特にカスタマーエクスペ

リエンスに影響するサービス) を非常に高い可用性で運用できるようにしています。顧客向けサ

ービスは、99.90% 以上の可用性で運用することが期待されているため、ダウンタイムのマージ

ンは非常に小さくなります。 

以前は、Amazon のコンシューマー向けビジネスではデータセンターを運用し、データベースを 

AWS とは別に管理していました。2018 年より前は、これらのサービスでは永続レイヤーとして 

Oracle データベースを使用していました。これは、20,000 CPU コアで動作する、合計 6,000 を超

える Oracle データベースでした。これらのデータベースは数十のオンプレミスデータセンター

でホストされ、数千平方フィートのスペースを占有し、数百万ドルの維持コストがかかってい

ました。2017 年、Amazon のコンシューマー向け組織では、これらのすべてのサービスの永続

レイヤーを Oracle から AWS 上のオープンソースまたはライセンス不要の代替製品に移行する過

程に着手しました。この移行は、AWS のコスト効率、スケーリング、信頼性を活用すること、

および Oracle データベースをオンプレミスで使用する際の課題から解放することで完了しまし

た。 

Oracle データベースの使用に関する課題 

Amazon では最近、Oracle データベースを使用してサービスをスケーリングすることにおいて、

ますます多くの課題に直面し始めました。このセクションでは、直面した最も重要な課題の 3 

つについて簡単に説明します。 

https://www.amazon.com/
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スケーリングには複雑なデータベースエンジニアリングが

必要 

エンジニアは、サービススループットとデータボリュームの急激な増加に対応するために、

Oracle データベースを水平方向にスケーリングしようと毎年数百時間も費やしていました。デ

ータベースシャードを使用して追加のサービススループットを処理し、増加するデータボリュ

ームを管理しましたが、そうすることでデータベース管理のワークロードが増加してしまいま

した。これらシャードの設計と実装は、複雑なエンジニアリング作業であり、新しいシャー

ドの実装とテストに数か月かかるものでした。いくつかのサービスでは、必要なスループッ

トを処理するために数百のシャードが必要となり、データベースエンジニアやデータベース管

理者の管理負荷がきわめて高くなっていました。 

データベース管理は複雑、高額、さらにエラーが発生しや

すい 

2 つ目の課題は、複雑で高額、さらにエラーが発生しやすいデータベース管理に対処すること

でした。データベースエンジニアは、インスタンスやシャードごとにデータベースパフォーマ

ンスのモニタリング、ソフトウェアのアップグレード、データベースのバックアップ、オペレ

ーティングシステム (OS) のパッチ適用で毎月数百時間を費やしていました。このアクティビテ

ィは面倒であり、ダウンタイムの原因となったり、障害が連鎖的に引き起こされたりする可能

性がありました。 

ハードウェアプロビジョニングが非効率的で複雑 

3 つ目の課題は、複雑で非効率的なハードウェアプロビジョニングに対処することでした。毎

年、データベースエンジニアとインフラストラクチャ管理チームは、需要を予測してそれに対

応するハードウェア容量を計画することに多大な時間を費やしていました。予測後は、世界

中に複数あるデータセンターでハードウェアの購入、設置、テストに何百時間も費やしていま

した。さらに、ハードウェアの問題が発生した場合にそれを修正したり、予防的メンテナン
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スを実施したりするために、十分なサイズで予備インフラストラクチャのプールを維持する必

要がありました。これらの課題は、高いライセンスコストと相まって、Amazon のコンシューマ

ーおよびデジタルビジネスですべてのサービスの永続レイヤーを AWS でホストされるクラウド

ネイティブデータベースまたはオープンソースデータベースに移行するにあたり、説得力のあ

る理由の一部にすぎませんでした。 

AWS のサービス 

このセクションでは、サービスの永続レイヤーをホストするために Amazon のエンジニアが使用

する主要な AWS データベースサービスの概要を示します。また、この移行の一環として 

Amazon のエンジニアが使用している他の重要な AWS サービスについても簡単に説明します。 

目的別データベース 

Amazon が期待することは、すべてのサービスがグローバルに利用可能であり、マイクロ秒からミ

リ秒のレイテンシーで動作し、毎秒数百万件のリクエストを処理し、ダウンタイムがほぼゼロで

運用でき、コストは必要な分のみかかり、効率的に管理できることです。AWS のサービスでは、

これらの要件を満たすために、幅広い目的別データベースを提供します。これにより、Amazon の

エンジニアは顧客のイノベーションに集中できます。 

 

AWS が提供するデータベースの範囲 
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Amazon のエンジニアは、サービスの永続レイヤーをホストするために、Amazon DynamoDB、

Amazon Aurora、Amazon RDS for MySQL または PostgreSQL という 3 つの主要なデータベースサー

ビスに依存していました。 

Amazon DynamoDB 

Amazon DynamoDB は、あらゆる規模で 10 ミリ秒未満のパフォーマンスを実現する key-value デー

タベースおよびドキュメントデータベースです。これはマルチリージョンに対応したフルマネー

ジドデータベースで、インターネットスケールのアプリケーションに対応した、組み込みのセキ

ュリティ、バックアップと復元の機能、インメモリキャッシュを備えています。Amazon 

DynamoDB サービスでは、1 日あたり数兆件ものリクエストを処理でき、バックプレーン全体で 1 

秒あたり数千万件を超えるリクエストを簡単にサポートします。規模の大小に関係なく開始で

き、必要に応じて自動的に容量がスケールアップ/ダウンされます。 

Amazon Aurora 

Amazon Aurora は、MySQL および PostgreSQL と互換性のあるリレーショナルデータベースで、

クラウドに合わせて構築されています。このデータベースは、オープンソースデータベースの

シンプルさとコスト効率を備え、従来のエンタープライズ用データベースのパフォーマンスと

可用性を併せ持っています。Amazon Aurora は、標準的な MySQL データベースと比べて最大で 

5 倍、標準的な PostgreSQL データベースと比べて最大で 3 倍高速です。また、商用データベー

スと同等のセキュリティ、可用性、信頼性を、10 分の 1 のコストで実現します。 

Amazon Relational Database Service (Amazon RDS) for MySQL または 

PostgreSQL 

Amazon RDS は、クラウドでリレーショナルデータベースのセットアップ、運用、拡張を簡単に

するデータベース管理サービスです。Amazon RDS は、業界標準のリレーショナルデータベー

スに、コスト効率が高く、サイズ変更が可能なキャパシティーを提供し、一般的なデータベー

ス管理作業を行います。 

https://aws.amazon.com/dynamodb
https://aws.amazon.com/aurora
https://aws.amazon.com/rds
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実装で使用されたその他の AWS サービス 

Amazon のエンジニアは、実装において以下の追加サービスも使用しました。 

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3): 業界をリードするスケーラビリティ、データ可用

性、セキュリティ、パフォーマンスを備えたオブジェクトストレージサービスです。 

AWS Database Migration Service: 顧客がデータベースを AWS に迅速かつ安全に移行するのに役立

つサービスです。移行中でもソースデータベースは完全に利用可能な状態に保たれ、データベ

ースを利用するアプリケーションのダウンタイムを最小限に抑えることができます。AWS 

Database Migration Service は、広く普及しているほとんどの商用データベースとオープンソース

データベースとの間のデータ移行に使用できます。 

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2): 安全で規模の変更が可能なコンピューティング性

能をクラウド内で提供するウェブサービスであり、ウェブ規模のクラウドコンピューティン

グを開発者が簡単に利用できるよう設計されています。 

Amazon EMR: 管理された Apache Hadoop フレームワークが提供されるサービスです。動的にス

ケーリング可能な Amazon EC2 インスタンスで、大量のデータを、簡単、高速、高コスト効率な

方法で処理できます。 

AWS Glue: 抽出、変換、ロード (ETL) を行うフルマネージド型のサービスで、お客様の分析用デ

ータの準備とロードを簡単にします。 

適切なデータベースを選択する 

AWS が提供する目的別データベースは多岐にわたるため、各チームはサービスの規模、複雑

さ、特徴に応じて最適なデータベースを選択できました。このアプローチは、従来 Oracle デー

タベースを使用していたときに、サービスを変更してモノリシックなデータベースレイヤーを

使用していたのとは対照的です。次のセクションでは、サービスの適切な永続レイヤーを選択

するために使用された意思決定プロセスについて説明します。 

https://aws.amazon.com/s3
https://aws.amazon.com/dms
https://aws.amazon.com/ec2
https://aws.amazon.com/emr
https://aws.amazon.com/glue
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Amazon のエンジニアは、データベースのクエリと使用パターンについて予備分析を実行し、ワ

ークロードの 70% では、Oracle データベースで提供されていたリレーショナル機能ではほとん

ど使用されなかった単一のキー値操作を使用していたことを発見しました。ワークロードの

別の 20% では、アクセスパターンが単一テーブルに制限されていました。複数のキーにわたっ

てデータにアクセスすることで、リレーショナルデータベースの機能を使用していたのは、ワ

ークロードの 10% しかありませんでした。この発見により、ほとんどのサービスが Amazon 

DynamoDB などの NoSQL ストアを利用するほうがよいということが示されました。Amazon 

DynamoDB は、高スループットで優れたパフォーマンスを発揮し、スパースデータセットや半

構造化データセットに対して消費するストレージがリレーショナルデータベースよりも少なく

て済みます。Amazon DynamoDB を使用する利点を考慮した結果、重要で高スループットなサー

ビスを実行するエンジニアは、永続レイヤーを Amazon DynamoDB に移行することを決定しまし

た。 

実行するサービスで比較的静的なスキーマ、複雑なテーブルルックアップ、および高いサービ

ススループットを使用するビジネスユニットは、Amazon Aurora を選択しました。Amazon 

Aurora は、商用データベースのセキュリティ、可用性、信頼性をわずかなコストで実現しま

す。Amazon Relational Database Service (Amazon RDS) によるフルマネージドであり、ハードウェ

アプロビジョニング、データベースセットアップ、パッチ適用、バックアップなどのタスクを

自動化します。 

最後に、使用するオペレーショナルデータストアが中程度の読み込みおよび書き込みトラフィ

ックであり、リレーショナルデータベースの機能に依存していたビジネスユニットは、永続レ

イヤーとして Amazon RDS for PostgreSQL または MySQL を選択しました。Amazon RDS では、前

払いや長期契約なしのオンデマンド料金か低価格のリザーブドインスタンス料金から選択でき

るため、これまで Oracle では利用できなかった柔軟性があります。Amazon RDS により、これ

らのビジネスユニットが過剰な管理費を負担することなく、大規模なサービスの運用に専念で

きるようになりました。 
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移行中の課題 

以下のセクションでは、変革過程で Amazon が直面した主な課題に焦点を当てます。また、こ

れらの課題を克服するために採用されたメカニズムとその成果についても説明します。 

多様なアプリケーションアーキテクチャの継承 

Amazon は創業以来、分散化された所有権という文化によって定義されてきました。エンジニ

アは顧客に価値を提供するために、設計上の決定を自由に行うことができます。このような自由

があることで、チーム間で幅広いデザインパターンやフレームワークが広まっていきました。そ

れと並行して、AWS の機能が急速に拡大したことで、最近のサービスではクラウドネイティブな

設計を送り出すことができるようになりました。また、インフラストラクチャ管理やそのサービ

スアーキテクチャへの影響も、多様性が生まれる原因となっていました。データベースハードウ

ェアを細かく制御する必要があるチームが自律データセンターを運用する一方で、別のチームは

共有リソースを利用していました。これにより、チームごとに異なるバージョンの Oracle を数多

くの構成で運用する可能性が出てきました。このような多様性は、Oracle から AWS データベー

スへの標準的で繰り返し可能な移行パターンに反するものでした。そこで、各サービスのアーキ

テクチャを評価し、最適な移行アプローチを決定する必要がありました。 

分散型チームと地理的に分散したチーム 

Amazon は、複数の地域で、独立して運営するさまざまな顧客ビジネスセグメントで事業を展開

しています。このように従業員が分散している中で移行プログラムを管理するには、プログラ

ムのビジョンやミッションを効果的に伝えること、各事業部でビジネスリーダーや技術リーダ

ーと目標を一致させること、各事業部の許容範囲内でありながら野心的な目標を定義および設

定すること、12 のタイムゾーンをまたいで調整すること、そして対立に対処することなどの課

題がありました。 
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相互接続された高相互依存型のサービス 

概要セクションで説明したように、Amazon は一般的なデータベースを使用する相互接続型のマ

イクロサービスを多数運用しています。例えば、商品のメインデータベースには、Amazon のウ

ェブサイトで出品されている商品の説明、数量、価格などの情報が保持されています。このデ

ータベースとそのレプリカ、そしてサービスは、他の何十ものマイクロサービスや ETL から頻

繁にアクセスされていました。1 つのサービスがデータベースにアクセスできなくなると、顧

客の問題が連鎖的に引き起こされ、予期しない結果につながる可能性があります。相互接続さ

れた相互依存型のサービスとその基盤となるデータベースを移行するには、チーム間の細かい

調整が必要でした。 

スキルのギャップ 

Amazon のエンジニアは、Oracle データベースを使用していくなかで、長年にわたって Oracle の

運用、保守、最適化の専門知識を深めていきました。これらのデータベースのほとんどはオン

プレミスでホストされていたため、エンジニアはデータセンターのメンテナンスや特殊なハー

ドウェアの管理も経験しました。ほとんどのサービスチームは、データベースエンジニアの共

有プールで管理されるデータベースを共有していました。専門知識を持たないサービスチー

ムにとっては、AWS への移行はパラダイムシフトだったのです。例えば次のような専門知識が

欠けていました。 

• PostgreSQL や MySQL といったオープンソースデータベーステクノロジー 

• Amazon DynamoDB や Amazon Aurora などの AWS ネイティブデータベース 

• NoSQL データモデリング、データアクセスパターン、およびそれらを効果的に使用する

方法 

• クラウドネイティブなサービスの設計と構築 
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イニシアチブ争い 

最後に、各ビジネスユニットは、イニシアチブ争いを繰り広げていました。ある状況では、優先

順位を争ってリソースの競合が発生し、シニアリーダーの介入が必要になることもありました。 

人材、プロセス、ツール 

前のセクションでは、移行過程で Amazon が直面する多くの課題のうちいくつかについて説明

しました。これらの課題を回避するために、Amazon のシニアマネジメント層は、チームの構

築、プロセスとメカニズムの確立、意図した成果の促進するためのツールの開発に多大な時

間とリソースを投資することを決定しました。次の 3 つのセクションでは、人材、プロセス、

ツールという 3 つの手段でどのようにプロジェクトを推進させたのかについて説明します。 

人材 

成功の柱の 1 つは、Center of Excellence (CoE) の創設でした。CoE には、これまでに Amazon でエ

ンタープライズ規模のイニシアチブを主導したことのある経験豊富なエンタープライズプログ

ラムマネージャーが配置されました。リーダーシップチームは、これらのプログラムマネージ

ャーが技術的な知識とプログラム管理能力を兼ね備えていることを確認しました。このユニー

クなスキルの組み合わせにより、プログラムマネージャーは、アプリケーションアーキテクチ

ャの利点についてソフトウェアデベロッパーやデータベースエンジニアと流暢に会話できたほ

か、地域やビジネスユニットを超えてビジネスリーダーと交流し、対立を解決して整合性を確

保することができました。 

主な目的 

CoE の主な目的は次のとおりでした。 

• プログラム全体のビジョン、ミッション、および目標を定義する 

• ビジネスユニットとサービスチームの目標を定義する 
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• サービスチームごとに重要なマイルストーンを定義し、その進捗状況を追跡する 

• ビジネスユニットがシニアマネジメント層からリソースとサポートを受けられるように

する 

• 例外とプロジェクト遅延を管理する 

• 技術的リスクとビジネスリスクを明らかにして公開し、緩和戦略を明確化する 

• プログラムの健全性をモニタリングし、シニアリーダーシップ向けの進捗レポートを準

備する 

• Amazon の情報セキュリティ監査チームと協力して、すべての AWS サービスがデータ保

護要件を満たしていることを確認する 

• これらのデータ保護要件を満たす各 AWS サービスの設定を公開し、すべてのデプロ

イの監査を実施する 

• さまざまな分野の SME を活用して、ソフトウェアデベロッパーやデータベースエンジニ

ア向けのトレーニングをスケジュールする 

• チーム間の問題のパターンを特定し、AWS 製品チームと連携してソリューションを見つ

ける 

• チーム間で製品機能のリクエストを統合し、AWS 製品チームと連携して優先順位を付け

る 

プロセスとメカニズム 

このセクションでは、CoE によって確立されたプロセスとメカニズム、そしてそのプロセスと

メカニズムがプロジェクト成果に与えた影響について詳しく説明します。 

目標設定とリーダーシップレビュー 

CoE のプログラムマネージャーは、プロジェクトの初期段階で、移行にはシニアリーダーの注

意が必要であることを認識していました。進捗状況の追跡、遅延の管理、リスクの軽減を可
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能にするために、プログラムマネージャーは月次でプロジェクトレビューを実施することにし

ました。レビューミーティングの場を利用して、組織的なリスク、再発する問題、進捗状況な

どを重点的に話し合いました。見通しをよくすることで、シニアマネジメント層は必要に応じ

て是正措置を講じる機会を得ることができました。また、CoE はすべてのビジネスセグメント

で移行を優先させるようにしました。 

ハブアンドスポークモデルを確立する 

プロジェクトに関わるサービス、チーム、地理的場所は多数あるため、CoE は、移行ごとのス

テータスを個別に追跡するのは困難で面倒なものになることに気付きました。そこでハブアン

ドスポークモデルを確立しました。サービスチームがチームメンバー (通常はテクニカルプログ

ラムマネージャー) を指名し、そのメンバーがスポークとなり、CoE プログラムマネージャーが

ハブとなりました。 

スポークでは以下を担当していました。 

• チームのプロジェクト計画を準備する 

• プロジェクト計画を CoE に送信し、検証を受ける 

• この計画に対する進捗状況を追跡し、報告する 

• 重大な遅延または問題を報告する 

• 再発する問題に対処するため、CoE からの支援を求める 

ハブでは以下を担当していました。 

• 個々のチームのプロジェクト計画の正確性と完全性を検証する 

• 統合データベース/サービスの削除計画を準備および保守する 

• 各スポークとのオープンなコミュニケーションを維持して、再発する問題を明ら

かにする 

• サポートが必要なサービスチームを支援する 
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• シニアマネジメント層向けのプロジェクトレポートを準備し、組織的なリスクをエ

スカレートする 

トレーニングとガイダンス 

CoE の主な目的は、Amazon のエンジニアがサービスを AWS に問題なく移行できるようにする

ことでした。そのためには、オープンソースと AWS ネイティブのデータベース、およびクラウ

ドベースのデザインパターンについて、チームをトレーニングすることが不可欠でした。

CoE は次のようにしてこれを達成しました。 

• オープンソースと AWS ネイティブのデータベースに関するトレーニングセッションを

スケジュールする 

• タイムゾーンが異なる従業員向けにトレーニングセッションをライブストリーミングする 

• 内容領域専門家と障害に直面しているサービスチームとの間の設計レビューセッション

やワークショップをスケジュールする 

• 今後のロードマップに関する AWS 製品マネージャーとの Tech Talk をスケジュールする 

• 同様の課題に直面したチームを非公式なチャネルでつなぎ、知識の共有を促す 

• 頻繁に発生する課題とソリューションを中央リポジトリにドキュメント化する 

AWS との製品フィードバックサイクルを確立する 

AWS では、お客様へのこだわりの精神から、常に Amazon のエンジニアからのフィードバッ

クを求めていました。このフィードバックメカニズムは、インターネット規模のワークロー

ドをサポートするための機能を AWS が迅速にテストし、リリースするのに役立ちました。ま

た、AWS では、同じような規模のワークロードを運用する他の顧客にとって不可欠な製品機

能を立ち上げることができました。 
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積極性の訓練を確立する 

大規模なエンタープライズプロジェクトでは、エンジニアやチームが作業の量や複雑さに圧倒

される可能性があります。チームが目標に向かって着実に前進するためには、積極的な行動を

促進して強化し、チームを評価し、その進捗を祝うことが重要です。CoE では、これを実現す

るために複数のメカニズムを構築しました。 

• プログラムのマイルストーンと目標を満たしたチームの成功を広く伝える 

• ソフトウェアデベロッパー、データベースエンジニア、プログラムマネージャーの間で

コミュニケーションチャネルを開き、アイデアや発見を共有する 

• 前進していることをすべてのチームのリーダーが確実に認識する 

リスク管理と問題追跡 

地域を超えて多数のチームが参加するエンタープライズ規模のプロジェクトでは、問題や挫折

がつきものです。CoE は、このような挫折を効果的に管理することがプロジェクトの成功に不

可欠であることを発見しました。問題と挫折を管理するために、CoE は次のメカニズムを主に

使用しました。 

• チームが直面する問題を深く掘り下げ、問題の根本原因を特定する 

• AWS のサポートを活用して、適切なリソースと専門知識でチームをサポートする 

• 挫折しても、リーダーシップを発揮して是正措置が講じられるようにする 

• 問題のパターンとその解決方法をドキュメント化する 

• このような発見を会社全体に広める 
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ツール 

倹約の精神に基づき、CoE は最小限のリソースでより多くのことを達成したいと考えていま

した。プロジェクト管理プロセスが複雑だったため、プロジェクト管理と追跡を自動化する

ツールへの投資を決定しました。ツール化には次の目的がありました。 

• データセンターでホストされているアクティブな Oracle インスタンスを追跡する 

• これらのインスタンスのアクティビティを追跡し、SQL アクティビティを使用してデー

タフローを理解する 

• データベースに所有者であるチームや個人のタグを付け、この情報を HR データベー

スと同期する 

• 単一ポータル内でツールを使用したデータベース移行のマイルストーンを追跡および

管理する 

• 各サービスチームのステータスを集約して、プロジェクトステータスレポートを準備

する 

これらの要件を満たすために、CoE はウェブアプリケーションツールを開発しました。このツ

ールは、アクティブな各 Oracle インスタンスに接続し、実行されたオブジェクトや操作などの

追加情報を収集し、この情報をウェブブラウザで表示します。また、プロジェクトステータ

スを伝えたり、ステータスレポートを準備したり、例外承認を管理したりすることもできるよ

うにしました。透明性を高め、説明責任を果たし、データベースとそのステータスを追跡する

面倒なプロセスを自動化することで、CoE の生産性が飛躍的に向上しました。 

一般的な移行パターンと戦略 

次のセクションでは、Amazon で使用されている 4 つのシステムを Oracle から AWS に移行した

過程について説明します。このセクションでは、読者が同様の移行を実施できるように、設計

上の課題と移行の戦略に関するインサイトも提供します。 
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Amazon DynamoDB への移行 - FLASH 

FLASH の概要 

Amazon では、Financial Ledger and Accounting Systems Hub (FLASH) と呼ばれる一連の重要なサー

ビスを運用しています。FLASH サービスを使用すると、さまざまなビジネスユニットが 

Amazon の補助元帳に金融取引を計上できます。売掛金、買掛金、送金、支払いという、一般に

認められた会計原則 (GAAP、Generally Accepted Accounting Principles) に準拠した 4 種類の取引を

サポートしています。FLASH ではこれらの補助元帳の取引を集計して、Amazon の総勘定元帳に

反映させ、財務報告、監査、分析に利用します。2018 年まで、FLASH では 90 の Oracle データ

ベースと 183 のインスタンスを使用し、120 テラバイトを超えるデータを保存していました。

FLASH は、Oracle 認定の単一インスタンスハードウェアの中で最大規模のものを使用していま

した。 

 

FLASH のデータフロー図 

Oracle での FLASH サービスの運用に関する課題 

明らかに FLASH は Amazon で高スループットで複雑かつ重要なシステムです。Oracle データベ

ースでの運用中は、多くの課題がありました。 
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不十分なレイテンシー 

最初の課題は、広範にデータベースを最適化したにもかかわらず、サービスのレイテンシーが

不十分であることでした。サービスのスループットが急増したことにより、サービスのレイテ

ンシーが年々悪化していました。 

データベースコストの増大 

2 つ目の課題は、データベースホスティングコストが年々増大することです。データベースホ

スティングコストは毎年少なくとも 10% 増大し、FLASH チームはこの増大に伴ってデータベー

ス管理オーバーヘッドが大幅に上昇する事態を回避できませんでした。 

スケーリングが困難 

3 つ目の課題は、システムをスケーリングしようとするときに、FLASH サービス間の複雑な相互

依存関係をネゴシエートすることでした。FLASH はモノリシックな Oracle データベースサービ

スを使用していたため、FLASH システムのさまざまなコンポーネント間の相互依存関係によ

り、システムを効率的にスケーリングできませんでした。 

これらの課題を解決するため、FLASH チームはサービスの永続性レイヤーを AWS に移行し、効

率的なパターンを使用するように API を再設計することにしました。 

永続レイヤーとして Amazon DynamoDB を選択する理由 

AWS が提供する幅広いデータベースサービスの中から、FLASH のエンジニアは Amazon DynamoDB を

選択しました。FLASH チームが Amazon DynamoDB を選択した主な理由は次のとおりです。 

スケーリングが容易 

Amazon DynamoDB は、1 日あたり数兆件のリクエストを処理できるようにスケーリングして、

1 秒あたり数百万件のリクエストに対応できるため、FLASH の高スループットを処理するのに最

適な選択肢でした。Amazon DynamoDB は、ほぼ無限にスケーリングできることからも理想的な

サービスでした。 
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変更管理が容易 

リレーショナルデータベースではテーブルやスキーマ定義の変更が複雑になりますが、Amazon 

DynamoDB などの NoSQL データベースでは柔軟性が向上します。共有値を持つ商品もあります

が、それ以外の商品ではそれぞれに異なる属性を設定できます。また、リレーショナルデータベ

ースのテーブルを変更するなど、ダウンタイムなしでいつでも商品に属性を追加できます。 

トランザクションの速度 

最後に、Amazon DynamoDB では、メモリ使用量の抑制やパーティション管理の自動化などさま

ざまな理由から、単一のキー値ペアのルックアップがリレーショナルデータベースよりも高速

かつ効率的です。 

データベース管理が容易 

Amazon DynamoDB には、プロビジョニングやパッチ、管理用のサーバーだけでなく、インスト

ール、メンテナンス、または運用するソフトウェアもありません。FLASH チームは、数百テラ

バイトのデータを完全にバックアップして、テーブルのパフォーマンスに影響を及ぼすことな

く、直前の 35 日間の任意の時点に復元できます。ダウンタイムもありません。 

リファクタリング時の課題と設計上の考慮事項 

FLASH のエンジニアたちは、スケーラブルなパフォーマンスを実現するためには、Amazon 

DynamoDB に FLASH の堅牢なアーキテクチャを設計することが不可欠であることに気付きまし

た。FLASH チームは、Amazon DynamoDB でサービスを再設計する際に次のような課題に直面し

ました。トランザクション用に権限のある予約時間を確保する、時系列キューにトランザクシ

ョンのインデックスを作成する、ダウンストリームサービスがデータにアクセスできるように

する、履歴データを損失なく移行するといった課題です。 

トランザクションのタイムスタンプと順序付きインデックスの作成 

FLASH にトランザクションをリクエストするすべてのアップストリームサービスにとって重要

な要件は、タイムスタンプです。このようなタイムスタンプは予約日と呼ばれ、トランザクシ

ョンの日時を記録するのに役立ちます。前のセットアップでは、単一の Oracle サーバーがトラ
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ンザクションをコミットし、タイムスタンプを割り当てました。分散環境では、タイムスタン

プとトランザクションコミットを 2 つの異なるシステムに分離していました。受信トランザク

ションのタイムスタンプには、一連の EC2 インスタンスを使用していました。これらのインス

タンスのクロック時間は、高価なハードウェアを使用せずに NTP コンセンサスアルゴリズムを

使用して同期していました。タイムスタンプを割り当てた後、これらのトランザクションを永

続的にバックアップできるように S3 バケットにそのログを記録していました。DynamoDB 

Streams と Amazon Kinesis クライアントライブラリを使用して、レコードのインデックスを順序

付きで 1 回だけ作成できました。DynamoDB Streams は、他の AWS サービスと組み合わせて配

信とシリアル化を順序付けする際の問題を解決できる、強力なサービスです。有効にすると、

DynamoDB Streams は DynamoDB テーブルに加えられた項目レベルの変更を時系列でキャプチャ

し、その情報を最大 24 時間永続的に保存します。アプリケーションは、項目の変更が含まれて

いる一連のストリームレコードに、DynamoDB ストリームからほぼリアルタイムにアクセスで

きます。DynamoDB Streams は、次のいずれかのイベントが発生するたびにストリームレコー

ドを書き込みます。 

• 新しい項目がテーブルに追加された場合: ストリームは、すべての属性を含め項目全

体のイメージをキャプチャします。 

• 項目が更新された場合: ストリームは、項目で変更された属性について、前と後のイメ

ージをキャプチャします。 

• テーブルから項目が削除された場合: ストリームは、項目が削除される前に項目全体の

イメージをキャプチャします。 

トランザクションは、DynamoDB Streams に表示された後、Kinesis ストリームにルーティングさ

れてインデックスが作成されます。これらのインデックスは、Amazon DynamoDB のレコードに

書き戻されます。FLASH チームは、Amazon DynamoDB ではテーブルに 1 つ以上のセカンダリイ

ンデックスを作成できるという点を利用しました。セカンダリインデックスにより、アプリケ

ーションはプライマリキーに対するクエリに加えて、代替キーを使用して、テーブル内のデー

タをクエリできます。Amazon DynamoDB では、アプリケーションでのインデックスの使用は必

須ではありませんが、インデックスを使用すると、データをクエリするとき、特にデータに多
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対多の関係があるときにアプリケーションの柔軟性が増します。テーブルにセカンダリインデ

ックスを作成すると、FLASH ではテーブルから行う場合とほぼ同じ方法でインデックスからデ

ータを読み込むことができます。実装の時点では、Amazon DynamoDB の各テーブルには、グロ

ーバルセカンダリインデックスが 5 つで、ローカルセカンダリインデックスも 5 つというデフ

ォルトの制限がありました。 

ダウンストリームサービスへのデータの提供 

会計システム全般、特に FLASH の重要な要件は、財務分析を可能にすることです。これまで 

Oracle では、同じ Oracle インスタンスが分析用のコンピューティングクラスターとして機能し

ていたため、これらのノードでのワークロードが増大していました。FLASH は、モデルをイベ

ントソーシングモデルに切り替えて、コミットログの S3 バックアップが継続的に作成されるよ

うにしていました。また、プロセッサ性能に対する要件が増大したため、分析とデータ処理に

非構造化テーブルや異種のテーブルを使用する必要がなくなりました。前のシステムは非決定

論的であることを示していました。チームは、信頼できる唯一の情報源を作成し、すべてのデ

ータモデルをコアとなるイベントログ/ジャーナルに集約して、決定論的データ処理を実現しま

した。Amazon S3 は、DynamoDB ジャーナルテーブルに対するすべての変更の監査証跡として使

用していました。Amazon Simple Notification Service (Amazon SNS) は、これらのコミットログを

ダウンストリームで利用できるように一括して発行するために使用していました。アーティフ

ァクト作成の調整には、Amazon Simple Queue Service (Amazon SQS) を使用していました。システ

ム全体がサーベンスオクスリー法 (SOX、Sarbanes-Oxley Act) に準拠しています (SOX は、企業お

よび監査の責任と透明性に関する法とも呼ばれます)。これらのデータバッチは、財務報告と分

析のために一般会計に配信していました。 
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ストリーミング集約パイプライン 

履歴データのアーカイブ 

複数の Oracle データベースを廃止する場合は、事前にそれらのデータベースにまたがる履歴デ

ータをアーカイブすることが重要なアクティビティでした。めったにクエリされない「ホッ

ト」データベースを維持するのはコスト高であるという判断の下、FLASH では履歴データのク

エリに対して従量制で課金するシステムを実装しています。そのため、アクセスを容易にする

ために一般的なデータモデルと列指向形式を使用し、Amazon Athena からアクセス可能な 

Amazon S3 バケットに履歴データを移行しました。このデータは平均して 2 年に 1 回クエリさ

れるため、クエリ課金モデルを実現できる Amazon Athena は理想的なサービスでした。また、

Amazon Athena はサーバーレスであるため、インフラストラクチャを管理する必要がありませ

ん。 
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補助元帳の収束とアーカイブ 

データバックフィルの実行 

サービス移行のインスタンスによっては、FLASH チームがレガシーデータを新しい永続レイヤ

ーに移行する必要がありました。そのためには、最も効果的な戦略を選択する必要がありまし

た。チームは、AWS Database Migration Service (AWS DMS) を使用して、信頼性の高い安全なデー

タ転送を実現しました。AWS DMS は、ほとんどのケースにおいてドライバーやアプリケーショ

ンをインストールする必要がなく、ソースデータベースに変更を加える必要もないため、使い

やすいものでした。また、AWS DMS は自動移行をサポートし、Oracle から Oracle 以外のデータ

ベースエンジンにデータを変換するのが容易で、パーティションの比較と監査をワンクリック

でセットアップできました。また、ソースからターゲットまで SOX に準拠し、プロセス中に詳

細なインサイトをチームに提供します。移行全体のコストは数百 USD です。履歴データが正

確に転送されたことを検証するために、AWS DMS を使用して行単位での検証を実行しました。 
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AWS DMS と Amazon RDS を使用したリフトアンドシフト 

SOX への準拠を確保するため、FLASH はエンジニアが適切なアクセスコントロールメカニズムと

暗号化パラメータを選択できるように推奨事項を公開しました。また、AWS の各サービスの準

拠と信頼性を評価し、事前設定済みの AWS CloudFormation テンプレートをサービスチームごとに

用意しました。さらに、高いパフォーマンスを確保するために厳格なパフォーマンス基準を策定

しました。モニタリングされるパフォーマンスメトリクスには、平均レイテンシー、P99 レイテ

ンシー、読み込み/書き込みエラー、空きメモリ、CPU 使用率などがあります。各サービスを本稼

働環境に移行する前に、各サービスのピークスループット予測値を調べました。 

メリット 

AWS データベースサービスで動作するように FLASH システムを再構築することで、パフォーマ

ンスが大幅に向上しました。Amazon DynamoDB に移行した重要なサービスでは、トラフィッ

クの処理量が 2 倍になったにもかかわらず、平均レイテンシーが 40% 削減されました。FLASH 

でコンピューティングが増え、ストレージが大規模になって、処理するスループットが増え
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たにもかかわらず、データベースの運用コストは横ばいか減少しました。これは、AWS サービ

スのオートスケーリング機能によるものです。また、移行によって管理オーバーヘッドが 70% 

以上削減されました。これにより、エンジニアはアプリケーションレイヤーの最適化に集中

し、永続レイヤーについて心配する必要がなくなりました。さらに、オートスケーリングによ

り、FLASH チームはトラフィックのスパイクに動的に対応してコストを削減できました。全体

的に、AWS への移行により、エンジニアの作業効率が高まり、イノベーションに集中できるよ

うになりました。 

Amazon DynamoDB への移行 - Items and Offers 

Items and Offers の概要 

Amazon は、何億ものユニークな商品をお客様に販売しています。これらの商品とその関連する

オファーのライフサイクルを管理するために、Amazon では一連のサービスを Items and 

Offers という名前でまとめて運用しています。Items and Offers システムでは、商品情報、オフ

ァー情報、関係情報という、商品に関連付けられた 3 つのコンポーネントを管理します。商品

情報は、商品のタイトル、商品の説明、商品の詳細で構成され、オファー情報は商品の価格と

販売者情報で構成され、関係情報は色、サイズ、数量など商品のさまざまなバリエーションを

示します。 

 

Items and Offers サービスの概要 
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Items and Offers システム内の重要なサービスは Item Service です。これは、何百万もの販売者か

ら最新情報を取り込んで商品情報を更新し、複数のワークフローを使用して商品、オファー、

関係の 3 つのコンポーネントを処理します。 従来、Item Service は Oracle データベースを永続性

レイヤー専用に使用していました。 

Oracle データベースで Item Service を運用する際に直面する課題 

Item Service チームは、Oracle データベースで運用する際に多くの課題に直面していました。 

パーティションの管理に関する課題 

効率を高めるために、ハッシュを使用して Item データをサービスレベルでパーティション化

し、パーティションマップを使用してリクエストを正しいパーティションにルーティングして

いました。このようにパーティション化したデータベースは、スケーリングと管理が困難にな

っていました。急速に増大するサービススループットに対応するために、チームは新しいパー

ティションの作成、ハッシュマップの更新、およびスケールのテストに毎年 20 週間以上費やさ

なければなりませんでした。 

高可用性の実現が困難 

データベースによる領域使用率を最適化するために、すべてのテーブルをパーティション化し

て、24 個のデータベースに保存していました。この構成では、可用性の問題が悪化しました。

1 つのデータベースで障害が発生すると、サービス障害が発生し、お客様や販売者が製品情

報にアクセスできなくなったり、製品情報が古くなったりする可能性があるからです。カスタ

マーエクスペリエンスが最適ではなくなるという恐れから、チームは頻繁にメンテナンス作

業を実行しなければなりませんでした。これが、データベース管理者にとって管理不能なオー

バーヘッドとなっていました。 

スケーリングの限界 

Oracle データベースで Items and Offers システムを運用するという前述の課題により、チームは

増大するサービススループットに対応できませんでした。 
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Item Service のスケーリング 

Amazon DynamoDB を選択する理由 

2018 年、Item Service ユニットは、Item Service を再設計し、永続性レイヤーを AWS に移行する

ことを決定しました。AWS が提供する幅広いデータベースの中で、Amazon DynamoDB が IMS に

最適な永続性レイヤーでした。IMS などの高可用性かつ大規模な分散システムを容易に運用す

るのに適した機能を理想的に組み合わせていたからです。 

自動データベース管理 

Amazon DynamoDB の最大の利点の 1 つは、非常にスケーラブルな分散データベースを実行す

るという複雑さがサービス自体によって管理されるため、ソフトウェアデベロッパーはインフ

ラストラクチャの管理ではなくサービスの構築と革新に集中できるという点です。Amazon 

DynamoDB では、高度な分散コンピューティングの概念も管理されるため、デベロッパーは 

AWS SDK で API を最適に使用する方法にのみ集中できます。 

オートスケーリング 

Amazon DynamoDB では、データおよびワークロードがサービスによって複数のシャードに自動

的にパーティション化される水平スケーリングによって高いスループットを実現しています。

このサービスは、データボリュームとスループットの増加に応じてパーティションを大きくし
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ます。オートスケーリングパラメータを正しく設定し、スキーマを適切に設計していれば、ト

ラフィックが増大しても Amazon DynamoDB のパフォーマンスは一定に保たれます。 

費用対効果が高く安全 

Amazon DynamoDB は、簡単にスケーリングできる以外に、費用対効果が高く、スループットの

管理にリザーブドキャパシティーとオンデマンドキャパシティーの選択肢が用意されていま

す。Amazon DynamoDB では、エンドツーエンドの暗号化と、AWS Identity and Access 

Management によるきめ細かなアクセスコントロールもサポートされています。 

Item Service チームの Amazon DynamoDB の最も際立った特徴は、低い管理オーバーヘッド、高

いパフォーマンス、エンタープライズ級のセキュリティと可用性です。 

新しい永続性レイヤーとして Amazon DynamoDB を選択した後、Item Service チームは Amazon 

DynamoDB で動作するデータモデルの再設計を開始しました。この再設計を説明するために、

次の図に SKU と ASIN のマッピングを保存した Oracle のインデックステーブルの 1 つを示しま

す。次に示すように、これは 2 つのキー列と、状態および監査情報が含まれているシンプルな

テーブルです。Amazon DynamoDB でテーブルをモデル化するときに、複合キーを使用しまし

た。複合プライマリキーは、パーティションキーとソートキーという 2 つの属性で構成されて

います。Amazon DynamoDB は、内部ハッシュ関数への入力としてパーティションキー値を使用

します。ハッシュ関数からの出力により、商品が保存されるパーティション (Amazon 

DynamoDB 内部の物理ストレージ) が決まります。同じパーティションキー値を持つすべての商

品はまとめて保存され、ソートキー値でソートされます。 

 

Oracle の Item Service のテーブル構造 

https://aws.amazon.com/iam
https://aws.amazon.com/iam
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次の図は、Amazon DynamoDB で表される同等のテーブルを示しています。その他のすべての 

Item Service スキーマも、同様の原則を使用して再設計しました。 

 

Amazon DynamoDB の Item Service のテーブル構造 

実行 

新しいデータモデルを構築した後、次の課題は移行を実行することでした。Item Service は、販

売者の更新を処理する重要なサービスです。そのため、移行全体を通して完全な可用性が確保

され、スケーラブルに動作する必要があります。チームは、次のスケーリングサイクルの

前に、約 100 TB の履歴データをバックフィルするのに 2 か月かかっていました。Item Service チ

ームは、2 段階のアプローチ (ライブ移行とバックフィル) で移行を実現する方法を考案しまし

た。 

ライブ移行 

ライブ移行フェーズの目標は、メインストアを Oracle から Amazon DynamoDB に失敗なく移行

し、アプリケーションで処理中のすべてのデータをアクティブに移行することでした。次の

図に示すように、Item Service チームは、コピーモード、互換性モード、移動モードという 3 

つのステージを使用して目標を達成しました。 

コピーモードでは、Oracle と Amazon DynamoDB の両方のストアに同時に書き込みを行い、

Oracle からのみ読み込みを実行するようにアプリケーションを変更しました。このモードの目

的は、Amazon DynamoDB の正確性、スケーリング、およびパフォーマンスを検証することでし

た。正確性、スケーリング、パフォーマンスの検証後、データを Amazon DynamoDB ストアから

消去してからライブ移行を開始しました。 
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コピーモード 

次のモードは、アプリケーションでメインストアを切り替えるための準備をするステージとし

て機能する互換性モードでした。このステージで、アプリケーションは両方のデータストアを

認識し、メインストアを特定できました。互換性モードにより、Item Service チームは問題が発

生した場合には移行を一時停止できました。 

 

互換性モード 

最後のモード (移動モード) では、Amazon DynamoDB をメインストアとして指定し、両方のスト

アを読み込んで結果を組み合わせることで読み込みを処理しました。移動モードの後、Item 

Service チームは移行のバックフィルフェーズを開始して、Amazon DynamoDB を単一のメインデ

ータベースとし、Oracle を廃止しました。 
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移動モード 

バックフィル 

バックフィルフェーズでは、AWS Database Migration Service (AWS DMS) を使用して、アプリケー

ション書き込みロジックによって移行されなかったレコードをバックフィルしました。AWS 

DMS サービスはセットアップが簡単で、その実行にはレプリケーションインスタンス、タス

ク、およびエンドポイントの作成と設定が必要でした。AWS DMS を正しく設定したら、次のス

テップは移行に必要なスループットを達成できるように AWS DMS をスケールアップすることで

した。Oracle ソーステーブルは 24 個のデータベースにパーティション化され、Amazon 

DynamoDB のターゲットストアは伸縮自在でスケーラブルでした。Item Service ビジネスユニッ

トは、テーブルごとに複数の AWS DMS レプリケーションインスタンスを実行することで移行を

スケーリングし、各インスタンスに並列ロードを設定しました。ビジネスユニットは、100,000

～150,000 TPS のスループットを実現し、70 個の AWS DMS インスタンスを並行して実行する

ことで約 2 か月で 600 億のレコードを移行しました。AWS DMS レプリケーションエラーを処理

するために、Item Service ビジネスユニットは AWS DMS SDK を使用してライブラリを作成する

ことで、このプロセスを自動化しました。大規模な移行や変更と同様に、問題が発生する可能

性があります。そのため、チームはロールバックと復旧のためのフォールバックメカニズムを

設計し、テストしました。 

最後のステップは、AWS DMS と Amazon DynamoDB の設定を微調整して、スループットを最大

化し、コストを最小限に抑えることでした。 
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IMS のバックフィルプロセス 

メリット 

Amazon DynamoDB への全体的な移行により、ビジネスユニットが望んでいたすべての利点がも

たらされました。以前は、プライムデーなどのピークロードイベントに備えて、エンジニアリ

ングチームはデータベース設定の微調整とテストが必要になり、平均で 2 週間かかっていまし

た。Amazon DynamoDB では、この時間がほんの数時間に短縮されました。また、Amazon 

DynamoDB ではグローバルセカンダリインデックスを使用して簡素化されたアーキテクチャを

サポートし、信頼性と可用性を高めて、クエリ処理とレコード取得を高速化しています。さ

らに、Amazon は、パーティション情報および関連ロジックを維持しなくてもデータをルーティ

ングできるようにして、アプリケーションの永続化レイヤーを簡素化しました。移行後、Item 

Service の可用性が向上して、一貫したパフォーマンスが確保され、チームの運用ワークロード

が大幅に削減されました。移行後、チームはポイントインタイムリカバリ機能を使用して、バ

ックアップと復元の操作を簡素化しました。チームは、動的なオートスケーリング容量機能に

より、これらの利点を以前よりも低コストで享受できました。また、ピークロードに基づいて

容量を固定するのではなく、実際の使用量に基づいてプロビジョニングされた読み込み/書き込

み容量を調整するという柔軟性ももたらされました。これにより、大規模にエンジニアリン

グを実施することなくわずかな労力でサービスを拡張できます。Amazon DynamoDB は信頼性と

一貫性のあるパフォーマンスを実現し、実質的にスケーラビリティに制限がありません。つま
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り、Amazon のお客様は、Amazon の成長に伴って期待されるエクスペリエンスを享受できま

す。 

Aurora for PostgreSQL への移行 - Amazon Fulfillment 

Technologies (AFT) 

AFT の概要 

Amazon とそのパートナーは、毎年何億もの注文品をお客様に配送しています。フルフィルメン

トセンター (FC) は、この配送ネットワークのバックボーンとなるものです。Amazon は、北米

で 150 を超える FC を管理し、世界中で数百の FC を管理しています。最大のフルフィルメント

センターは、広さが 100 万平方メートル以上あり、数千人のアソシエイトを雇用し、毎日 100 

万件を超える注文を処理しています。Amazon Fulfillment Technologies (AFT) ビジネスユニッ

トは、すべてのフルフィルメント活動を容易にする数十のサービスを構築および維持していま

す。Inventory Management Services と呼ばれる一連のサービスによって、インベントリの移動が

容易になります。他のすべての主要なサービスが、Inventory Management Services を使用して、

FC 内で重要な機能を実行しています。このような機能には、入荷伝票の受領、出荷伝票の発

送、商品のピッキング、商品の仕分けと梱包、在庫状態全体の管理などがあります。そのいず

れの機能も、顧客フルフィルメントに不可欠であり、ほぼ完全な可用性で動作することが求め

られます。Amazon.com の開始以来、そのいずれのサービスも Oracle データベースを永続レイ

ヤーとして使用していました。2018 年以前は、300 を超える Oracle データベースを使用して、

これらのオペレーションをサポートしていました。Oracle データベースは、各データベースに

テラバイト規模のデータをホストし、数十の重要なサービスに対応していました。 

Oracle データベースで AFT を運用する際に直面する課題 

AFT チームは、以前は Oracle データベースでサービスを運用する際に多くの課題に直面してい

ました。 
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スケーリングが困難 

すべてのサービスでスケーリングが困難になってきていました。ハードウェアとソフトウェ

アの両方の制限により、ピークスループット時に可用性の問題に直面していました。 

ハードウェア管理が複雑 

また、ハードウェア管理に対する懸念も増していました。Oracle クラスターでカスタムハード

ウェア要件が求められていたためです。移行の一環として、各 AFT サービスチームは、AWS が

提供する幅広いデータベースサービスから最も適切なデータベースサービスを自由に選択でき

るようになりました。Inventory Management Services チームは、Amazon Aurora for PostgreSQL に

移行することを決定しました。 

 

AFT で使用されるデータベースサービス 



アマゾン ウェブ サービス Amazon データベースインフラストラクチャのモダナイズ 

 

 33 

 

Amazon Aurora for PostgreSQL を選択する理由 

Inventory Management Services は、Amazon のフルフィルメントセンターで、受領、積み込

み、ピッキング、仕分け、梱包、発送の 6 つの主要なタスクをサポートしています。チー

ムは、主に 3 つの理由から Amazon Aurora を選びました。 

静的スキーマとリレーショナルルックアップ 

これらの各タスクは、静的スキーマを使用するサービスと、お客様の住所、製品コード、製

品説明、商品の場所、販売者情報などの情報が含まれているテーブル間で複数のキーを使用

するルックアップによってサポートされています。これらのデータベースへの挿入と更新

では参照整合性制約に準拠する必要があるため、チームは永続性レイヤーを AWS のリレー

ショナルデータベースサービスに移行することに決めました。 

容易なスケーリングと機能パリティ 

Inventory Management Services が非常に高いスループットに対応するため、Amazon Aurora for 

PostgreSQL は最適な選択肢でした。最大 15 個の低レイテンシーのリードレプリカにより、高い

パフォーマンスと可用性を実現します。また、PostgreSQL には、Oracle に近い機能も用意されて

います。 

自動管理 

Amazon Aurora は、OS へのパッチ適用やソフトウェアのアップグレードなどの管理タスクを自動

化する、Amazon RDS サービスによって管理されます。これにより、エンジニアの手間が省け、

スキーマの最適化とサービスパフォーマンスの向上に集中できるようになります。 
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Inventory Management Services でサポートされているフルフィルメントセンターのアクティビ

ティ 

Oracle から Amazon Aurora への移行を開始する前に、チームはサービスの再設計ではなく再プ

ラットフォーム化を決定しました。再プラットフォーム化により、サービスの中断を最小限に

抑えながら、既存のアーキテクチャを維持することで、移行が加速されました。また、200 を

超える外部サービスを簡単に依存関係に設定することも可能になりました。 

移行戦略と課題 

Amazon Aurora への移行は、準備フェーズ、移行フェーズ、移行後のフェーズの 3 つのフェーズ

で実行されました。 

準備フェーズ 

準備フェーズでは、サービスに対し、堅牢でスケーラブルなアーキテクチャを実現することが目

標でした。これには、いくつかの運用上および設計上の意思決定が必要でした。推奨されるベス

トプラクティスに従って、セキュアで信頼性の高いデプロイを実現するために、AWS の本番稼働

用アカウントと本番稼働用以外のアカウントが定義されました。アーキテクチャに関する早期の

決定の 1 つは、読み込みワークロードの水平スケーリングにリードレプリカを広範に使用する

ことでした。Amazon Aurora は、ほぼリアルタイムのリードレプリカを 15 個提供し、中央ノー

ドはすべての書き込みを管理します。読み込みワークロードをスケーリングする機能は、水平ス

ケーリングのための実質的なツールとなります。セキュリティは最優先事項であるため、Amazon 

Aurora が提供する保管中および転送中のすべてのデータを暗号化することが決定されました。

Amazon Aurora では、SSL (AES-256) を使用して、データベースインスタンスとアプリケーションレ
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イヤーの間の通信が保護されています。さらに、すべてのデータは、AWS Key Management 

Service (AWS KMS) を介して、キーとキー管理を使用してディスク上で暗号化されます。AWS 

KMS を介した保管時の暗号化では、Amazon Aurora インスタンスのすべてのデータだけでなく、

同じクラスター内の自動バックアップ、スナップショット、レプリカも確実に暗号化されます。

また、チームは、準備フェーズで Oracle と PostgreSQL の違いも調査しました。 

準備中、注意すべき重要な違いは、Oracle と PostgreSQL でタイムゾーンの扱い方がどのように

異なるかということです。Oracle はトランザクションのログ記録時にサーバーのタイムゾー

ンを使用しますが、PostgreSQL はクライアントのタイムゾーンに依存します。データ移行

前に、テーブルの列タイプの分析と設定のための適切な準備が実行されました。Oracle と 

PostgreSQL 9.6 のもう 1 つの違いは、異なるパーティション化戦略とその実装です。10.x より

前のバージョンの PostgreSQL では、テーブルのパーティション化は継承によってのみ可能でし

た。テーブルの継承を使用してテーブルをパーティション化するには、親テーブルを作成し、

パーティションのルールと制約を明示的に定義することで、各パーティションに対して子テー

ブルを作成する必要があります。PostgreSQL 10.x では、実装が簡単で、RANGE および LIST パー

ティションタイプをサポートする、宣言型のパーティション化が導入されました。考慮すべき

もう 1 つの違いは、Oracle と PostgreSQL で使用されるデフォルトの照合方法です。照合の

際は、列ごと、またはオペレーションごとに、データのソート順と文字分類動作を指定しま

す。照合方法間のこの違いにより、文字の列のソート順が変わる可能性があります。チー

ムは、異なる照合方法で同じ結果が得られることを確実にするために、追加のコードテストを

計画しました。重要な相違点をいくつか特定した後、チームは、過去のビューのクエリ、定期

的なアクティブビューのサンプリング、ログオン情報のモニタリングにより、テーブル、ビュ

ー、シーケンス、データベース間のマテリアライズドビュー、ETL フィードなどのアーティフ

ァクトをインベントリする依存関係分析を開始しました。 

移行フェーズ 

準備フェーズの後、チームは移行を成功させるための 3 つの基準を設定しました。可能な限

りの自動化、フルフィルメントセンターへの運用上の影響なし、Oracle のベースラインと同等

またはそれ以上の、すべてのサービスにおける優れた主要パフォーマンスメトリクスです。移

行フェーズの最初の目標は、フリート全体のメタデータのデータベース情報の入力、リザーブ

https://aws.amazon.com/kms
https://aws.amazon.com/kms
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ドインスタンスの作成、データベースの作成、ETL フィードのオンボーディング、スケジュー

ルされたジョブの作成、Amazon CloudWatch メトリクスの統合、データベースモニタリングの

有効化、アプリケーションスキーマの作成、移行用の AWS DMS タスクの開始など、さまざまな

アクティビティを自動化することで達成されました。データ移行の自動化は、利用可能な継続

的なデータ検証とアラームによるレプリケーションモニタリングを活用することで、全ロード

かつ継続的なレプリケーションによって達成されました。Oracle から PostgreSQL にスキーマを

変換するために、AWS Schema Conversion Tool (AWS SCT) が使用されました。その後、AWS 

DMS は全ロードと継続的な変更データキャプチャ (CDC) レプリケーションを実行して、リアル

タイムのトランザクションデータを移動しました。データ転送フェーズ中、チームは現在のス

ループットおよびコンピューティング要件に基づいて、Amazon Aurora インスタンスを開始し

ました。各フルフィルメントセンターの移行中、サービスは新しい Amazon Aurora インスタン

スに移動されました。読み込み/書き込みサービスがこれらの新しいインスタンスを指してい

た、短いダウンタイムの間に行われました。 

移行フェーズの間、多くの学びがありました。まず、AWS DMS は、すべてのソーステーブ

ルに、データ検証用のプライマリキーまたは一意のキーがあることを想定しています。さ

らに、ラージオブジェクト (LOB) の移行中は、プライマリキーが必須です。LOB は、大量のデー

タを保持するように設計された一連のデータタイプです。AWS DMS は、LOB 移行時のパフォー

マンスと利便性のバランスをとるために、制限付き LOB モードと完全 LOB モードの 2 つの方

法を使用します。制限付き LOB モードでは、すべての LOB 値をユーザーが指定したサイズ制限

まで移行します。完全 LOB モードでは、AWS DMS はサイズに関係なく、テーブル内のすべての 

LOB データを移行します。完全 LOB モードには、テーブル内のすべての LOB データを移動す

るという利便性がありますが、このプロセスは移行のパフォーマンスに大きな影響を与える可

能性があります。事業部門は、制限付き LOB モードを強く希望してはいましたが、ソーステー

ブルの LOB サイズに応じて、適切な LOB 移行モードを選択しました。 
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AWS SCT と AWS DMS を使用したスキーマの移行ステップ 

 

テーブル内の最大 LOB サイズを識別するコードスニペット 

 

Inventory Management Services の移行ワークフロー 
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AWS DMS を使用した高スループットのトランザクションシステムの継続的な移行やレプリケー

ションでは、大量の CPU とメモリを消費することがあります。R4 インスタンスタイプは、この

ような状況に適しています。また、このタイプの移行を実行する場合、大きいインスタンスサ

イズにしたり maxFileSize の値を増やしたりすると、スループットが大幅に増えます。

maxFileSize パラメータには、PostgreSQL へのデータ転送に使用される CSV ファイルの最

大サイズ (KB 単位) を指定します。チームは、maxFileSize を 1,048,576 KB (1.1 GB) に設定す

ると、移行速度が大幅に向上することを確認しました。バージョン 2.x 以降、AWS DMS はこの

パラメータを 30 GB に増やすことができています。R4 インスタンスは、同等の C4 インスタン

ス (c4.4xlarge) の 4 倍のメモリを持っています。したがって、いくつかの小さなテーブルの移

行をすばやく完了してから、大きなテーブルに対して追加のメモリを使用して、移行を完了し

ます。 

移行後のフェーズ 

Amazon Aurora データベースへの移行が完了した後、事業部門はプロジェクトの次のフェーズ 

(移行後のフェーズ) を開始しました。このフェーズでは、データベースヘルスのモニタリングが

最優先となり、AWS には役立つツールが多数用意されています。PostgreSQL で行われる必要が

ある重要なアクティビティの 1 つは、バキューム処理です。PostgreSQL では、行が更新されるた

びに、新しいバージョンの行 (タプルと呼ばれます) が作成され、テーブルに挿入されます。古

いバージョンの行 (デッドタプルと呼ばれます) は物理的には削除されませんが、将来のトラン

ザクションのために不可視としてマークされます。各行は複数の異なるバージョンを持つこと

ができるため、PostgreSQL は可視性情報をタプル内に格納し、トランザクションまたはクエリに

行が表示されるかどうかを分離レベルに基づいて判別するために役立てます。デッドタプルが

トランザクションに表示されない場合、バキューム処理は、そのスペースを将来再利用可能と

マークすることで、そのデッドタプルを削除できます。デッドタプルは、スペースの使用率を

減らすだけでなく、データベースのパフォーマンスの問題につながる可能性もあります。テー

ブルに多数のデッドタプルがある場合、そのサイズは実際に必要なサイズより大きくなりま

す。使用可能なトランザクション ID の最大数は 20 億です。この上限に到達する前にクリーンア

ップされない場合、長いシングルスレッドの auto-vacuum プロセスが実行されることになり、デ

ータベースの可用性に影響します。Amazon Aurora PostgreSQL はデフォルトでインスタンスサイ
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ズに従って auto-vacuum の設定を設定しますが、1 つのサイズは必ずしもすべての異なるワーク

ロードに適合するとは限りません。したがって、auto-vacuum が想定どおりに正常に動作してい

ることを確認することが重要です。AWS には MaximumUsedTransactionIDs という 

Amazon CloudWatch メトリクスが用意されており、使用されているトランザクション ID の数が

設定されたしきい値を超えないかをモニタリングし、超えた場合にアラームを出します。 

ワークロードに大きく依存する、もう 1 つの考慮すべきパラメータは、fillfactor です。

テーブルの fillfactor は 10～100 の割合 (%) として設定され、100 (完全なパッキング) が

デフォルト値になります。小さい fillfactor を指定すると、INSERT オペレーションは指定

された割合 (%) のみテーブルページをパックします。各ページの残りのスペースは、そのペー

ジの行を更新するために予約されます。これにより、UPDATE は行の更新されたコピーを元の

ページと同じページに配置することができるようになります。これは、別のページに配置する

よりも効率的です。エントリが更新されることがないテーブルの場合、完全なパッキングが最

適ですが、頻繁に更新されるテーブルでは、fillfactor を小さくすることが適切です。 

データベースヘルスの他の側面をモニタリングすることは非常に重要です。AFT 事業部門は、

DB クラスターのヘルスを確保するために、Amazon Aurora の Amazon CloudWatch メトリクス、

イベント、アラームを介したモニタリングとアラートに依存していました。Amazon 

CloudWatch には、CPU 使用率、データベース接続、ディスクキューの深さ、レプリカの遅延、

フェイルオーバー、その他何十個ものデータベースインスタンスとデータベース自体のメトリ

クスが用意されており、AWS マネジメントコンソール、API、または AWS Command Line 

Interface (AWS CLI) において Amazon RDS 経由でアクセスできる、完全なモニタリングおよびア

ラートソリューションを提供しています。 

もう 1 つの注目すべきツールは、Amazon RDS Performance Insights です。このツールはデータベー

スパフォーマンスのチューニングとモニタリングを行う機能で、データベースの負荷をすばやく

評価し、いつどこに措置を講じたらよいかを判断するのに役立ちます。このツールは AWS マネ

ジメントコンソールで利用でき、データベース負荷を視覚化するわかりやすいダッシュボードを

使用して、専門家や専門家以外のユーザーがパフォーマンスの問題を検出できます。 
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メリット 

AWS の事前設定されたデータベースホストの伸縮自在な容量により、システムのスケーリングに

必要な管理オーバーヘッドの大部分が排除されました。この変革は重要でした。Oracle では、中

規模のデータベースインスタンスから大規模のデータベースインスタンスへのスケーリングとい

った簡単な変更に、ハードウェアプロビジョニングの計画、プライマリデータベースとスタンバ

イデータベースの構築と設定、移行中のフェイルオーバーの管理が必要でした。これらの作

業は、各インスタンスにつき一日中かかることもありました。事業部門は、数か月前に注文する

必要がある専用のハードウェアも使用していました。Amazon Aurora に移行した後は、マウスを

数回クリックするか API を呼び出すだけで、追加の容量をプロビジョニングできるようになりま

した。これにより、スケーリングのための労力が 95% もの削減になりました。 

高可用性は、Amazon Aurora のもう 1 つの重要な利点です。なぜなら、再プロビジョニングがわ

ずか数分で自動的に行われ、データが常に完全に保護されるためです。Amazon Aurora のパフ

ォーマンスにより、事業部門は、データベースインスタンスが処理できる入出力オペレーショ

ンによって制限されることがなくなりました。Inventory Management Services を Amazon 

Aurora に移行することで、さまざまな利点がもたらされました。その中で最も重要なのは、お

客様にとって信頼できるフルフィルメントです。 

Amazon Aurora への移行 - 購入者の不正検出 

概要 

Amazon の小売り Web サイトでは、Transaction Risk Management Services (TRMS) と呼ばれる一

連のサービスが運用されており、取引詐欺を積極的に検出して防止することで、ブランド、販

売者、消費者を取引詐欺から保護しています。購入者の不正検出サービスと呼ばれる一連のサ

ービスは、破損した商品に対する誤った払い戻し請求、盗難したクレジットカードなどの不正

な支払い機構を介した商品の購入、受け取った注文品が盗難にあったという誤った請求などの

不正行為を行うお客様から、Amazon を保護します。このような購入者は、ブランドの評判を損

なわせ、販売者の採算能力に影響を与え、Amazon の小売り販売の消費者に対する取引コストを
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引き上げます。購入者の不正検出サービスは、リアルタイムおよび過去のデータに機械学習ア

ルゴリズムを適用して、不正行為を検出して防止します。また、支払いや注文などの隣接する

サービスによって提供される情報に基づいて、リアルタイム情報を収集し、不正な購入者をブ

ロックします。このサービスは、世界中の 4 つのリージョンで運用されています。2 つの大き

なリージョンである、米国と欧州では、サービスの 3 つのコピーを実行して負荷を分散しま

す。サービスの各コピーは、6 テラバイトのサイズの Oracle インスタンスに依存していまし

た。最もビジーなサービスインスタンスは、最大 225 件のトランザクション/秒 (TPS) のピーク

トラフィックを処理し、プライムデーなどのイベントで大幅に高くなる、リージョナルなピー

クスループットを処理することが期待されます。 

Oracle での運用に関する課題 

購入者の不正検出サービスチームは、オンプレミスの Oracle データベースを使用してサービ

スを運用する際の 3 つの課題に直面しました。 

エラーが発生しやすい複雑なデータベース管理 

購入者の不正検出サービス事業部門は、100 を超えるデータベースの Oracle クラスターを、

Amazon の他の不正検出サービスと共有しました。この共有データベースプールでは、OS への

パッチ適用、メンテナンス、アップグレードなどのデータベース管理作業を実行するために、3 

人のデータベースエンジニアが必要でした。これらの作業はそれぞれ、データベースのダウン

タイムを引き起こす可能性がありました。Amazon Aurora への移行により、物理ハードウェ

アの管理がエンジニアから取り除かれ、介入と影響が最小限に抑えられたため、OS へのパッチ

適用、メンテナンス、アップグレードにおける責任が最小限になりました。 

不十分なレイテンシー 

次の課題は、購入者の不正検出サービスが、プロビジョニングされたハードウェアの負荷のピ

ーク時に、レイテンシーの問題を頻繁に経験することでした。大規模環境でのパフォーマン

スを維持するために、Oracle データベースは水平にパーティション化されました。アプリケー

ションコードが、追加のスループットに対処できるよう新しいデータベースシャードを要求し

たため、各シャードによって、バックアップ、パッチ処理、データベースパフォーマンスのモ
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ニタリングの観点から、増分ワークロードがインフラストラクチャ事業部門に追加されまし

た。シャードの設計と実装は、複雑で数年にわたるエンジニアリング作業となりました。

Amazon Aurora の事前設定されたデータベースホストの伸縮自在な容量により、スケーリン

グに伴う管理オーバーヘッドの一部が排除されました。Amazon Aurora により、ハードウェ

アに関する作業がエンジニアから取り除かれ、設定の最適化に集中できるようになりました。 

ハードウェアプロビジョニングの複雑化 

2017 年に、TRMS 事業部門は、各サービス事業部門のデータベースエンジニアがデータベース

容量の予測と計画に何百時間も費やしたと推定しました。容量計画の後、ハードウェア事業部

門は、サプライヤー、ベンダー、Amazon 財務部門の調整を行って、ハードウェアを購入し、イ

ンストールとテストの準備を整えました。AWS への移行後は、数回の簡単なマウスクリック

で、追加の容量をプロビジョニングできるようになります。 

アプリケーションの設計と移行戦略 

2018 年 1 月に、購入者の不正検出サービス事業部門は、データベースを Oracle から Amazon 

Aurora に移行することを決定しました。移行作業は 6 か月かかり、2018 年 7 月に完了しまし

た。購入者の不正検出サービスは、重要なサービスであり、必須のリレーショナルな機能であ

り、高可用性で動作することが想定されているため、Amazon Aurora はデータベースにとって

論理的な選択肢でした。チームは、移行を加速し、サービスの中断を最小限に抑えるために、

サービスをリファクタリングすることを選択しました。移行は、準備と実行の 2 つの段階で完

了しました。 

準備フェーズ 

最初のフェーズでは、既存の Oracle データベースをレプリケートするために、Amazon Aurora ク

ラスターが起動されました。その後、サービス事業部門は、両方のデータベースエンジンに対

して同時に読み込み/書き込み操作を実行するための shim レイヤーを構築しました。shim レイヤ

ーはサービス呼び出しを解釈し、Oracle と Amazon Aurora の両方で同時読み込み/書き込み操

作を実行しました。shim レイヤーが両方のデータベースに対して正しく読み込み/書き込みされ

ることを問題なくテストできたら、事業部門は初期データを移行し、AWS Database Migration 
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Service (AWS DMS) を使用して Oracle から Amazon Aurora にアクティブなレプリケーションを確立

しました。その後、事業部門は shim レイヤーをアクティブ化して、両方のデータベースに対す

る読み込みと書き込みを引き継ぎました。移行が完了したら、AWS DMS を使用して行ごとの検

証と合計カウントを実行し、レプリケーションが正確であることを確認しました。 

 

SHIM レイヤーを使用した、購入者の不正検出サービスのデュアル書き込みモード 

実行フェーズ 

2 番目のフェーズでは、購入者の不正検出サービスは Amazon Aurora データベースの負荷テス

トを開始して、読み込み/書き込みレイテンシーを評価し、プライムデーなどのピークスループ

ットイベントをシミュレートしました。これらの負荷テストの結果により、Amazon Aurora は

レガシーインフラストラクチャの 2 倍のスループットを処理できることが示されました。ま

た、平均レイテンシー、P99 レイテンシー、読み込み/書き込みの成功率と失敗率、変更デー

タの比較、動作回数などの他の複数の基準も評価され、正確なレプリケーションが確保されま
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した。CPU 使用率や空きメモリなどの標準的なデータベース使用率メトリクスも綿密にモニタ

リングされ、パフォーマンスを最適化するためにマイナーチューニングが実行されました。最

後に、テストが完了した後、Oracle データベースは廃止されました。 

メリット 

購入者の不正検出サービスを Oracle から Amazon Aurora に移行すると、パフォーマンス、スケ

ーラビリティ、可用性、ハードウェア管理、クラウドベースの自動化、コストなどにおいて利

点があります。パッチ適用、メンテナンス、バックアップ、アップグレードは AWS によって管

理されるため、エンジニアはアプリケーションのパフォーマンスを向上させることができま

す。Oracle で運用する場合、チームは Oracle を常に最新の状態にしたり、データベースの再パ

ーティション化やインデックスのチューニングなどの作業を実行したりするために、3 人のデ

ータベースエンジニアを必要としていました。Amazon Aurora への移行後、データベース管

理のオーバーヘッドは半分以上減少しました。 

また、移行によって、以前と同じパフォーマンスを、削減されたコストで実現できるようにな

りました。900 件のトランザクション/秒 (TPS) での新しいサービスの負荷テストでは、Amazon 

Aurora が CPU 使用率を最小限に抑えてスケーリングできることが示されています。同様の負

荷において、これまでの Oracle データベースはパフォーマンスの問題に直面し、サービススル

ープットの低下につながっていました。Amazon Aurora を使用することによりサービスのパフ

ォーマンスが向上したため、事業部門はプライムデーのような高スループットのイベントを簡

単に処理できるようになりました。 

スケーリングの観点から言うと、購入者の不正検出サービスは、最大のワークロードをスケー

リングして、スナップショットのバックアップに影響を与えずに厳しいレイテンシー要件に対

応することができました。スケールアップまたはスケールダウンはわずか数分しかかからず、

サービスはシームレスな水平スケーリングが可能です。 

可用性の観点から言うと、事業部門でロールオーバー時間が短縮され、ほとんどのハードウェ

ア障害は数分で軽減されるようになりました。ハードウェア管理は飛躍的に簡単になり、数か

月ではなく数分で新しいハードウェアを作動できるようになりました。これにより、DBA リソ
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ースの管理も容易になります。最後に、ライセンスやオープンソースのサポートはこれ以上不

要になるため、コスト削減につながります。 

組織全体におけるメリット 

Amazon では、この移行において、サービスパフォーマンスの向上、運用コストの削減、データ

ベース管理オーバーヘッドの削減、スケーリングの容易さなどの複数の利点を確認しました。

Amazon DynamoDB に移行したサービスでは、99 パーセンタイルのレイテンシーが 40% 低下す

るなど、パフォーマンスが大幅に向上しました。データセンターのシャットダウンにより、ハ

ードウェアが排除され、不動産が解放され、電力と冷房のコストが削減され、物理的なセキュ

リティの脅威が軽減されました。Amazon RDS により、物理ハードウェアの管理や、OS へのパ

ッチ適用、データベースのメンテナンス、ソフトウェアのアップグレードなどのメンテナンス

作業がエンジニアから取り除かれ、サービスパフォーマンスの向上に時間を費やすことができ

るようになりました。さらに、AWS の事前設定されたデータベースホストの伸縮自在な容量に

より、簡単なマウスクリックによる容量のプロビジョニングが可能になり、容量計画、ハード

ウェアの調達、インストール作業が不要になりました。このような差別化につながらない作

業を排除することで、Amazon はカスタマーエクスペリエンスとサービス品質の向上に集中する

ことができるようになりました。 

移行後の運用モデル 

AWS への移行後、Amazon の消費者向け事業部門は、新しいモデルで継続的な成功を確保する

ために、新しいメカニズム、プロセス、ツールを導入しました。以下のセクションでは、サー

ビスチームの運用モデルにおける主な変更とその利点について説明します。 

データベースの所有権の分散 

AWS への移行により、データベースの所有権の概念が分散されました。過去数年間、Amazon の

ほとんどのチームは、データベースエンジニアの共有チームによって購入、インストール、運
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用、保守された、共有データベースインフラストラクチャに依存していました。このエンジニア

チームは、各サービスチームの要件について問い合わせて需要を集約することで、ハードウェア

容量を見積もりました。本来は、ハードウェア、ソフトウェア、データベース管理のコストをす

べてのチームに配分する必要がありますが、この作業は非常に面倒で複雑で、実行が困難でし

た。AWS への移行により、この運用モデルは、分散型所有権に重点を置いたものに完全に変わり

ました。個々のチームが、容量のプロビジョニング、予測、コスト配分など、インフラストラク

チャのすべての側面を管理できるようになりました。これにより、容量に関する要望をプール

し、複雑なコスト配分を実行する必要がなくなりました。また、各チームは、需要の性質に基づ

いてコストを最適化するために、リザーブドインスタンスまたはオンデマンドインスタンスを起

動する選択肢も持っていました。Amazon DynamoDB では、設定したウィンドウ内で容量管理を自

動的に行うことができるため、さらに簡単でした。通常、予測不可能な負荷や高周期の負荷が発

生する事業部門では、ピーク容量に合わせてスケーリングするオンデマンドインスタンスの割合

が高くなっています。CoE は、サービスの成長、周期性、および価格割引に基づいて、オンデマ

ンドインスタンスとリザーブドインスタンスの最適な比率を特定するヒューリスティックを開発

しました。また、CoE は、数百の AWS フリートの使用状況を集中的にモニタリングするためのツ

ールも構築しました。 

チームは、専用データベースの管理を負担する代わりに、お客様に代わってイノベーションに

集中することができました。 

キャリアにおける成長 

移行は、数十人のデータベースエンジニアのキャリアパスを前進させる素晴らしい機会となり

ました。データセンターで Oracle データベースを専門に管理していたこれらのエンジニ

アには、急速に成長するクラウドサービス、NoSQL データベース、オープンソースデータベー

スの分野において、新しい成長と発展への道が提供されました。パッチ適用、アップグレー

ド、バックアップなどの基本的なデータベース管理タスクが自動化されたため、これらのエン

ジニアは、クエリプランの最適化、パフォーマンスのモニタリング、新しいサービスのテス

トによるサービス階層の改善において、スキルと専門知識を活用できるようになりました。こ
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れらの学習と成長の機会により、キャリアを向上させ、スキルを磨き、カスタマーエクスペリ

エンスを直接向上させることができました。 
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