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Apache Iceberg は、テーブル管理を簡素化しながらパフォーマンスを向上させるオープンソースの
テーブル形式です。Amazon EMR、Amazon Athena AWS Glue、Amazon Redshift などの AWS 分析
サービスには Apache Iceberg のネイティブサポートが含まれているため、Amazon Simple Storage 
Service (Amazon S3) 上にトランザクションデータレイクを簡単に構築できます AWS。

このテクニカルガイドでは、さまざまな で Apache Iceberg の使用を開始するためのガイダンスを提
供し AWS のサービス、コストとパフォーマンスを最適化しながら Apache Iceberg を大規模 AWS 
に実行するためのベストプラクティスと推奨事項が含まれています。

このガイドは、Apache Iceberg をすぐに開始したい初心者ユーザーから AWS、既存の Apache 
Iceberg ワークロードを最適化してチューニングしたい上級ユーザーまで、Apache Iceberg を使用し
ているすべてのユーザーに適用されます AWS。

このガイドの内容

• 最新のデータレイク

• Athena SQL での Iceberg テーブルの開始方法

• Amazon EMR での Iceberg の使用

• での Iceberg の使用 AWS Glue

• Spark を使用した Iceberg テーブルの操作

• Amazon Data Firehose を使用した Iceberg テーブルの操作

• Athena SQL を使用した Iceberg テーブルの操作

• 既存のテーブルを Iceberg に移行する

• Iceberg ワークロードを最適化するためのベストプラクティス

• Iceberg ワークロードのモニタリング

• ガバナンスとアクセスコントロール

• リファレンスアーキテクチャ

• リソース

• 寄稿者
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最新のデータレイク

最新のデータレイクにおける高度なユースケース

データレイクは、コスト、スケーラビリティ、柔軟性の観点からデータを保存するための最適なオプ
ションの 1 つです。データレイクを使用して、大量の構造化データと非構造化データを低コストで
保持し、ビジネスインテリジェンスレポートからビッグデータ処理、リアルタイム分析、機械学習、
生成人工知能 (AI) まで、さまざまなタイプの分析ワークロードにこのデータを使用して、より良い
意思決定に役立てることができます。

これらの利点にもかかわらず、データレイクは当初、データベースのような機能を使用して設計さ
れていませんでした。データレイクは、アトミック性、一貫性、分離性、耐久性 (ACID) 処理セマン
ティクスをサポートしていません。これは、多数の異なるテクノロジーを使用して、数百人または数
千人のユーザー間でデータを大規模に効果的に最適化および管理するために必要になる場合がありま
す。データレイクは、以下の機能をネイティブにサポートしていません。

• ビジネスでのデータ変更に伴う効率的なレコードレベルの更新と削除の実行

• 数百万のファイルと数十万のパーティションへのテーブルの増加に伴うクエリパフォーマンスの管
理

• 複数の同時ライターとリーダー間でのデータ整合性の確保

• オペレーションの途中で書き込みオペレーションが失敗した場合のデータ破損の防止

• データセットを (部分的に) 書き換えることなく、時間の経過とともにテーブルスキーマを進化さ
せる

これらの課題は、変更データキャプチャ (CDC) の処理や、プライバシー、データの削除、ストリー
ミングデータ取り込みに関するユースケースなど、ユースケースで特に一般的になっており、最適で
はないテーブルが発生する可能性があります。

従来の Hive 形式のテーブルを使用するデータレイクは、ファイル全体の書き込みオペレーションの
みをサポートします。これにより、更新と削除の実装が難しく、時間がかかり、コストがかかりま
す。さらに、データの整合性と一貫性を確保するためには、ACID 準拠システムで提供される同時実
行制御と保証が必要です。

これらの課題を克服するために、Apache Iceberg は、Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)
などの費用対効果の高いシステム上のストレージをサポートしながら、データレイクの最適化と管理
のオーバーヘッドを簡素化する追加のデータベースのような機能を提供します。

最新のデータレイクにおける高度なユースケース 2
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Apache Iceberg の概要

Apache Iceberg は、これまでデータベースまたはデータウェアハウスでのみ使用されていたデータ
レイクテーブルの機能を提供するオープンソースのテーブル形式です。スケールとパフォーマンスを
考慮して設計されており、数百ギガバイトを超えるテーブルの管理に適しています。Iceberg テーブ
ルの主な機能は次のとおりです。

• 削除、更新、マージ。 Iceberg は、データレイクテーブルで使用するデータウェアハウスの標準 
SQL コマンドをサポートしています。

• 高速スキャン計画と高度なフィルタリング。Iceberg は、クエリの計画と実行を高速化するために
エンジンで使用できるパーティションや列レベルの統計などのメタデータを保存します。

• 完全なスキーマの進化。Iceberg は、副作用のない列の追加、削除、更新、名前変更をサポートし
ています。

• パーティションの進化。データボリュームまたはクエリパターンの変化に応じて、テーブルのパー
ティションレイアウトを更新できます。Iceberg は、テーブルがパーティション分割されている列
の変更、複合パーティションへの列の追加、複合パーティションからの列の削除をサポートしてい
ます。

• 非表示のパーティショニング。 この機能は、不要なパーティションを自動的に読み取るのを防ぎ
ます。これにより、ユーザーがテーブルのパーティショニングの詳細を理解したり、クエリにフィ
ルターを追加したりする必要がなくなります。

• バージョンのロールバック。ユーザーは、トランザクション前状態に戻すことで問題をすばやく修
正できます。

• タイムトラベル。ユーザーは、特定の以前のバージョンのテーブルをクエリできます。

• シリアル化可能な分離。テーブルの変更はアトミックであるため、読者には部分的またはコミット
されていない変更が表示されません。

• 同時ライター。Iceberg は楽観的な同時実行を使用して、複数のトランザクションを成功させま
す。競合が発生した場合、ライターの 1 人がトランザクションを再試行する必要があります。

• ファイル形式を開きます。Iceberg は、Apache Parquet、Apache Avro、Apache ORC など、複数
のオープンソースファイル形式をサポートしています。

要約すると、Iceberg 形式を使用するデータレイクは、トランザクションの一貫性、速度、スケー
ル、スキーマの進化からメリットを得られます。これらの機能と Iceberg のその他の機能の詳細につ
いては、Apache Iceberg のドキュメントを参照してください。

Apache Iceberg の概要 3
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AWS Apache Iceberg のサポート

Apache Iceberg は、一般的なオープンソースデータ処理フレームワーク、および Amazon 
EMR、Amazon Athena、Amazon Redshift、 AWS のサービス などの でサポートされていますAWS 
Glue。次の図は、Iceberg に基づくデータレイクの簡略化されたリファレンスアーキテクチャを示し
ています。

以下は AWS のサービス 、Iceberg のネイティブ統合を提供します。間接的に、または Iceberg ライ
ブラリをパッケージ化することによって、Iceberg とやり取り AWS のサービス できる追加の があり
ます。

• Amazon S3 は、耐久性、可用性、スケーラビリティ、セキュリティ、コンプライアンス、監査
機能を備えているため、データレイクを構築するのに最適な場所です。Iceberg は Amazon S3 と
シームレスにやり取りするように設計および構築されており、Iceberg ドキュメントに記載されて
いる多くの Amazon S3 機能をサポートしています。

• Amazon EMR は、Apache Spark、Flink、Trino、Hive などのオープンソースフレームワークを
使用して、ペタバイト規模のデータ処理、インタラクティブ分析、機械学習のためのビッグデー
タソリューションです。Amazon EMR は、カスタマイズされた Amazon Elastic Compute Cloud 
(Amazon EC2) クラスター、Amazon Elastic Kubernetes Service (Amazon EKS) AWS Outposts、
または Amazon EMR Serverless で実行できます。

AWS Apache Iceberg のサポート 4
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• Amazon Athena は、オープンソースフレームワーク上に構築されたサーバーレスでインタラク
ティブな分析サービスです。オープンテーブル形式とファイル形式をサポートし、ペタバイト単位
のデータを分析するためのシンプルで柔軟な方法を提供します。Athena は Iceberg の読み取り、
タイムトラベル、書き込み、DDL クエリをネイティブにサポートし、Iceberg メタストア AWS 
Glue Data Catalog に を使用します。

• Amazon Redshift は、クラスターベースとサーバーレスの両方のデプロイオプションをサポー
トするペタバイト規模のクラウドデータウェアハウスです。Amazon Redshift Spectrum は、 に
登録 AWS Glue Data Catalog されAmazon S3に保存されている外部テーブルをクエリできま
す。Redshift Spectrum は Iceberg ストレージ形式もサポートしています。

• AWS Glueは、分析、機械学習 (ML)、アプリケーション開発用の複数のソースからのデータを簡
単に検出、準備、移動、統合できるサーバーレスデータ統合サービスです。 AWS Glue 3.0 以降
のバージョンでは、データレイクの Iceberg フレームワークがサポートされています。 AWS Glue 
を使用して、Amazon S3 の Iceberg テーブルに対して読み取りおよび書き込みオペレーション
を実行したり、 を使用して Iceberg テーブルを操作したりすることができます AWS Glue Data 
Catalog。挿入、更新、Spark クエリ、Spark 書き込みなどの追加のオペレーションもサポートさ
れています。

• AWS Glue Data Catalogは、Iceberg テーブルをサポートする Hive メタストア互換データカタログ
サービスを提供します。

• AWS Glue クローラーは、Iceberg テーブルを に登録する自動化を提供します AWS Glue Data 
Catalog。

• Amazon Data Firehose は、Amazon S3、Amazon Redshift、Amazon OpenSearch 
Service、Amazon OpenSearch Serverless、Splunk、Apache Iceberg テーブルなどの送信先、
および Datadog、Dynatrace、LogicMonitor、MongoDB、New Relic、Coralogix、Elastic など、
サポートされているサードパーティーサービスプロバイダーが所有するカスタム HTTP または 
HTTP エンドポイントにリアルタイムストリーミングデータを配信するためのフルマネージドサー
ビスです。Firehose では、アプリケーションを記述したり、リソースを管理したりする必要はあ
りません。Firehose にデータを送信するデータプロデューサーを作成すると、それにより、指定
した送信先にデータが自動配信されます。データを配信前に変換するように、Firehose を設定す
ることもできます。

• Amazon SageMaker AI は、Iceberg 形式を使用して Amazon SageMaker AI Feature Store の機能
セットのストレージをサポートします。

• AWS Lake Formationは、Athena または Amazon Redshift によって消費される Iceberg テーブ
ルなど、データにアクセスするための粗くきめ細かなアクセスコントロール許可を提供しま
す。Iceberg テーブルのアクセス許可のサポートの詳細については、Lake Formation ドキュメン
トを参照してください。

AWS Apache Iceberg のサポート 5
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AWS には Iceberg をサポートするさまざまなサービスがありますが、これらのサービスをすべて
カバーすることは、このガイドの範囲外です。以下のセクションでは、Amazon EMR および での 
Spark (バッチおよび構造化ストリーミング） AWS Glue、および Amazon Athena SQL について説
明します。次のセクションでは、Athena SQL での Iceberg サポートについて簡単に説明します。

AWS Apache Iceberg のサポート 6
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Amazon Athena SQL での Apache Iceberg テーブルの開始
方法
Amazon Athena は、Apache Iceberg の組み込みサポートを提供します。Athena ドキュメント
の「開始方法」セクションで説明されているサービスの前提条件を設定する場合を除き、追加の手
順や設定なしで Iceberg を使用できます。このセクションでは、Athena でのテーブルの作成につい
て簡単に説明します。詳細については、このガイドで後述する「Athena SQL を使用した Apache 
Iceberg テーブルの操作」を参照してください。

異なるエンジンを使用して、 で Iceberg AWS テーブルを作成できます。これらのテーブルは 全体
でシームレスに動作します AWS のサービス。Athena SQL で最初の Iceberg テーブルを作成するに
は、次の定型コードを使用できます。

CREATE TABLE <table_name> ( 
    col_1 string, 
    col_2 string, 
    col_3 bigint, 
    col_ts timestamp)
PARTITIONED BY (col_1, <<<partition_transform>>>(col_ts))
LOCATION 's3://<bucket>/<folder>/<table_name>/'
TBLPROPERTIES (  
    'table_type' ='ICEBERG'
)

以下のセクションでは、Athena でパーティション分割された Iceberg テーブルとパーティション分
割されていない Iceberg テーブルを作成する例を示します。詳細については、「Athena ドキュメン
ト」の「Iceberg 構文の詳細」を参照してください。

パーティション分割されていないテーブルの作成

次のステートメント例では、定型 SQL コードをカスタマイズして、Athena でパーティション分割さ
れていない Iceberg テーブルを作成します。このステートメントを Athenaconsole のクエリエディ
タに追加して、テーブルを作成できます。

CREATE TABLE athena_iceberg_table ( 
    color string, 
    date string, 
    name string, 

パーティション分割されていないテーブルの作成 7
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    price bigint, 
    product string, 
    ts timestamp)
LOCATION 's3://DOC_EXAMPLE_BUCKET/ice_warehouse/iceberg_db/athena_iceberg_table/'
TBLPROPERTIES (  
    'table_type' ='ICEBERG'
)

クエリエディタを使用する step-by-step 手順については、Athena ドキュメントの「開始方法」を参
照してください。

パーティションテーブルの作成

次のステートメントでは、Iceberg の非表示パーティショニングの概念を使用して、日付に基づい
てパーティションテーブルを作成します。day() 変換を使用して、タイムスタンプ列から dd-mm-
yyyy形式を使用して日次パーティションを取得します。Iceberg は、この値をデータセットの新し
い列として保存しません。代わりに、データを書き込んだりクエリしたりすると、その値はその場で
算出されます。

CREATE TABLE athena_iceberg_table_partitioned ( 
    color string, 
    date string, 
    name string, 
    price bigint, 
    product string, 
    ts timestamp)
PARTITIONED BY (day(ts))
LOCATION 's3://DOC_EXAMPLE_BUCKET/ice_warehouse/iceberg_db/athena_iceberg_table/'
TBLPROPERTIES (  
    'table_type' ='ICEBERG'
)

単一の CTAS ステートメントを使用してテーブルを作成し、デー
タをロードする

前のセクションのパーティション分割された例とパーティション分割されていない例では、Iceberg 
テーブルは空のテーブルとして作成されます。INSERT または MERGEステートメントを使用して、
テーブルにデータをロードできます。または、CREATE TABLE AS SELECT (CTAS)ステートメン
トを使用して、1 つのステップで Iceberg テーブルにデータを作成してロードすることもできます。

パーティションテーブルの作成 8
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CTAS は、Athena でテーブルを作成し、1 つのステートメントでデータをロードする最適な方法で
す。次の例は、CTAS を使用して Athena の既存の Hive/Parquet テーブル (iceberg_ctas_table) 
から Iceberg テーブル (hive_table) を作成する方法を示しています。

CREATE TABLE iceberg_ctas_table WITH ( 
  table_type = 'ICEBERG', 
  is_external = false, 
  location = 's3://DOC_EXAMPLE_BUCKET/ice_warehouse/iceberg_db/iceberg_ctas_table/'
) AS
SELECT * FROM "iceberg_db"."hive_table" limit 20
---
SELECT * FROM "iceberg_db"."iceberg_ctas_table" limit 20

CTAS の詳細については、「Athena CTAS ドキュメント」を参照してください。

データの挿入、更新、削除

Athena は、、、INSERT INTO、UPDATEMERGE INTOおよび DELETE FROM ステートメントを使
用して Iceberg テーブルにデータを書き込むさまざまな方法をサポートしています。

注: UPDATE、MERGE INTO、および は、位置削除で merge-on-read アプローチDELETE FROMを使
用します。この copy-on-write アプローチは現在、Athena SQL ではサポートされていません。

例えば、次のステートメントでは、 INSERT INTOを使用して Iceberg テーブルにデータを追加しま
す。

INSERT INTO "iceberg_db"."ice_table" VALUES ( 
    'red', '222022-07-19T03:47:29', 'PersonNew', 178, 'Tuna', now()
)

SELECT * FROM "iceberg_db"."ice_table"
where color = 'red' limit 10;

サンプル出力:

詳細については、「Athena ドキュメント」を参照してください。

データの挿入、更新、削除 9

https://docs.aws.amazon.com/athena/latest/ug/ctas.html
https://docs.aws.amazon.com/athena/latest/ug/querying-iceberg-updating-iceberg-table-data.html


AWS 規範ガイダンス での Apache Iceberg の使用 AWS

Iceberg テーブルのクエリ
前の例に示すように、Athena SQL を使用して Iceberg テーブルに対して通常の SQL クエリを実行
できます。

Athena は、通常のクエリに加えて、Iceberg テーブルのタイムトラベルクエリもサポートしていま
す。前述のように、Iceberg テーブルの更新または削除を通じて既存のレコードを変更できるため、
タイムトラベルクエリを使用して、タイムスタンプまたはスナップショット ID に基づいて古いバー
ジョンのテーブルをさかのぼるのが便利です。

例えば、次のステートメントは の色値を更新しPerson5、2023 年 1 月 4 日以前の値を表示しま
す。

UPDATE ice_table SET color='new_color' WHERE name='Person5'

SELECT * FROM "iceberg_db"."ice_table" FOR TIMESTAMP AS OF TIMESTAMP '2023-01-04 
 12:00:00 UTC'

サンプル出力:

タイムトラベルクエリの構文とその他の例については、Athena ドキュメント を参照してください。

Iceberg テーブルの構造
Iceberg テーブルを使用するための基本的なステップを説明したので、Iceberg テーブルの複雑な詳
細と設計について詳しく見てみましょう。

このガイドで前述した機能を有効にするために、Iceberg はデータとメタデータファイルの階層レイ
ヤーを使用して設計されています。これらのレイヤーはメタデータをインテリジェントに管理し、ク
エリの計画と実行を最適化します。

次の図は、Iceberg テーブルの編成を 2 つの視点で示しています。テーブルの保存 AWS のサービス 
に使用される とAmazon S3でのファイル配置です。

Iceberg テーブルのクエリ 10
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図に示すように、Iceberg テーブルは 3 つの主要なレイヤーで構成されています。

• Iceberg カタログ: は Iceberg と AWS Glue Data Catalog ネイティブに統合されており、ほとんど
のユースケースでは、 で実行されるワークロードに最適なオプションです AWS。Iceberg テーブ
ルとやり取りするサービス (Athena など) は、 カタログを使用して、データの読み取りまたは書き
込みのために、テーブルの現在のスナップショットバージョンを検索します。

• メタデータレイヤー : メタデータファイル、つまりマニフェストファイルとマニフェストリスト
ファイルは、テーブルのスキーマ、パーティション戦略、データファイルの場所などの情報と、各
データファイルに保存されているレコードの最小範囲と最大範囲などの列レベルの統計情報を追跡
します。これらのメタデータファイルは、テーブルパス内の Amazon S3 に保存されます。

• マニフェストファイルには、場所、形式、サイズ、チェックサム、その他の関連情報など、各
データファイルのレコードが含まれています。

• マニフェストリストは、マニフェストファイルのインデックスを提供します。テーブル内のマニ
フェストファイルの数が増えるにつれて、その情報を小さなサブセクションに分割することで、
クエリでスキャンする必要があるマニフェストファイルの数を減らすことができます。

• メタデータファイルには、マニフェストリスト、スキーマ、パーティションメタデータ、ス
ナップショットファイル、およびテーブルのメタデータの管理に使用されるその他のファイルな
ど、Iceberg テーブル全体に関する情報が含まれます。

Iceberg テーブルの構造 11
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• データレイヤー : このレイヤーには、クエリが実行されるデータレコードを持つファイルが含まれ
ています。これらのファイルは、Apache Parquet、Apache Avro、Apache ORC など、さまざま
な形式で保存できます。

• データファイルには、テーブルのデータレコードが含まれます。

• ファイルを削除すると、Iceberg テーブルの行レベルの削除および更新オペレーションがエン
コードされます。Iceberg には、Iceberg ドキュメント で説明されているように、2 種類の削除
ファイルがあります。これらのファイルは、 merge-on-read モードを使用して オペレーション
によって作成されます。

Iceberg テーブルの構造 12
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Amazon EMR での Apache Iceberg の使用
Amazon EMR は、Apache Spark、Apache Hive、Flink、Trino などのオープンソースフレームワー
クを使用して、ペタバイト規模のデータ処理、インタラクティブ分析、機械学習をクラウドで提供し
ます。

Note

このガイドでは、例に Apache Spark を使用します。

Amazon EMR は、Amazon EC2 の Amazon EMR、Amazon EKS の Amazon EMR、Amazon EMR 
Serverless、 の Amazon EMR の複数のデプロイオプションをサポートしています AWS Outposts。
ワークロードのデプロイオプションを選択するには、「Amazon EMR のよくある質問」を参照して
ください。

バージョンと機能の互換性

Amazon EMR バージョン 6.5.0 以降のバージョンでは、Apache Iceberg がネイティブにサポートさ
れています。各 Amazon EMR リリースでサポートされている Iceberg バージョンのリストについて
は、Amazon EMR ドキュメントの「Iceberg リリース履歴」を参照してください。また、Amazon 
EMR で Iceberg を使用する際の考慮事項と制限事項を確認して、さまざまなフレームワークで 
Amazon EMR でサポートされている Iceberg 機能を確認してください。

サポートされている最新の Iceberg バージョンを利用するには、最新の Amazon EMR バージョ
ンを使用することをお勧めします。このセクションのコード例と設定は、Amazon EMR リリース
emr-6.9.0 を使用していることを前提としています。

Iceberg を使用した Amazon EMR クラスターの作成

Iceberg がインストールされた Amazon EC2 に Amazon EMR クラスターを作成するには、Amazon 
EMR ドキュメント の指示に従います。 

具体的には、クラスターは次の分類で設定する必要があります。

[{ 
    "Classification": "iceberg-defaults", 
    "Properties": { 
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        "iceberg.enabled": "true" 
    }
}]

Amazon EMR 6.6.0 以降、Amazon EMR Serverless または Amazon EMR on Amazon EKS を 
Iceberg ワークロードのデプロイオプションとして使用することもできます。

Amazon EMR での Iceberg アプリケーションの開発
Iceberg アプリケーションの Spark コードを開発するには、Amazon EMR Studio を使用できます。
これは、Amazon EMR クラスターで実行されるフルマネージド Jupyter Notebook 用のウェブベース
の統合開発環境 (IDE) です。 

Amazon EMR Studio ノートブックの使用

Amazon EMR Studio Workspace ノートブックで Spark アプリケーションをインタラクティブに開発
し、それらのノートブックを Amazon EC2 クラスターの Amazon EMR または Amazon EKS マネー
ジドエンドポイントの Amazon EMR に接続できます。Amazon  Amazon EC2 で Amazon EMR 用の 
EMR Studio を、Amazon EKS で Amazon EMR をセットアップする手順については、 AWS のサー
ビス ドキュメントを参照してください。

EMR Studio で Iceberg を使用するには、次の手順に従います。 

1. 「Iceberg Installed でクラスターを使用する」の説明に従って、Iceberg を有効にして Amazon 
EMR クラスターを起動します。 

2. EMR Studio をセットアップします。手順については、「Amazon EMR Studio のセットアップ」
を参照してください。

3. EMR Studio Workspace ノートブックを開き、ノートブックの最初のセルとして次のコードを実
行して、Iceberg を使用するように Spark セッションを設定します。

%%configure -f
{ 
    "conf": { 
        "spark.sql.catalog.<catalog_name>": "org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog", 
        "spark.sql.catalog.<catalog_name>.warehouse": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/YOUR-
FOLDER-NAME/", 
        "spark.sql.catalog.<catalog_name>.catalog-impl": 
 "org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog", 
        "spark.sql.catalog.<catalog_name>.io-impl": 
 "org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileIO", 
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        "spark.sql.extensions": 
 "org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions" 
    }
}

各パラメータの意味は次のとおりです。

• <catalog_name> は Iceberg Spark セッションカタログ名です。カタログの名前に置き換え、
このカタログに関連付けられているすべての設定で参照を必ず変更してください。コードで
は、次のように、Spark セッションカタログ名を含む完全修飾テーブル名で Iceberg テーブルを
参照する必要があります。

<catalog_name>.<database_name>.<table_name> 

• <catalog_name>.warehouse は、データとメタデータを保存する Amazon S3 パスを指しま
す。

• カタログを にするには AWS Glue Data Catalog、 <catalog_name>.catalog-impl を に
設定しますorg.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog。このキーは、カスタムカタロ
グ実装の実装クラスを指すために必要です。このガイドの後半にある「一般的なベストプラク
ティス」セクションでは、Iceberg がサポートするさまざまなカタログについて説明します。

• Amazon S3 マルチパートアップロードを利用して高並列処理を実現す
る<catalog_name>.io-implには、 org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileIOとして を
使用します。 Amazon S3

4. 他の Spark アプリケーションと同様に、ノートブックで Iceberg 用の Spark アプリケーションを
インタラクティブに開発できるようになりました。

Amazon EMR Studio を使用して Spark for Apache Iceberg を設定する方法の詳細については、ブ
ログ記事「Build a high-performance, ACID compliant, evolving data lake using Apache Iceberg on 
Amazon EMR」を参照してください。 

Amazon EMR での Iceberg ジョブの実行

Iceberg ワークロードの Spark アプリケーションコードを作成したら、Iceberg をサポートする任意
の Amazon EMR デプロイオプションで実行できます (Amazon EMR のよくある質問 を参照）。

他の Spark ジョブと同様に、ステップを追加するか、Spark ジョブをマスターノードにインタ
ラクティブに送信することで、Amazon EC2 クラスター上の Amazon EMR に作業を送信できま
す。Spark ジョブを実行するには、次の Amazon EMR ドキュメントページを参照してください。
Amazon EMR での Iceberg ジョブの実行 15
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• Amazon EC2 クラスターで Amazon EMR に作業を送信するためのさまざまなオプションの概要と
各オプションの詳細については、「クラスターに作業を送信する」を参照してください。

• Amazon EMR on Amazon EKS については、「 で Spark ジョブを実行する StartJobRun」を参照
してください。

• Amazon EMR Serverless については、「ジョブの実行」を参照してください。

以下のセクションでは、各 Amazon EMR デプロイオプションの例を示します。

Amazon EC2 での Amazon EMR

Iceberg Spark ジョブを送信するには、次の手順に従います。

1. ワークステーションに次のコンテンツemr_step_iceberg.jsonを含む ファイルを作成しま
す。

[{ 
    "Name": "iceberg-test-job", 
    "Type": "spark", 
    "ActionOnFailure": "CONTINUE", 
    "Args": [ 
        "--deploy-mode", 
        "client", 
        "--conf", 
       
   "spark.sql.extensions=org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions",
        "--conf", 
         "spark.sql.catalog.<catalog_name>=org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog",
        "--conf", 
         "spark.sql.catalog.<catalog_name>.catalog-
impl=org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog",
        "--conf", 
         "spark.sql.catalog.<catalog_name>.warehouse=s3://YOUR-BUCKET-NAME/YOUR-
FOLDER-NAME/",
        "--conf", 
         "spark.sql.catalog.<catalog_name>.io-
impl=org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileIO", 
        "s3://YOUR-BUCKET-NAME/code/iceberg-job.py"
    ]
}]
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2. 太字で強調表示されている Iceberg 設定オプションをカスタマイズして、特定の Spark ジョブの
設定ファイルを変更します。

3. AWS Command Line Interface () を使用してステップを送信しますAWS 
CLI。emr_step_iceberg.json ファイルが配置されているディレクトリで コマンドを実行しま
す。

aws emr add-steps ‐‐cluster-id <cluster_id> ‐‐steps file://emr_step_iceberg.json

Amazon EMR Serverless

を使用して Iceberg Spark ジョブを Amazon EMR Serverless に送信するには AWS CLI：

1. ワークステーションに次のコンテンツemr_serverless_iceberg.jsonを含む ファイルを作成
します。

{ 
    "applicationId": "<APPLICATION_ID>", 
    "executionRoleArn": "<ROLE_ARN>", 
    "jobDriver": { 
        "sparkSubmit": { 
            "entryPoint": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/code/iceberg-job.py", 
            "entryPointArguments": [], 
            "sparkSubmitParameters": "--jars /usr/share/aws/iceberg/lib/iceberg-
spark3-runtime.jar" 
        } 
    }, 
    "configurationOverrides": { 
        "applicationConfiguration": [{ 
            "classification": "spark-defaults", 
            "properties": { 
                 "spark.sql.extensions": 
 "org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions",
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>": 
 "org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog",
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>.catalog-impl": 
 "org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog",
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>.warehouse": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/
YOUR-FOLDER-NAME/",
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>.io-impl": 
 "org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileIO",
                "spark.jars":"/usr/share/aws/iceberg/lib/iceberg-spark3-runtime.jar",
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 "spark.hadoop.hive.metastore.client.factory.class":"com.amazonaws.glue.catalog.metastore.AWSGlueDataCatalogHiveClientFactory" 
            } 
        }], 
        "monitoringConfiguration": { 
            "s3MonitoringConfiguration": { 
                "logUri": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/emr-serverless/logs/" 
            } 
        } 
    }
}

2. 太字で強調表示されている Iceberg 設定オプションをカスタマイズして、特定の Spark ジョブの
設定ファイルを変更します。

3. を使用してジョブを送信します AWS CLI。emr_serverless_iceberg.json ファイルが配置
されているディレクトリで コマンドを実行します。

aws emr-serverless start-job-run ‐‐cli-input-json file://emr_serverless_iceberg.json

EMR Studio コンソールを使用して Iceberg Spark ジョブを Amazon EMR Serverless に送信するに
は：

1. 「Amazon EMR Serverless ドキュメント」の指示に従ってください。

2. ジョブ設定 では、 に用意されている Spark の Iceberg 設定を使用し AWS CLI 、Iceberg の強調
表示されたフィールドをカスタマイズします。詳細な手順については、Amazon EMR ドキュメン
トの「Using Apache Iceberg with EMR Serverless」を参照してください。

Amazon EKS での Amazon EMR

を使用して Iceberg Spark ジョブを Amazon EKS 上の Amazon EMR に送信するには AWS CLI：

1. ワークステーションに次のコンテンツemr_eks_iceberg.jsonを含む ファイルを作成します。

{ 
    "name": "iceberg-test-job", 
    "virtualClusterId": "<VIRTUAL_CLUSTER_ID>", 
    "executionRoleArn": "<ROLE_ARN>", 
    "releaseLabel": "emr-6.9.0-latest", 
    "jobDriver": { 
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        "sparkSubmitJobDriver": { 
            "entryPoint": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/code/iceberg-job.py", 
            "entryPointArguments": [], 
            "sparkSubmitParameters": "--jars local:///usr/share/aws/iceberg/lib/
iceberg-spark3-runtime.jar"
        } 
    }, 
    "configurationOverrides": { 
        "applicationConfiguration": [{ 
            "classification": "spark-defaults", 
            "properties": { 
                 "spark.sql.extensions": 
 "org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions",
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>": 
 "org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog",
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>.catalog-impl": 
 "org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog",
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>.warehouse": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/
YOUR-FOLDER-NAME/",
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>.io-impl": 
 "org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileIO",
                "spark.hadoop.hive.metastore.client.factory.class": 
 "com.amazonaws.glue.catalog.metastore.AWSGlueDataCatalogHiveClientFactory" 
            } 
        }], 
        "monitoringConfiguration": { 
            "persistentAppUI": "ENABLED", 
            "s3MonitoringConfiguration": { 
                "logUri": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/emr-serverless/logs/" 
            } 
        } 
    }
}

2. 太字で強調表示されている Iceberg 設定オプションをカスタマイズして、Spark ジョブの設定ファ
イルを変更します。

3. を使用してジョブを送信します AWS CLI。emr_eks_iceberg.json ファイルが配置されている
ディレクトリで次のコマンドを実行します。

aws emr-containers start-job-run ‐‐cli-input-json file://emr_eks_iceberg.json
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詳細な手順については、Amazon EMR on EKS ドキュメントの「Amazon EMR on EKS での Apache 
Iceberg の使用」を参照してください。 

Amazon EMR のベストプラクティス

このセクションでは、Amazon EMR で Spark ジョブを調整して、Iceberg テーブルへのデータの読
み取りと書き込みを最適化するための一般的なガイドラインを示します。Iceberg 固有のベストプラ
クティスについては、このガイドの後半にある「ベストプラクティス」セクションを参照してくださ
い。

• 最新バージョンの Amazon EMR を使用する – Amazon EMR は、Amazon EMR Spark ランタイム
で Spark 最適化をすぐに提供します。 AWS は、新しいリリースごとに Spark ランタイムエンジ
ンのパフォーマンスを向上させます。

• Spark ワークロードに最適なインフラストラクチャを決定する – Spark ワークロードでは、最適な
パフォーマンスを確保するために、ジョブ特性ごとに異なるタイプのハードウェアが必要になる場
合があります。Amazon EMR は、すべてのタイプの処理要件に対応するために、複数のインスタ
ンスタイプ (コンピューティング最適化、メモリ最適化、汎用、ストレージ最適化など) をサポー
トしています。新しいワークロードをオンボードするときは、M5 や M6g などの一般的なインス
タンスタイプでベンチマークすることをお勧めします。Ganglia と Amazon のオペレーティングシ
ステム (OS) と YARN メトリクスをモニタリング CloudWatch して、ピーク負荷時のシステムのボ
トルネック (CPU、メモリ、ストレージ、I/O) を特定し、適切なハードウェアを選択します。

• チューニング spark.sql.shuffle.partitions — spark.sql.shuffle.partitionsプロ
パティをクラスター内の仮想コア (vCores ) の合計数、またはその値の倍数 (通常は vCores の合計
数の 1～2 倍) に設定します。この設定は、書き込み分散モードとしてハッシュパーティショニン
グと範囲パーティショニングを使用する場合に、Spark の並列処理に影響します。データを整理す
るために書き込む前にシャッフルをリクエストするため、パーティションの配置が保証されます。

• マネージドスケーリングを有効にする – ほぼすべてのユースケースで、マネージドスケーリング
と動的割り当てを有効にすることをお勧めします。ただし、予測可能なパターンを持つワークロー
ドがある場合は、自動スケーリングと動的割り当てを無効にすることをお勧めします。マネージド
スケーリングが有効になっている場合は、スポットインスタンスを使用してコストを削減すること
をお勧めします。コアノードまたはマスターノードの代わりに、タスクノードにスポットインスタ
ンスを使用します。スポットインスタンスを使用する場合は、フリートごとに複数のインスタンス
タイプのインスタンスフリートを使用して、スポットの可用性を確保します。

• 可能な場合はブロードキャスト結合を使用する – ブロードキャスト (マップサイド) 結合は、最小
ノードのメモリに収まるのに十分な大きさ (MBs) のテーブルの 1 つで、等号 (=) 結合を実行して
いる限り、最適な結合です。完全外部結合を除くすべての結合タイプがサポートされています。
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ブロードキャスト結合は、メモリ内のすべてのワーカーノードに小さなテーブルをハッシュテーブ
ルとしてブロードキャストします。小さなテーブルがブロードキャストされると、そのテーブルを
変更することはできません。ハッシュテーブルは Java 仮想マシン (JVM) にローカルに存在するた
め、ハッシュ結合を使用して結合条件に基づいて大きなテーブルと簡単にマージできます。ブロー
ドキャスト結合は、シャッフルオーバーヘッドが最小限であるため、高いパフォーマンスを提供し
ます。

• ガベージコレクターを調整する – ガベージコレクション (GC) サイクルが遅い場合は、パフォー
マンスを向上させるためにデフォルトの並列ガベージコレクターから G1GC に切り替えることを
検討してください。GC のパフォーマンスを最適化するために、GC パラメータを微調整できま
す。GC のパフォーマンスを追跡するには、Spark UI を使用してモニタリングできます。GC 時間
は、タスクランタイムの合計の 1% 以下であることが理想的です。
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での Apache Iceberg の使用 AWS Glue

AWS Glue は、分析、機械学習 (ML)、アプリケーション開発のために、複数のソースからのデータ
の検出、準備、移動、統合を容易にするサーバーレスデータ統合サービスです。の中核的な機能の 1 
つは、シンプルで費用対効果の高い方法で抽出、変換、ロード (ETL) オペレーションを実行する機
能 AWS Glue です。これにより、データを分類し、クリーンアップして強化し、さまざまなデータ
ストアとデータストリーム間で確実に移動できます。 

AWS Glue ジョブは、Apache Spark または Python runtime. AWS Glue jobs を使用して変換ロジッ
クを定義するスクリプトをカプセル化します。このスクリプトは、バッチモードとストリーミング
モードの両方で実行できます。 

で Iceberg ジョブを作成する場合 AWS Glue、 のバージョンに応じて AWS Glue、ネイティブ 
Iceberg 統合またはカスタム Iceberg バージョンを使用して Iceberg 依存関係をジョブにアタッチで
きます。

ネイティブ Iceberg 統合の使用

AWS Glue バージョン 3.0 および 4.0 は、 AWS Glue for Spark で Apache Iceberg、Apache 
Hudi、Linux Foundation Delta Lake などのトランザクションデータレイク形式をネイティブにサ
ポートしています。この統合機能により、 でこれらのフレームワークの使用を開始するために必要
な設定手順が簡素化されます AWS Glue。

AWS Glue ジョブで Iceberg サポートを有効にするには、ジョブを設定します。 AWS Glue ジョ
ブの詳細タブを選択し、高度なプロパティ のジョブパラメータまでスクロールし、キーを に、--
datalake-formatsその値を に設定しますiceberg。

ノートブックを使用してジョブを作成する場合は、次のように %%configureマジックを使用して、
最初のノートブックセルで パラメータを設定できます。

%%configure
{ 
  "--conf" : <job-specific Spark configuration discussed later>, 
  "--datalake-formats" : "iceberg"
} 
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カスタム Iceberg バージョンの使用

状況によっては、ジョブの Iceberg バージョンの制御を保持し、自分のペースでアップグレードした
い場合があります。例えば、新しいバージョンにアップグレードすると、新機能やパフォーマンスの
強化へのアクセスをロック解除できます。で特定の Iceberg バージョンを使用するには AWS Glue、
カスタムコネクタまたは独自の JAR ファイルを使用できます。

カスタムコネクタの使用

AWS Glue はコネクタをサポートしています。コネクタは、 のデータストアへのアクセスを支援す
るオプションのコードパッケージです AWS Glue Studio。でコネクタをサブスクライブすることも 
AWS Marketplace、カスタムコネクタを作成することもできます。

Note

AWS Marketplace は、 用の Apache Iceberg コネクタを提供します AWS Glue。ただ
し、Iceberg バージョンに対する制御を保持するために、代わりにカスタムコネクタを使用
することをお勧めします。

例えば、Iceberg バージョン 0.13.1 のカスタマーコネクタを作成するには、次の手順に従います。

1. ファイル iceberg-spark-runtime-3.1_2.12-0.13.1.jar、bundle-2.17.161.jar、お
よび url-connection-client-2.17.161.jarを Amazon S3 バケットにアップロードしま
す。これらのファイルは、それぞれの Apache Maven リポジトリからダウンロードできます。

2. AWS Glue Studio コンソール で、カスタム Spark コネクタを作成します。

a. ナビゲーションペインで、データ接続 を選択します。（古いナビゲーションを使用している場
合は、「コネクタ」、「カスタムコネクタの作成」を選択します。）

b. コネクタボックスで、カスタムコネクタの作成 を選択します。

c. カスタムコネクタの作成ページで、次の操作を行います。

• Amazon S3 の JAR ファイルへのパスを指定します。

• コネクタの名前を入力します。

• コネクタタイプとして Spark を選択します。

• クラス名 には、 format演算子を使用して Spark データソースをロードするときに使用する
完全修飾データソースクラス名 (またはそのエイリアス) を指定します。

• （オプション) コネクタの説明を入力します。
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3. [コネクターを作成] をクリックします。

でコネクタを使用する場合は AWS Glue、コネクタの接続を作成する必要があります。接続には、特
定のデータストアへの接続に必要なプロパティが含まれます。ETL ジョブでは、データソースおよ
びデータターゲットとの接続を使用します。コネクタと接続は、データストアへのアクセスを容易に
するために連携して動作します。

作成したカスタム Iceberg コネクタを使用して接続を作成するには：

1. AWS Glue Studio コンソール で、カスタム Iceberg コネクタを選択します。

2. プロンプトに従って、VPC やジョブに必要なその他のネットワーク設定などの詳細を指定し、接
続の作成 を選択します。

AWS Glue ETL ジョブで接続を使用できるようになりました。ジョブの作成方法に応じて、接続を
ジョブにアタッチする方法は異なります。

• を使用してビジュアルジョブを作成する場合は AWS Glue Studio、データソースプロパティ – コ
ネクタタブの接続リストから接続を選択できます。

• ノートブックでジョブを開発する場合は、 %connectionsマジックを使用して接続名を設定しま
す。

%glue_version 3.0

%connections <name-of-the iceberg-connection>

%%configure
{ 
  "--conf" : "job-specific Spark configurations, to be discussed later", 
  "--datalake-formats" : "iceberg"
} 

• スクリプトエディタを使用してジョブを作成する場合は、「ジョブの詳細」タブの「高度なプロパ
ティ」、「追加のネットワーク接続」で接続を指定します。 

このセクションの手順の詳細については、 AWS Glue ドキュメントの「 でのコネクタと接続 AWS 
Glue Studioの使用」を参照してください。
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独自の JAR ファイルを持ち込む

では AWS Glue、コネクタを使用せずに Iceberg を使用することもできます。このアプローチ
は、Iceberg バージョンに対する制御を保持し、すばやく更新する場合に役立ちます。このオプ
ションを使用するには、必要な Iceberg JAR ファイルを任意の S3 バケットにアップロードし、 
AWS Glue ジョブ内のファイルを参照します。例えば、Iceberg 1.0.0 を使用している場合、必要
な JAR ファイルは iceberg-spark-runtime-3.0_2.12-1.0.0.jar、url-connection-
client-2.15.40.jar、および ですbundle-2.15.40.jar。ジョブの --user-jars-firstパ
ラメータを に設定することで、クラスパス内の追加の JAR ファイルの優先順位trueを付けること
もできます。

での Iceberg の Spark 設定 AWS Glue

このセクションでは、Iceberg データセットの AWS Glue ETL ジョブを作成するために必要な Spark 
設定について説明します。これらの設定は、Spark キーとすべての --conf Spark 設定キーと値のカ
ンマ区切りリストを使用して設定できます。ノートブックで %%configureマジックを使用するか、 
AWS Glue Studio コンソールの ジョブパラメータ セクションを使用できます。

%glue_version 3.0

%connections <name-of-the iceberg-connection>

%%configure
{ 
  "--conf" : "spark.sql.extensions=org.apache.iceberg.spark.extensions...", 
  "--datalake-formats" : "iceberg"
} 

次のプロパティを使用して Spark セッションを設定します。

• <catalog_name> は Iceberg Spark セッションカタログ名です。カタログの名前に置き換え、こ
のカタログに関連付けられているすべての設定で参照を必ず変更してください。コードでは、次の
ように Spark セッションカタログ名を含む完全修飾テーブル名で Iceberg テーブルを参照する必
要があります。 <catalog_name>.<database_name>.<table_name>

• <catalog_name>.<warehouse> は、データとメタデータを保存する Amazon S3 パスを指しま
す。

• カタログを にするには AWS Glue Data Catalog、 <catalog_name>.catalog-implを に設定
しますorg.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog。このキーは、カスタムカタログ実装
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の実装クラスを指すために必要です。Iceberg でサポートされているカタログについては、このガ
イドの後半にある「一般的なベストプラクティス???」セクションを参照してください。

• Amazon S3 マルチパートアップロードを利用して高並列処理を実現する<catalog_name>.io-
implには、 org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileIOとして を使用します。

例えば、 というカタログがある場合glue_iceberg、次のように複数の--confキーを使用して
ジョブを設定できます。

%%configure
{ 
  "‐‐datalake-formats" : "iceberg", 
  "‐‐conf" : 
 "spark.sql.extensions=org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions", 
  "‐‐conf" : "spark.sql.catalog.glue_iceberg=org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog", 
  "‐‐conf" : "spark.sql.catalog.glue_iceberg.warehouse=s3://<your-warehouse-dir>=>/", 
  "‐‐conf" : " spark.sql.catalog.glue_iceberg.catalog-
impl=org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog ", 
  "‐‐conf" : " spark.sql.catalog.glue_iceberg.io-
impl=org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileIO
} 

または、次のようにコードを使用して、上記の設定を Spark スクリプトに追加することもできま
す。

spark = SparkSession.builder\ 
                    
 .config("spark.sql.extensions","org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions")\ 
                    .config("spark.sql.catalog.glue_iceberg", 
 "org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog")\ 
                    .config("spark.sql.catalog.glue_iceberg.warehouse","s3://<your-
warehouse-dir>/")\ 
                    .config("spark.sql.catalog.glue_iceberg.catalog-impl", 
 "org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog") \ 
                    .config("spark.sql.catalog.glue_iceberg.io-impl", 
 "org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileIO") \ 
                    .getOrCreate()
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AWS Glue ジョブのベストプラクティス

このセクションでは、Iceberg テーブルへのデータの読み取りと書き込みを最適化 AWS Glue するた
めに、 で Spark ジョブを調整するための一般的なガイドラインを提供します。Iceberg 固有のベス
トプラクティスについては、このガイドの後半にある「ベストプラクティス」セクションを参照して
ください。

• 可能な限り最新バージョンの AWS Glue を使用してアップグレードする – の新バージョン AWS 
Glue では、パフォーマンスの向上、起動時間の短縮、新機能が提供されます。また、最新の 
Iceberg バージョンに必要な新しい Spark バージョンもサポートしています。利用可能な AWS 
Glue バージョンとそれらがサポートする Spark バージョンのリストについては、「」のAWS 
Glue ドキュメントを参照してください。

• AWS Glue ジョブメモリの最適化 – AWS ブログ記事「 のメモリ管理の最適化」の推奨事項に従っ
てください AWS Glue。

• Use AWS Glue Auto Scaling – Auto Scaling を有効にすると、 はワークロードに基づいて AWS 
Glue ワーカー数 AWS Glue を自動的に調整します。これにより、ワークロードが小さく、ワー
カーがアイドル状態のときにワーカー数がスケールダウンされるため AWS Glue 、ピーク時の 
AWS Glue ジョブのコストを削減できます。 AWS Glue Auto Scaling を使用するには、ジョブを
スケーリングできるワーカー AWS Glue の最大数を指定します。詳細については、 ドキュメント
の「 の Auto Scaling AWS Glue の使用 AWS Glue 」を参照してください。

• カスタムコネクタを使用するか、ライブラリの依存関係を追加する - Iceberg の AWS Glue ネイ
ティブ統合は、Iceberg の使用を開始するのに最適です。ただし、本番環境のワークロードでは、
カスタムコンテナを使用するか、ライブラリの依存関係 (このガイド で前述) を追加して、Iceberg 
バージョンを完全に制御することをお勧めします。このアプローチは、ジョブの最新の Iceberg 機
能とパフォーマンスの向上のメリットを享受するのに役立ちます AWS Glue 。

• モニタリングとデバッグのために Spark UI を有効にする – で Spark UI AWS Glueを使用し
て、Spark ジョブのさまざまなステージを有向非巡回グラフ (DAG) で視覚化し、ジョブを詳細に
モニタリングすることで、Iceberg ジョブを検査することもできます。Spark UI は、Iceberg ジョ
ブのトラブルシューティングと最適化の両方に効果的な方法を提供します。例えば、シャッフル
やディスクスピルが大きいボトルネックステージを特定して、調整の機会を特定できます。詳細
については、 ドキュメントの「Apache Spark ウェブ UI を使用したジョブのモニタリング AWS 
Glue 」を参照してください。
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Apache Spark を使用した Apache Iceberg テーブルの操作
このセクションでは、Apache Spark を使用して Iceberg テーブルを操作する方法の概要を説明しま
す。例は、Amazon EMR または で実行できる定型コードです AWS Glue。

注: Iceberg テーブルを操作するためのプライマリインターフェイスは SQL であるため、ほとんどの
例では Spark SQL を DataFrames API と組み合わせます。

Iceberg テーブルの作成と書き込み

Spark SQL と Spark DataFrames を使用して、Iceberg テーブルにデータを作成して追加できます。

Spark SQL の使用

Iceberg データセットを記述するには、 CREATE TABLEや などの標準の Spark SQL ステートメント
を使用しますINSERT INTO。

パーティション分割されていないテーブル

Spark SQL を使用してパーティション分割されていない Iceberg テーブルを作成する例を次に示し
ます。

spark.sql(f""" 
    CREATE TABLE IF NOT EXISTS {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_nopartitions ( 
        c_customer_sk             int, 
        c_customer_id             string, 
        c_first_name              string, 
        c_last_name               string, 
        c_birth_country           string, 
        c_email_address           string) 
    USING iceberg 
    OPTIONS ('format-version'='2')
""")

パーティション分割されていないテーブルにデータを挿入するには、標準INSERT INTOステートメ
ントを使用します。

spark.sql(f"""
INSERT INTO {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_nopartitions
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SELECT c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name, c_last_name, c_birth_country, 
 c_email_address
FROM another_table
""")

パーティションテーブル

Spark SQL を使用してパーティション化された Iceberg テーブルを作成する例を次に示します。

spark.sql(f""" 
    CREATE TABLE IF NOT EXISTS {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_withpartitions ( 
        c_customer_sk             int, 
        c_customer_id             string, 
        c_first_name              string, 
        c_last_name               string, 
        c_birth_country           string, 
        c_email_address           string) 
    USING iceberg 
    PARTITIONED BY (c_birth_country) 
    OPTIONS ('format-version'='2')
""")

Spark SQL を使用してパーティション化された Iceberg テーブルにデータを挿入するには、グロー
バルソートを実行し、データを書き込みます。

spark.sql(f"""
INSERT INTO {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_withpartitions
SELECT c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name, c_last_name, c_birth_country, 
 c_email_address
FROM another_table
ORDER BY c_birth_country
""")

DataFrames API の使用

Iceberg データセットを記述するには、 DataFrameWriterV2 API を使用できます。

Iceberg テーブルを作成してそのテーブルにデータを書き込むには、df.writeTo(t) 関数を
使用します。テーブルが存在する場合は、 .append()関数を使用します。そうでない場合
は、.create().次の例で を使用します。これは .createOrReplace()に相当する のバリエー
ション.create()ですCREATE OR REPLACE TABLE AS SELECT。
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パーティション分割されていないテーブル

DataFrameWriterV2 API を使用して、パーティション分割されていない Iceberg テーブルを作成
して入力するには：

input_data.writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_nopartitions") \ 
    .tableProperty("format-version", "2") \ 
    .createOrReplace()

DataFrameWriterV2 API を使用して、パーティション分割されていない既存の Iceberg テーブル
にデータを挿入するには：

input_data.writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_nopartitions") \ 
    .append()

パーティションテーブル

DataFrameWriterV2 API を使用してパーティション化された Iceberg テーブルを作成して入力す
るには、ローカルソートを使用してデータを取り込むことができます。

input_data.sortWithinPartitions("c_birth_country") \ 
    .writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_withpartitions") \ 
    .tableProperty("format-version", "2") \ 
    .partitionedBy("c_birth_country") \ 
    .createOrReplace()

DataFrameWriterV2 API を使用してパーティション化された Iceberg テーブルにデータを挿入す
るには、グローバルソートを使用してデータを取り込むことができます。

input_data.orderBy("c_birth_country") \ 
    .writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_withpartitions") \ 
    .append()

Iceberg テーブルのデータの更新

次の例は、Iceberg テーブルのデータを更新する方法を示しています。この例で
は、c_customer_sk列に偶数を持つすべての行を変更します。
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spark.sql(f"""
UPDATE {CATALOG_NAME}.{db.name}.{table.name}
SET c_email_address = 'even_row'  
WHERE c_customer_sk % 2 == 0
""")

このオペレーションはデフォルトのcopy-on-write戦略を使用するため、影響を受けるすべてのデータ
ファイルを書き換えます。

Iceberg テーブルのデータの更新

データの更新とは、新しいデータレコードを挿入し、既存のデータレコードを 1 回のトランザク
ションで更新することです。Iceberg テーブルにデータをアップサートするには、 SQL MERGE 
INTOステートメントを使用します。 

次の例では、テーブル 内のテーブル {UPSERT_TABLE_NAME} の内容をアップサートしま
す{TABLE_NAME}。

spark.sql(f""" 
    MERGE INTO {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME} t 
    USING {UPSERT_TABLE_NAME} s 
        ON t.c_customer_id = s.c_customer_id 
    WHEN MATCHED THEN UPDATE SET t.c_email_address = s.c_email_address 
    WHEN NOT MATCHED THEN INSERT *
""")

• にある顧客レコードが同じ {TABLE_NAME}に{UPSERT_TABLE_NAME}既に存在する場
合c_customer_id、{UPSERT_TABLE_NAME}レコードc_email_address値は既存の値を上書
きします (更新オペレーション）。

• にある顧客レコード{UPSERT_TABLE_NAME}が に存在しない場
合{TABLE_NAME}、{UPSERT_TABLE_NAME}レコードは {TABLE_NAME} (オペレーションを挿
入) に追加されます。

Iceberg テーブルのデータの削除

Iceberg テーブルからデータを削除するには、 DELETE FROM式を使用して、削除する行に一致する
フィルターを指定します。
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spark.sql(f"""
DELETE FROM {CATALOG_NAME}.{db.name}.{table.name}
WHERE c_customer_sk % 2 != 0
""")

フィルターがパーティション全体と一致する場合、Iceberg はメタデータのみの削除を実行し、デー
タファイルをそのままにします。それ以外の場合は、影響を受けるデータファイルのみを書き換えま
す。

delete メソッドは、 WHERE句の影響を受けるデータファイルを取得し、削除されたレコードなしで
それらのコピーを作成します。次に、新しいデータファイルを指す新しいテーブルスナップショット
を作成します。したがって、削除されたレコードはテーブルの古いスナップショットにまだ存在しま
す。たとえば、テーブルの前のスナップショットを取得すると、先ほど削除したデータが表示されま
す。クリーンアップの目的で関連データファイルを使用して不要な古いスナップショットを削除する
方法については、このガイドの後半の「圧縮を使用してファイルを維持する」セクションを参照して
ください。

データの読み込み

Spark SQL と DataFrames の両方で、Spark の Iceberg テーブルの最新ステータスを読み取ることが
できます。 

Spark SQL の使用例：

spark.sql(f"""
SELECT * FROM {CATALOG_NAME}.{db.name}.{table.name} LIMIT 5
""")

DataFrames API の使用例：

df = spark.table(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}").limit(5)

タイムトラベルの使用

Iceberg テーブルの各書き込みオペレーション (挿入、更新、アップサート、削除) は、新しいスナッ
プショットを作成します。その後、これらのスナップショットをタイムトラベルに使用できます。さ
かのぼって、過去のテーブルのステータスを確認できます。
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snapshot-id およびタイミング値を使用してテーブルのスナップショットの履歴を取得する方法に
ついては、このガイドの後半にある「メタデータへのアクセス」セクションを参照してください。

次のタイムトラベルクエリは、特定の に基づいてテーブルのステータスを表示しますsnapshot-
id。

Spark SQL の使用：

spark.sql(f"""
SELECT * FROM {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME} VERSION AS OF {snapshot_id}
""")

DataFrames API の使用：

df_1st_snapshot_id = spark.read.option("snapshot-id", snapshot_id) \ 
     .format("iceberg") \ 
     .load(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}") \  
     .limit(5)   

次のタイムトラベルクエリは、特定のタイムスタンプの前に作成された最後のスナップショットに基
づいて、テーブルのステータスをミリ秒 () 単位で表示しますas-of-timestamp。

Spark SQL の使用：

spark.sql(f"""
SELECT * FROM dev.{db.name}.{table.name} TIMESTAMP AS OF '{snapshot_ts}'
""")

DataFrames API の使用：

df_1st_snapshot_ts = spark.read.option("as-of-timestamp", snapshot_ts) \ 
                          .format("iceberg") \ 
                          .load(f"dev.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}") \ 
                          .limit(5)

増分クエリの使用

Iceberg スナップショットを使用して、追加したデータを段階的に読み取ることもできます。 
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注: 現在、このオペレーションはappendスナップショットからのデータの読み取りをサポートして
います。replace、、 overwriteなどのオペレーションからのデータの取得はサポートされていま
せんdelete。  さらに、増分読み取りオペレーションは Spark SQL 構文ではサポートされていませ
ん。

次の の例では、スナップショット start-snapshot-id (排他的) と end-snapshot-id (包括的) 
の間に Iceberg テーブルに追加されたすべてのレコードを取得します。

df_incremental = (spark.read.format("iceberg") 
    .option("start-snapshot-id", snapshot_id_start) 
    .option("end-snapshot-id", snapshot_id_end) 
    .load(f"glue_catalog.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}")
)

メタデータへのアクセス

Iceberg は SQL を介してメタデータへのアクセスを提供します。名前空間 をクエ
リすることで、任意のテーブル (<table_name>) のメタデータにアクセスできま
す<table_name>.<metadata_table>。メタデータテーブルの完全なリストについては、Iceberg 
ドキュメントの「テーブルの検査」を参照してください。

次の例は、Iceberg テーブルのコミット (変更) の履歴を示す Iceberg 履歴メタデータテーブルにアク
セスする方法を示しています。 

Amazon EMR Studio ノートブックからの Spark SQL (%%sqlマジックを使用) の使用：

Spark.sql(f"""
SELECT * FROM {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}.history LIMIT 5
""")

DataFrames API の使用：

spark.read.format("iceberg").load("{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.
{TABLE_NAME}.history").show(5,False)

サンプル出力:
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Amazon Data Firehose を使用した Apache Iceberg テーブ
ルの操作
Amazon Data Firehose は、 AWS WAF ログ、Amazon CloudWatch Logs、Amazon Kinesis Data 
Streams AWS IoT、Amazon Managed Streaming for Apache Kafka (Amazon MSK) などの 20 を超え
るソースから Amazon S3、Amazon Redshift、Snowflake、Splunk などの宛先にデータストリームを
配信するためのサーバーレスのノーコードサービスです。

Firehose を使用して、ストリーミングデータを Amazon S3 の Apache Iceberg テーブルに直接配信
できます。Firehose を使用すると、単一のストリームから異なる Apache Iceberg テーブルにレコー
ドをルーティングし、テーブル内のレコードに挿入、更新、削除オペレーションを自動的に適用でき
ます。Firehose は、Iceberg テーブルへの 1 回限りの配信を保証します。この機能を使用するには、 
AWS Glue Data Catalogを使用する必要があります。

Firehose は、ストリーミングデータを Amazon S3 テーブルに直接配信することもできます。これら
のテーブルは、大規模な分析ワークロードに最適化されたストレージを提供し、クエリのパフォーマ
ンスを継続的に改善し、表形式のデータのストレージコストを削減する機能が含まれています。

Apache Iceberg テーブルにデータを配信するように Firehose ストリームを設定する方法について
は、Firehose ドキュメントの「Firehose ストリームのセットアップ」を参照してください。
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Working with Apache Iceberg tables by using Amazon 
Athena SQL

Amazon Athena は Apache Iceberg の組み込みサポートを提供し、追加のステップや設定は必要あり
ません。このセクションでは、サポートされている機能の詳細と、Athena を使用して Iceberg テー
ブルを操作するための大まかなガイダンスについて説明します。

バージョンと機能の互換性

Iceberg テーブル仕様のサポート

Apache Iceberg テーブル仕様は、Iceberg テーブルの動作を指定します。Athena はテーブル形式
バージョン 2 をサポートしているため、コンソール、CLI、または SDK で作成した Iceberg テーブ
ルは、本質的にそのバージョンを使用します。

Amazon EMR の Apache Spark や などの別のエンジンで作成された Iceberg テーブルを使用する場
合は AWS Glue、テーブルプロパティを使用してテーブル形式バージョンを設定してください。参
考として、このガイドの前半の「Iceberg テーブルの作成と書き込み」セクションを参照してくださ
い。

Iceberg 機能のサポート

Athena を使用して Iceberg テーブルの読み取りと書き込みを行うことができます。UPDATE、MERGE 
INTO、および DELETE FROMステートメントを使用してデータを変更すると、Athena はmerge-on-
readモードのみをサポートします。このプロパティは変更できません。copy-on-write でデータを更
新または削除するには、Amazon EMR または で Apache Spark などの他のエンジンを使用する必要
があります AWS Glue。次の表は、Athena での Iceberg 機能のサポートをまとめたものです。
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  DDL サポート DML サポート AWS Lake 
Formation 
セキュリ
ティ用 (オ
プション）

  テーブル形
式

テーブルの
作成

スキーマ進
化

データの読
み込み

データの書
き込み

行/列のア
クセスコン
トロール

XCopy-on- 
write

✓Amazon 
Athena

バージョン 
2

✓ ✓ ✓

Merge-on- 
read

✓

Note

• Athena は増分クエリをサポートしていません。

• Athena では、CoW はサポートされていないため、テーブルプロパティ内の書き込み時コ
ピー (CoW) 設定に関係なく、更新、削除、マージオペレーションは常にデフォルトで読み
込み時マージ (MoR) CoW にマージされます。

Iceberg テーブルの使用

Athena で Iceberg を使用するためのクイックスタートについては、このガイドの前半の「Athena 
SQL での Iceberg テーブルの開始方法」セクションを参照してください。

次の表に、制限と推奨事項を示します。

シナリオ 制限 レコメンデーション

テーブル DDL 生成 他のエンジンで作成された 
Iceberg テーブルには、At 
hena で公開されていないプ

テーブルを作成したエンジ
ンで同等のステートメント 

Iceberg テーブルの使用 38



AWS 規範ガイダンス での Apache Iceberg の使用 AWS

シナリオ 制限 レコメンデーション

ロパティを含めることができ
ます。これらのテーブルでは 
、DDL を生成することはでき
ません。

(Spark の SHOW CREATE 
TABLEステートメントなど) を
使用します。

Iceberg テーブルに書き込ま 
れるオブジェクトのランダム 
Amazon S3 プレフィックス

デフォルトでは、Athena で作
成された Iceberg テーブルで
は、 write.object-stora 
ge.enabled プロパティが
有効になっています。

この動作を無効にして Iceberg 
テーブルプロパティを完全に
制御するには、Amazon EMR 
の Spark や などの別のエンジ
ンで Iceberg テーブルを作成
します AWS Glue。

増分クエリ Athena では現在サポートされ
ていません。

増分クエリを使用して増分
データ取り込みパイプライン
を有効にするには、Amazon 
EMR または で Spark を使用
します AWS Glue。
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既存のテーブルを Apache Iceberg に移行する

現在の Athena または AWS Glue テーブル (Hive テーブルとも呼ばれます) を Iceberg 形式に移行す
るには、インプレースまたはフルデータ移行を使用できます。

• インプレース移行は、既存のデータファイルの上に Iceberg のメタデータファイルを生成するプロ
セスです。

• フルデータ移行は Iceberg メタデータレイヤーを作成し、既存のデータファイルを元のテーブルか
ら新しい Iceberg テーブルに書き換えます。

以下のセクションでは、テーブルの移行に使用できる APIs の概要と、移行戦略を選択するための
ガイダンスについて説明します。これらの 2 つの戦略の詳細については、Iceberg ドキュメント
の「テーブル移行」セクションを参照してください。

インプレース移行

インプレース移行により、すべてのデータファイルを書き直す必要がなくなります。代わり
に、Iceberg メタデータファイルが生成され、既存のデータファイルにリンクされます。Iceberg に
は、インプレース移行を実装するための 3 つのオプションがあります。

• Iceberg ドキュメントの「スナップショットテーブルと Spark プロシージャ: スナップショット」
セクションで説明snapshotされている手順を使用します。

• Iceberg ドキュメントの「Add Files and Spark procedure: add_files」セクションで説
明add_filesされている手順を使用します。

• Iceberg ドキュメントのmigrate「テーブルと Spark の移行」の手順を使用します。

現在、移行手順は では直接動作しません。Hive メタストアでのみ AWS Glue Data Catalog動
作します。snapshot または の代わりに migrateプロシージャを使用する必要がある場合
はadd_files、Hive メタストア (HMS) で一時的な Amazon EMR クラスターを使用できます。この
アプローチには Iceberg バージョン 1.2 以降が必要です。

次の Hive テーブルを作成するとします。
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この Hive テーブルを作成するには、Athena コンソールでこのコードを実行します。

CREATE EXTERNAL TABLE 'hive_table'( 
  'id' bigint,  
  'data' string)
USING parquet
LOCATION 
  's3://datalake-xxxx/aws_workshop/iceberg_db/hive_table'

INSERT INTO iceberg_db.hive_table VALUES (1, 'a')

Hive テーブルがパーティション分割されている場合は、パーティションステートメントを含
め、Hive の要件に従ってパーティションを追加します。

ALTER TABLE default.placeholder_table_for_migration ADD  
    PARTITION (date = '2023-10-10')

ステップ:

1. AWS Glue Data Catalog 統合を有効にせずに Amazon EMR クラスターを作成します。つま
り、Hive または Spark テーブルメタデータのチェックボックスをオンにしないでください。これ
は、この回避策のためにクラスターで利用可能なネイティブ Hive メタストア (HMS) を使用する
ためです。
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2. Iceberg Hive カタログ実装を使用するように Spark セッションを設定します。

"spark.sql.extensions":"org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions",
"spark.sql.catalog.spark_catalog": "org.apache.iceberg.spark.SparkSessionCatalog", 
        "spark.sql.catalog.spark_catalog.type": "hive",

3. show databases または AWS Glue Data Catalog を実行して、Amazon EMR クラスターが に接
続されていないことを確認しますshow tables。

4. Amazon EMR クラスターの Hive メタストアに Hive テーブルを登録し、Iceberg migrateプロ
シージャを使用します。
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この手順では、Hive テーブルと同じ場所に Iceberg メタデータファイルを作成します。

5. 移行した Iceberg テーブルを に登録します AWS Glue Data Catalog。

6. AWS Glue Data Catalog 統合が有効になっている Amazon EMR クラスターに切り替えます。
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7. Spark セッションで次の Iceberg 設定を使用します。

"spark.sql.extensions":"org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions", 
        "spark.sql.catalog.glue_catalog": "org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog", 
        "spark.sql.catalog.glue_catalog.warehouse": "s3://datalake-xxxx/
aws_workshop", 
        "spark.sql.catalog.glue_catalog.catalog-impl": 
 "org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog", 
        "spark.sql.catalog.glue_catalog.io-impl": 
 "org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileIO",

このテーブルを Amazon EMR、 AWS Glue、または Athena からクエリできるようになりました。
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フルデータ移行

フルデータ移行では、データファイルとメタデータが再作成されます。このアプローチには時間が
かかり、インプレース移行と比較して追加のコンピューティングリソースが必要です。ただし、この
オプションはテーブルの品質向上に役立ちます。データの検証、スキーマとパーティションの変更、
データの並べ替えなどを行うことができます。完全なデータ移行を実装するには、次のいずれかのオ
プションを使用します。

• Amazon EMR の Spark、 AWS Glueまたは Athena で CREATE TABLE ... AS SELECT（CTAS) 
ステートメントを使用します。  および TBLPROPERTIES句を使用してPARTITIONED BY、新し
い Iceberg テーブルのパーティション仕様とテーブルプロパティを設定できます。ソーステーブル
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から継承するのではなく、必要に応じて新しいテーブルのスキーマとパーティショニングを微調整
できます。

• Amazon EMR で Spark を使用するか AWS Glue 、(Iceberg ドキュメントの「テーブルの作成」を
参照) を使用して、ソーステーブルから読み取り、データを新しい Iceberg テーブルとして書き込
みます。

移行戦略の選択

最適な移行戦略を選択するには、次の表の質問を検討してください。

質問 レコメンデーション

データファイル形式 (CSV や Apache Parquet 
など) は何ですか？

• テーブルファイル形式が Parquet、ORC、ま
たは Avro の場合は、インプレース移行を検
討してください。

• CSV、JSON などの他の形式の場合は、フル
データ移行を使用します。

テーブルスキーマを更新または統合しますか？ • Iceberg ネイティブ機能を使用してテーブル
スキーマを進化させる場合は、インプレー
ス移行を検討してください。たとえば、移 
行後に列の名前を変更できます。（スキーマ
は Iceberg メタデータレイヤーで変更できま
す）。

• データファイルから列全体を削除する場合
は、完全なデータ移行を使用することをお勧
めします。

テーブルはパーティション戦略を変更するとメ
リットがありますか？

• Iceberg のパーティショニングアプローチが
要件を満たしている場合 (例えば、新しいデ 
ータは新しいパーティションレイアウトを使
用して保存され、既存のパーティションはそ
のままになる）、インプレース移行を検討し
てください。
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質問 レコメンデーション

• テーブルで非表示のパーティションを使用す
る場合は、完全なデータ移行を検討してくだ
さい。非表示パーティションの詳細について
は、「ベストプラクティス」セクションを参
照してください。

テーブルはソート順序戦略を追加または変更す
ることでメリットがありますか？

• データのソート順序を追加または変更するに
は、データセットを書き換える必要がありま
す。この場合、フルデータ移行の使用を検討
してください。

• すべてのテーブルパーティションを書き換え
るコストが非常に高い大きなテーブルの場合
は、インプレース移行の使用を検討し、最も
頻繁にアクセスされるパーティションに対し
て圧縮 (ソートが有効) を実行してください。

テーブルには小さなファイルが多数あります
か？

• 小さなファイルを大きなファイルにマージす
るには、データセットを書き換える必要があ
ります。この場合、フルデータ移行の使用を
検討してください。

• すべてのテーブルパーティションを書き換え
るコストが非常に高い大きなテーブルの場合
は、インプレース移行の使用を検討し、最も
頻繁にアクセスされるパーティションに対し
て圧縮 (ソートが有効) を実行してください。
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Apache Iceberg ワークロードを最適化するためのベストプ
ラクティス
Iceberg は、データレイク管理を簡素化し、ワークロードのパフォーマンスを向上させるように設計
されたテーブル形式です。ユースケースが異なると、コスト、読み取りパフォーマンス、書き込みパ
フォーマンス、データ保持などのさまざまな側面が優先される可能性があるため、Iceberg はこれら
のトレードオフを管理するための設定オプションを提供します。このセクションでは、要件を満たす
ために Iceberg ワークロードを最適化および微調整するためのインサイトを提供します。

トピック

• 一般的なベストプラクティス

• 読み取りパフォーマンスの最適化

• 書き込みパフォーマンスの最適化

• ストレージの最適化

• 圧縮を使用したテーブルの維持

• Amazon S3 での Iceberg ワークロードの使用

一般的なベストプラクティス

ユースケースにかかわらず、 で Apache Iceberg を使用する場合は AWS、以下の一般的なベストプ
ラクティスに従うことをお勧めします。

• Iceberg 形式バージョン 2 を使用します。

Athena は、デフォルトで Iceberg 形式バージョン 2 を使用します。

Amazon EMR で Spark または を使用して Iceberg テーブル AWS Glue を作成する場合
は、Iceberg ドキュメントの説明に従って形式バージョンを指定します。

• をデータカタログ AWS Glue Data Catalog として使用します。

Athena は AWS Glue Data Catalog デフォルトで を使用します。

Amazon EMR で Spark を使用する場合、または Iceberg AWS Glue を操作する場合は、次の設定
を Spark セッションに追加して AWS Glue データカタログを使用します。詳細については、この
ガイドの前半のAWS Glue での Iceberg の Spark 設定」セクションを参照してください。
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"spark.sql.catalog.<your_catalog_name>.catalog-impl": 
 "org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog"

• をロックマネージャー AWS Glue Data Catalog として使用します。

Athena は、デフォルトで Iceberg テーブルのロックマネージャー AWS Glue Data Catalog として 
を使用します。

Amazon EMR で Spark を使用する場合、または Iceberg AWS Glue を操作する場合は、ロックマ
ネージャー AWS Glue Data Catalog として を使用するように Spark セッション設定を必ず設定し
てください。詳細については、Iceberg ドキュメントの「オプティミスティックロック」を参照し
てください。

• Zstandard (ZSTD) 圧縮を使用します。

Iceberg のデフォルトの圧縮コーデックは gzip であり、テーブルプロパティ を使用して変更でき
ますwrite.<file_type>.compression-codec。Athena はすでに Iceberg テーブルのデフォ
ルトの圧縮コーデックとして ZSTD を使用しています。

一般的に、ZSTD 圧縮コーデックを使用することをお勧めします。これは、GZIP と Snappy のバ
ランスが取れており、圧縮率を損なうことなく優れた読み取り/書き込みパフォーマンスを実現す
るためです。さらに、必要に応じて圧縮レベルを調整できます。詳細については、Athena ドキュ
メントの「Athena の ZSTD 圧縮レベル」を参照してください。

Snappy は全体的な読み取りおよび書き込みパフォーマンスが最適ですが、GZIP および ZSTD よ
りも圧縮率が低くなります。パフォーマンスを優先する場合、Amazon S3 により大きなデータボ
リュームを保存する場合でも、Snappy が最適な選択肢である可能性があります。

読み取りパフォーマンスの最適化

このセクションでは、エンジンに関係なく読み取りパフォーマンスを最適化するために調整できる
テーブルプロパティについて説明します。

パーティション

Hive テーブルと同様に、Iceberg は不要なメタデータファイルやデータファイルを読み取らないよう
に、インデックス作成のプライマリレイヤーとしてパーティションを使用します。列統計は、クエリ
計画をさらに改善するためのインデックス作成のセカンダリレイヤーとしても考慮され、全体的な実
行時間が向上します。
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データのパーティション化

Iceberg テーブルのクエリ時にスキャンされるデータの量を減らすには、予想される読み取りパター
ンに沿ったバランスの取れたパーティション戦略を選択します。

• クエリで頻繁に使用される列を特定します。これらは理想的なパーティショニング候補です。たと
えば、通常、特定の日のデータをクエリする場合、パーティション列の自然な例は日付列になりま
す。

• パーティションの数が過剰にならないように、低基数パーティション列を選択します。パーティ
ションが多すぎると、テーブル内のファイル数が増え、クエリのパフォーマンスに悪影響を及
ぼす可能性があります。経験則として、「パーティションが多すぎます」は、パーティションの
大部分のデータサイズが によって設定された値の 2～5 倍未満であるシナリオとして定義できま
すtarget-file-size-bytes。

Note

通常、高基数列 (数千の値を持つことができる id列など) でフィルターを使用してクエリを
実行する場合は、次のセクションで説明するように、バケット変換で Iceberg の非表示パー
ティショニング機能を使用します。

非表示パーティショニングを使用する

クエリが一般的にテーブル列の派生をフィルタリングする場合は、パーティションとして機能する新
しい列を明示的に作成するのではなく、非表示のパーティションを使用します。この機能の詳細につ
いては、Iceberg のドキュメントを参照してください。

たとえば、タイムスタンプ列 ( など2023-01-01 09:00:00) を持つデータセットでは、解析された
日付 ( など2023-01-01) で新しい列を作成する代わりに、パーティション変換を使用してタイムス
タンプから日付部分を抽出し、これらのパーティションをその場で作成します。

非表示パーティショニングの最も一般的なユースケースは次のとおりです。

• データにタイムスタンプ列がある日時でのパーティション分割。Iceberg は、タイムスタンプの日
付または時刻部分を抽出するための複数の変換を提供します。

• パーティショニング列のカーディナリティが高く、パーティションが多すぎる場合に、列のハッ
シュ関数でパーティショニングします。Iceberg のバケット変換は、パーティショニング列でハッ
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シュ関数を使用して、複数のパーティション値を少数の非表示 (バケット) パーティションにグ
ループ化します。

使用可能なすべてのパーティション変換の概要については、Iceberg ドキュメントの「パーティショ
ン変換」を参照してください。

隠しパーティショニングに使用される列は、 year()や などの通常の SQL 関数を使用することで、
クエリ述語の一部になる可能性がありますmonth()。述語は、 BETWEENや などの演算子と組み合わ
せることもできますAND。

Note

Iceberg は、 など、異なるデータ型を生成する関数に対してパーティションプルーニングを
実行できませんsubstring(event_time, 1, 10) = '2022-01-01'。

パーティションの進化を使用する

既存のパーティション戦略が最適でない場合は、Iceberg のパーティション進化を使用します。たと
えば、小さすぎる (それぞれわずか数メガバイト) 時間単位のパーティションを選択する場合は、日
単位または月単位のパーティションへの移行を検討してください。

このアプローチは、テーブルに最適なパーティション戦略が最初は不明確で、より多くのインサイト
を得るためにパーティション戦略を改良する場合に使用できます。パーティション進化のもう 1 つ
の効果的な用途は、データボリュームが変更され、現在のパーティショニング戦略が時間の経過とと
もに効果が低下する場合です。

パーティションを進化させる方法については、Iceberg ドキュメントの「ALTER TABLE SQL 拡張機
能」を参照してください。 

ファイルサイズの調整

クエリパフォーマンスを最適化するには、テーブル内の小さなファイルの数を最小限に抑える必要が
あります。クエリのパフォーマンスを向上させるには、通常、Parquet ファイルと ORC ファイルを 
100 MB より大きくしておくことをお勧めします。

ファイルサイズは、Iceberg テーブルのクエリ計画にも影響します。テーブル内のファイル数が増え
るにつれて、 はメタデータファイルのサイズも増加します。メタデータファイルが大きいほど、ク
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エリ計画が遅くなる可能性があります。したがって、テーブルサイズが大きくなったら、ファイルサ
イズを増や してメタデータの指数関数的な拡張を軽減します。

次のベストプラクティスを使用して、Iceberg テーブルに適切なサイズのファイルを作成します。

ターゲットファイルと行グループのサイズを設定する

Iceberg には、データファイルレイアウトを調整するための以下のキー設定パラメータが用意されて
います。これらのパラメータを使用して、ターゲットファイルサイズと行グループまたはストライク
サイズを設定することをお勧めします。

パラメータ デフォルト値 [Comment] (コメント)

write.target-file- 
size-bytes

512 MB このパラメータは、Iceberg が
作成する最大ファイルサイズ
を指定します。ただし、特定 
のファイルは、この制限より
も小さいサイズで書き込まれ
る場合があります。

write.parquet.row- 
group-size-bytes

128 MB Parquet と ORC はどちらも
データをチャンクに保存する 
ため、エンジンは一部のオペ
レーションでファイル全体の
読み取りを回避できます。

write.orc.stripe-s 
ize-bytes

64 MB

write.distribution-
mode

なし、Iceberg バージョン 1.1 
以前の場合

Iceberg バージョン 1.2 から始
まるハッシュ

Iceberg は、ストレージに書き
込む前にタスク間でデータを
ソートするように Spark にリ
クエストします。

• 予想されるテーブルサイズに基づいて、次の一般的なガイドラインに従ってください。

• スモールテーブル (最大数ギガバイト) — ターゲットファイルサイズを 128 MB に減らします。
また、行グループまたはストライプのサイズを小さくします (8 MB または 16 MB など）。
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• 中～大きなテーブル (数ギガバイト～数百ギガバイト) – デフォルト値は、これらのテーブルの出
発点として最適です。クエリが非常に選択的である場合は、行グループまたはストライプサイズ 
(16 MB など) を調整します。

• 非常に大きなテーブル (数百ギガバイトまたはテラバイト) – ターゲットファイルサイズを 1024 
MB 以上に増やし、クエリが通常大量のデータセットをプルする場合は、行グループまたはスト
ライプサイズを増やすことを検討してください。

• Iceberg テーブルに書き込む Spark アプリケーションが適切なサイズのファイルを作成するように
するには、 write.distribution-modeプロパティを hashまたは に設定しますrange。これ
らのモードの違いの詳細については、Iceberg ドキュメントの「Writing Distribution Modes」を参
照してください。

これらは一般的なガイドラインです。テストを実行して、特定のテーブルとワークロードに最適な値
を特定することをお勧めします。

通常の圧縮を実行する

前の表の設定では、書き込みタスクが作成できる最大ファイルサイズが設定されていますが、ファイ
ルがそのサイズであることを保証するものではありません。適切なファイルサイズを確保するには、
圧縮を定期的に実行して、小さなファイルを大きなファイルにまとめます。圧縮の実行に関する詳細
なガイダンスについては、このガイドの後半にある「Iceberg 圧縮」を参照してください。

列統計の最適化

Iceberg は列統計を使用してファイルプルーニングを実行し、クエリによってスキャンされるデータ
の量を減らすことでクエリのパフォーマンスを向上させます。列統計を活用するには、Iceberg がク
エリフィルターで頻繁に使用されるすべての列の統計を収集していることを確認してください。

デフォルトでは、Iceberg はテーブルプロパティ で定義されているように、各テーブルの最初の 100 
列の統計のみを収集しますwrite.metadata.metrics.max-inferred-column-defaults。
テーブルに 100 を超える列があり、クエリが最初の 100 列以外の列を頻繁に参照している場合 (た
とえば、列 132 でフィルタリングするクエリがある場合）、Iceberg がそれらの列の統計を収集して
いることを確認します。これを実現するには、次の 2 つのオプションがあります。

• Iceberg テーブルを作成するときは、クエリに必要な列が で設定された列範囲内に収まるように列
の順序を変更します write.metadata.metrics.max-inferred-column-defaults (デフォ
ルトは 100)。
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注: 100 列の統計が必要ない場合は、write.metadata.metrics.max-inferred-column-
defaults設定を目的の値 (20 など) に調整し、列の順序を変更して、読み取りおよび書き込みク
エリが必要な列がデータセットの左側にある最初の 20 列に収まるようにできます。

• クエリフィルターで少数の列のみを使用する場合は、メトリクス収集の全体的なプロパティを無効
にし、次の例に示すように、統計を収集する個々の列を選択的に選択できます。

.tableProperty("write.metadata.metrics.default", "none")

.tableProperty("write.metadata.metrics.column.my_col_a", "full")

.tableProperty("write.metadata.metrics.column.my_col_b", "full")

注: 列統計は、データがそれらの列でソートされるときに最も効果的です。詳細については、このガ
イドの後半にある「ソート順の設定」セクションを参照してください。

適切な更新戦略を選択する

遅い書き込みオペレーションがユースケースで許容できる場合、copy-on-writeライト戦略を使用して
読み取りパフォーマンスを最適化します。これは Iceberg で使用されるデフォルトの戦略です。

ファイルが読み取り最適化の方法でストレージに直接書き込まれるため、Copy-on-writeにより読み
取りパフォーマンスが向上します。ただし、merge-on-readと比較して、各書き込みオペレーション
には時間がかかり、より多くのコンピューティングリソースを消費します。これは、読み取りレイテ
ンシーと書き込みレイテンシーの従来のトレードオフを示します。通常、copy-on-writeは、ほとんど
の更新が同じテーブルパーティションにコロケーションされているユースケース (毎日のバッチロー
ドなど) に最適です。

Copy-on-write 設定 (write.update.mode、write.delete.mode、および write.merge.mode) 
は、テーブルレベルで設定することも、アプリケーション側で個別に設定することもできます。

ZSTD 圧縮を使用する

Iceberg で使用される圧縮コーデックは、テーブルプロパティ を使用して変更できま
すwrite.<file_type>.compression-codec。テーブルの全体的なパフォーマンスを向上させる
には、ZSTD 圧縮コーデックを使用することをお勧めします。

デフォルトでは、Iceberg バージョン 1.3 以前では GZIP 圧縮が使用されており、ZSTD と比較して
読み取り/書き込みのパフォーマンスが遅くなります。

適切な更新戦略を選択する 54



AWS 規範ガイダンス での Apache Iceberg の使用 AWS

注: エンジンによっては、異なるデフォルト値を使用する場合があります。これは、Athena または 
Amazon EMR バージョン 7.x で作成された Iceberg テーブルの場合です。

ソート順序を設定する

Iceberg テーブルの読み取りパフォーマンスを向上させるには、クエリフィルターで頻繁に使用され
る 1 つ以上の列に基づいてテーブルをソートすることをお勧めします。Iceberg の列統計と組み合わ
せてソートすると、ファイルプルーニングが大幅に効率化され、読み取り操作が高速化されます。
ソートにより、クエリフィルターでソート列を使用するクエリの Amazon S3 リクエストの数も減り
ます。

Spark でデータ定義言語 (DDL) ステートメントを実行することで、テーブルレベルで階層ソート順
序を設定できます。使用可能なオプションについては、Iceberg のドキュメントを参照してくださ
い。ソート順序を設定すると、ライターはこのソートを Iceberg テーブルの後続のデータ書き込みオ
ペレーションに適用します。

たとえば、ほとんどのクエリが でフィルタリングされる日付 (yyyy-mm-dd) でパーティション分割
されたテーブルではuuid、DDL オプションを使用して、Spark が重複しない範囲のファイルを書き
込むWrite Distributed By Partition Locally Orderedようにできます。

次の図は、テーブルをソートしたときに列統計の効率がどのように向上するかを示しています。この
例では、ソートされたテーブルは 1 つのファイルのみを開く必要があり、Iceberg のパーティション
とファイルを最大限に活用できます。ソートされていないテーブルでは、 uuidが任意のデータファ
イルに存在する可能性があるため、クエリはすべてのデータファイルを開く必要があります。
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ソート順序を変更しても、既存のデータファイルには影響しません。Iceberg 圧縮を使用して、ソー
ト順を適用できます。

次のグラフに示すように、Iceberg ソートテーブルを使用すると、ワークロードのコストを削減でき
ます。

これらのグラフは、Iceberg ソートテーブルと比較した Hive (Parquet) テーブルの TPC-H ベンチ
マークの実行結果をまとめたものです。ただし、結果は他のデータセットやワークロードで異なる場
合があります。
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書き込みパフォーマンスの最適化

このセクションでは、エンジンに関係なく Iceberg テーブルの書き込みパフォーマンスを最適化する
ために調整できるテーブルプロパティについて説明します。

テーブル分散モードを設定する

Iceberg には、Spark タスク間での書き込みデータの分散方法を定義する複数の書き込み分散モー
ドが用意されています。使用可能なモードの概要については、Iceberg ドキュメントの「Writing 
Distribution Modes」を参照してください。

特にストリーミングワークロードで書き込み速度を優先するユースケースの場合は、
write.distribution-modeを に設定しますnone。これにより、Iceberg は追加の Spark シャッ
フルをリクエストせず、Spark タスクで使用できるようになるとデータが書き込まれます。このモー
ドは、Spark 構造化ストリーミングアプリケーションに特に適しています。

Note

書き込み分散モードを に設定すると、多数の小さなファイルが生成され、読み取りパフォー
マンスが低下するnone傾向があります。これらの小さなファイルをクエリパフォーマンスの
ために適切なサイズのファイルに統合するには、定期的に圧縮することをお勧めします。
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適切な更新戦略を選択する

読み取りmerge-on-read 戦略を使用して書き込みパフォーマンスを最適化します。これは、最新の
データに対する読み取りオペレーションの遅延がユースケースで許容できる場合です。

merge-on-readを使用すると、Iceberg は更新を書き込み、個別の小さなファイルとしてストレージ
を削除します。テーブルが読み取られると、リーダーはこれらの変更をベースファイルとマージし
て、データの最新のビューを返す必要があります。これにより、読み取りオペレーションのパフォー
マンスが低下しますが、更新と削除の書き込みが高速化されます。通常、merge-on-readは、更新を
含むストリーミングワークロードや、多くのテーブルパーティションに分散される更新が少ないジョ
ブに最適です。

merge-on-read設定 (write.update.mode、、および write.merge.mode) は、テーブルレベルで
設定することもwrite.delete.mode、アプリケーション側で個別に設定することもできます。

merge-on-readを使用するには、読み込みパフォーマンスが時間の経過とともに低下するのを防ぐた
めに、定期的な圧縮を実行する必要があります。圧縮は、更新と削除を既存のデータファイルと照
合して新しいデータファイルセットを作成するため、読み取り側で発生するパフォーマンスのペナル
ティを排除します。デフォルトでは、delete-file-thresholdプロパティのデフォルトをより小
さい値に変更しない限り、Iceberg の圧縮は削除ファイルをマージしません (Iceberg ドキュメントを
参照）。圧縮の詳細については、このガイドの後半にある「Iceberg 圧縮」セクションを参照してく
ださい。

適切なファイル形式を選択する

Iceberg は、Parquet、ORC、および Avro 形式のデータの書き込みをサポートしています。Parquet 
はデフォルトの形式です。Parquet と ORC は、優れた読み取りパフォーマンスを提供する列指向形
式ですが、一般的に書き込みが遅くなります。これは、読み取りパフォーマンスと書き込みパフォー
マンスの一般的なトレードオフを表します。

ストリーミングワークロードなど、ユースケースで書き込み速度が重要な場合は、ライターのオプ
ションAvroで write-formatを に設定して Avro 形式で書き込むことを検討してください。Avro 
は行ベースの形式であるため、書き込み時間が短縮され、読み取りパフォーマンスが低下します。

読み取りパフォーマンスを向上させるには、通常の圧縮を実行して小さな Avro ファ
イルをマージし、より大きな Parquet ファイルに変換します。圧縮プロセスの結果
は、write.format.defaultテーブル設定によって管理されます。Iceberg のデフォルト形式は 
Parquet であるため、Avro で書き込み、圧縮を実行すると、Iceberg は Avro ファイルを Parquet 
ファイルに変換します。例を示します。
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spark.sql(f""" 
    CREATE TABLE IF NOT EXISTS glue_catalog.{DB_NAME}.{TABLE_NAME} ( 
        Col_1 float,  
        <<<…other columns…>> 
        ts timestamp) 
    USING iceberg 
    PARTITIONED BY (days(ts)) 
    OPTIONS ( 
      'format-version'='2', 
      write.format.default'=parquet)
""")

query = df \ 
    .writeStream \ 
    .format("iceberg") \ 
    .option("write-format", "avro") \ 
    .outputMode("append") \ 
    .trigger(processingTime='60 seconds') \ 
    .option("path", f"glue_catalog.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}") \ 
    .option("checkpointLocation", f"s3://{BUCKET_NAME}/checkpoints/iceberg/") 

    .start()

ストレージの最適化

Iceberg テーブルのデータを更新または削除すると、次の図に示すように、データのコピー数が
増加します。圧縮を実行する場合も同様です。Amazon S3 のデータコピーの数が増えます。これ
は、Iceberg がすべてのテーブルの基盤となるファイルをイミュータブルとして扱うためです。

このセクションのベストプラクティスに従って、ストレージコストを管理します。
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S3 Intelligent-Tiering を有効にする

Amazon S3 Intelligent-Tiering ストレージクラスを使用して、アクセスパターンが変更されたときに
最も費用対効果の高いアクセス階層にデータを自動的に移動します。このオプションは、運用上の
オーバーヘッドやパフォーマンスへの影響はありません。 

注: Iceberg テーブルで S3 Intelligent-Tiering のオプション階層 (アーカイブアクセスやディープアー
カイブアクセスなど) を使用しないでください。データをアーカイブするには、次のセクションのガ
イドラインを参照してください。

Amazon S3 ライフサイクルルールを使用して、S3 Standard-IA や Amazon S3 S3 ストレージクラス
にオブジェクトを移動するための独自のルールを設定することもできます (Amazon S3 ドキュメン
トの「サポートされている移行と関連する制約」を参照）。

履歴スナップショットのアーカイブまたは削除

Iceberg テーブルへのコミットされたトランザクション (挿入、更新、マージ、圧縮) ごとに、テーブ
ルの新しいバージョンまたはスナップショットが作成されます。時間の経過とともに、Amazon S3 
のバージョン数とメタデータファイル数が累積されます。

スナップショットの分離、テーブルのロールバック、タイムトラベルクエリなどの機能には、テーブ
ルのスナップショットを保持する必要があります。ただし、ストレージコストは、保持するバージョ
ンの数に応じて増加します。

次の表は、データ保持要件に基づいてコストを管理するために実装できる設計パターンを示していま
す。

設計パターン 解決策 ユースケース

古いスナップショットを削除
する

• Athena の VACUUM ステー
トメントを使用して、古い
スナップショットを削除し
ます。このオペレーション
では、コンピューティング
コストは発生しません。

• または、Amazon EMR で 
Spark または AWS Glue を

このアプローチでは、スト
レージコストを削減するた
めに不要になったスナップ 
ショットを削除します。デー
タ保持要件に基づいて、保
持するスナップショットの数
または保持期間を設定できま
す。
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設計パターン 解決策 ユースケース

使用してスナップショッ
トを削除することもでき
ます。詳細については、Ic 
eberg ドキュメントの
expire_snapshots を参照し
てください。

このオプションはスナップ
ショットのハード削除を実行
します。期限切れのスナップ
ショットにロールバックした
り、タイムトラベルしたりす
ることはできません。

特定のスナップショットの保
持ポリシーを設定する

1. タグを使用して特定のス
ナップショットをマーク
し、Iceberg で保持ポリ
シーを定義します。詳細に
ついては、Iceberg ドキュ
メントの「履歴タグ」を参
照してください。

たとえば、Amazon EMR の 
Spark で次の SQL ステー
トメントを使用して、1 年
間、1 か月あたり 1 つのス
ナップショットを保持でき
ます。

ALTER TABLE glue_cata 
log.db.table  
CREATE TAG 'EOM-01' AS 
 OF VERSION 30 RETAIN 
 365 DAYS

2. Amazon EMR の Spark ま
たは AWS Glue を使用し
て、タグ付けされていない
残りの中間スナップショッ
トを削除します。

このパターンは、過去の特定
の時点でテーブルの状態を表
示する必要があるビジネス要
件または法的要件への準拠に
役立ちます。特定のタグ付け
されたスナップショットに保
持ポリシーを配置すること 
で、作成された他の (タグ付け
されていない) スナップショッ
トを削除できます。これによ
り、作成されたすべてのス
ナップショットを保持するこ 
となく、データ保持要件を満
たすことができます。
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設計パターン 解決策 ユースケース

古いスナップショットのアー
カイブ

1. Amazon S3 タグを使用し
て、Spark でオブジェクト
をマークします。(Amazon 
S3 タグは Iceberg タグと
は異なります。詳細につい
ては、Iceberg ドキュメン
トを参照してください）。
例:

spark.sql.catalog. 
my_catalog.s3.dele 
te-enabled=false and 
 \
spark.sql.catalo 
g.my_catalog.s3.de 
lete.tags.my_key=t 
o_archive

2. Amazon EMR で Spark ま
たは AWS Glue を使用し
てスナップショットを削除
します。 https://iceberg.a 
pache.org/docs/latest/sp 
ark-procedures/#expire_sna 
pshotsこの例の設定を使
用すると、この手順で 
は、Amazon S3 から削除
するのではなく、オブジェ
クトにタグを付け、Iceberg 
テーブルメタデータからデ
タッチします。

3. S3 ライフサイクルルー 
ルを使用して、 として
タグ付けされたオブジェ
クトto_archive を S3 

このパターンにより、すべて
のテーブルバージョンとス
ナップショットを低コストで
維持できます。

アーカイブされたスナップ
ショットをタイムトラベル
またはロールバックするに 
は、まずそれらのバージョン
を新しいテーブルとして復元
する必要があります。これは
通常、監査目的で許容されま
す。

このアプローチを以前の設計
パターンと組み合わせて、特
定のスナップショットの保持
ポリシーを設定できます。

履歴スナップショットのアーカイブまたは削除 62

https://iceberg.apache.org/docs/latest/aws/#s3-tags
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https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-procedures/#expire_snapshots
https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-procedures/#expire_snapshots
https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-procedures/#expire_snapshots
https://docs.aws.amazon.com/amazonglacier/latest/dev/introduction.html


AWS 規範ガイダンス での Apache Iceberg の使用 AWS

設計パターン 解決策 ユースケース

Glacier ストレージクラスの
 1 つに移行します。

4. アーカイブされたデータを
クエリするには：

• アーカイブされたオブ
ジェクトを復元します。

• Iceberg の register_table 
プロシージャを使用し
て、スナップショットを
カタログのテーブルとし
て登録します。

詳細な手順については、 AWS 
ブログ記事「Amazon S3 
データレイク上に構築された 
Apache Iceberg テーブルの運
用効率の向上」を参照してく
ださい。

 

孤立ファイルを削除する

状況によっては、トランザクションをコミットする前に Iceberg アプリケーションが失敗することが
あります。これにより、データファイルは Amazon S3 に残ります。コミットがないため、これらの
ファイルはテーブルに関連付けられないため、非同期的にクリーンアップする必要がある場合があり
ます。

これらの削除を処理するには、Amazon Athena で VACUUM ステートメントを使用できます。この
ステートメントはスナップショットを削除し、孤立したファイルも削除します。Athena はこのオペ
レーションのコンピューティングコストを請求しないため、これは非常にコスト効率的です。また、
VACUUMステートメントを使用する場合、追加のオペレーションをスケジュールする必要はありませ
ん。
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https://docs.aws.amazon.com/amazonglacier/latest/dev/introduction.html
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または、Amazon EMR または で Spark AWS Glue を使用してremove_orphan_files手順を実
行することもできます。このオペレーションにはコンピューティングコストがかかり、個別にスケ
ジュールする必要があります。詳細については、Iceberg のドキュメントを参照してください。

圧縮を使用したテーブルの維持

Iceberg には、テーブルにデータを書き込んだ後にテーブルのメンテナンス操作を実行できるように
する機能が含まれています。一部のメンテナンスオペレーションではメタデータファイルの合理化に
重点を置いていますが、他のメンテナンスオペレーションでは、クエリエンジンがユーザーリクエス
トに応答するために必要な情報を効率的に見つけられるように、データのファイルのクラスター化方
法を強化しています。このセクションでは、圧縮関連の最適化に焦点を当てます。

Iceberg 圧縮

Iceberg では、圧縮を使用して 4 つのタスクを実行できます。

• 小さなファイルを、通常 100 MB を超えるサイズの大きなファイルに結合します。この手法はビン
パッキングと呼ばれます。

• 削除ファイルをデータファイルとマージします。削除ファイルは、merge-on-readアプローチを使
用する更新または削除によって生成されます。

• （再) クエリパターンに従ってデータをソートします。データは、ソート順なしで、または書き込
みと更新に適したソート順で書き込むことができます。

• スペースフィル曲線を使用してデータをクラスタリングし、個別のクエリパターン、特に z 順序
ソートを最適化します。

では AWS、Amazon Athena を介して、または Amazon EMR または で Spark を使用して、Iceberg 
のテーブル圧縮およびメンテナンスオペレーションを実行できます AWS Glue。

rewrite_data_files プロシージャを使用して圧縮を実行する場合、いくつかのつまみを調整して圧縮動
作を制御できます。次の図は、ビンパッキングのデフォルトの動作を示しています。ビンパッキング
圧縮を理解することは、階層ソートと Z 順序ソートの実装を理解する上で重要です。これらはビン
パッキングインターフェイスの拡張であり、同様の方法で動作するためです。主な違いは、データの
ソートまたはクラスター化に必要な追加のステップです。
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https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-procedures/#remove_orphan_files
https://iceberg.apache.org/docs/latest/maintenance/
https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-procedures/#rewrite_data_files
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この例では、Iceberg テーブルは 4 つのパーティションで構成されています。各パーティションの
サイズとファイルの数は異なります。Spark アプリケーションを起動して圧縮を実行すると、アプ
リケーションは合計 4 つのファイルグループを作成して処理します。ファイルグループは、単一の 
Spark ジョブによって処理されるファイルのコレクションを表す Iceberg 抽象化です。つまり、圧
縮を実行する Spark アプリケーションは、データを処理するための 4 つの Spark ジョブを作成しま
す。

Iceberg 圧縮 65
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圧縮動作のチューニング

次のキープロパティは、圧縮のためにデータファイルを選択する方法を制御します。

• MAX_FILE_GROUP_SIZE_BYTES は、デフォルトで単一のファイルグループ (Spark ジョブ) の
データ制限を 100 GB に設定します。このプロパティは、パーティションのないテーブルや数百ギ
ガバイトにまたがるパーティションを持つテーブルにとって特に重要です。この制限を設定するこ
とで、クラスターでのリソースの枯渇を防ぎながら、オペレーションを分割して作業を計画し、進
行させることができます。

注: 各ファイルグループは個別にソートされます。したがって、パーティションレベルのソートを
実行する場合は、パーティションサイズに合わせてこの制限を調整する必要があります。

• MIN_FILE_SIZE_BYTES または MIN_FILE_SIZE_DEFAULT_RATIO は、デフォルトでテーブルレ
ベルで設定されたターゲットファイルサイズの 75% に設定されます。たとえば、テーブルのター
ゲットサイズが 512 MB の場合、384 MB 未満のファイルは圧縮されるファイルのセットに含まれ
ます。

• MAX_FILE_SIZE_BYTES または MAX_FILE_SIZE_DEFAULT_RATIO のデフォルトは、ターゲッ
トファイルサイズの 180% です。最小ファイルサイズを設定する 2 つのプロパティと同様に、こ
れらのプロパティは圧縮ジョブの候補ファイルを識別するために使用されます。

• MIN_INPUT_FILES は、テーブルパーティションサイズがターゲットファイルサイズより小さい場
合に圧縮するファイルの最小数を指定します。このプロパティの値は、ファイル数 (デフォルトは 
5) に基づいてファイルを圧縮する価値があるかどうかを判断するために使用されます。

• DELETE_FILE_THRESHOLD は、圧縮に含まれる前のファイルの削除オペレーションの最小数を
指定します。特に指定しない限り、圧縮は削除ファイルとデータファイルを組み合わせません。こ
の機能を有効にするには、このプロパティを使用してしきい値を設定する必要があります。このし
きい値は個々のデータファイルに固有のため、3 に設定すると、それを参照する削除ファイルが 3 
つ以上ある場合にのみ、データファイルが書き直されます。

これらのプロパティは、前の図のファイルグループの形成に関するインサイトを提供します。

たとえば、ラベル付きパーティションには 2 つのファイルグループmonth=01が含まれます。これ
は、最大サイズの制約である 100 GB を超えているためです。対照的に、month=02パーティション
には 100 GB 未満の単一のファイルグループが含まれています。month=03 パーティションは、5 つ
のファイルのデフォルトの最小入力ファイル要件を満たしていません。その結果、圧縮されません。
最後に、month=04パーティションには目的のサイズの単一のファイルを形成するのに十分なデータ
が含まれていませんが、パーティションには 5 つ以上の小さなファイルが含まれているため、ファ
イルは圧縮されます。
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Amazon EMR または で実行されている Spark にこれらのパラメータを設定できます AWS 
Glue。Amazon Athena では、プレフィックス で始まるテーブルプロパティを使用して、同様のプロ
パティを管理できますoptimize_）。

Amazon EMR または で Spark を使用して圧縮を実行する AWS Glue

このセクションでは、Iceberg の圧縮ユーティリティを実行するために Spark クラスターを適切に
サイズ設定する方法について説明します。次の例では Amazon EMR Serverless を使用しています
が、Amazon EC2 または Amazon EKS の Amazon EMR でも同じ方法を使用できます AWS Glue。

ファイルグループと Spark ジョブ間の相関関係を活用して、クラスターリソースを計画できます。
ファイルグループを順番に処理するには、ファイルグループあたりの最大サイズ 100 GB を考慮し
て、次の Spark プロパティを設定できます。

• spark.dynamicAllocation.enabled = FALSE

• spark.executor.memory = 20 GB

• spark.executor.instances = 5

圧縮を高速化する場合は、並列に圧縮されるファイルグループの数を増やすことで、水平方向にス
ケールできます。手動または動的スケーリングを使用して Amazon EMR をスケーリングすることも
できます。

• 手動スケーリング (4 倍など）

• MAX_CONCURRENT_FILE_GROUP_REWRITES = 4 (係数）

• spark.executor.instances = 5 (例で使用されている値) x 4 (係数) = 20

• spark.dynamicAllocation.enabled = FALSE

• 動的スケーリング

• spark.dynamicAllocation.enabled = TRUE （デフォルト、アクションは不要）

• MAX_CONCURRENT_FILE_GROUP_REWRITES = N （この値をデフォルトで 100
spark.dynamicAllocation.maxExecutorsの に揃えます。例のエグゼキュター設定に基づ
いて、 N を 20 に設定できます）

これらは、クラスターのサイズ設定に役立つガイドラインです。ただし、Spark ジョブのパフォー
マンスをモニタリングして、ワークロードに最適な設定を見つける必要もあります。
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Amazon Athena で圧縮を実行する

Athena は、OPTIMIZE ステートメントを通じて Iceberg の圧縮ユーティリティの実装をマネージド
機能として提供します。このステートメントを使用して、インフラストラクチャを評価することなく
圧縮を実行できます。

このステートメントは、ビンパッキングアルゴリズムを使用して小さなファイルを大きなファイル
にグループ化し、削除ファイルを既存のデータファイルとマージします。階層ソートまたは z 順
序ソートを使用してデータをクラスター化するには、Amazon EMR または で Spark を使用します 
AWS Glue。

テーブル作成時の OPTIMIZEステートメントのデフォルトの動作は、 ステートメントでテーブル
プロパティを渡すか、 CREATE TABLEステートメントを使用してテーブル作成後に変更できま
すALTER TABLE。デフォルト値については、Athena のドキュメントを参照してください。

圧縮を実行するための推奨事項

ユースケース レコメンデーション

スケジュールに基づいてビンパッキング圧縮を
実行する

• テーブルに含まれる小さなファイル数がわか
らない場合は、Athena の OPTIMIZEステー
トメントを使用します。Athena の料金モデ
ルはスキャンされたデータに基づいているた
め、圧縮するファイルがない場合、これらの 
オペレーションに関連するコストは発生し
ません。Athena テーブルでタイムアウトが
発生しないようにするには、OPTIMIZEper-
table-partitionを実行します。

• 大量の小さなファイルが圧縮されると予想さ
れる場合は、Amazon EMR または を動的ス
ケーリング AWS Glue で使用します。

イベントに基づいてビンパッキング圧縮を実行
する

• 大量の小さなファイルが圧縮されると予想さ
れる場合は、Amazon EMR または を動的ス
ケーリング AWS Glue で使用します。

圧縮を実行してデータをソートする • Amazon EMR または を使用します。ソート
は高価な操作であり AWS Glue、データを 
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https://docs.aws.amazon.com/athena/latest/ug/optimize-statement.html
https://docs.aws.amazon.com/athena/latest/ug/querying-iceberg-creating-tables.html#querying-iceberg-table-properties


AWS 規範ガイダンス での Apache Iceberg の使用 AWS

ユースケース レコメンデーション

ディスクにスピルする必要がある可能性があ
るためです。

圧縮を実行して z 順序ソートを使用してデータ
をクラスター化する

• Amazon EMR または を使用します。z 順
序ソートは非常に高価な操作であり AWS 
Glue、データをディスクにスピルする必要が
ある可能性があるためです。

遅延受信データが原因で他のアプリケーション
によって更新される可能性のあるパーティショ
ンで圧縮を実行する

• Amazon EMR または を使用します AWS 
Glue。Iceberg PARTIAL_PROGRESS_E 
NABLED プロパティを有効にします。この
オプションを使用すると、Iceberg は圧縮出
力を複数のコミットに分割します。衝突があ
る場合 (つまり、圧縮の実行中にデータファ
イルが更新された場合）、この設定により 
、影響を受けるファイルを含むコミットに制
限されるため、再試行のコストを削減できま
す。それ以外の場合は、すべてのファイルを
再圧縮する必要がある場合があります。

Amazon S3 での Iceberg ワークロードの使用

このセクションでは、Iceberg の Amazon S3 とのやり取りを最適化するために使用できる Iceberg 
プロパティについて説明します。

ホットパーティショニングの防止 (HTTP 503 エラー）

Amazon S3 で実行される一部のデータレイクアプリケーションは、数百万または数十億のオブジェ
クトを処理し、ペタバイトのデータを処理します。これにより、大量のトラフィックを受信するプレ
フィックスが発生する可能性があります。これは通常、HTTP 503 (サービス利用不可) エラーによっ
て検出されます。この問題を回避するには、次の Iceberg プロパティを使用します。

• Iceberg が大きなファイルを書き込むrangeように hashまたは write.distribution-modeに
設定すると、Amazon S3 リクエストが少なくなります。これは推奨される設定であり、ほとんど
のケースに対応する必要があります。
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• ワークロード内の大量のデータが原因で 503 エラーが引き続き発生する場合は、Iceberg trueで
write.object-storage.enabledを に設定できます。これにより、オブジェクト名をハッ
シュし、ランダム化された複数の Amazon S3 プレフィックスに負荷を分散するように Iceberg に
指示します。

これらのプロパティの詳細については、Iceberg ドキュメントの「プロパティの書き込み」を参照し
てください。

Iceberg メンテナンスオペレーションを使用して未使用のデータをリリース
する

Iceberg テーブルを管理するには、Iceberg コア API、Iceberg クライアント (Spark など）、または 
Amazon Athena などのマネージドサービスを使用できます。Amazon S3 から古いファイルまたは未
使用のファイルを削除するには、Iceberg ネイティブ APIs のみを使用して、スナップショットの削
除、古いメタデータファイルの削除、孤立ファイルの削除を行うことをお勧めします。

Boto3、Amazon S3 SDK、または AWS Command Line Interface （AWS CLI) を介して Amazon S3 
APIs を使用するか、Iceberg 以外の他のメソッドを使用して Iceberg テーブルの Amazon S3 ファイ
ルを上書きまたは削除すると、テーブルの破損やクエリの失敗が発生します。

間でデータをレプリケートする AWS リージョン

Iceberg テーブルを Amazon S3 に保存する場合、クロスリージョンレプリケーション (CRR) やマ
ルチリージョンアクセスポイント (MRAP) などの Amazon S3 の組み込み機能を使用して、複数
の AWS リージョンにデータをレプリケートできます。MRAP は、アプリケーションが複数の に
ある S3 バケットにアクセスするためのグローバルエンドポイントを提供します AWS リージョ
ン。Iceberg は相対パスをサポートしていませんが、MRAP を使用してバケットをアクセスポイント
にマッピングすることで Amazon S3 オペレーションを実行できます。MRAP は Amazon S3 クロス
リージョンレプリケーションプロセスともシームレスに統合されるため、最大 15 分の遅延が発生し
ます。データファイルとメタデータファイルの両方をレプリケートする必要があります。

Important

現在、Iceberg と MRAP の統合は Apache Spark でのみ機能します。セカンダリにフェイ
ルオーバーする必要がある場合は AWS リージョン、フェイルオーバーリージョンの Spark 
SQL 環境 (Amazon EMR など) にユーザークエリをリダイレクトする計画を立てる必要があ
ります。
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CRR および MRAP 機能は、次の図に示すように、Iceberg テーブル用のクロスリージョンレプリ
ケーションソリューションを構築するのに役立ちます。

このクロスリージョンレプリケーションアーキテクチャを設定するには：

1. MRAP の場所を使用してテーブルを作成します。これにより、Iceberg メタデータファイルは物理
バケットの場所ではなく MRAP の場所を指します。

2. Amazon S3 MRAP を使用して Iceberg ファイルをレプリケートします。 MRAP は、15 分のサー
ビスレベルアグリーメント (SLA) でデータレプリケーションをサポートします。Iceberg は、レプ
リケーション中に読み取りオペレーションに不整合が生じるのを防ぎます。

3. テーブルをセカンダリリージョンの AWS Glue Data Catalog で使用可能にします。2 つのオプ
ションから選択できます。

• AWS Glue Data Catalog レプリケーションを使用して Iceberg テーブルメタデータをレプリ
ケートするためのパイプラインを設定します。このユーティリティは、GitHub Glue Catalog お
よび Lake Formation Permissions レプリケーションリポジトリで使用できます。このイベント
駆動型メカニズムは、イベントログに基づいてターゲットリージョンのテーブルをレプリケー
トします。

• フェイルオーバーする必要がある場合は、セカンダリリージョンにテーブルを登録します。こ
のオプションでは、前のユーティリティまたは Iceberg register_table プロシージャを使用し
て、最新のmetadata.jsonファイルを参照できます。
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Apache Iceberg ワークロードのモニタリング

Iceberg ワークロードをモニタリングするには、メタデータテーブルの分析とメトリクスレポー
ターの使用の 2 つのオプションがあります。メトリクスレポーターは Iceberg バージョン 1.2 で導入
され、REST カタログと JDBC カタログでのみ使用できます。

を使用している場合は AWS Glue Data Catalog、Iceberg が公開するメタデータテーブルの上にモニ
タリングを設定することで、Iceberg テーブルの状態に関するインサイトを得ることができます。

モニタリングは、パフォーマンス管理とトラブルシューティングに不可欠です。例えば、Iceberg 
テーブルのパーティションが小さなファイルの特定の割合に達すると、ワークロードは圧縮ジョブを
開始してファイルをより大きなファイルに統合できます。これにより、クエリが許容レベルを超えて
遅くなるのを防ぐことができます。

テーブルレベルのモニタリング

次の画面は、QuickSight で作成されたテーブルモニタリングダッシュボードを示しています。この
ダッシュボードは、Spark SQL を使用して Iceberg メタデータテーブルをクエリし、アクティブな
ファイル数や合計ストレージ数などの詳細なメトリクスをキャプチャします。この情報は、運用上の
目的で AWS Glue テーブルに保存されます。最後に、次の図に示すように、Amazon Athena を使用
して QuickSight ダッシュボードが作成されます。この情報は、システム内の特定の問題を特定して
対処するのに役立ちます。
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QuickSight ダッシュボードの例は、Iceberg テーブルの次の主要業績評価指標 (KPIs) を収集しま
す。

KPI 説明 Query

ファイル数 Iceberg テーブル内のファイル
の数 (すべてのスナップショッ
ト用）

select count(*)  
from <catalog.database. 
table_name>.all_files

アクティブなファイルの数 Iceberg テーブルの最後のス 
ナップショット内のアクティ
ブなファイルの数

select count(*)  
from <catalog.database. 
table_name>.files

平均ファイルサイズ Iceberg テーブル内のすべての
ファイルの平均ファイルサイ
ズ、メガバイト単位

select avg(file_ 
size_in_bytes)/100 
0000  
from <catalog.database. 
table_name>.all_files

平均アクティブファイルサイ
ズ

Iceberg テーブル内のアクティ
ブなファイルの平均ファイル
サイズ、メガバイト単位

select avg(file_ 
size_in_bytes)/100 
0000  
from <catalog.database. 
table_name>.files

小さいファイルの割合 100 MB 未満のアクティブな 
ファイルの割合

select cast(sum( 
case when file_size 
_in_bytes < 100000000 
 then 1 else 0 end)*100/ 
count(*) as decimal(1 
0,2))  
from <catalog.database. 
table_name>.files

合計ストレージサイズ 孤立したファイルと Amazon 
S3 オブジェクトバージョンを
除く、テーブル内のすべての

select sum(file_ 
size_in_bytes)/100 
0000  
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KPI 説明 Query

ファイルの合計サイズ (有効に
なっている場合）

from <catalog.database. 
table_name>.all_files

アクティブなストレージの合
計サイズ

特定のテーブルの現在のス
ナップショット内のすべての
ファイルの合計サイズ

select sum(file_ 
size_in_bytes)/100 
0000  
from <catalog.database. 
table_name>.files

データベースレベルのモニタリング

次の例は、Iceberg テーブルのコレクションに関するデータベースレベルの KPIs の概要を提供する
ために QuickSight で作成されたモニタリングダッシュボードを示しています。

このダッシュボードは、次の KPIs。

KPI 説明 Query

ファイルの数 Iceberg データベース内のフ 
ァイルの数 (すべてのスナップ 
ショット用）

このダッシュボードは、前の
セクションで提供されたテー
ブルレベルのクエリを使用
し、結果を統合します。

データベースレベルのモニタリング 74



AWS 規範ガイダンス での Apache Iceberg の使用 AWS

KPI 説明 Query

アクティブなファイルの数 Iceberg データベース内の
アクティブなファイルの数 
(Iceberg テーブルの最後のス 
ナップショットに基づく）

平均ファイルサイズ Iceberg データベース内のすべ
てのファイルの平均ファイル
サイズ、メガバイト単位

平均アクティブファイルサイ
ズ

Iceberg データベース内のすべ
てのアクティブなファイルの
平均ファイルサイズ、メガバ 
イト単位

小さいファイルの割合 Iceberg データベースで 100 
MB 未満のアクティブなファ
イルの割合

合計ストレージサイズ 孤立したファイルと Amazon 
S3 オブジェクトバージョンを
除く、データベース内のすべ
てのファイルの合計サイズ (有
効になっている場合）

アクティブなストレージの合
計サイズ

データベース内のすべての
テーブルの現在のスナップ
ショット内のすべてのファイ
ルの合計サイズ

予防メンテナンス

前のセクションで説明したモニタリング機能を設定することで、事後対応角度ではなく予防的なテー
ブルメンテナンスにアプローチできます。たとえば、テーブルレベルとデータベースレベルのメトリ
クスを使用して、次のようなアクションをスケジュールできます。
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• テーブルが N 個の小さなファイルに達したときに小さなファイルをグループ化するには、ビン
パッキング圧縮を使用します。

• テーブルが特定のパーティション内の N 個の削除ファイルに達したときに、ビンパッキング圧縮
を使用して削除ファイルをマージします。

• 合計ストレージがアクティブストレージの X 倍になったら、スナップショットを削除して、圧縮
済みの小さなファイルを削除します。
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での Apache Iceberg のガバナンスとアクセスコントロール 
AWS
Apache Iceberg は と統合 AWS Lake Formation して、データガバナンスを簡素化します。この統
合により、データレイク管理者は Iceberg テーブルにセルレベルのアクセス許可を割り当てること
ができます。Amazon Athena と を使用して Iceberg テーブルをクエリする例については AWS Lake 
Formation、ブログ記事「Amazon Athena を使用して Amazon Athena」および「 を使用してアカウ
ント間のきめ細かなアクセス許可 AWS Lake Formation」を参照してください AWS 。
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での Apache Iceberg のリファレンスアーキテクチャ AWS

このセクションでは、バッチ取り込みや、バッチとストリーミングのデータ取り込みを組み合わせた
データレイクなど、さまざまなユースケースでベストプラクティスを適用する方法の例を示します。

夜間のバッチ取り込み

この架空のユースケースでは、Iceberg テーブルがクレジットカード取引を毎晩取り込むとします。
各バッチには増分更新のみが含まれており、ターゲットテーブルにマージする必要があります。1 年
に数回、完全な履歴データを受信します。このシナリオでは、次のアーキテクチャと設定をお勧めし
ます。

注: これは一例にすぎません。最適な設定は、データと要件によって異なります。

推奨事項:

• Apache Spark タスクは 128 MB のチャンクでデータを処理するため、ファイルサイズ: 128 MB。

• 書き込みタイプ： copy-on-writeこのガイドの前半で説明したように、このアプローチは、データ
が読み取り最適化方式で書き込まれるようにするのに役立ちます。
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• パーティション変数: 年/月/日。仮定のユースケースでは、最近のデータを最も頻繁にクエリしま
すが、過去 2 年間のデータに対して完全なテーブルスキャンを実行することがあります。パー
ティショニングの目的は、ユースケースの要件に基づいて高速読み取りオペレーションを促進する
ことです。

• ソート順: タイムスタンプ

• データカタログ： AWS Glue Data Catalog

バッチ取り込みとほぼリアルタイムの取り込みを組み合わせたデー
タレイク

アカウントとリージョン間でバッチデータとストリーミングデータを共有するデータレイクを 
Amazon S3 にプロビジョニングできます。アーキテクチャ図と詳細については、 AWS ブログ記
事「Apache Iceberg を使用してトランザクションデータレイクを構築する AWS Glue」と「 と 
AWS Lake Formation Amazon Athena を使用してクロスアカウントデータ共有」を参照してくださ
い。
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リソース
• での Iceberg フレームワークの使用 AWS Glue (AWS Glue ドキュメント）

• Iceberg (Amazon EMR ドキュメント）

• Apache Iceberg テーブルの使用 (Amazon Athena ドキュメント）

• 「Amazon S3 ドキュメント」

• QuickSight ドキュメント

• Glue Catalog と Lake Formation のアクセス許可レプリケーション (GitHub リポジトリ）

• Apache Iceberg ドキュメント

• Apache Spark ドキュメント
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ドキュメント履歴
以下の表は、本ガイドの重要な変更点について説明したものです。今後の更新に関する通知を受け取
る場合は、RSS フィード をサブスクライブできます。

変更 説明 日付

追加 Amazon Data Firehose を使用
した Iceberg テーブルの操作
に関する新しいセクションを
追加しました。

2025 年 2 月 20 日

初版発行 — 2024 年 4 月 30 日
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AWS 規範ガイダンス用語集
以下は、 AWS 規範ガイダンスが提供する戦略、ガイド、パターンで一般的に使用される用語です。
エントリを提案するには、用語集の最後のフィードバックの提供リンクを使用します。

数字

7 Rs

アプリケーションをクラウドに移行するための 7 つの一般的な移行戦略。これらの戦略は、ガー
トナーが 2011 年に特定した 5 Rs に基づいて構築され、以下で構成されています。

• リファクタリング/アーキテクチャの再設計 — クラウドネイティブ特徴を最大限に活用して、
俊敏性、パフォーマンス、スケーラビリティを向上させ、アプリケーションを移動させ、アー
キテクチャを変更します。これには、通常、オペレーティングシステムとデータベースの移植
が含まれます。例: オンプレミスの Oracle データベースを Amazon Aurora PostgreSQL 互換エ
ディションに移行します。

• リプラットフォーム (リフトアンドリシェイプ) — アプリケーションをクラウドに移行し、クラ
ウド機能を活用するための最適化レベルを導入します。例: オンプレミスの Oracle データベー
スを の Oracle 用 Amazon Relational Database Service (Amazon RDS) に移行します AWS ク
ラウド。

• 再購入 (ドロップアンドショップ) — 通常、従来のライセンスから SaaS モデルに移行し
て、別の製品に切り替えます。例: カスタマーリレーションシップ管理 (CRM) システムを 
Salesforce.com に移行します。

• リホスト (リフトアンドシフト) — クラウド機能を活用するための変更を加えずに、アプリケー
ションをクラウドに移行します。例: オンプレミスの Oracle データベースを の EC2 インスタ
ンス上の Oracle に移行します AWS クラウド。

• 再配置 (ハイパーバイザーレベルのリフトアンドシフト) – 新しいハードウェアを購入したり、
アプリケーションを書き換えたり、既存の運用を変更したりすることなく、インフラストラク
チャをクラウドに移行できます。サーバーをオンプレミスプラットフォームから同じプラット
フォームのクラウドサービスに移行します。例: Microsoft Hyper-Vアプリケーションを に移行
します AWS。

• 保持 (再アクセス) — アプリケーションをお客様のソース環境で保持します。これには、主要な
リファクタリングを必要とするアプリケーションや、お客様がその作業を後日まで延期したい
アプリケーション、およびそれらを移行するためのビジネス上の正当性がないため、お客様が
保持するレガシーアプリケーションなどがあります。
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• 使用停止 — お客様のソース環境で不要になったアプリケーションを停止または削除します。

A

ABAC

属性ベースのアクセスコントロールを参照してください。

抽象化されたサービス

「 マネージドサービス」を参照してください。

ACID

アトミック性、一貫性、分離性、耐久性を参照してください。

アクティブ - アクティブ移行

(双方向レプリケーションツールまたは二重書き込み操作を使用して) ソースデータベースとター
ゲットデータベースを同期させ、移行中に両方のデータベースが接続アプリケーションからのト
ランザクションを処理するデータベース移行方法。この方法では、1 回限りのカットオーバーの
必要がなく、管理された小規模なバッチで移行できます。より柔軟ですが、アクティブ/パッシブ
移行よりも多くの作業が必要です。

アクティブ - パッシブ移行

ソースデータベースとターゲットデータベースを同期させながら、データがターゲットデータ
ベースにレプリケートされている間、接続しているアプリケーションからのトランザクションを
ソースデータベースのみで処理するデータベース移行の方法。移行中、ターゲットデータベース
はトランザクションを受け付けません。

集計関数

行のグループで動作し、グループの単一の戻り値を計算する SQL 関数。集計関数の例には、
SUMおよび が含まれますMAX。

AI

「人工知能」を参照してください。

AIOps

「人工知能オペレーション」を参照してください。
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匿名化

データセット内の個人情報を完全に削除するプロセス。匿名化は個人のプライバシー保護に役立
ちます。匿名化されたデータは、もはや個人データとは見なされません。

アンチパターン

繰り返し起こる問題に対して頻繁に用いられる解決策で、その解決策が逆効果であったり、効果
がなかったり、代替案よりも効果が低かったりするもの。

アプリケーションコントロール

マルウェアからシステムを保護するために、承認されたアプリケーションのみを使用できるよう
にするセキュリティアプローチ。

アプリケーションポートフォリオ

アプリケーションの構築と維持にかかるコスト、およびそのビジネス価値を含む、組織が使用す
る各アプリケーションに関する詳細情報の集まり。この情報は、ポートフォリオの検出と分析プ
ロセス の需要要素であり、移行、モダナイズ、最適化するアプリケーションを特定し、優先順位
を付けるのに役立ちます。

人工知能 (AI)

コンピューティングテクノロジーを使用し、学習、問題の解決、パターンの認識など、通常は
人間に関連づけられる認知機能の実行に特化したコンピュータサイエンスの分野。詳細について
は、「人工知能 (AI) とは何ですか?」を参照してください。

AI オペレーション (AIOps)

機械学習技術を使用して運用上の問題を解決し、運用上のインシデントと人の介入を減らし、
サービス品質を向上させるプロセス。 AWS 移行戦略での AIOps の使用方法については、オペ
レーション統合ガイド を参照してください。

非対称暗号化

暗号化用のパブリックキーと復号用のプライベートキーから成る 1 組のキーを使用した、暗号化
のアルゴリズム。パブリックキーは復号には使用されないため共有しても問題ありませんが、プ
ライベートキーの利用は厳しく制限する必要があります。

原子性、一貫性、分離性、耐久性 (ACID)

エラー、停電、その他の問題が発生した場合でも、データベースのデータ有効性と運用上の信頼
性を保証する一連のソフトウェアプロパティ。
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属性ベースのアクセス制御 (ABAC)

部署、役職、チーム名など、ユーザーの属性に基づいてアクセス許可をきめ細かく設定する方
法。詳細については、 AWS Identity and Access Management (IAM) ドキュメントの「 の ABAC 
AWS」を参照してください。

信頼できるデータソース

最も信頼性のある情報源とされるデータのプライマリーバージョンを保存する場所。匿名化、編
集、仮名化など、データを処理または変更する目的で、信頼できるデータソースから他の場所に
データをコピーすることができます。

アベイラビリティーゾーン

他のアベイラビリティーゾーンの障害から AWS リージョン 隔離され、同じリージョン内の他の
アベイラビリティーゾーンへの低コストで低レイテンシーのネットワーク接続を提供する 内の別
の場所。

AWS クラウド導入フレームワーク (AWS CAF)

のガイドラインとベストプラクティスのフレームワークは、組織がクラウドへの移行を成功さ
せるための効率的で効果的な計画を立て AWS るのに役立ちます。 AWS CAF は、ビジネス、人
材、ガバナンス、プラットフォーム、セキュリティ、運用という 6 つの重点分野にガイダンス
を整理します。ビジネス、人材、ガバナンスの観点では、ビジネススキルとプロセスに重点を置
き、プラットフォーム、セキュリティ、オペレーションの視点は技術的なスキルとプロセスに焦
点を当てています。例えば、人材の観点では、人事 (HR)、人材派遣機能、および人材管理を扱う
ステークホルダーを対象としています。この観点から、 AWS CAF は、クラウド導入を成功させ
るための組織の準備に役立つ人材開発、トレーニング、コミュニケーションのガイダンスを提供
します。詳細については、AWS CAF ウェブサイト と AWS CAF のホワイトペーパー を参照して
ください。

AWS ワークロード認定フレームワーク (AWS WQF)

データベース移行ワークロードを評価し、移行戦略を推奨し、作業見積もりを提供するツール。 
AWS WQF は AWS Schema Conversion Tool （AWS SCT) に含まれています。データベースス
キーマとコードオブジェクト、アプリケーションコード、依存関係、およびパフォーマンス特性
を分析し、評価レポートを提供します。
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B

不正なボット

個人や組織を混乱させたり、損害を与えたりすることを意図したボット。

BCP

「事業継続計画」を参照してください。

動作グラフ

リソースの動作とインタラクションを経時的に示した、一元的なインタラクティブ
ビュー。Amazon Detective の動作グラフを使用すると、失敗したログオンの試行、不審な API 
呼び出し、その他同様のアクションを調べることができます。詳細については、Detective ドキュ
メントのData in a behavior graphを参照してください。

ビッグエンディアンシステム

最上位バイトを最初に格納するシステム。エンディアン性も参照してください。

二項分類

バイナリ結果 (2 つの可能なクラスのうちの 1 つ) を予測するプロセス。例えば、お客様の機械学
習モデルで「この E メールはスパムですか、それともスパムではありませんか」などの問題を予
測する必要があるかもしれません。または「この製品は書籍ですか、車ですか」などの問題を予
測する必要があるかもしれません。

ブルームフィルター

要素がセットのメンバーであるかどうかをテストするために使用される、確率的でメモリ効率の
高いデータ構造。

ブルー/グリーンデプロイ

2 つの異なる同一の環境を作成するデプロイ戦略。現在のアプリケーションバージョンを 1 つの
環境 (青) で実行し、新しいアプリケーションバージョンを別の環境 (緑) で実行します。この戦略
は、最小限の影響で迅速にロールバックするのに役立ちます。

ボット

インターネット経由で自動タスクを実行し、人間のアクティビティややり取りをシミュレートす
るソフトウェアアプリケーション。インターネット上の情報のインデックスを作成するウェブク
ローラーなど、一部のボットは有用または有益です。悪質なボットと呼ばれる他のボットの中に
は、個人や組織を混乱させたり、損害を与えたりすることを意図したものもあります。
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ボットネット

マルウェアに感染し、ボットハーダーまたはボットオペレーターとして知られる、単一の当事者
によって制御されているボットのネットワーク。ボットは、ボットとその影響をスケールするた
めの最もよく知られているメカニズムです。

ブランチ

コードリポジトリに含まれる領域。リポジトリに最初に作成するブランチは、メインブランチと
いいます。既存のブランチから新しいブランチを作成し、その新しいブランチで機能を開発した
り、バグを修正したりできます。機能を構築するために作成するブランチは、通常、機能ブラン
チと呼ばれます。機能をリリースする準備ができたら、機能ブランチをメインブランチに統合し
ます。詳細については、「ブランチの概要」(GitHub ドキュメント) を参照してください。

ブレークグラスアクセス

例外的な状況では、承認されたプロセスを通じて、ユーザーが AWS アカウント 通常アクセス許
可を持たない にすばやくアクセスできるようになります。詳細については、 Well-Architected ガ
イダンスの「ブレークグラス手順の実装」インジケータ AWS を参照してください。

ブラウンフィールド戦略

環境の既存インフラストラクチャ。システムアーキテクチャにブラウンフィールド戦略を導入す
る場合、現在のシステムとインフラストラクチャの制約に基づいてアーキテクチャを設計しま
す。既存のインフラストラクチャを拡張している場合は、ブラウンフィールド戦略とグリーン
フィールド戦略を融合させることもできます。

バッファキャッシュ

アクセス頻度が最も高いデータが保存されるメモリ領域。

ビジネス能力

価値を生み出すためにビジネスが行うこと (営業、カスタマーサービス、マーケティングなど)。
マイクロサービスのアーキテクチャと開発の決定は、ビジネス能力によって推進できます。詳細
については、ホワイトペーパー AWSでのコンテナ化されたマイクロサービスの実行 の ビジネス
機能を中心に組織化 セクションを参照してください。

ビジネス継続性計画 (BCP)

大規模移行など、中断を伴うイベントが運用に与える潜在的な影響に対処し、ビジネスを迅速に
再開できるようにする計画。
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C

CAF

AWS 「クラウド導入フレームワーク」を参照してください。

Canary デプロイ

エンドユーザーへのバージョンのスローリリースと増分リリース。確信が持てば、新しいバー
ジョンをデプロイし、現在のバージョン全体を置き換えます。

CCoE

「Cloud Center of Excellence」を参照してください。

CDC

「データキャプチャの変更」を参照してください。

変更データキャプチャ (CDC)

データソース (データベーステーブルなど) の変更を追跡し、その変更に関するメタデータを記録
するプロセス。CDC は、ターゲットシステムでの変更を監査またはレプリケートして同期を維持
するなど、さまざまな目的に使用できます。

カオスエンジニアリング

障害や破壊的なイベントを意図的に導入して、システムの耐障害性をテストします。AWS Fault 
Injection Service （AWS FIS） を使用して、 AWS ワークロードにストレスを与え、その応答を
評価する実験を実行できます。

CI/CD

継続的インテグレーションと継続的デリバリーを参照してください。

分類

予測を生成するのに役立つ分類プロセス。分類問題の機械学習モデルは、離散値を予測します。
離散値は、常に互いに区別されます。例えば、モデルがイメージ内に車があるかどうかを評価す
る必要がある場合があります。

クライアント側の暗号化

ターゲットがデータ AWS のサービス を受信する前のローカルでのデータの暗号化。
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Cloud Center of Excellence (CCoE)

クラウドのベストプラクティスの作成、リソースの移動、移行のタイムラインの確立、大規模変
革を通じて組織をリードするなど、組織全体のクラウド導入の取り組みを推進する学際的なチー
ム。詳細については、 AWS クラウド エンタープライズ戦略ブログの CCoE 投稿を参照してくだ
さい。

クラウドコンピューティング

リモートデータストレージと IoT デバイス管理に通常使用されるクラウドテクノロジー。クラウ
ドコンピューティングは、一般的にエッジコンピューティングテクノロジーに接続されていま
す。

クラウド運用モデル

IT 組織において、1 つ以上のクラウド環境を構築、成熟、最適化するために使用される運用モデ
ル。詳細については、「クラウド運用モデルの構築」 を参照してください。

導入のクラウドステージ

組織が に移行するときに通常実行する 4 つのフェーズ AWS クラウド：

• プロジェクト — 概念実証と学習を目的として、クラウド関連のプロジェクトをいくつか実行
する

• 基礎固め — お客様のクラウドの導入を拡大するための基礎的な投資 (ランディングゾーンの作
成、CCoE の定義、運用モデルの確立など)

• 移行 — 個々のアプリケーションの移行

• 再発明 — 製品とサービスの最適化、クラウドでのイノベーション

これらのステージは、 AWS クラウド エンタープライズ戦略ブログのブログ記事「クラウド
ファーストへのジャーニー」と「導入のステージ」で Stephen Orban によって定義されました。
移行戦略との関連性については、 AWS 「移行準備ガイド」を参照してください。

CMDB

「設定管理データベース」を参照してください。

コードリポジトリ

ソースコードやその他の資産 (ドキュメント、サンプル、スクリプトなど) が保存され、バージョ
ン管理プロセスを通じて更新される場所。一般的なクラウドリポジトリには、 GitHubまたは が
含まれますBitbucket Cloud。コードの各バージョンはブランチと呼ばれます。マイクロサービス
の構造では、各リポジトリは 1 つの機能専用です。1 つの CI/CD パイプラインで複数のリポジト
リを使用できます。
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コールドキャッシュ

空である、または、かなり空きがある、もしくは、古いデータや無関係なデータが含まれている
バッファキャッシュ。データベースインスタンスはメインメモリまたはディスクから読み取る必
要があり、バッファキャッシュから読み取るよりも時間がかかるため、パフォーマンスに影響し
ます。

コールドデータ

めったにアクセスされず、通常は過去のデータです。この種類のデータをクエリする場合、通常
は低速なクエリでも問題ありません。このデータを低パフォーマンスで安価なストレージ階層ま
たはクラスに移動すると、コストを削減することができます。

コンピュータビジョン (CV)

機械学習を使用してデジタルイメージやビデオなどのビジュアル形式から情報を分析および抽
出する AI の分野。例えば、Amazon SageMaker AI は CV 用の画像処理アルゴリズムを提供しま
す。

設定ドリフト

ワークロードの場合、設定は想定状態から変化します。ワークロードが非準拠になる可能性があ
り、通常は段階的かつ意図的ではありません。

構成管理データベース（CMDB）

データベースとその IT 環境 (ハードウェアとソフトウェアの両方のコンポーネントとその設定を
含む) に関する情報を保存、管理するリポジトリ。通常、CMDB のデータは、移行のポートフォ
リオの検出と分析の段階で使用します。

コンフォーマンスパック

コンプライアンスチェックとセキュリティチェックをカスタマイズするためにアセンブルでき
る AWS Config ルールと修復アクションのコレクション。YAML テンプレートを使用して、コン
フォーマンスパックを AWS アカウント および リージョンの単一のエンティティとしてデプロイ
することも、組織全体にデプロイすることもできます。詳細については、 AWS Config ドキュメ
ントの「コンフォーマンスパック」を参照してください。

継続的インテグレーションと継続的デリバリー (CI/CD)

ソフトウェアリリースプロセスのソース、ビルド、テスト、ステージング、本番の各ステージを
自動化するプロセス。CI/CD は一般的にパイプラインと呼ばれます。プロセスの自動化、生産性
の向上、コード品質の向上、配信の加速化を可能にします。詳細については、「継続的デリバ
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リーの利点」を参照してください。CD は継続的デプロイ (Continuous Deployment) の略語でも
あります。詳細については「継続的デリバリーと継続的なデプロイ」を参照してください。

CV

「コンピュータビジョン」を参照してください。

D

保管中のデータ

ストレージ内にあるデータなど、常に自社のネットワーク内にあるデータ。

データ分類

ネットワーク内のデータを重要度と機密性に基づいて識別、分類するプロセス。データに適した
保護および保持のコントロールを判断する際に役立つため、あらゆるサイバーセキュリティのリ
スク管理戦略において重要な要素です。データ分類は、 AWS Well-Architected フレームワークの
セキュリティの柱のコンポーネントです。詳細については、データ分類を参照してください。

データドリフト

実稼働データと ML モデルのトレーニングに使用されたデータとの間に有意な差異が生じたり、
入力データが時間の経過と共に有意に変化したりすることです。データドリフトは、ML モデル
予測の全体的な品質、精度、公平性を低下させる可能性があります。

転送中のデータ

ネットワーク内 (ネットワークリソース間など) を活発に移動するデータ。

データメッシュ

一元管理とガバナンスを備えた分散型の分散型データ所有権を提供するアーキテクチャフレーム
ワーク。

データ最小化

厳密に必要なデータのみを収集し、処理するという原則。でデータ最小化を実践 AWS クラウド 
することで、プライバシーリスク、コスト、分析のカーボンフットプリントを削減できます。

データ境界

AWS 環境内の一連の予防ガードレール。信頼された ID のみが、期待されるネットワークから信
頼されたリソースにアクセスできるようにします。詳細については、「 でのデータ境界の構築 
AWS」を参照してください。
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データの前処理

raw データをお客様の機械学習モデルで簡単に解析できる形式に変換すること。データの前処理
とは、特定の列または行を削除して、欠落している、矛盾している、または重複する値に対処す
ることを意味します。

データ出所

データの生成、送信、保存の方法など、データのライフサイクル全体を通じてデータの出所と履
歴を追跡するプロセス。

データ件名

データを収集、処理している個人。

データウェアハウス

分析などのビジネスインテリジェンスをサポートするデータ管理システム。データウェアハウス
には通常、大量の履歴データが含まれており、通常はクエリや分析に使用されます。

データベース定義言語 (DDL)

データベース内のテーブルやオブジェクトの構造を作成または変更するためのステートメントま
たはコマンド。

データベース操作言語 (DML)

データベース内の情報を変更 (挿入、更新、削除) するためのステートメントまたはコマンド。

DDL

「データベース定義言語」を参照してください。

ディープアンサンブル

予測のために複数の深層学習モデルを組み合わせる。ディープアンサンブルを使用して、より正
確な予測を取得したり、予測の不確実性を推定したりできます。

ディープラーニング

人工ニューラルネットワークの複数層を使用して、入力データと対象のターゲット変数の間の
マッピングを識別する機械学習サブフィールド。

多層防御

一連のセキュリティメカニズムとコントロールをコンピュータネットワーク全体に層状に重ね
て、ネットワークとその内部にあるデータの機密性、整合性、可用性を保護する情報セキュリ
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ティの手法。この戦略を採用するときは AWS、 AWS Organizations 構造の異なるレイヤーに複
数のコントロールを追加して、リソースの安全性を確保します。たとえば、多層防御アプローチ
では、多要素認証、ネットワークセグメンテーション、暗号化を組み合わせることができます。

委任管理者

では AWS Organizations、互換性のあるサービスが AWS メンバーアカウントを登録して組織
のアカウントを管理し、そのサービスのアクセス許可を管理できます。このアカウントを、
そのサービスの委任管理者と呼びます。詳細、および互換性のあるサービスの一覧は、 AWS 
Organizations ドキュメントのAWS Organizationsで使用できるサービスを参照してください。

デプロイ

アプリケーション、新機能、コードの修正をターゲットの環境で利用できるようにするプロセ
ス。デプロイでは、コードベースに変更を施した後、アプリケーションの環境でそのコードベー
スを構築して実行します。

開発環境

「環境」を参照してください。

検出管理

イベントが発生したときに、検出、ログ記録、警告を行うように設計されたセキュリティコント
ロール。これらのコントロールは副次的な防衛手段であり、実行中の予防的コントロールをすり
抜けたセキュリティイベントをユーザーに警告します。詳細については、Implementing security 
controls on AWSのDetective controlsを参照してください。

開発バリューストリームマッピング (DVSM)

ソフトウェア開発ライフサイクルのスピードと品質に悪影響を及ぼす制約を特定し、優先順位を
付けるために使用されるプロセス。DVSM は、もともとリーンマニュファクチャリング・プラク
ティスのために設計されたバリューストリームマッピング・プロセスを拡張したものです。ソフ
トウェア開発プロセスを通じて価値を創造し、動かすために必要なステップとチームに焦点を当
てています。

デジタルツイン

建物、工場、産業機器、生産ラインなど、現実世界のシステムを仮想的に表現したものです。デ
ジタルツインは、予知保全、リモートモニタリング、生産最適化をサポートします。

ディメンションテーブル

スタースキーマでは、ファクトテーブル内の量的データに関するデータ属性を含む小さなテーブ
ル。ディメンションテーブル属性は通常、テキストフィールドまたはテキストのように動作する
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離散数値です。これらの属性は、クエリの制約、フィルタリング、結果セットのラベル付けに一
般的に使用されます。

ディザスタ

ワークロードまたはシステムが、導入されている主要な場所でのビジネス目標の達成を妨げるイ
ベント。これらのイベントは、自然災害、技術的障害、または意図しない設定ミスやマルウェア
攻撃などの人間の行動の結果である場合があります。

ディザスタリカバリ (DR)

災害によるダウンタイムとデータ損失を最小限に抑えるために使用する戦略とプロセス。詳細に
ついては、 AWS Well-Architected フレームワークの「 でのワークロードのディザスタリカバリ 
AWS: クラウドでのリカバリ」を参照してください。

DML

「データベース操作言語」を参照してください。

ドメイン駆動型設計

各コンポーネントが提供している変化を続けるドメイン、またはコアビジネス目標にコンポーネ
ントを接続して、複雑なソフトウェアシステムを開発するアプローチ。この概念は、エリック・
エヴァンスの著書、Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software (ドメ
イン駆動設計:ソフトウェアの中心における複雑さへの取り組み) で紹介されています (ボストン: 
Addison-Wesley Professional、2003)。strangler fig パターンでドメイン駆動型設計を使用する方
法の詳細については、コンテナと Amazon API Gateway を使用して、従来の Microsoft ASP.NET 
(ASMX) ウェブサービスを段階的にモダナイズ を参照してください。

DR

「ディザスタリカバリ」を参照してください。

ドリフト検出

ベースライン設定からの偏差を追跡します。たとえば、 AWS CloudFormation を使用してシステ
ムリソースのドリフトを検出したり、 を使用して AWS Control Tower 、ガバナンス要件のコン
プライアンスに影響を与える可能性のあるランディングゾーンの変更を検出したりできます。

DVSM

「開発値ストリームマッピング」を参照してください。
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E

EDA

「探索的データ分析」を参照してください。

EDI

「電子データ交換」を参照してください。

エッジコンピューティング

IoT ネットワークのエッジにあるスマートデバイスの計算能力を高めるテクノロジー。クラウド
コンピューティングと比較すると、エッジコンピューティングは通信レイテンシーを短縮し、応
答時間を短縮できます。

電子データ交換 (EDI)

組織間のビジネスドキュメントの自動交換。詳細については、「電子データ交換とは」を参照し
てください。

暗号化

人間が読み取り可能なプレーンテキストデータを暗号文に変換するコンピューティングプロセ
ス。

暗号化キー

暗号化アルゴリズムが生成した、ランダム化されたビットからなる暗号文字列。キーの長さは決
まっておらず、各キーは予測できないように、一意になるように設計されています。

エンディアン

コンピュータメモリにバイトが格納される順序。ビッグエンディアンシステムでは、最上位バイ
トが最初に格納されます。リトルエンディアンシステムでは、最下位バイトが最初に格納されま
す。

エンドポイント

「サービスエンドポイント」を参照してください。

エンドポイントサービス

仮想プライベートクラウド (VPC) 内でホストして、他のユーザーと共有できるサービス。を使
用してエンドポイントサービスを作成し AWS PrivateLink 、他の AWS アカウント または AWS 
Identity and Access Management (IAM) プリンシパルにアクセス許可を付与できます。これら
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のアカウントまたはプリンシパルは、インターフェイス VPC エンドポイントを作成すること
で、エンドポイントサービスにプライベートに接続できます。詳細については、Amazon Virtual 
Private Cloud (Amazon VPC) ドキュメントの「エンドポイントサービスを作成する」を参照して
ください。

エンタープライズリソースプランニング (ERP)

エンタープライズの主要なビジネスプロセス (会計、MES、プロジェクト管理など) を自動化およ
び管理するシステム。

エンベロープ暗号化

暗号化キーを、別の暗号化キーを使用して暗号化するプロセス。詳細については、 AWS Key 
Management Service （AWS KMS) ドキュメントの「エンベロープ暗号化」を参照してくださ
い。

環境

実行中のアプリケーションのインスタンス。クラウドコンピューティングにおける一般的な環境
の種類は以下のとおりです。

• 開発環境 — アプリケーションのメンテナンスを担当するコアチームのみが使用できる、実行
中のアプリケーションのインスタンス。開発環境は、上位の環境に昇格させる変更をテストす
るときに使用します。このタイプの環境は、テスト環境と呼ばれることもあります。

• 下位環境 — 初期ビルドやテストに使用される環境など、アプリケーションのすべての開発環
境。

• 本番環境 — エンドユーザーがアクセスできる、実行中のアプリケーションのインスタン
ス。CI/CD パイプラインでは、本番環境が最後のデプロイ環境になります。

• 上位環境 — コア開発チーム以外のユーザーがアクセスできるすべての環境。これには、本番
環境、本番前環境、ユーザー承認テスト環境などが含まれます。

エピック

アジャイル方法論で、お客様の作業の整理と優先順位付けに役立つ機能カテゴリ。エピックで
は、要件と実装タスクの概要についてハイレベルな説明を提供します。例えば、 AWS CAF セ
キュリティエピックには、ID とアクセスの管理、検出コントロール、インフラストラクチャセ
キュリティ、データ保護、インシデント対応が含まれます。 AWS 移行戦略のエピックの詳細に
ついては、プログラム実装ガイド を参照してください。

ERP

「エンタープライズリソース計画」を参照してください。
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探索的データ分析 (EDA)

データセットを分析してその主な特性を理解するプロセス。お客様は、データを収集または集計
してから、パターンの検出、異常の検出、および前提条件のチェックのための初期調査を実行し
ます。EDA は、統計の概要を計算し、データの可視化を作成することによって実行されます。

F

ファクトテーブル

星スキーマの中央テーブル。事業運営に関する量的データを保存します。通常、ファクトテーブ
ルには、メジャーを含む列とディメンションテーブルへの外部キーを含む列の 2 つのタイプの列
が含まれます。

フェイルファスト

開発ライフサイクルを短縮するために頻繁で段階的なテストを使用する哲学。これはアジャイル
アプローチの重要な部分です。

障害分離の境界

では AWS クラウド、アベイラビリティーゾーン AWS リージョン、コントロールプレーン、
データプレーンなどの境界で、障害の影響を制限し、ワークロードの耐障害性を向上させるのに
役立ちます。詳細については、AWS 「障害分離境界」を参照してください。

機能ブランチ

「ブランチ」を参照してください。

特徴量

お客様が予測に使用する入力データ。例えば、製造コンテキストでは、特徴量は製造ラインから
定期的にキャプチャされるイメージの可能性もあります。

特徴量重要度

モデルの予測に対する特徴量の重要性。これは通常、Shapley Additive Deskonations (SHAP) や
積分勾配など、さまざまな手法で計算できる数値スコアで表されます。詳細については、「 を使
用した機械学習モデルの解釈可能性 AWS」を参照してください。

機能変換

追加のソースによるデータのエンリッチ化、値のスケーリング、単一のデータフィールドからの
複数の情報セットの抽出など、機械学習プロセスのデータを最適化すること。これにより、機械
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学習モデルはデータの恩恵を受けることができます。例えば、「2021-05-27 00:15:37」の日付を
「2021 年」、「5 月」、「木」、「15」に分解すると、学習アルゴリズムがさまざまなデータコ
ンポーネントに関連する微妙に異なるパターンを学習するのに役立ちます。

数ショットプロンプト

同様のタスクの実行を求める前に、タスクと必要な出力を示す少数の例を LLM に提供します。こ
の手法は、プロンプトに埋め込まれた例 (ショット) からモデルが学習するコンテキスト内学習の
アプリケーションです。少数ショットプロンプトは、特定のフォーマット、推論、またはドメイ
ンの知識を必要とするタスクに効果的です。「ゼロショットプロンプト」も参照してください。

FGAC

「きめ細かなアクセスコントロール」を参照してください。

きめ細かなアクセス制御 (FGAC)

複数の条件を使用してアクセス要求を許可または拒否すること。

フラッシュカット移行

段階的なアプローチを使用する代わりに、変更データキャプチャによる継続的なデータレプリ
ケーションを使用して、可能な限り短時間でデータを移行するデータベース移行方法。目的はダ
ウンタイムを最小限に抑えることです。

FM

「基盤モデル」を参照してください。

基盤モデル (FM)

一般化データとラベル付けされていないデータの大規模なデータセットでトレーニングされてい
る大規模な深層学習ニューラルネットワーク。FMs は、言語の理解、テキストと画像の生成、自
然言語の会話など、さまざまな一般的なタスクを実行できます。詳細については、「基盤モデル
とは」を参照してください。

G

生成 AI

大量のデータでトレーニングされ、シンプルなテキストプロンプトを使用してイメージ、動画、
テキスト、オーディオなどの新しいコンテンツやアーティファクトを作成できる AI モデルのサブ
セット。詳細については、「生成 AI とは」を参照してください。
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ジオブロッキング

地理的制限を参照してください。

地理的制限 (ジオブロッキング)

特定の国のユーザーがコンテンツ配信にアクセスできないようにするための、Amazon 
CloudFront のオプション。アクセスを許可する国と禁止する国は、許可リストまたは禁止リスト
を使って指定します。詳細については、CloudFront ドキュメントのコンテンツの地理的ディスト
リビューションの制限を参照してください。

Gitflow ワークフロー

下位環境と上位環境が、ソースコードリポジトリでそれぞれ異なるブランチを使用する方
法。Gitflow ワークフローはレガシーと見なされ、トランクベースのワークフローはモダンで推奨
されるアプローチです。

ゴールデンイメージ

そのシステムまたはソフトウェアの新しいインスタンスをデプロイするためのテンプレートとし
て使用されるシステムまたはソフトウェアのスナップショット。例えば、製造では、ゴールデ
ンイメージを使用して複数のデバイスにソフトウェアをプロビジョニングし、デバイス製造オペ
レーションの速度、スケーラビリティ、生産性を向上させることができます。

グリーンフィールド戦略

新しい環境に既存のインフラストラクチャが存在しないこと。システムアーキテクチャにグリー
ンフィールド戦略を導入する場合、既存のインフラストラクチャ (別名ブラウンフィールド) との
互換性の制約を受けることなく、あらゆる新しいテクノロジーを選択できます。既存のインフラ
ストラクチャを拡張している場合は、ブラウンフィールド戦略とグリーンフィールド戦略を融合
させることもできます。

ガードレール

組織単位 (OU) 全般のリソース、ポリシー、コンプライアンスを管理するのに役立つ概略的な
ルール。予防ガードレールは、コンプライアンス基準に一致するようにポリシーを実施します。
これらは、サービスコントロールポリシーと IAM アクセス許可の境界を使用して実装されます。
検出ガードレールは、ポリシー違反やコンプライアンス上の問題を検出し、修復のためのアラー
トを発信します。これらは AWS Config、、Amazon GuardDuty AWS Security Hub、、 AWS 
Trusted Advisor Amazon Inspector、およびカスタム AWS Lambda チェックを使用して実装され
ます。
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H

HA

「高可用性」を参照してください。

異種混在データベースの移行

別のデータベースエンジンを使用するターゲットデータベースへお客様の出典データベースの移
行 (例えば、Oracle から Amazon Aurora)。異種間移行は通常、アーキテクチャの再設計作業の一
部であり、スキーマの変換は複雑なタスクになる可能性があります。AWS は、スキーマの変換
に役立つ AWS SCTを提供します。

ハイアベイラビリティ (HA)

課題や災害が発生した場合に、介入なしにワークロードを継続的に運用できること。HA システ
ムは、自動的にフェイルオーバーし、一貫して高品質のパフォーマンスを提供し、パフォーマン
スへの影響を最小限に抑えながらさまざまな負荷や障害を処理するように設計されています。

ヒストリアンのモダナイゼーション

製造業のニーズによりよく応えるために、オペレーションテクノロジー (OT) システムをモダナ
イズし、アップグレードするためのアプローチ。ヒストリアンは、工場内のさまざまなソースか
らデータを収集して保存するために使用されるデータベースの一種です。

ホールドアウトデータ

機械学習モデルのトレーニングに使用されるデータセットから保留される、ラベル付きの履歴
データの一部。モデル予測をホールドアウトデータと比較することで、ホールドアウトデータを
使用してモデルのパフォーマンスを評価できます。

同種データベースの移行

お客様の出典データベースを、同じデータベースエンジンを共有するターゲットデータベース 
(Microsoft SQL Server から Amazon RDS for SQL Server など) に移行する。同種間移行は、通
常、リホストまたはリプラットフォーム化の作業の一部です。ネイティブデータベースユーティ
リティを使用して、スキーマを移行できます。

ホットデータ

リアルタイムデータや最近の翻訳データなど、頻繁にアクセスされるデータ。通常、このデータ
には高速なクエリ応答を提供する高性能なストレージ階層またはクラスが必要です。
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ホットフィックス

本番環境の重大な問題を修正するために緊急で配布されるプログラム。緊急性が高いため、通常
の DevOps のリリースワークフローからは外れた形で実施されます。

ハイパーケア期間

カットオーバー直後、移行したアプリケーションを移行チームがクラウドで管理、監視して問題
に対処する期間。通常、この期間は 1～4 日です。ハイパーケア期間が終了すると、アプリケー
ションに対する責任は一般的に移行チームからクラウドオペレーションチームに移ります。

I

IaC

「Infrastructure as Code」を参照してください。

ID ベースのポリシー

AWS クラウド 環境内のアクセス許可を定義する 1 つ以上の IAM プリンシパルにアタッチされた
ポリシー。

アイドル状態のアプリケーション

90 日間の平均的な CPU およびメモリ使用率が 5～20% のアプリケーション。移行プロジェクト
では、これらのアプリケーションを廃止するか、オンプレミスに保持するのが一般的です。

IIoT

「産業用モノのインターネット」を参照してください。

イミュータブルインフラストラクチャ

既存のインフラストラクチャを更新、パッチ適用、または変更する代わりに、本番環境のワーク
ロード用に新しいインフラストラクチャをデプロイするモデル。イミュータブルインフラストラ
クチャは、本質的にミュータブルインフラストラクチャよりも一貫性、信頼性、予測性が高くな
ります。詳細については、 AWS 「 Well-Architected フレームワーク」の「イミュータブルイン
フラストラクチャを使用したデプロイ」のベストプラクティスを参照してください。

インバウンド (受信) VPC

AWS マルチアカウントアーキテクチャでは、アプリケーションの外部からネットワーク接続を
受け入れ、検査し、ルーティングする VPC。AWS Security Reference Architecture では、アプリ
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ケーションとより広範なインターネット間の双方向のインターフェイスを保護するために、イン
バウンド、アウトバウンド、インスペクションの各 VPC を使用してネットワークアカウントを
設定することを推奨しています。

増分移行

アプリケーションを 1 回ですべてカットオーバーするのではなく、小さい要素に分けて移行する
カットオーバー戦略。例えば、最初は少数のマイクロサービスまたはユーザーのみを新しいシス
テムに移行する場合があります。すべてが正常に機能することを確認できたら、残りのマイクロ
サービスやユーザーを段階的に移行し、レガシーシステムを廃止できるようにします。この戦略
により、大規模な移行に伴うリスクが軽減されます。

インダストリー 4.0

2016 年に Klaus Schwab によって導入された用語で、接続、リアルタイムデータ、オートメー
ション、分析、AI/ML の進歩によるビジネスプロセスのモダナイゼーションを指します。

インフラストラクチャ

アプリケーションの環境に含まれるすべてのリソースとアセット。

Infrastructure as Code (IaC)

アプリケーションのインフラストラクチャを一連の設定ファイルを使用してプロビジョニング
し、管理するプロセス。IaC は、新しい環境を再現可能で信頼性が高く、一貫性のあるものにす
るため、インフラストラクチャを一元的に管理し、リソースを標準化し、スケールを迅速に行え
るように設計されています。

産業分野における IoT (IIoT)

製造、エネルギー、自動車、ヘルスケア、ライフサイエンス、農業などの産業部門におけるイン
ターネットに接続されたセンサーやデバイスの使用。詳細については、「Building an industrial 
Internet of Things (IIoT) digital transformation strategy」を参照してください。

インスペクション VPC

AWS マルチアカウントアーキテクチャでは、VPC (同一または異なる AWS リージョン）、イン
ターネット、オンプレミスネットワーク間のネットワークトラフィックの検査を管理する一元化
された VPCs。AWS Security Reference Architecture では、アプリケーションとより広範なイン
ターネット間の双方向のインターフェイスを保護するために、インバウンド、アウトバウンド、
インスペクションの各 VPC を使用してネットワークアカウントを設定することを推奨していま
す。
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IoT

インターネットまたはローカル通信ネットワークを介して他のデバイスやシステムと通信する、
センサーまたはプロセッサが組み込まれた接続済み物理オブジェクトのネットワーク。詳細につ
いては、「IoT とは」を参照してください。

解釈可能性

機械学習モデルの特性で、モデルの予測がその入力にどのように依存するかを人間が理解できる
度合いを表します。詳細については、「 を使用した機械学習モデルの解釈可能性 AWS」を参照
してください。

IoT

「モノのインターネット」を参照してください。

IT 情報ライブラリ (ITIL)

IT サービスを提供し、これらのサービスをビジネス要件に合わせるための一連のベストプラク
ティス。ITIL は ITSM の基盤を提供します。

IT サービス管理 (ITSM)

組織の IT サービスの設計、実装、管理、およびサポートに関連する活動。クラウドオペレーショ
ンと ITSM ツールの統合については、オペレーション統合ガイド を参照してください。

ITIL

「IT 情報ライブラリ」を参照してください。

ITSM

「IT サービス管理」を参照してください。

L

ラベルベースアクセス制御 (LBAC)

強制アクセス制御 (MAC) の実装で、ユーザーとデータ自体にそれぞれセキュリティラベル値が明
示的に割り当てられます。ユーザーセキュリティラベルとデータセキュリティラベルが交差する
部分によって、ユーザーに表示される行と列が決まります。

ランディングゾーン

ランディングゾーンは、スケーラブルで安全な、適切に設計されたマルチアカウント AWS 環境
です。これは、組織がセキュリティおよびインフラストラクチャ環境に自信を持ってワークロー
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ドとアプリケーションを迅速に起動してデプロイできる出発点です。ランディングゾーンの詳細
については、安全でスケーラブルなマルチアカウント AWS 環境のセットアップ を参照してくだ
さい。

大規模言語モデル (LLM)

大量のデータに対して事前トレーニングされた深層学習 AI モデル。LLM は、質問への回答、ド
キュメントの要約、テキストの他の言語への翻訳、文の完了など、複数のタスクを実行できま
す。詳細については、LLMs」を参照してください。

大規模な移行

300 台以上のサーバの移行。

LBAC

「ラベルベースのアクセスコントロール」を参照してください。

最小特権

タスクの実行には必要最低限の権限を付与するという、セキュリティのベストプラクティス。詳
細については、IAM ドキュメントの最小特権アクセス許可を適用するを参照してください。

リフトアンドシフト

「7 Rs」を参照してください。

リトルエンディアンシステム

最下位バイトを最初に格納するシステム。エンディアン性も参照してください。

LLM

「大規模言語モデル」を参照してください。

下位環境

「環境」を参照してください。

M

機械学習 (ML)

パターン認識と学習にアルゴリズムと手法を使用する人工知能の一種。ML は、モノのインター
ネット (IoT) データなどの記録されたデータを分析して学習し、パターンに基づく統計モデルを
生成します。詳細については、「機械学習」を参照してください。
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メインブランチ

「ブランチ」を参照してください。

マルウェア

コンピュータのセキュリティまたはプライバシーを侵害するように設計されたソフトウェア。マ
ルウェアは、コンピュータシステムの中断、機密情報の漏洩、不正アクセスにつながる可能性が
あります。マルウェアの例としては、ウイルス、ワーム、ランサムウェア、トロイの木馬、スパ
イウェア、キーロガーなどがあります。

マネージドサービス

AWS のサービス はインフラストラクチャレイヤー、オペレーティングシステム、プラッ
トフォーム AWS を運用し、エンドポイントにアクセスしてデータを保存および取得しま
す。Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) と Amazon DynamoDB は、マネージドサービ
スの例です。これらは抽象化されたサービスとも呼ばれます。

製造実行システム (MES)

生産プロセスを追跡、モニタリング、文書化、制御するためのソフトウェアシステムで、原材料
を工場の完成製品に変換します。

MAP

「移行促進プログラム」を参照してください。

メカニズム

ツールを作成し、ツールの導入を推進し、調整を行うために結果を検査する完全なプロセス。
メカニズムは、動作中にそれ自体を強化して改善するサイクルです。詳細については、 AWS 
「 Well-Architected フレームワーク」の「メカニズムの構築」を参照してください。

メンバーアカウント

組織の一部である管理アカウント AWS アカウント 以外のすべて AWS Organizations。アカウン
トが組織のメンバーになることができるのは、一度に 1 つのみです。

MES

「製造実行システム」を参照してください。

メッセージキューイングテレメトリトランスポート (MQTT)

リソースに制約のある IoT デバイス用の、パブリッシュ/サブスクライブパターンに基づく軽量
machine-to-machine (M2M) 通信プロトコル。
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マイクロサービス

明確に定義された API を介して通信し、通常は小規模な自己完結型のチームが所有する、小規
模で独立したサービスです。例えば、保険システムには、販売やマーケティングなどのビジネス
機能、または購買、請求、分析などのサブドメインにマッピングするマイクロサービスが含まれ
る場合があります。マイクロサービスの利点には、俊敏性、柔軟なスケーリング、容易なデプロ
イ、再利用可能なコード、回復力などがあります。詳細については、AWS 「サーバーレスサー
ビスを使用したマイクロサービスの統合」を参照してください。

マイクロサービスアーキテクチャ

各アプリケーションプロセスをマイクロサービスとして実行する独立したコンポーネントを使用
してアプリケーションを構築するアプローチ。これらのマイクロサービスは、軽量 API を使用し
て、明確に定義されたインターフェイスを介して通信します。このアーキテクチャの各マイクロ
サービスは、アプリケーションの特定の機能に対する需要を満たすように更新、デプロイ、およ
びスケーリングできます。詳細については、「 でのマイクロサービスの実装 AWS」を参照して
ください。

Migration Acceleration Program (MAP)

組織がクラウドに移行するための強力な運用基盤を構築し、移行の初期コストを相殺するのに役
立つコンサルティングサポート、トレーニング、サービスを提供する AWS プログラム。MAP に
は、組織的な方法でレガシー移行を実行するための移行方法論と、一般的な移行シナリオを自動
化および高速化する一連のツールが含まれています。

大規模な移行

アプリケーションポートフォリオの大部分を次々にクラウドに移行し、各ウェーブでより多くの
アプリケーションを高速に移動させるプロセス。この段階では、以前の段階から学んだベストプ
ラクティスと教訓を使用して、移行ファクトリー チーム、ツール、プロセスのうち、オートメー
ションとアジャイルデリバリーによってワークロードの移行を合理化します。これは、AWS 移
行戦略 の第 3 段階です。

移行ファクトリー

自動化された俊敏性のあるアプローチにより、ワークロードの移行を合理化する部門横断的な
チーム。移行ファクトリーチームには、通常、運用、ビジネスアナリストおよび所有者、移行
エンジニア、デベロッパー、およびスプリントで作業する DevOps プロフェッショナルが含ま
れます。エンタープライズアプリケーションポートフォリオの 20～50% は、ファクトリーのア
プローチによって最適化できる反復パターンで構成されています。詳細については、このコンテ
ンツセットの移行ファクトリーに関する解説とCloud Migration Factory ガイドを参照してくださ
い。
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移行メタデータ

移行を完了するために必要なアプリケーションおよびサーバーに関する情報。移行パターンご
とに、異なる一連の移行メタデータが必要です。移行メタデータの例としては、ターゲットサブ
ネット、セキュリティグループ、 AWS アカウントなどがあります。

移行パターン

移行戦略、移行先、および使用する移行アプリケーションまたはサービスを詳述する、反復可能
な移行タスク。例: AWS Application Migration Service を使用して Amazon EC2 への移行をリホ
ストします。

Migration Portfolio Assessment (MPA)

に移行するためのビジネスケースを検証するための情報を提供するオンラインツール AWS ク
ラウド。MPA は、詳細なポートフォリオ評価 (サーバーの適切なサイジング、価格設定、TCO 
比較、移行コスト分析) および移行プラン (アプリケーションデータの分析とデータ収集、アプ
リケーションのグループ化、移行の優先順位付け、およびウェーブプランニング) を提供しま
す。MPA ツール (ログインが必要) は、すべての AWS コンサルタントと APN パートナーコンサ
ルタントが無料で利用できます。

移行準備状況評価 (MRA)

AWS CAF を使用して、組織のクラウド準備状況に関するインサイトを取得し、長所と短所を特
定し、特定されたギャップを埋めるためのアクションプランを構築するプロセス。詳細について
は、移行準備状況ガイド を参照してください。MRA は、AWS 移行戦略の第一段階です。

移行戦略

ワークロードを に移行するために使用するアプローチ AWS クラウド。詳細については、この用
語集の「7 Rs エントリ」と「組織を動員して大規模な移行を加速する」を参照してください。

ML

???「機械学習」を参照してください。

モダナイゼーション

古い (レガシーまたはモノリシック) アプリケーションとそのインフラストラクチャをクラウド
内の俊敏で弾力性のある高可用性システムに変換して、コストを削減し、効率を高め、イノベー
ションを活用します。詳細については、「」の「アプリケーションをモダナイズするための戦略 
AWS クラウド」を参照してください。

M 109

https://mpa.accelerate.amazonaws.com/
https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/migration-readiness/welcome.html
https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/strategy-migration/
https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/strategy-migration/welcome.html
https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/strategy-modernizing-applications/
https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/strategy-modernizing-applications/


AWS 規範ガイダンス での Apache Iceberg の使用 AWS

モダナイゼーション準備状況評価

組織のアプリケーションのモダナイゼーションの準備状況を判断し、利点、リスク、依存関係を
特定し、組織がこれらのアプリケーションの将来の状態をどの程度適切にサポートできるかを
決定するのに役立つ評価。評価の結果として、ターゲットアーキテクチャのブループリント、
モダナイゼーションプロセスの開発段階とマイルストーンを詳述したロードマップ、特定され
たギャップに対処するためのアクションプランが得られます。詳細については、『』の「アプリ
ケーションのモダナイゼーション準備状況の評価 AWS クラウド」を参照してください。

モノリシックアプリケーション (モノリス)

緊密に結合されたプロセスを持つ単一のサービスとして実行されるアプリケーション。モノリ
シックアプリケーションにはいくつかの欠点があります。1 つのアプリケーション機能エクスペ
リエンスの需要が急増する場合は、アーキテクチャ全体をスケーリングする必要があります。モ
ノリシックアプリケーションの特徴を追加または改善することは、コードベースが大きくなると
複雑になります。これらの問題に対処するには、マイクロサービスアーキテクチャを使用できま
す。詳細については、モノリスをマイクロサービスに分解する を参照してください。

MPA

「移行ポートフォリオ評価」を参照してください。

MQTT

「Message Queuing Telemetry Transport」を参照してください。

多クラス分類

複数のクラスの予測を生成するプロセス (2 つ以上の結果の 1 つを予測します)。例えば、機械学
習モデルが、「この製品は書籍、自動車、電話のいずれですか?」 または、「このお客様にとっ
て最も関心のある商品のカテゴリはどれですか?」と聞くかもしれません。

ミュータブルインフラストラクチャ

本番ワークロードの既存のインフラストラクチャを更新および変更するモデル。Well-Architected 
AWS フレームワークでは、一貫性、信頼性、予測可能性を向上させるために、イミュータブル
インフラストラクチャの使用をベストプラクティスとして推奨しています。

O

OAC

「オリジンアクセスコントロール」を参照してください。
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OAI

「オリジンアクセスアイデンティティ」を参照してください。

OCM

「組織変更管理」を参照してください。

オフライン移行

移行プロセス中にソースワークロードを停止させる移行方法。この方法はダウンタイムが長くな
るため、通常は重要ではない小規模なワークロードに使用されます。

OI

「 オペレーションの統合」を参照してください。

OLA

「運用レベルの契約」を参照してください。

オンライン移行

ソースワークロードをオフラインにせずにターゲットシステムにコピーする移行方法。ワーク
ロードに接続されているアプリケーションは、移行中も動作し続けることができます。この方法
はダウンタイムがゼロから最小限で済むため、通常は重要な本番稼働環境のワークロードに使用
されます。

OPC-UA

「Open Process Communications - Unified Architecture」を参照してください。

オープンプロセス通信 - 統合アーキテクチャ (OPC-UA)

産業用オートメーション用のmachine-to-machine (M2M) 通信プロトコル。OPC-UA は、データ
の暗号化、認証、認可スキームを備えた相互運用性標準を提供します。

オペレーショナルレベルアグリーメント (OLA)

サービスレベルアグリーメント (SLA) をサポートするために、どの機能的 IT グループが互いに
提供することを約束するかを明確にする契約。

運用準備状況レビュー (ORR)

インシデントや潜在的な障害の理解、評価、防止、または範囲の縮小に役立つ質問とそれに関連
するベストプラクティスのチェックリスト。詳細については、 AWS Well-Architected フレーム
ワークの「Operational Readiness Reviews (ORR)」を参照してください。
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運用テクノロジー (OT)

産業オペレーション、機器、インフラストラクチャを制御するために物理環境と連携するハード
ウェアおよびソフトウェアシステム。製造では、OT と情報技術 (IT) システムの統合が、Industry 
4.0 変換の主な焦点です。

オペレーション統合 (OI)

クラウドでオペレーションをモダナイズするプロセスには、準備計画、オートメーション、統合
が含まれます。詳細については、オペレーション統合ガイド を参照してください。

組織の証跡

組織 AWS アカウント 内のすべての のすべてのイベント AWS CloudTrail をログに記録する、 に
よって作成された証跡 AWS Organizations。証跡は、組織に含まれている各 AWS アカウント に
作成され、各アカウントのアクティビティを追跡します。詳細については、CloudTrail ドキュメ
ントの組織の証跡の作成を参照してください。

組織変更管理 (OCM)

人材、文化、リーダーシップの観点から、主要な破壊的なビジネス変革を管理するためのフレー
ムワーク。OCM は、変化の導入を加速し、移行問題に対処し、文化や組織の変化を推進するこ
とで、組織が新しいシステムと戦略の準備と移行するのを支援します。 AWS 移行戦略では、ク
ラウド導入プロジェクトに必要な変化のスピードのため、このフレームワークは人材アクセラ
レーションと呼ばれます。詳細については、OCM ガイド を参照してください。

オリジンアクセスコントロール (OAC)

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) コンテンツを保護するための、CloudFront のア
クセス制限の強化オプション。OAC は AWS リージョン、すべての S3 バケット、 AWS KMS 
(SSE-KMS) によるサーバー側の暗号化、S3 バケットへの動的 PUT および DELETEリクエストを
サポートします。

オリジンアクセスアイデンティティ (OAI)

CloudFront の、Amazon S3 コンテンツを保護するためのアクセス制限オプション。OAI を使用
すると、CloudFront が、Amazon S3 に認証可能なプリンシパルを作成します。認証されたプリ
ンシパルは、S3 バケット内のコンテンツに、特定の CloudFront ディストリビューションを介し
てのみアクセスできます。OACも併せて参照してください。OAC では、より詳細な、強化され
たアクセスコントロールが可能です。

ORR

「運用準備状況レビュー」を参照してください。

O 112

https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/migration-operations-integration/
https://docs.aws.amazon.com/awscloudtrail/latest/userguide/creating-trail-organization.html
https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/migration-ocm/


AWS 規範ガイダンス での Apache Iceberg の使用 AWS

OT

「運用テクノロジー」を参照してください。

アウトバウンド (送信) VPC

AWS マルチアカウントアーキテクチャでは、アプリケーション内から開始されたネットワーク
接続を処理する VPC。AWS Security Reference Architecture では、アプリケーションとより広範
なインターネット間の双方向のインターフェイスを保護するために、インバウンド、アウトバウ
ンド、インスペクションの各 VPC を使用してネットワークアカウントを設定することを推奨し
ています。

P

アクセス許可の境界

ユーザーまたはロールが使用できるアクセス許可の上限を設定する、IAM プリンシパルにアタッ
チされる IAM 管理ポリシー。詳細については、IAM ドキュメントのアクセス許可の境界を参照し
てください。

個人を特定できる情報 (PII)

直接閲覧した場合、または他の関連データと組み合わせた場合に、個人の身元を合理的に推測す
るために使用できる情報。PII の例には、氏名、住所、連絡先情報などがあります。

PII

個人を特定できる情報を参照してください。

プレイブック

クラウドでのコアオペレーション機能の提供など、移行に関連する作業を取り込む、事前定義さ
れた一連のステップ。プレイブックは、スクリプト、自動ランブック、またはお客様のモダナイ
ズされた環境を運用するために必要なプロセスや手順の要約などの形式をとることができます。

PLC

「プログラム可能なロジックコントローラー」を参照してください。

PLM

「製品ライフサイクル管理」を参照してください。
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ポリシー

アクセス許可を定義 (アイデンティティベースのポリシーを参照）、アクセス条件を指定 (リソー
スベースのポリシーを参照）、または の組織内のすべてのアカウントに対する最大アクセス許可
を定義 AWS Organizations （サービスコントロールポリシーを参照) できるオブジェクト。

多言語の永続性

データアクセスパターンやその他の要件に基づいて、マイクロサービスのデータストレージテク
ノロジーを個別に選択します。マイクロサービスが同じデータストレージテクノロジーを使用し
ている場合、実装上の問題が発生したり、パフォーマンスが低下する可能性があります。マイク
ロサービスは、要件に最も適合したデータストアを使用すると、より簡単に実装でき、パフォー
マンスとスケーラビリティが向上します。詳細については、マイクロサービスでのデータ永続性
の有効化 を参照してください。

ポートフォリオ評価

移行を計画するために、アプリケーションポートフォリオの検出、分析、優先順位付けを行うプ
ロセス。詳細については、「移行準備状況ガイド」を参照してください。

述語

true または を返すクエリ条件。一般的にfalseは WHERE句にあります。

述語プッシュダウン

転送前にクエリ内のデータをフィルタリングするデータベースクエリ最適化手法。これにより、
リレーショナルデータベースから取得して処理する必要があるデータの量が減少し、クエリのパ
フォーマンスが向上します。

予防的コントロール

イベントの発生を防ぐように設計されたセキュリティコントロール。このコントロールは、
ネットワークへの不正アクセスや好ましくない変更を防ぐ最前線の防御です。詳細について
は、Implementing security controls on AWSのPreventative controlsを参照してください。

プリンシパル

アクションを実行し AWS 、リソースにアクセスできる のエンティティ。このエンティティは
通常、、IAM AWS アカウントロール、または ユーザーのルートユーザーです。詳細について
は、IAM ドキュメントのロールに関する用語と概念内にあるプリンシパルを参照してください。

プライバシーバイデザイン

開発プロセス全体を通じてプライバシーを考慮するシステムエンジニアリングアプローチ。
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プライベートホストゾーン

1 つ以上の VPC 内のドメインとそのサブドメインへの DNS クエリに対し、Amazon Route 53 が
どのように応答するかに関する情報を保持するコンテナ。詳細については、Route 53 ドキュメン
トの「プライベートホストゾーンの使用」を参照してください。

プロアクティブコントロール

非準拠リソースのデプロイを防ぐように設計されたセキュリティコントロール。これらのコント
ロールは、プロビジョニング前にリソースをスキャンします。リソースがコントロールに準拠し
ていない場合、プロビジョニングされません。詳細については、 AWS Control Tower ドキュメン
トの「 コントロールリファレンスガイド」および「 セキュリティコントロールの実装」の「プ
ロアクティブコントロール」を参照してください。  AWS

製品ライフサイクル管理 (PLM)

設計、開発、発売から成長と成熟まで、製品のデータとプロセスのライフサイクル全体にわたる
管理。

本番環境

「環境」を参照してください。

プログラム可能なロジックコントローラー (PLC)

製造では、マシンをモニタリングし、製造プロセスを自動化する、信頼性の高い適応可能なコン
ピュータです。

プロンプトの連鎖

1 つの LLM プロンプトの出力を次のプロンプトの入力として使用して、より良いレスポンスを生
成します。この手法は、複雑なタスクをサブタスクに分割したり、事前レスポンスを繰り返し改
善または拡張したりするために使用されます。これにより、モデルのレスポンスの精度と関連性
が向上し、より詳細でパーソナライズされた結果が得られます。

仮名化

データセット内の個人識別子をプレースホルダー値に置き換えるプロセス。仮名化は個人のプラ
イバシー保護に役立ちます。仮名化されたデータは、依然として個人データとみなされます。

パブリッシュ/サブスクライブ (pub/sub)

マイクロサービス間の非同期通信を可能にするパターン。スケーラビリティと応答性を向上させ
ます。たとえば、マイクロサービスベースの MES では、マイクロサービスは他のマイクロサー
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ビスがサブスクライブできるチャネルにイベントメッセージを発行できます。システムは、公開
サービスを変更せずに新しいマイクロサービスを追加できます。

Q

クエリプラン

SQL リレーショナルデータベースシステムのデータにアクセスするために使用される手順などの
一連のステップ。

クエリプランのリグレッション

データベースサービスのオプティマイザーが、データベース環境に特定の変更が加えられる前に
選択されたプランよりも最適性の低いプランを選択すること。これは、統計、制限事項、環境設
定、クエリパラメータのバインディングの変更、およびデータベースエンジンの更新などが原因
である可能性があります。

R

RACI マトリックス

責任、説明責任、相談、通知 (RACI) を参照してください。

RAG

「取得拡張生成」を参照してください。

ランサムウェア

決済が完了するまでコンピュータシステムまたはデータへのアクセスをブロックするように設計
された、悪意のあるソフトウェア。

RASCI マトリックス

責任、説明責任、相談、情報 (RACI) を参照してください。

RCAC

「行と列のアクセスコントロール」を参照してください。

リードレプリカ

読み取り専用に使用されるデータベースのコピー。クエリをリードレプリカにルーティングし
て、プライマリデータベースへの負荷を軽減できます。
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再設計

「7 Rs」を参照してください。

目標復旧時点 (RPO)

最後のデータリカバリポイントからの最大許容時間です。これにより、最後の回復時点からサー
ビスが中断されるまでの間に許容できるデータ損失の程度が決まります。

目標復旧時間 (RTO)

サービスの中断から復旧までの最大許容遅延時間。

リファクタリング

「7 Rs」を参照してください。

リージョン

地理的エリア内の AWS リソースのコレクション。各 AWS リージョン は、耐障害性、安定性、
耐障害性を提供するために、他の とは独立しています。詳細については、AWS リージョン 「ア
カウントで使用できる を指定する」を参照してください。

回帰

数値を予測する機械学習手法。例えば、「この家はどれくらいの値段で売れるでしょうか?」と
いう問題を解決するために、機械学習モデルは、線形回帰モデルを使用して、この家に関する既
知の事実 (平方フィートなど) に基づいて家の販売価格を予測できます。

リホスト

「7 Rs」を参照してください。

リリース

デプロイプロセスで、変更を本番環境に昇格させること。

再配置

「7 Rs」を参照してください。

プラットフォーム変更

「7 Rs」を参照してください。

再購入

「7 Rs」を参照してください。
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回復性

中断に抵抗または回復するアプリケーションの機能。高可用性とディザスタリカバリは、 で回復
性を計画する際の一般的な考慮事項です AWS クラウド。詳細については、AWS クラウド 「レ
ジリエンス」を参照してください。

リソースベースのポリシー

Amazon S3 バケット、エンドポイント、暗号化キーなどのリソースにアタッチされたポリシー。
このタイプのポリシーは、アクセスが許可されているプリンシパル、サポートされているアク
ション、その他の満たすべき条件を指定します。

実行責任者、説明責任者、協業先、報告先 (RACI) に基づくマトリックス

移行活動とクラウド運用に関わるすべての関係者の役割と責任を定義したマトリックス。マト
リックスの名前は、マトリックスで定義されている責任の種類、すなわち責任 (R) 、説明責任 
(A) 、協議 (C) 、情報提供 (I) に由来します。サポート (S) タイプはオプションです。サポートを
含めると、そのマトリックスは RASCI マトリックスと呼ばれ、サポートを除外すると RACI マ
トリックスと呼ばれます。

レスポンシブコントロール

有害事象やセキュリティベースラインからの逸脱について、修復を促すように設計されたセキュ
リティコントロール。詳細については、Implementing security controls on AWSのResponsive 
controlsを参照してください。

保持

「7 Rs」を参照してください。

廃止

「7 Rs」を参照してください。

取得拡張生成 (RAG)

LLM がレスポンスを生成する前にトレーニングデータソースの外部にある信頼できるデータソー
スを参照する生成 AI テクノロジー。たとえば、RAG モデルは、組織のナレッジベースまたはカ
スタムデータのセマンティック検索を実行する場合があります。詳細については、「RAG とは」
を参照してください。

ローテーション

攻撃者が認証情報にアクセスすることをより困難にするために、シークレットを定期的に更新す
るプロセス。
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行と列のアクセス制御 (RCAC)

アクセスルールが定義された、基本的で柔軟な SQL 表現の使用。RCAC は行権限と列マスクで
構成されています。

RPO

「目標復旧時点」を参照してください。

RTO

目標復旧時間を参照してください。

ランブック

特定のタスクを実行するために必要な手動または自動化された一連の手順。これらは通常、エ
ラー率の高い反復操作や手順を合理化するために構築されています。

S

SAML 2.0

多くの ID プロバイダー (IdP) が使用しているオープンスタンダード。この機能を使用すると、
フェデレーティッドシングルサインオン (SSO) が有効になるため、ユーザーは組織内のすべての
ユーザーを IAM で作成しなくても、 AWS Management Console にログインしたり AWS API オ
ペレーションを呼び出すことができます。SAML 2.0 ベースのフェデレーションの詳細について
は、IAM ドキュメントのSAML 2.0 ベースのフェデレーションについてを参照してください。

SCADA

「監視コントロールとデータ取得」を参照してください。

SCP

「サービスコントロールポリシー」を参照してください。

シークレット

暗号化された形式で保存する AWS Secrets Managerパスワードやユーザー認証情報などの機密情
報または制限付き情報。シークレット値とそのメタデータで構成されます。シークレット値は、
バイナリ、1 つの文字列、または複数の文字列にすることができます。詳細については、Secrets 
Manager ドキュメントの「Secrets Manager シークレットの内容」を参照してください。

設計によるセキュリティ

開発プロセス全体でセキュリティを考慮するシステムエンジニアリングアプローチ。
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セキュリティコントロール

脅威アクターによるセキュリティ脆弱性の悪用を防止、検出、軽減するための、技術上または管
理上のガードレール。セキュリティコントロールには、予防的、検出的、応答的、プロアクティ
ブの 4 つの主なタイプがあります。

セキュリティ強化

アタックサーフェスを狭めて攻撃への耐性を高めるプロセス。このプロセスには、不要になった
リソースの削除、最小特権を付与するセキュリティのベストプラクティスの実装、設定ファイル
内の不要な機能の無効化、といったアクションが含まれています。

Security Information and Event Management (SIEM) システム

セキュリティ情報管理 (SIM) とセキュリティイベント管理 (SEM) のシステムを組み合わせたツー
ルとサービス。SIEM システムは、サーバー、ネットワーク、デバイス、その他ソースからデー
タを収集、モニタリング、分析して、脅威やセキュリティ違反を検出し、アラートを発信しま
す。

セキュリティレスポンスの自動化

セキュリティイベントに自動的に応答または修復するように設計された、事前定義されたプログ
ラムされたアクション。これらの自動化は、セキュリティのベストプラクティスを実装するのに
役立つ検出的または応答的な AWS セキュリティコントロールとして機能します。自動応答アク
ションの例としては、VPC セキュリティグループの変更、Amazon EC2 インスタンスへのパッチ
適用、認証情報の更新などがあります。

サーバー側の暗号化

送信先で、それ AWS のサービス を受け取る によるデータの暗号化。

サービスコントロールポリシー (SCP)

AWS Organizationsの組織内の、すべてのアカウントのアクセス許可を一元的に管理するポリ
シー。SCP は、管理者がユーザーまたはロールに委任するアクションに、ガードレールを定義し
たり、アクションの制限を設定したりします。SCP は、許可リストまたは拒否リストとして、許
可または禁止するサービスやアクションを指定する際に使用できます。詳細については、 AWS 
Organizations ドキュメントの「サービスコントロールポリシー」を参照してください。

サービスエンドポイント

のエントリポイントの URL AWS のサービス。ターゲットサービスにプログラムで接続するに
は、エンドポイントを使用します。詳細については、AWS 全般のリファレンスの「AWS のサー
ビス エンドポイント」を参照してください。
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サービスレベルアグリーメント (SLA)

サービスのアップタイムやパフォーマンスなど、IT チームがお客様に提供すると約束したものを
明示した合意書。

サービスレベルインジケータ (SLI)

エラー率、可用性、スループットなど、サービスのパフォーマンス側面の測定。

サービスレベルの目標 (SLO)

サービスレベルのインジケータによって測定される、サービスの状態を表すターゲットメトリク
ス。

責任共有モデル

クラウドのセキュリティとコンプライアンス AWS について と共有する責任を説明するモデル。 
AWS はクラウドのセキュリティを担当しますが、お客様はクラウドのセキュリティを担当しま
す。詳細については、責任共有モデルを参照してください。

SIEM

セキュリティ情報とイベント管理システムを参照してください。

単一障害点 (SPOF)

システムを中断する可能性のあるアプリケーションの 1 つの重要なコンポーネントの障害。

SLA

「サービスレベルの契約」を参照してください。

SLI

「サービスレベルインジケータ」を参照してください。

SLO

「サービスレベルの目標」を参照してください。

スプリットアンドシードモデル

モダナイゼーションプロジェクトのスケーリングと加速のためのパターン。新機能と製品リリー
スが定義されると、コアチームは解放されて新しい製品チームを作成します。これにより、お
客様の組織の能力とサービスの拡張、デベロッパーの生産性の向上、迅速なイノベーションのサ
ポートに役立ちます。詳細については、『』の「アプリケーションをモダナイズするための段階
的アプローチ AWS クラウド」を参照してください。
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SPOF

単一障害点を参照してください。

スタースキーマ

1 つの大きなファクトテーブルを使用してトランザクションデータまたは測定データを保存し、1 
つ以上の小さなディメンションテーブルを使用してデータ属性を保存するデータベース組織構
造。この構造は、データウェアハウスまたはビジネスインテリジェンスの目的で使用するように
設計されています。

strangler fig パターン

レガシーシステムが廃止されるまで、システム機能を段階的に書き換えて置き換えることによ
り、モノリシックシステムをモダナイズするアプローチ。このパターンは、宿主の樹木から根を
成長させ、最終的にその宿主を包み込み、宿主に取って代わるイチジクのつるを例えています。
そのパターンは、モノリシックシステムを書き換えるときのリスクを管理する方法として Martin 
Fowler により提唱されました。このパターンの適用方法の例については、コンテナと Amazon 
API Gateway を使用して、従来の Microsoft ASP.NET (ASMX) ウェブサービスを段階的にモダナ
イズを参照してください。

サブネット

VPC 内の IP アドレスの範囲。サブネットは、1 つのアベイラビリティーゾーンに存在する必要
があります。

監視コントロールとデータ収集 (SCADA)

製造では、ハードウェアとソフトウェアを使用して物理アセットと本番稼働をモニタリングする
システム。

対称暗号化

データの暗号化と復号に同じキーを使用する暗号化のアルゴリズム。

合成テスト

ユーザーとのやり取りをシミュレートして潜在的な問題を検出したり、パフォーマンスをモニタ
リングしたりする方法でシステムをテストします。Amazon CloudWatch Synthetics を使用して
これらのテストを作成できます。

システムプロンプト

LLM にコンテキスト、指示、またはガイドラインを提供して動作を指示する手法。システムプロ
ンプトは、コンテキストを設定し、ユーザーとのやり取りのルールを確立するのに役立ちます。
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T

tags

AWS リソースを整理するためのメタデータとして機能するキーと値のペア。タグは、リソース
の管理、識別、整理、検索、フィルタリングに役立ちます。詳細については、「AWS リソース
のタグ付け」を参照してください。

ターゲット変数

監督された機械学習でお客様が予測しようとしている値。これは、結果変数 のことも指します。
例えば、製造設定では、ターゲット変数が製品の欠陥である可能性があります。

タスクリスト

ランブックの進行状況を追跡するために使用されるツール。タスクリストには、ランブックの概
要と完了する必要のある一般的なタスクのリストが含まれています。各一般的なタスクには、推
定所要時間、所有者、進捗状況が含まれています。

テスト環境

「環境」を参照してください。

トレーニング

お客様の機械学習モデルに学習するデータを提供すること。トレーニングデータには正しい答え
が含まれている必要があります。学習アルゴリズムは入力データ属性をターゲット (お客様が予
測したい答え) にマッピングするトレーニングデータのパターンを検出します。これらのパター
ンをキャプチャする機械学習モデルを出力します。そして、お客様が機械学習モデルを使用し
て、ターゲットがわからない新しいデータでターゲットを予測できます。

トランジットゲートウェイ

VPC とオンプレミスネットワークを相互接続するために使用できる、ネットワークの中継ハブ。
詳細については、 AWS Transit Gateway ドキュメントの「トランジットゲートウェイとは」を参
照してください。

トランクベースのワークフロー

デベロッパーが機能ブランチで機能をローカルにビルドしてテストし、その変更をメインブラン
チにマージするアプローチ。メインブランチはその後、開発環境、本番前環境、本番環境に合わ
せて順次構築されます。
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信頼されたアクセス

ユーザーに代わって AWS Organizations およびそのアカウントで組織内でタスクを実行するた
めに指定したサービスにアクセス許可を付与します。信頼されたサービスは、サービスにリンク
されたロールを必要なときに各アカウントに作成し、ユーザーに代わって管理タスクを実行しま
す。詳細については、 ドキュメントの「Using AWS Organizations with other AWS services AWS 
Organizations 」を参照してください。

チューニング

機械学習モデルの精度を向上させるために、お客様のトレーニングプロセスの側面を変更する。
例えば、お客様が機械学習モデルをトレーニングするには、ラベル付けセットを生成し、ラベル
を追加します。これらのステップを、異なる設定で複数回繰り返して、モデルを最適化します。

ツーピザチーム

2 枚のピザで養うことができるくらい小さな DevOps チーム。ツーピザチームの規模では、ソフ
トウェア開発におけるコラボレーションに最適な機会が確保されます。

U

不確実性

予測機械学習モデルの信頼性を損なう可能性がある、不正確、不完全、または未知の情報を指す
概念。不確実性には、次の 2 つのタイプがあります。認識論的不確実性は、限られた、不完全な
データによって引き起こされ、弁論的不確実性 は、データに固有のノイズとランダム性によって
引き起こされます。詳細については、深層学習システムにおける不確実性の定量化 ガイドを参照
してください。

未分化なタスク

ヘビーリフティングとも呼ばれ、アプリケーションの作成と運用には必要だが、エンドユーザー
に直接的な価値をもたらさなかったり、競争上の優位性をもたらしたりしない作業です。未分化
なタスクの例としては、調達、メンテナンス、キャパシティプランニングなどがあります。

上位環境

???「環境」を参照してください。

U 124

https://docs.aws.amazon.com/organizations/latest/userguide/orgs_integrate_services.html
https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/ml-quantifying-uncertainty/concepts.html


AWS 規範ガイダンス での Apache Iceberg の使用 AWS

V

バキューミング

ストレージを再利用してパフォーマンスを向上させるために、増分更新後にクリーンアップを行
うデータベースのメンテナンス操作。

バージョンコントロール

リポジトリ内のソースコードへの変更など、変更を追跡するプロセスとツール。

VPC ピアリング

プライベート IP アドレスを使用してトラフィックをルーティングできる、2 つの VPC 間の接
続。詳細については、Amazon VPC ドキュメントの「VPC ピア機能とは」を参照してくださ
い。

脆弱性

システムのセキュリティを脅かすソフトウェアまたはハードウェアの欠陥。

W

ウォームキャッシュ

頻繁にアクセスされる最新の関連データを含むバッファキャッシュ。データベースインスタンス
はバッファキャッシュから、メインメモリまたはディスクからよりも短い時間で読み取りを行う
ことができます。

ウォームデータ

アクセス頻度の低いデータ。この種類のデータをクエリする場合、通常は適度に遅いクエリでも
問題ありません。

ウィンドウ関数

現在のレコードに関連する行のグループに対して計算を実行する SQL 関数。ウィンドウ関数
は、移動平均の計算や、現在の行の相対位置に基づく行の値へのアクセスなどのタスクの処理に
役立ちます。

ワークロード

ビジネス価値をもたらすリソースとコード (顧客向けアプリケーションやバックエンドプロセス
など) の総称。

V 125

https://docs.aws.amazon.com/vpc/latest/peering/what-is-vpc-peering.html


AWS 規範ガイダンス での Apache Iceberg の使用 AWS

ワークストリーム

特定のタスクセットを担当する移行プロジェクト内の機能グループ。各ワークストリームは独立
していますが、プロジェクト内の他のワークストリームをサポートしています。たとえば、ポー
トフォリオワークストリームは、アプリケーションの優先順位付け、ウェーブ計画、および移行
メタデータの収集を担当します。ポートフォリオワークストリームは、これらの設備を移行ワー
クストリームで実現し、サーバーとアプリケーションを移行します。

WORM

「Write Once」、「Read Many」を参照してください。

WQF

AWS 「ワークロード認定フレームワーク」を参照してください。

write once, read many (WORM)

データを 1 回書き込み、データの削除や変更を防ぐストレージモデル。承認されたユーザーは、
必要な回数だけデータを読み取ることができますが、変更することはできません。このデータス
トレージインフラストラクチャはイミュータブルと見なされます。

Z

ゼロデイエクスプロイト

ゼロデイ脆弱性を利用する攻撃、通常はマルウェア。

ゼロデイ脆弱性

実稼働システムにおける未解決の欠陥または脆弱性。脅威アクターは、このような脆弱性を利用
してシステムを攻撃する可能性があります。開発者は、よく攻撃の結果で脆弱性に気付きます。

ゼロショットプロンプト

LLM にタスクを実行する手順を提供しますが、タスクのガイドに役立つ例 (ショット) はありま
せん。LLM は、事前トレーニング済みの知識を使用してタスクを処理する必要があります。ゼロ
ショットプロンプトの有効性は、タスクの複雑さとプロンプトの品質によって異なります。「数
ショットプロンプト」も参照してください。

ゾンビアプリケーション

平均 CPU およびメモリ使用率が 5% 未満のアプリケーション。移行プロジェクトでは、これら
のアプリケーションを廃止するのが一般的です。
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翻訳は機械翻訳により提供されています。提供された翻訳内容と英語版の間で齟齬、不一致または矛
盾がある場合、英語版が優先します。
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