
スタディサプリ/Quipperを支えるデータベースをGravitonへ移行せよ!

株式会社リクルート  田中京介

スタディサプリ/Quipperを支えるデータベースを

Gravitonへ移行せよ!

2023-07-20 
AWS オンライン セミナー
夏の Amazon EC2 祭り 2023 最新インスタンス活用編



スタディサプリ/Quipperを支えるデータベースをGravitonへ移行せよ!

株式会社リクルート

小中高プロダクト開発部 エンジニア

    at StudySapuri (for JP)
at     Quipper        (for ID, PH)

🧡 AWS, Terraform, Ruby

Kyosuke Tanaka

kyontan sukukyon

kyontan sukukyon



スタディサプリ/Quipperを支えるデータベースをGravitonへ移行せよ!

Agenda | 01

02

03

04

Graviton移行の背景

インスタンスストアの検証

Graviton移行にあたり踏んだプロセス

どのくらいコスト最適化できたのか?



スタディサプリ/Quipperを支えるデータベースをGravitonへ移行せよ!

Graviton移行の背景01



スタディサプリ/Quipperを支えるデータベースをGravitonへ移行せよ!

➔ リクルートは教育領域(まなび領域)において、国内外でサービスを展開

プロダクト構成

海外向け

(発表時点ではインドネシア・フィリピンで提供)

日本向け
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➔ リクルートは国内外で教育系のサービスを展開

◆ 数年前に分割し、それぞれ別の開発チームが開発している

● インフラはほぼ同一構成 x2セット存在

◆ EKS(Elastic Kubernetes Service)上で多数(40+)のマイクロサービス

◆ 主なデータベースは MongoDB / Aurora PostgreSQL

➔ 今回は海外向けに提供している Quipper の話です

◆ リージョンは us-east-1 (N. Virginia)  です

インフラ構成
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➔ マイクロサービス化を推進する以前のDBが未だに現存

◆ 巨大な EC2 上で稼働する MongoDB が今回の対象

➔ マイクロサービスは各サービスごとに Aurora PostgreSQL を利用

◆ マネージドであり運用がとても楽

◆ (最近は Aurora Serverless v2 も本番で利用し始めました)

インフラ構成 (データベース)
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巨大な EC2 上で稼働する
MongoDB
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i3en.24xlarge
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➔ コロナ禍の影響によるユーザー数増加

◆ 度重なるDBのスケールアップによりなんとか凌ぎ切った

◆ 負荷は落ち着いていたものの、今のサイジングが適切か不明

➔ 将来に備え、他のインスタンスファミリーも検討したい

◆ i3en.24xlarge は i3en ファミリーで最大のインスタンスサイズ

● インスタンスストアという特殊要件がある

● 同一ファミリーでスケールアップする余地がない

➔ インスタンスサイズの見直しを検討しよう

背景
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➔ まずは候補の絞り込みに必要な要件を洗い出した

➔ Quipper のデータベースにおける数値上の性能要件 (概要)

◆ 大容量の RAM (512GB+)

◆ 4KB Random Write IOPS > 10万+

◆ ディスク容量はそこまで求めていない (数TB程度)

背景
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➔ インスタンスサイズを見直す上で検討した方法は大きく2つ

◆ EBS への乗り換え

● 要求IOPS (> 100,000 IOPS) を元に構成を検討したが

コスト高になるため断念

● io2 Block Express / gp3 のストライピング等を検討した

◆ 他のインスタンスファミリーへ変更 (インスタンスストアを利用)
● こちらの方がコストが低い

➔ 最適なインスタンスファミリーを検証することに

背景
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インスタンスストアの検証02
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➔ Amazon EC2 には大きく2つのストレージがある

◆ EBS (Elastic Block Storage)

◆ インスタンスストア

● ご存知ですか?

EC2 インスタンスストア

https://docs.aws.amazon.com/ja_jp//AWSEC2/latest/UserGuide/InstanceStorage.html 

https://docs.aws.amazon.com/ja_jp//AWSEC2/latest/UserGuide/InstanceStorage.html
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➔ EBSより高速 and/or 大容量のストレージ

◆ 一部のインスタンスファミリーに設定されている

● 利用可能な場合、追加コストなしで利用できる

● 同一性能の EBS (io2など) より安いケースも

◆ インスタンスファミリーにより、高速なNVMe SSD や、数十TBのディスク

など様々な選択肢がある

➔ インスタンスを停止すると揮発する

EC2 インスタンスストア

https://docs.aws.amazon.com/ja_jp//AWSEC2/latest/UserGuide/InstanceStorage.html 

https://docs.aws.amazon.com/ja_jp//AWSEC2/latest/UserGuide/InstanceStorage.html
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➔ Graviton に移行する際の最大のボトルネック

➔ これまでのデータベースでも、その高いI/O要求に応えるために

インスタンスストアを利用していた

➔ 過去 (数年前)に他のインスタンスファミリーを検証し、

我々の性能要求を満たせないものが存在することも認知していた

EC2 インスタンスストア
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➔ Graviton における

インスタンスストアのある

インスタンスファミリーは7種

➔ 大きく2グループに分かれる

◆ C6gd, M6gd, R6gd, X2gd
◆ I4g, Im4gn, Is4gen

EC2 インスタンスストア on Graviton

https://instances.vantage.sh/?selected=c6gd.xlarge,m6gd.xlarge,r6gd.xlarge,i4g.xlarge,x2gd.xlarge,im4gn.xlarge,is4gen.xlarge 

https://instances.vantage.sh/?selected=c6gd.xlarge,m6gd.xlarge,r6gd.xlarge,i4g.xlarge,x2gd.xlarge,im4gn.xlarge,is4gen.xlarge
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EC2 インスタンスストア on Graviton

➔ C6gd, M6gd, R6gd, X2gd

◆ Graviton 2 の代表的なインスタンスファミリーである

C6g, M6g, R6g にインスタンスストアを付加したもの

◆ X2g: R6gに比べて更にRAM/vCPU比率が高い (16GiB RAM/vCPU)

◆ インスタンスストアは概ね 59GB 1 vCPU

https://instances.vantage.sh/?selected=c6gd.xlarge,m6gd.xlarge,r6gd.xlarge,i4g.xlarge,x2gd.xlarge,im4gn.xlarge,is4gen.xlarge 

https://instances.vantage.sh/?selected=c6gd.xlarge,m6gd.xlarge,r6gd.xlarge,i4g.xlarge,x2gd.xlarge,im4gn.xlarge,is4gen.xlarge
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EC2 インスタンスストア on Graviton

➔ I4g, Im4gn, Is4gen

◆ これまで Intel CPU でのみ提供されていた

ストレージ最適化インスタンスに属するファミリー

◆ 大容量のインスタンスストアが付属する

● Nitro SSD を搭載

● インスタンスあたりの容量は最大で30TB

◆ それぞれネットワーク帯域幅や vCPU/RAM 比率などが異なる
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EC2 インスタンスストア (not on Graviton)

➔ I4i

◆ i3en の後継である Intel CPU のストレージ最適化インスタンス

◆ 10th gen Intel Core プロセッサ (Ice Lake)
◆ Nitro SSD を搭載

● インスタンスあたりの容量は最大で30TB
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EC2 インスタンスストアのベンチマーク

➔ 今の要求 (背景にて紹介) にマッチするインスタンスを選定したい

◆ かつ、そのなかで最も安価なものを選択したい

➔ 事前に、インスタンスストアの I/O 特性を把握したい

◆ 公表されているのは100% random read IOPS / write IOPS のみ
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EC2 インスタンスストアのベンチマーク

https://docs.aws.amazon.com/ja_jp/AWSEC2/latest/UserGuide/memory-optimized-instances.html#instances-ssd-perf 
https://github.com/earlephilhower/ezfio 

➔ 公表されているのは

4K block / キュー飽和下における

◆ 100% random read IOPS
◆ write IOPS

➔ より様々な条件下での数字が見たい

➔ ezfio で複数のインスタンス

タイプに対してベンチマークを実施

https://docs.aws.amazon.com/ja_jp/AWSEC2/latest/UserGuide/memory-optimized-instances.html#instances-ssd-perf
https://github.com/earlephilhower/ezfio
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➔ 分かったこと

◆ 100% random read / write IOPS:
● 公称値の 88% - 100% 程度

● 測定環境のバラつき  / 公式との測定方法の違いが影響 ?

◆ r6gd / x2gd のインスタンスストアは同じもの ?
● 同世代のインスタンスである  m6gd, c6gd もおそらくそう

◆ Block Size / Queue Depth を変化させたときの特性についても測定した

● 今回は時間の都合上で割愛します

● 詳細はブログ記事  (近日公開予定 )をご参照ください

○ https://blog.studysapuri.jp/ 

EC2 インスタンスストアのベンチマーク

https://blog.studysapuri.jp/
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➔ サイズの大きいインスタンスは、複数のインスタンスストアがアタッチされている

➔ おそらく RAID を組めということ  (推測)
◆ 豆知識: EBS で RAID を組むことで性能や信頼性を向上させる方法はドキュメントに記載さ

れている

https://docs.aws.amazon.com/ja_jp/AWSEC2/latest/UserGuide/raid-config.html 

➔ 今回は2ディスクでRAID 0 (ストライピング ) を組んだときの性能についても検証した

◆ Random Write: 概ね2倍速くなる

◆ Random Read: QD が小さいとそこまで  (1.0 ~ 1.5倍程度) 速くならず

● ランダム性が影響している ?

少し脱線: クラウドでもRAIDは有用

https://docs.aws.amazon.com/ja_jp/AWSEC2/latest/UserGuide/raid-config.html
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➔ 結論

◆ ここまでの結果をもとに、もろもろの性能要件 (ディスク, CPU, メモリ等) 
を踏まえてインスタンスを選定

◆ x2gd / r6gd インスタンスが最適と判断

● アーキテクチャ要件はなかったが、x86 の他のインスタンスファミ

リーよりコスパが良かったことから選択

● アーキテクチャが異なるという懸念はあった (後述)

EC2 インスタンスストアのベンチマーク
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➔ r5b

◆ EBS の io2 Block Express は魅力的

➔ I4i, Im4gn, Is4gen

◆ i3en の正統な後継はこちらにあたる

◆ 大容量 (数TB+) のインスタンスストアが必要であれば

おそらく選択していた

➔ 今回の要件ではコストや性能要件から選択しないことを決断

補足: 今回選択しなかったインスタンスファミリー
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Graviton移行にあたり踏んだプロセス03
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➔ これまで Quipper は x86 アーキテクチャしか使用してこなかった

◆ EC2 のプロビジョニングは Ansible により IaC 化しているが、様々な

ロールが Ubuntu (x86) 向けに書かれていた

◆ 各種ロールを Amazon Linux 2 on arm64 向けに対応させた

● Ubuntu (arm64) も検討したが、MongoDB Cloud Manager が
当時非対応だった

◆ また、当時の MongoDB クラスタが ARM64 に対応していないバージョ

ンだったので、バージョンアップも実施した

MongoDB の Graviton 化
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➔ インスタンスファミリーは決まった

➔ インスタンスサイズは?

◆ 大筋では検討できる

● x2gd.8xlarge / r6gd.16xlarge 前後になると仮説を立てた

◆ 実際のところは、測定しないと分からない

➔ よし、ベンチマークだ (2)

インスタンスの決定
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➔ Quipper の負荷特性

◆ 定期試験 (Timed-exam) が最も負荷が大きい

◆ 大量の学生が試験受験のためにアクセスしてくる

➔ このユースケースのための負荷試験が過去にも繰り返し行われていた

◆ この負荷試験シナリオを流用

◆ 開発環境は本番と同等のデータに毎日更新されているため、

この環境を利用 (個人情報などはマスクされている)

アプリケーションのベンチマーク



スタディサプリ/Quipperを支えるデータベースをGravitonへ移行せよ!

➔ 測定結果は Datadog Notebook で集約

➔ リアルタイムでメトリクスを見つつ

ボトルネックなどを分析

➔ DB 以外ボトルネックにならないよう注意し

て実施した

➔ 当初想定したインスタンスサイズでおおむ

ね必要十分であった

アプリケーションのベンチマーク
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➔ 開発環境を Graviton へ切り替え

◆ 本番: x86 / 開発: arm64 (Graviton)
◆ 1週間ほど様子を見る

● 週次のQAテストを通過することを確認

➔ 本番環境を Graviton へ切り替え

◆ x86 のインスタンスからレプリケーションし、フェイルオーバーを実施

移行の具体的なプロセス
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問題なく移行完了
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➔ 特に問題なく動いたので言うことなし

◆ MongoDB Cloud Manager は完成度が高い

◆ これまでにもサーバーの増減や、バージョンアップなどのメンテナンス等

を多数実施した実績がある

移行実施
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どのくらいコスト最適化できたのか?04
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どのくらいコスト最適化できたのか?

➔ MongoDB トータルで -70% ($12,000/月) のコスト最適化を達成

➔ 全体のインフラコストとしても大きな比率を削減できた

-70%
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➔ スタディサプリ (国内) でも同様にサイジングを行う予定

◆ 実は x2gd インスタンスファミリーは日本未上陸

● お待ちしています

➔ インスタンスストアを使わない構成

◆ インスタンスストアはスナップショットの取得が一筋縄で行かないのが課

題

◆ x2gd が EBS に対して高性能かつ安すぎるので実現は程遠い

今後の展望
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➔ EC2 インスタンスストアは奥が深い

◆ 世代差による性能特性の変化など、ドキュメントからは見えてこないも

のもある

➔ 様々なインスタンスファミリーから適切なものを選択しよう

◆ 新しいインスタンスファミリーは次々と登場する

◆ たまには今あるスタンスを見直してみても良いかも?

まとめ
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ご清聴ありがとうございました


