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ホワイトペーパー 

FUJITSU PRIMERGY サーバ 

パフォーマンスレポート PRIMERGY CX250 S1 

本書では、PRIMERGY CX250 S1 で実行したベンチマークの概要について説明します。 

PRIMERGY CX250 S1 のパフォーマンスデータを、他の PRIMERGY モデルと比較して

説明しています。ベンチマーク結果に加え、ベンチマークごとの説明およびベンチマーク

環境の説明も掲載しています。 
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製品データ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

本書では、測定単位を示す場合は SI 規格に基づく 10 進接頭辞（例：1 GB = 10
9 
バイト）、キャッシュや

ストレージモジュールの容量を示す場合は 2 進接頭辞（例：1 GB = 2
30

 バイト）で表記しています。その他

の例外的な表記をする場合は、別途明記します。 

 

モデル PRIMERGY CX250 S1 

形状 サーバノード 

チップセット Intel C600 シリーズ 

ソケット数 2 

構成可能なプロセッサ数 2 

プロセッサタイプ Intel Xeon シリーズ E5-2600 

メモリスロットの数 16（プロセッサあたり 8） 

最大メモリ構成 512 GB 

オンボード LAN コントローラー 1 Gbit/s × 2 

オンボード HDD コントローラー 
SATA コントローラー（最大 6 台の 2.5 インチ SATA HDD または最大 3 台の 3.5 

インチ SATA HDD に対応） 

PCI スロット PCI-Express 3.0 x16 × 2 

 
  

PRIMERGY CX250 S1 
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次の表に示すプロセッサ周波数はいずれも、少なくともフル稼働を前提として達成されたものです。さらに、

ターボブーストテクノロジー 2.0 を持ったプロセッサは、自動制御される動的なオーバークロックが可能で

す。オーバークロック率は、プロセッサの稼動率と環境条件によって異なります。稼働率に関しては、稼動

率の影響下にあるコア数のほか、コア稼動率の種類と強度が影響を及ぼします。そのほかの影響を及ぼす要

因としては、加熱強度、周辺温度レベル、放熱オプションがあります。オーバークロックの結果、プロセッ

サの熱設計電力（TDP）を短時間超えることも可能です。 

プロセッサが個々のケースのターボモードから得られるメリットの大きさは、アプリケーションによって異

なり、アプリケーションシナリオによっては、プロセッサごとに違う場合さえあります。 

 

プロセッサ（システムリリース以降） 

プロセッサ 

コ
ア
数

 

ス
レ
ッ
ド
数

 キャッシュ 

 
 
 

[MB] 

QPI 

スピード 

 
 

[GT/s] 

プロセッサ 

周波数 

 
 

[GHz] 

完全負荷 

状態での 

最大ターボ 

周波数 

[GHz] 

最大ターボ 

周波数 

 
 

[GHz] 

最大メモリ 

周波数 

 
 

[MHz] 

TDP 
 
 
 

[W] 

Xeon E5-2637 2 4 5 8.00 3.00 3.50 3.50 1600 80 

          
Xeon E5-2603 4 4 10 6.40 1.80 該当せず 該当せず 1066 80 

Xeon E5-2609 4 4 10 6.40 2.40 該当せず 該当せず 1066 80 

Xeon E5-2643 4 8 10 8.00 3.30 3.40 3.50 1600 130 

          
Xeon E5-2630L 6 12 15 7.20 2.00 2.30 2.50 1333 60 

Xeon E5-2620 6 12 15 7.20 2.00 2.30 2.50 1333 95 

Xeon E5-2630 6 12 15 7.20 2.30 2.60 2.80 1333 95 

Xeon E5-2640 6 12 15 7.20 2.50 2.80 3.00 1333 95 

Xeon E5-2667 6 12 15 8.00 2.90 3.20 3.50 1600 130 

          
Xeon E5-2650L 8 16 20 8.00 1.80 2.00 2.30 1600 70 

Xeon E5-2650 8 16 20 8.00 2.00 2.40 2.80 1600 95 

Xeon E5-2660 8 16 20 8.00 2.20 2.70 3.00 1600 95 

Xeon E5-2665 8 16 20 8.00 2.40 2.80 3.10 1600 115 

Xeon E5-2670 8 16 20 8.00 2.60 3.00 3.30 1600 115 

Xeon E5-2680 8 16 20 8.00 2.70 3.10 3.50 1600 130 

Xeon E5-2690 8 16 20 8.00 2.90 3.30 3.80 1600 135 
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メモリモジュール（システムリリース以降） 

メモリモジュール 

容
量

 [
G

B
] 

ラ
ン
ク
数

 

メ
モ
リ
チ
ッ
プ
の

 

ビ
ッ
ト
幅

 

周
波
数

 [
M

H
z
] 

低
電
圧

 

L
o

a
d

 R
e

d
u

c
e

d
 

R
e

g
is

te
re

d
 

E
C

C
 

2GB (1x2GB) 1Rx8 L DDR3-1600 U ECC 

（2 GB 1Rx8 PC3L-12800E） 
2 1 8 1600    

4GB (1x4GB) 2Rx8 L DDR3-1600 U ECC 

（4 GB 2Rx8 PC3L-12800E） 
4 2 8 1600    

4GB (1x4GB) 1Rx4 L DDR3-1600 R ECC 

（4 GB 1Rx4 PC3L-12800R） 
4 1 4 1600    

4GB (1x4GB) 2Rx8 L DDR3-1600 R ECC 

（4 GB 2Rx8 PC3L-12800R） 
4 2 8 1600    

8GB (1x8GB) 2Rx4 L DDR3-1600 R ECC 

（8 GB 2Rx4 PC3L-12800R） 
8 2 4 1600    

16GB (1x16GB) 4Rx4 L DDR3-1333 LR ECC 

（16 GB 4Rx4 PC3L-10600L） 
16 4 4 1333    

16GB (1x16GB) 2Rx4 L DDR3-1600 R ECC 

（16 GB 2Rx4 PC3L-12800R） 
16 2 4 1600    

32GB (1x32GB) 4Rx4 L DDR3-1333 LR ECC 

（32 GB 4Rx4 PC3L-10600L） 
32 4 4 1333    

 

国または販売地域によっては、一部のコンポーネントが利用できない場合があります。 

詳細な製品データについては、PRIMERGY CX250 S1 データシートを参照してください。 

  

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=21571740-7ece-4dfb-81ab-cb7b615fc8b7
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SPECcpu2006 

ベンチマークの説明 

SPECcpu2006 は、整数演算および浮動小数点演算でシステム性能を測定するベンチマークです。このベン

チマークは、12 本のアプリケーションから成る整数演算テストセット（SPECint2006）、および 17 本のア

プリケーションから成る浮動小数点演算テストセット（SPECfp2006）で構成されています。これらのアプ

リケーションは大量の演算を実行し、CPU およびメモリを集中的に使用します。他のコンポーネント（デ

ィスク I/O、ネットワークなど）は、このベンチマークでは測定しません。 

SPECcpu2006 は、特定のオペレーティングシステムに依存しません。このベンチマークは、ソースコード

として利用可能で、実際に測定する前にコンパイルする必要があります。したがって、使用するコンパイラ

ーのバージョンやその最適化設定が、測定結果に影響を与えます。 

SPECcpu2006 には、2 つのパフォーマンス測定方法が含まれています。1 つ目の方法（SPECint2006 およ

び SPECfp2006）では、1 つのタスクの処理に必要な時間を測定します。2 つ目の方法（SPECint_rate2006 

および SPECfp_rate2006）では、スループット（並列処理できるタスク数）を測定します。いずれの方法

も、さらに 2 つの測定の種類、「ベース」と「ピーク」に分かれています。これらは、コンパイラー最適化

を使用するかどうかという点で異なります。「ベース」値は常に公開されていますが、「ピーク」値はオプ

ションです。 

 

ベンチマーク 演算 タイプ コンパイラー最適化 測定結果 アプリケーション 

SPECint2006 整数 ピーク アグレッシブ 
速度 単体実行 

SPECint_base2006 整数 ベース 標準 

SPECint_rate2006 整数 ピーク アグレッシブ 
スループット 多重実行 

SPECint_rate_base2006 整数 ベース 標準 

SPECfp2006 浮動小数点 ピーク アグレッシブ 
速度 単体実行 

SPECfp_base2006 浮動小数点 ベース 標準 

SPECfp_rate2006 浮動小数点 ピーク アグレッシブ 
スループット 多重実行 

SPECfp_rate_base2006 浮動小数点 ベース 標準 

 

測定結果は、個々のベンチマークで得られた正規化比の幾何平均です。算術平均と比較して、幾何平均の方

が、ひとつの飛び抜けて高い値に左右されない平均値です。「正規化」とは、テストシステムがリファレン

スシステムと比較してどの程度高速であるかを測定することです。例えば、リファレンスシステムの 

SPECint_base2006、SPECint_rate_base2006、SPECfp_base2006、および SPECfp_rate_base2006 の結

果が、値「1」と判定されたとします。このとき、SPECint_base2006 の値が「2」の場合は、測定システム

がこのベンチマークをリファレンスシステムの  2 倍の速さで実行したことを意味します。

SPECfp_rate_base2006 の値が「4」の場合は、測定対象システムがリファレンスシステムの約 4／［ベー

スコピー数］倍の速さでこのベンチマークを実行したことを意味します。「ベースコピー数」とは、実行さ

れたベンチマークの並行インスタンスの数です。 

弊社では、SPEC の公開用に、SPECcpu2006 のすべての測定値を提出しているわけではありません。その

ため、SPEC の Web サイトに公開されていない結果が一部あります。弊社では、すべての測定のログファ

イルをアーカイブしているので、測定の内容に関していつでも証明できます。 
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ベンチマーク環境 

SUT（System Under Test：テスト対象システム） 

ハードウェア 

シャーシ PRIMERGY CX400 S1 

シャーシバージョン PY CX400 S1 シャーシ 2.5 インチ × 24（標準） 

モデル PRIMERGY CX250 S1 

プロセッサ Xeon E5-2600 プロセッサシリーズ 

メモリ 1 プロセッサ： 8GB (1x8GB) 2Rx4 L DDR3-1600 R ECC × 8 

2 プロセッサ： 8GB (1x8GB) 2Rx4 L DDR3-1600 R ECC × 16 

ソフトウェア 

BIOS 設定 SPECint_base2006、SPECint2006、SPECfp_base2006、SPECfp2006： 

Xeon E5-2603、E5-2609 以外のプロセッサ：Hyper-Threading = Disabled 

オペレーティング 

システム 
Red Hat Enterprise Linux Server release 6.2 

オペレーティング 

システム設定 
echo always > /sys/kernel/mm/redhat_transparent_hugepage/enabled 

コンパイラー Intel C++/Fortran Compiler 12.1 

 

国または販売地域によっては、一部のコンポーネントが利用できない場合があります。 
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ベンチマーク結果 

プロセッサのベンチマーク結果は、主にプロセッサのキャッシュサイズ、ハイパースレッディングのサポー

ト、プロセッサコアの数およびプロセッサ周波数によって異なります。ターボモードを備えたプロセッサの

場合、最大プロセッサ周波数はベンチマークによって負荷がかかるコア数に依存します。主に 1 コアのみに

負荷がかかるシングルスレッドベンチマークの場合、達成可能な最大プロセッサ周波数はマルチスレッドベ

ンチマークよりも高くなります(「製品データ」セクションのプロセッサ表を参照）。 

 

プロセッサ 

プ
ロ
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サ
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ロ
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ロ
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Xeon E5-2637 2 45.0 47.5 1 96.5 101 2 187 196 

          
Xeon E5-2603 2 26.7 27.9 1 85.7 89.5 2 168 175 

Xeon E5-2609 2 34.7 36.4 1 111 115 2 217 226 

Xeon E5-2643 2 49.3 52.0 1 185 194 2 362 378 

          
Xeon E5-2630L 2 37.1 39.4 1 192 201 2 375 393 

Xeon E5-2620 2 36.7 39.0 1 192 201 2 376 393 

Xeon E5-2630 2 41.0 43.5 1 214 223 2 417 436 

Xeon E5-2640 2 43.9 46.7 1 227 237 2 444 463 

Xeon E5-2667 2 50.6 54.0 1 257 269 2 504 524 

          
Xeon E5-2650L 2 35.0 37.5 1 225 236 2 441 462 

Xeon E5-2650 2 41.9 45.3 1 264 276 2 517 540 

Xeon E5-2660 2 45.5 48.7 1 290 302 2 565 591 

Xeon E5-2665 2 46.9 50.2 1 300 313 2 586 612 

Xeon E5-2670 2 49.6 53.1 1 317 330 2 617 644 

Xeon E5-2680 2 52.2 56.1 1 325 339 2 636 662 

Xeon E5-2690 2 55.7 60.4 1 341 356 2 668 695 
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プロセッサ 

プ
ロ
セ
ッ
サ
数

 

S
P

E
C

fp
_

b
a

s
e
2

0
0

6
 

S
P

E
C

fp
2

0
0

6
 

プ
ロ
セ
ッ
サ
数

 

S
P

E
C

fp
_

ra
te

_
b

a
s

e
2
0

0
6
 

S
P

E
C

fp
_

ra
te

2
0

0
6
 

プ
ロ
セ
ッ
サ
数

 

S
P

E
C

fp
_

ra
te

_
b

a
s

e
2
0

0
6
 

S
P

E
C

fp
_

ra
te

2
0

0
6
 

Xeon E5-2637 2 66.4 68.8 1 89.3 92.3 2 176 181 

          
Xeon E5-2603 2 45.4 47.4 1 90.0 92.8 2 177 182 

Xeon E5-2609 2 57.0 59.4 1 110 113 2 217 223 

Xeon E5-2643 2 78.6 82.2 1 163 168 2 323 331 

          
Xeon E5-2630L 2 62.0 65.3 1 164 168 2 323 331 

Xeon E5-2620 2 60.6 64.0 1 164 169 2 325 333 

Xeon E5-2630 2 67.4 70.9 1 176 181 2 349 358 

Xeon E5-2640 2 70.5 74.1 1 183 188 2 364 373 

Xeon E5-2667 2 80.4 85.0 1 209 214 2 414 425 

          
Xeon E5-2650L 2 58.2 61.7 1 190 196 2 376 386 

Xeon E5-2650 2 67.5 71.7 1 212 218 2 420 431 

Xeon E5-2660 2 72.1 76.3 1 223 230 2 443 455 

Xeon E5-2665 2 74.0 78.2 1 229 236 2 455 468 

Xeon E5-2670 2 77.9 82.3 1 237 244 2 468 482 

Xeon E5-2680 2 80.5 85.2 1 240 248 2 477 492 

Xeon E5-2690 2 87.5 92.2 1 245 253 2 488 503 
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SPECfp_rate_base2006

SPECfp_rate2006
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次の 2 つのグラフは、PRIMERGY CX250 S1 でプロセッサ（Xeon E5-2690）を 1 基から 2 基に増やしたと

きに、どの程度パフォーマンスが向上するかを示しています。 
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SPECcpu2006：整数演算性能 

PRIMERGY CX250 S1（2 ソケットと 1 ソケットの比較） 

SPECcpu2006：浮動小数点演算性能 

PRIMERGY CX250 S1（2 ソケットと 1 ソケットの比較） 
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ディスク I/O 

ベンチマークの説明 

PRIMERGY サーバのディスクサブシステムの性能値は、パフォーマンス評価に使用されます。また、さま

ざまなストレージ接続の比較が可能です。このパフォーマンス測定は、実際のアプリケーションシナリオで

のディスクアクセスをモデル化した仕様に基づいて実施しています。 

仕様化されている項目は次のとおりです。 

 ランダムアクセス/シーケンシャルアクセスの比率 

 リードアクセス/ライトアクセスの比率 

 ブロックサイズ（kB） 

 同時アクセス数（未処理 I/O の数） 

 

仕様化された値の組み合わせを「負荷プロファイル」と呼びます。次の 5 つの標準負荷プロファイルは、典

型的なアプリケーションシナリオに相当します。 

 

異なる負荷で同時にアクセスするアプリケーションをモデル化するため、「未処理 I/O の数」を 1、3、8 か

ら 512 まで増やしていきます（8 以降は 2 の累乗で加算していきます）。 

本書の測定は、これらの標準負荷プロファイルで行いました。 

 

主な測定項目は次のとおりです。 

 スループット [MB/s] 1 秒あたりのデータ転送量（メガバイト単位） 

 トランザクション [IO/s] 1 秒あたりの I/O 処理数 

 レイテンシー [ms] 平均応答時間（ミリ秒単位） 

通常、シーケンシャルな負荷プロファイルでは「データスループット」が使用され、小規模なブロックサイ

ズを使用するランダムな負荷プロファイルでは「トランザクションレート」が使用されます。スループット

とトランザクションは互いに正比例の関係にあるので、次の計算式で相互に算出できます。 
 

データスループット [MB/s] = トランザクションレート [IO/s] × ブロックサイズ [MB] 

トランザクションレート [IO/s] = データスループット [MB/s] / ブロックサイズ [MB] 
 

本項では、ハードディスクの容量を示す場合は 10 のべき乗（1 TB = 10
12
バイト）、その他の容量やファイ

ルサイズ、ブロックサイズ、スループットを示す場合は 2 のべき乗（1 MB/s = 2
20

 バイト/s）で表記してい

ます。 

 

測定方法とディスク I/O パフォーマンスの基本については、ホワイトペーパー『ディスク I/O パフォーマン

スの基本』を参照してください。  

標準負荷プロファイル アクセス アクセスの種類 ブロック 

サイズ 

[kB] 

アプリケーション 

リード ライト 

ファイルコピー ランダム 50 % 50 % 64 ファイルのコピー 

ファイルサーバ ランダム 67 % 33 % 64 ファイルサーバ 

データベース ランダム 67 % 33 % 8 
データベース（データ転送） 

メールサーバ 

ストリーミング シーケンシャル 100 % 0 % 64 

データベース（ログファイル）、 

データバックアップ、 

ビデオストリーミング（一部） 

リストア シーケンシャル 0 % 100 % 64 ファイルのリストア 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=35801735-a223-491a-a879-43f506444366
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=35801735-a223-491a-a879-43f506444366
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ベンチマーク環境 

本章で示すすべての測定は、次のハードウェアとソフトウェアのコンポーネントを使用して行いました。 

 

SUT（System Under Test：テスト対象システム） 

ハードウェア 

コントローラー 「Intel C600上の LSI SW RAID（オンボード SATA）」× 1 

「Raid SAS HBA Mezz カード 6Gb」× 1 

ドライブ EP HDD SAS 6 Gbit/s 2.5 15000 rpm 146 GB × 6 

EP HDD SAS 6 Gbit/s 3.5 15000 rpm 300 GB × 3 

EP SSD SATA 6 Gbit/s 2.5 200 GB MLC × 6 

BC HDD SATA 6 Gbit/s 2.5 7200 rpm 1 TB × 4 

BC HDD SATA 6 Gbit/s 3.5 7200 rpm 3 TB × 2 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

Microsoft Windows Server 2008 Enterprise x64 Edition SP2 

管理ソフトウェア ServerView RAID Manager 5.5.2 

RAID アレイの初期化 RAID アレイは、測定前に 64 KB の基本ブロックサイズ（「ストライプサイズ」）で初期

化 

ファイルシステム NTFS 

測定ツール Iometer 2006.07.27 

測定データ 32 GB の測定ファイル（1～8 台のハードディスク用）、64 GB の測定ファイル（9～16 

台のハードディスク用）、128 GB の測定ファイル（17 台以上のハードディスク用） 

 

国または販売地域によっては、一部のコンポーネントが利用できない場合があります。 
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ベンチマーク結果 

本書で紹介する測定結果は、お客様がさまざまな PRIMERGY CX250 S1 構成オプションからディスク I/O 

パフォーマンスの観点で適切なソリューションを選択できるようにするためのものです。ここで重要なのは、

適切なコンポーネントを選択し、それらのパラメータが正しく設定されていることです。したがって、性能

値について議論する前の準備段階として、これら 2 点について確認する必要があります。 

コンポーネント 

ハードディスクは、パフォーマンスを左右する最も重要なコンポーネントです。ここでは、「ハードディス

ク」という用語を HDD（「ハードディスクドライブ」、つまり従来のハードディスク）と SSD（「ソリッ

ドステートドライブ」、つまり不揮発性の電子ストレージメディア）の両方の総称として使用します。ハー

ドディスクのタイプと数を選択する際、ストレージ容量、パフォーマンス、セキュリティ、価格のいずれを

重視するかはユーザー次第です。重視する点に応じてハードディスクタイプを絞れるように、PRIMERGY 

サーバのハードディスクタイプは次の 3 つのクラスに分かれています。 

 「エコノミック」（ECO）： 低価格 

 「ビジネスクリティカル」（BC）： フェイルセーフ機能 

 「エンタープライズ」（EP）： フェイルセーフ機能と非常に優れたパフォーマンス 

次の表は、PRIMERGY CX250 S1 のシステムリリース以降に使用可能なハードディスクタイプの一覧です。 

ドライブ 

クラス 

ストレージ 

タイプ 
インターフェース 

フォーム 

ファクター 
krpm 

ビジネスクリティカル HDD SATA 6G 2.5" 7.2 

ビジネスクリティカル HDD SATA 6G 3.5" 7.2 

エンタープライズ HDD SAS 6G 2.5" 10、15 

エンタープライズ SSD SATA 6G 2.5" - 

エンタープライズ SSD SAS 6G 2.5" - 

 

SAS ハードディスクと SATA ハードディスクを組み合わせることはできません。 

SATA-HDD はテラバイト単位の大容量を非常に低コストで提供します。SAS-HDD は、（SATA-HDD に比

べて）回転速度が速いので、アクセス時間を短縮し、高いスループットを得ることができます。回転速度  

15 krpm の SAS-HDD のアクセス時間とスループットは、回転速度 10 krpm の同等の HDD よりも優れてい

ます。SAS-HDD では、6G インターフェースが標準です。 

あらゆるハードディスクタイプの中で、SSD はランダム負荷プロファイルのトランザクションレートが飛

び抜けて高く、最短のアクセス時間を誇っています。しかし、ギガバイトあたりのストレージ容量のコスト

は非常に高価です。 

3.5" のハードディスクの代わりに 2.5" のハードディスクを使用すると、1 台のシステムにより多くのハード

ディスクを搭載できます。その結果、個々のハードディスクにかかる負荷が減少し、システム全体の最大パ

フォーマンスが向上します。 

各ハードディスクタイプのパフォーマンスの詳細については、ホワイトペーパー『単一ディスクのパフォー

マンス』を参照してください。 

システムに搭載できるハードディスクの最大数は、システム構成によって異なります。次の表では、主要例

を示します。 

フォーム 

ファクター 
インターフェース 接続タイプ 

PCIe 

コントローラー数 
ハードディスクの 

最大数 

2.5" SATA 3G 直接 0 4 * 

3.5" SATA 3G 直接 0 3  

2.5" SATA 6G、SAS 6G 直接 1 6  

3.5" SATA 6G、SAS 6G 直接 1 3  
 

* PRIMERGY の RAID 管理を使用しない場合は、6 台のハードディスクを搭載できます。 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=de940140-2f25-4207-8862-563c4d91f30c
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=de940140-2f25-4207-8862-563c4d91f30c
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RAID コントローラーは、パフォーマンスを決定するうえで、ハードディスクに次いで 2 番目に重要なコン

ポーネントです。コントローラーによって、PRIMERGY サーバの「モジュラー RAID」コンセプトに基づ

いた数多くのオプションが用意されており、多様なアプリケーションシナリオのさまざまな要件に対応でき

ます。 

次の表は、PRIMERGY CX250 S1 で利用可能な RAID コントローラーの重要な機能をまとめたものです。

この表に示されている略称は、後述の性能値の一覧でも使用されています。 

 

コントローラー名 略称 Cache 対応 

インターフェース 

システム内の 

最大ディスク数 

システムの 

RAID レベル 

BBU/ 
FBU 

Intel C600上の 

LSI SW RAID 

（オンボード SATA） 

Patsburg A - SATA 3G - 2.5" × 4 
3.5" × 3 

0、1、10 -/- 

Raid SAS HBA Mezz 

カード 6Gb 

LSI2108 512 MB SATA 3G/6G 
SAS 3G/6G 

PCIe 2.0 
x8 

2.5" × 6 
3.5" × 3 

0、1、5、

6、10、50、
60 

/-

 

オンボード RAID コントローラーは、サーバのマザーボード上のチップセット Intel C600 に実装され、サー

バの CPU を使用して RAID 機能を提供します。このコントローラーは、PCIe スロットを必要としないシン

プルなソリューションです。 

システム固有のインターフェース 

コントローラーからマザーボードおよびハードディスクへのインターフェースには、構成によって異なるデ

ータスループットの限界があります。次の表は、この限界を示します。2 つの限界値のうち小さい方の値が

実質的な限界値であり、これを超えることはできません。その値は太字で示しています。 

 

コントローラーの 

略称 

構成可能な値 エクスパンダー 

経由の接続 
ディスク 

チャネルの数 

ディスクインタ

ーフェースの 

スループットの 

限界 

PCIe 

バージョ

ン 

PCIe 

幅 
PCIe インター

フェースの 

スループットの 

限界 

Patsburg A SATA 3G × 4 973 MB/s - - - - 

LSI2108 SAS 6G × 6 2918 MB/s 2.0 x8 3433 MB/s - 

 

PRIMERGY システムの RAID コントローラーの詳細については、ホワイトペーパー『RAID コントローラ

ーのパフォーマンス』を参照してください。 

設定 

多くの場合、ハードディスクのキャッシュは、ディスク I/O のパフォーマンスに大きな影響を及ぼします。

特に HDD では顕著です。キャッシュは、電源障害時のセキュリティ上の問題になると見なされて、しばし

ば無効に設定されています。しかし、ハードディスクメーカーは、ライトパフォーマンスを向上させるため

にこの機能を組み込んでいます。パフォーマンスの観点では、ディスクキャッシュを使用することをお勧め

します。特に SATA HDD の場合には妥当な選択です。ディスクキャッシュを有効にすると、アクセスパタ

ーンとハードディスクタイプによっては、パフォーマンスが 10 倍に向上することもあります。ハードディ

スクのキャッシュがパフォーマンスに与える影響の詳細については、『単一ディスクのパフォーマンス』を

参照してください。電源障害時のデータの損失を防止するため、システムに UPS を装備することをお勧め

します。 

キャッシュを実装しているコントローラーでは、複数のパラメータを設定できます。RAID レベル、アプリ

ケーションシナリオ、およびデータメディアのタイプによって最適な設定は異なります。特に RAID レベル 

5 と 6（およびさらに複雑な RAID レベルの組み合わせである 50 と 60）では、ライト比率の高いアプリケ

ーションシナリオにおいてコントローラーのキャッシュを有効にすることが必須です。コントローラーキャ

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e34159fa-0196-4a01-99ff-8792b5f644eb
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e34159fa-0196-4a01-99ff-8792b5f644eb
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=de940140-2f25-4207-8862-563c4d91f30c
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ッシュを有効にした場合、キャッシュに一時的に保存されたデータが電源障害時に損失しないように保護す

る必要があります。この目的に適した機器（BBU や FBU）を使用すれば、この問題に対応できます。 

RAID コントローラーとハードディスクの設定を簡単かつ確実に行うため、PRIMERGY サーバ向けに提供

されている RAID-Manager ソフトウェア「ServerView RAID」の使用を推奨します。あらかじめ定義されて

いる「Performance」モードまたは「Data Protection」モードを使用すると、コントローラーとハードディ

スクのキャッシュ設定を特定の用途に合わせて一括設定できます。「Performance」モードでは、ほとんど

のアプリケーションシナリオに対応した最高のパフォーマンス設定を行えます。 

コントローラーキャッシュの設定オプションの詳細については、ホワイトペーパー『RAID コントローラー

のパフォーマンス』を参照してください。 

 

性能値 

一般に、RAID アレイのディスク I/O 性能は、ハードディスクのタイプと数、RAID レベル、および RAID コ

ントローラーに左右されます。したがって、ディスク I/O 性能に関する説明は、システム固有のインターフ

ェースの限界を超えない限り、すべての PRIMERGY に当てはまります。そのため、『RAID コントローラ

ーのパフォーマンス』の性能に関する記述は、測定対象の構成が PRIMERGY CX250 S1 でもサポートされ

ている場合、すべて当てはまります。 

PRIMERGY CX250 S1 の性能値を、さまざまな RAID レベル、アクセスタイプ、ブロックサイズ別に次の

表に示します。表は構成別に分けて整理してあります。 

次の表の性能値では、「ベンチマークの説明」の項で説明したように、一般的な測定項目が使用されていま

す。つまり、ランダムアクセスではトランザクションレートを、シーケンシャルアクセスではデータスルー

プットを使用しています。また、測定単位の混乱を避けるため、表を 2 つのアクセスタイプに分けました。 

表の各セルは、達成可能な最大値を示しています。以下の 3 点に注意してください。1 つ目は、高性能なハ

ードディスクを使用したことです（使用したコンポーネントの詳細については、「ベンチマーク環境」の項

を参照)。2 つ目は、アクセスシナリオと RAIDレベルに応じた最適のキャッシュ設定で、コントローラーと

ハードディスクのキャッシュを使用していることです。3 つ目は、各値はすべての負荷範囲（処理待ち I/O 

数）における最大値だということです。 

また、数値を視覚的に把握できるように、表の各セルの数値を横棒で表しました。横棒の長さが数値の大き

さに比例し、その色は長さの比率が同じであることを示しています。つまり、同じ色のセル同士で視覚的に

比較できることになります。 

各セルの横棒は達成可能な最大性能値を表しているので、左から右へと色が薄くなっています。棒の右端で

色が薄くなっているのは、その値が最大値であり、最適な前提条件を満たした場合のみ達成できることを意

味しています。左に向かって色が濃くなっているのは、対応する値を実際に実現できる可能性が高くなって

いることを意味しています。 

  

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e34159fa-0196-4a01-99ff-8792b5f644eb
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e34159fa-0196-4a01-99ff-8792b5f644eb
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e34159fa-0196-4a01-99ff-8792b5f644eb
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e34159fa-0196-4a01-99ff-8792b5f644eb
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ランダムアクセス（性能値の単位は IO/s）： 

 

 

 

 

シーケンシャルアクセス（性能値の単位は MB/s）： 

 

 

 

 

PRIMERGY CX250 S1 は、強力なハードディスク（RAID 0 構成）を使用した完全構成において、シーケン

シャル負荷プロファイルで最大 1858 MB/s のスループット、一般的なランダムアプリケーションシナリオ

で最大 68001 IO/s のトランザクションレートを達成します。 
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vServCon 

ベンチマークの説明 

vServCon は、富士通テクノロジー・ソリューションズが、ハイパーバイザーを使用するサーバ構成につい

て、サーバ統合の適合性の比較に使用するベンチマークです。これにより、システム、プロセッサ、および 

I/O テクノロジーの比較に加え、ハイパーバイザー、仮想化形式、および仮想マシン用の追加ドライバの比

較も可能になります。 

vServCon は、厳密に言えば新しいベンチマークではありません。これは、言うなればフレームワークであ

り、すでに確立されたベンチマークをワークロードとして集約し、統合され仮想化されたサーバ環境の負荷

を再現します。データベース、アプリケーションサーバ、Web サーバというアプリケーションシナリオを

対象とする 3 つの実証済みのベンチマークが使用されます。 

 

 

3 つのアプリケーションシナリオのそれぞれが、1 つの専用の仮想マシン（VM）に割り当てられます。これ

らに加えてアイドル VM という 4 番目の仮想マシンが追加されます。これら 4 つの VM が 1 つの「タイル」

を構成します。最大の性能値を引き出すためには、測定対象となるサーバの処理能力に応じて、いくつかの

タイルを並行して開始しなければならない場合もあります。 

 

3 つの vServCon アプリケーションシナリオのそれぞれが、各 VM のアプリケーション固有のトランザクシ

ョンレートという形でベンチマーク結果を提供します。スコアを正規化するために、1 つのタイルのそれぞ

れのベンチマーク結果とリファレンスシステムの結果との比を求めます。その相対性能値に適切な重み付け

を行い、すべての VM とすべてのタイルについて加算します。最終的な計算結果が、このタイル数に対する

スコアになります。 

原則として、1 つのタイルから始めて、vServCon スコアの大幅な増加が見られなくなるまで、タイル数を

増やしながらこの手順が実行されます。最終的な vServCon スコアは、すべてのタイル数から得られた 

vServCon スコアの最大値です。したがって、このスコアは、CPU リソースを最大限まで使用する構成で達

成される最大スループットを反映しています。このため、vServCon の測定環境は、CPU のみが制限要因と

なるように設計されており、他のリソースによる制限は発生しないように設計されています。 

タイル数の増加に対する vServCon スコアの伸びは、テスト対象システムのスケーリング特性を知るための

有益な情報となります。 

さらに、vServCon では、ホストの合計 CPU 負荷（VM および他のすべての CPU 処理）を記録し、可能な

場合は消費電力も記録します。 

vServCon の詳細については、『ベンチマークの概要 vServCon』を参照してください。 

アプリケーションシナリオ ベンチマーク 論理 CPU コアの数 メモリ 

データベース Sysbench（補正済み） 2 1.5 GB 

Java アプリケーションサーバ SPECjbb（補正済み、50～60 ％の負荷） 2 2 GB 

Web サーバ WebBench 1 1.5 GB 

テスト対象システム 

… … 

タイル n 

 

 

 

タイル 3 

タイル 2 

タイル 1 

 
データベース 

VM 
Web 
VM 

アイドル 

VM 
Java 
VM 

 
データベース 

VM 
Web 
VM 

アイドル 

VM 
Java 
VM 

 
データベース 

VM 
Web 
VM 

アイドル 

VM 
Java 
VM 

 データベース 

VM 
Web 
VM 

アイドル 

VM 
Java 
VM 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=c3d5ce5d-5610-43c6-86b4-051549940a71
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ベンチマーク環境 

一般的な測定環境を次に示します。 

 

すべての測定は、PRIMERGY RX350 S7 を使用して行いました。 

SUT（System Under Test：テスト対象システム） 

ハードウェア 

モデル PRIMERGY RX350 S7 

プロセッサ Xeon E5-2600 プロセッサシリーズ 

メモリ 1 プロセッサ： 8GB (1x8GB) 2Rx4 L DDR3-1600 R ECC × 8 

2 プロセッサ： 8GB (1x8GB) 2Rx4 L DDR3-1600 R ECC × 16 

ネットワーク 

インターフェース 

デュアルポート 1 GbE アダプター × 1 

デュアルポート 10 GbE サーバアダプター × 1 

ディスク 

サブシステム 

デュアルチャネル FC コントローラー Emulex LPe12002 × 1 

ストレージシステム ETERNUS DX80： 

タイルあたり：50 GB の LUN 

LUN あたり：Seagate ST3300657SS ディスク（15 krpm）× 2 で構成された RAID 0 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

VMware ESX 5.0.0 ビルド 469512 

 

負荷ジェネレーター（フレームワークコントローラーを含む） 

ハードウェア（共通） 

シャーシ PRIMERGY BX900 

ハードウェア 

モデル PRIMERGY BX920 S1 サーバブレード × 18 

プロセッサ Xeon X5570 × 2 

メモリ 12 GB 

ネットワーク 

インターフェース 

1 Gbit LAN × 3 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

Microsoft Windows Server 2003 R2 Enterprise with Hyper-V 

  

 複数の 

1 Gb または 10 Gb 

ネットワーク 

負荷ジェネレーター 

サーバ 

 

ディスクサブシステム 

 

SUT（System Under Test：テスト対象システム） 

フレームワーク 

コントローラー 
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負荷ジェネレーター VM（タイルあたり 3 つの負荷ジェネレーターを複数のサーバブレードで動作） 

ハードウェア 

プロセッサ 論理 CPU × 1 

メモリ 512 MB 

ネットワーク 

インターフェース 

1 Gbit LAN × 2 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

Microsoft Windows Server 2003 R2 Enterprise Edition 

 

 

国または販売地域によっては、一部のコンポーネントが利用できない場合があります。 
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ベンチマーク結果 

ここで扱う PRIMERGY の 2 ソケットモデルは、Intel Xeon シリーズ E5-2600 プロセッサをベースにしてい

ます。プロセッサの機能については、「製品データ」を参照してください。 

 

これらのシステムに搭載可能なプロセッサとその測定結果を、次の表に示します。 

 

プロセッサ 

R
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2 コア、HT、TM E5-2637        4 3.58 
 

4 コア 
E5-2603        4 3.18 

E5-2609        4 4.09 
 

4 コア、HT、TM E5-2643        4 7.02 
 

6 コア、 

HT、TM 

E5-2620        7 7.44 

E5-2630L        7 7.45 

E5-2630        7 8.30 

E5-2640        7 8.80 

E5-2667        7 9.93 
 

8 コア、 

HT、TM 

E5-2650L        8 8.77 

E5-2650        8 10.4 

E5-2660        8 11.4 

E5-2665        8 11.7 

E5-2670        8 12.5 

E5-2680        8 12.8 

E5-2690        8 13.5 

HT = ハイパースレッディング、TM = ターボモード 

 

これらの PRIMERGY 2 ソケットモデルは、プロセッサテクノロジーの進歩により、アプリケーションの仮

想化に最適なシステムとなっています。前世代のプロセッサをベースとするシステムと比較して、仮想化性

能が約 40 ％向上しています（最大構成で、vServCon スコアで測定）。 

 

プロセッサ間の大きな性能差は、その機能が影響していると考えられます。コア数、L3 キャッシュのサイ

ズ、CPU クロック周波数や、ほとんどのプロセッサタイプが対応しているハイパースレッディング機能と

ターボモードによって値が変わります。また、プロセッサ間のデータ転送速度（「QPI スピード」）も仮想

化性能に影響します。基本的には、メモリアクセス速度もパフォーマンスに影響します。ただし、仮想化環

境のメインメモリを選択するときのガイドラインとして、メモリアクセス速度よりも、メモリ容量が十分に

あることが重要です。 

メモリパフォーマンスと QPI アーキテクチャーの詳細については、ホワイトペーパー『Xeon E5-2600

（Sandy Bridge-EP）搭載システムのメモリパフォーマンス』を参照してください。 

  

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=0e5b6403-e2f0-4ead-b1d6-ab3e1d15c11b
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=0e5b6403-e2f0-4ead-b1d6-ab3e1d15c11b
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次のグラフは、レビュー対象のプロセッサで達成可能な仮想化性能値を比較したものです。 

 

 

最もパフォーマンスが低いのは、わずか 2 コアのプロセッサである Xeon E5-2637 です。Xeon E5-2603 お

よび E5-2609 プロセッサでは、ハイパースレッディング（HT）とターボモード（TM）をサポートしていな

いため、同様の低いパフォーマンスが見られます。基本的に、こうした最も処理能力の低いプロセッサでは、

仮想化環境への適応は限定的です。 

ハイパースレッディングとターボモードの両方をサポートする 4 コアプロセッサ（Xeon E5-2643）では、

さらに高いパフォーマンスが得られます。 

8 コアプロセッサを 6 コアプロセッサと比較した場合、コア数に加えて L3 キャッシュとデータ転送速度が、

個々のパフォーマンスの向上に大きく貢献しています。 

同じコア数のプロセッサグループ内では、CPU のクロック周波数によるパフォーマンスの違いが見られます。 

 
 
 

ここまでは、完全に構成されたシステムの仮想化性能について見て

きました。一方で、プロセッサを 1 基から 2 基に増やしたときに、

どの程度パフォーマンスが向上するかという疑問もあります。パフ

ォーマンスの向上度が増せば、サーバ内のリソース共有によるオー

バーヘッドは減少します。プロセッサ追加時の性能向上度を示すス

ケーリング係数は、サーバの用途によって異なります。サーバ統合

用の仮想化プラットフォームとしてサーバを使用する場合、プロセ

ッサの追加で性能は 1.94 倍になります。つまり、Xeon E5-2690 

のグラフに示したように、2 基のプロセッサを使用すると、1 基の

プロセッサを使用した場合に比べて、仮想化性能が約 2 倍になりま

す。 
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Xeon E5-2600 Processor Series 

タイル数 

8 コア 6 コア 

 

4 コア 

 

2 コア 
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Xeon E5-2600 プロセッサシリーズ 
タイル数 

8 コア 6 コア 

 

4 コア 

 

2 コア 
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次のグラフは、Xeon E5-2620（6 コア）プロセッサおよび E5-2650（8 コア）プロセッサを搭載した時の、

VM 数の増加に対する仮想化性能を示しています。ホストのそれぞれの CPU 負荷も示されています。CPU 

負荷が 90 ％のときが最適なタイル数です。90 ％を超えると過負荷となり、仮想化のパフォーマンスは停滞

または低下します。 

 

物理コア数の増加に加えて、Xeon 

E5-2600 シリーズのほとんどでサポ

ートされているハイパースレッディ

ング機能によって、多数の VM の稼

動が可能になります。ハイパースレ

ッディング機能では、1 つの物理プ

ロセッサコアが結果的に 2 つの論理

コアに分割されるため、ハイパーバ

イザーが利用できるコア数は 2 倍に

なります。そのため、ハイパースレ

ッディング機能は、一般的にシステ

ムの仮想化性能を向上させます。 

 

 

 

 

 

ハイパースレッディング機能を使用するシステムでは、前のグラフに示されているタイル数のスケーリング

曲線が明確に見られます。Xeon E5-2650 プロセッサには、16 個の物理コア、すなわち 32 個の論理コアが

あり、1 つのタイルにつき 4 個程度の論理コアが使用されます（『ベンチマークの説明』を参照）。つまり、

ほぼ 4 タイルまでは、複数の VM が同じ物理コアを並行して使用することを回避できます。そのため、この

範囲ではほぼ理想的にパフォーマンスが上昇します。その後、CPU 使用率が限界に達するまでのパフォー

マンス曲線は、傾きが緩やかになっていきます。 

前のグラフでは、ホストの全アプリケーション VM の総合的なパフォーマンスを測定しました。しかし、

個々のアプリケーション VM のパフォーマンスも興味深いものです。この情報は、前のグラフから読み取れ

ます。例えば、高負荷で全体最適化された状態と、低負荷の状態での、個々のアプリケーション VM の仮想

化性能を考えます。上記の Xeon E5-2650 環境では、24 のアプリケーション VM（8 タイル、アイドル状態

の VM を除く）を使用した場合が全体最適化された状態で、3 つのアプリケーション VM（1 タイル、アイ

ドル状態の VM を除く）を使用した場合が低負荷の状態です。1 タイルあたりの vServCon スコアは、

vServCon の 3 つのアプリケーションシナリオを通じた平均値です。1 タイルあたりの平均パフォーマンス

は、vServCon スコアが低負荷のケース（2.02）から全体最適化された状態（1.3=10.4/8）へ変化すると、

64 ％へと大幅に低下します。個々のアプリケーション VM の反応は、高負荷の状況では全く違ったものに

なります。ある特定の状況下では、仮想ホストの VM 数に関して、全体的なパフォーマンス要件と、個々の

アプリケーションのパフォーマンス要件のバランスをとる必要があります。 
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Year 
CPU

Freq.
#Cores

× 2.02

× 1.47

× 1.64

× 1.30

2008 年以降のプロセッサテクノロジーにおける仮想化関連の進歩は、一方では個別の VM に影響し、他方

では CPU をフル活用したときの使用可能な最大 VM 数に影響しています。次のグラフでは、この 2 つの側

面における向上の度合いを比較しています。ここでは、2008 年の Xeon E5420 × 2 基のシステム、2009 年

の Xeon E5540 × 2 基のシステム、2011 年の Xeon E5649 × 2 基のシステム、そして Xeon E5-2670 × 2 基

の現行システムといった、ほぼ同じプロセッサ周波数を持つ 4 つのシステムを比較しています。 
 

 

2012 TX300 S7 RX200 S7 RX300 S7 RX350 S7 - - BX924 S3 CX250 S1 CX270 S1 

2011 TX300 S6 RX200 S6 RX300 S6 TX300 S6 BX620 S6 BX922 S2 BX924 S2 - - 

2009 TX300 S5 RX200 S5 RX300 S5 - BX620 S5 - - - - 

2008 TX300 S4 RX200 S4 RX300 S4 - BX620 S4 - - - - 
 

パフォーマンスの向上は、Xeon 5500 プロセッサ世代が登場した 2008 年から 2009 年にかけて最も顕著で

す（「拡張ページテーブル」（EPT）機能の実装などによる
1
）。VM の数が少ないケース（1 タイル）では、

vServCon スコアが 1.30 倍に増加しています。 

全体最適化した CPU フル稼動時のケースでは、vServCon スコアは、2.02 倍に増加しています。その理由

の 1 つは、個々の VM で実現できるパフォーマンスの向上です（グラフ左側の少数 VM のスコアを参照）。

もう 1 つの理由は、全体最適化された状態で実行可能な VM の数の向上です（ハイパースレッディング機能

の使用による）。ただし、VM の数を増やすことで個々の VM のパフォーマンスは低下しているため、全体

としての性能向上は、VM の数が 3 倍になったことによってもたらされたものと言えます。 

2009 年から 2012 年にかけて、テクノロジーは、厳密にはどの点で進歩を遂げたのでしょうか。ここでは、

クロック周波数がほぼ同じで、キャッシュのサイズとメモリアクセス速度が異なるプロセッサを比較してい

ますが、低負荷状態における個々の VM のパフォーマンスについては、プロセッサによる違いはほとんどあ

りません。決定的に進歩を遂げた点は、物理コア数の増加と、それに関連した仮想化性能値の向上（グラフ

では 1.47 倍および 1.64 倍）です。 

仮想化パフォーマンスの増加は、個別の VM の性能向上によるものがすべてではありません。個別の VMの

性能向上だけでは、Xeon 5400 世代（2008 年）の同一クロックのプロセッサと比較して、30 ％～50 ％を

超えるスループットの増加は不可能です。2009 年以降の仮想化環境におけるパフォーマンス向上の大部分

は、利用可能な論理コアまたは物理コアが増加した結果として、実行できる VM 数が増大したことによって

達成されたものです。 

  

                                                      
1
  EPT は、ホストとゲストのメモリアドレスのマッピングをハードウェアでサポートすることで、メモリの仮想化を高

速化します。 

少数 VM（1 タイル） 

仮想化に関連する改善 

最適なタイル数でのスコア 
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STREAM 

ベンチマークの説明 

STREAM は、メモリのスループットを測定するために長年使用されてきた総合的なベンチマークで、John 

McCalpin 氏がデラウェア大学に教授として在職中に、氏によって開発されました。現在はバージニア大学

でサポートされており、ソースコードを Fortran または C のいずれでもダウンロードできます。STREAM 

は、特に HPC（ハイパフォーマンスコンピューティング）分野で、重要な役割を担っています。例えば、

STREAM は、HPC Challenge ベンチマークスイートの一部として使用されています。 

このベンチマークは、PC とサーバシステムの両方で使用できるように設計されています。測定単位は、

[GB/s] であり、1 秒あたりにリード／ライト可能なギガバイト数です。 

STREAM では、シーケンシャルアクセスでのメモリスループットを測定します。メモリ上のシーケンシャ

ルアクセスは、CPU キャッシュが使用されるため、一般にランダムアクセスより高速です。 

ベンチマーク実行前に、測定環境に合わせて、STREAM のソースコードを調整します。また、CPU キャッ

シュによる測定結果への影響ができるだけ少なくなるよう、データ領域のサイズは、全 CPU キャッシュの

総容量の 4 倍以上にする必要があります。ベンチマーク中にプログラムの一部を並列実行するために、

OpenMP プログラムライブラリを使用します。これにより、利用可能なプロセッサコアに対して最適な負

荷分散が行われます。 

STREAM ベンチマークでは、8 バイトの要素で構成されるデータ領域が、4 つの演算タイプに連続的にコピ

ーされます。COPY 以外の演算タイプでは、算術演算も行われます。 

 

演算タイプ 演算 ステップあたりのバイト数 ステップあたりの浮動小数点演算 

COPY a(i) = b(i) 16 0 

SCALE a(i) = q × b(i) 16 1 

SUM a(i) = b(i) + c(i) 24 1 

TRIAD a(i) = b(i) + q × c(i) 24 2 

 

スループットは、演算タイプ別に GB/s で表されます。しかし最近のシステムでは、通常、演算タイプによ

る値の差はほんのわずかです。そのため、一般的に、性能比較には TRIAD の測定値だけが使用されます。 

測定結果は、主にメモリモジュールのクロック周波数によって変わります。また、算術演算は、CPU によ

って影響を受けます。結果の精度は約 5 ％です。 

本章では、スループットを 10 のべき乗で表しています。（1 GB/s = 10
9
 Byte/s） 
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ベンチマーク環境 

SUT（System Under Test：テスト対象システム） 

ハードウェア 

シャーシ PRIMERGY CX400 S1 

シャーシバージョン PY CX400 S1 シャーシ 2.5 インチ × 24（標準） 

モデル PRIMERGY CX250 S1 

プロセッサ Xeon E5-2600 プロセッサシリーズ × 2 

メモリ 8GB (1x8GB) 2Rx4 L DDR3-1600 R ECC × 16 

ソフトウェア 

BIOS 設定 Xeon E5-2603、E5-2609 以外のすべてのプロセッサ： Hyper-Threading = Disabled 

オペレーティング 

システム 
Red Hat Enterprise Linux Server release 6.2 

オペレーティング 

システム設定 
echo never > /sys/kernel/mm/redhat_transparent_hugepage/enabled 

コンパイラー Intel C Compiler 12.1 

ベンチマーク Stream.c Version 5.9 

 

国または販売地域によっては、一部のコンポーネントが利用できない場合があります。 

ベンチマーク結果 

プロセッサ コア数 プロセッサ 

周波数 

[GHz] 

最大メモリ 

周波数 

[MHz] 

TRIAD 
 

[GB/s] 

Xeon E5-2637 × 2 2 3.00 1600 41.7 

     
Xeon E5-2603 × 2 4 1.80 1067 47.5 

Xeon E5-2609 × 2 4 2.40 1067 52.6 

Xeon E5-2643 × 2 4 3.30 1600 73.1 

     
Xeon E5-2630L × 2 6 2.00 1333 67.2 

Xeon E5-2620 × 2 6 2.00 1333 66.9 

Xeon E5-2630 × 2 6 2.30 1333 68.2 

Xeon E5-2640 × 2 6 2.50 1333 68.8 

Xeon E5-2667 × 2 6 2.90 1600 79.9 

     
Xeon E5-2650L × 2 8 1.80 1600 71.3 

Xeon E5-2650 × 2 8 2.00 1600 76.2 

Xeon E5-2660 × 2 8 2.20 1600 78.7 

Xeon E5-2665 × 2 8 2.40 1600 78.3 

Xeon E5-2670 × 2 8 2.60 1600 79.7 

Xeon E5-2680 × 2 8 2.70 1600 79.9 

Xeon E5-2690 × 2 8 2.90 1600 80.3 

 

測定結果は主に最大メモリ周波数によって変わります。ただし、わずか 2 コアの Xeon E5-2637 は、

STREAM ベンチマークでメモリコントローラーの 4 チャネルをすべて使用してはいないため、例外です。

最大メモリ周波数が同じプロセッサ間でわずかな差異が見られますが、これは異なるプロセッサ周波数での

算術演算の結果です。 
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LINPACK 

ベンチマークの説明 

LINPACK は、1970 年代に Jack Dongarra 氏他数名によって、スーパーコンピュータの性能を評価するため

に開発されました。このベンチマークは、線形方程式系の解析および求解用のライブラリ関数を集めたもの

です。詳細は次のドキュメントで参照できます。 

http://www.netlib.org/utk/people/JackDongarra/PAPERS/hplpaper.pdf 

LINPACK は線形方程式系を解くコンピュータの速度の測定に使用できます。この目的のため、n × n のマト

リクスを設定し、-2 ～ +2 のランダムな数値を入れます。その後の計算は、部分ピボット選択を伴う LU 分

解で実行されます。 

このマトリクスには、8n² バイトのメモリが必要です。n × n のマトリクスの場合、求解に必要な演算回数

は、
2
/3n

3
 + 2n

2
 です。したがって、n の選択によって測定時間が決まります。つまり、n が 2 倍になれば、

測定時間はおよそ 8 倍になります。n の大きさも測定結果そのものに影響があります。n が増えていくと、

測定値は漸近的に限界に近づきます。そのため、マトリクスのサイズは通常、利用可能なメモリ容量に合わ

せます。また、システムのメモリ帯域幅が測定結果に及ぼす影響はわずかですが、完全には無視できません。

プロセッサのパフォーマンスが測定結果にとって決定的要因です。使用するアルゴリズムでは並列処理が可

能なため、特に、使用するプロセッサの数とそのプロセッサコアの数、それにクロック周波数が、きわめて

重要です。 

LINPACK を使用して、浮動小数点演算が 1 秒間に何回行われるかを測定します。この結果は Rmax と呼ば

れるもので、GFlops（Giga Floating Point Operations per Second：10 億回の浮動小数点演算／秒）で示さ

れます。 

コンピュータ速度の上限は Rpeak と呼ばれ、そのプロセッサコアが理論的に 1 クロックサイクルで実行可

能な、浮動小数点演算の最大回数から計算できます。 

Rpeak = クロックサイクルあたりの浮動小数点演算の最大回数 

× コンピュータのプロセッサコア数 

×最大プロセッサ周波数 [GHz] 

LINPACK は、HPC（High Performance Computing：高性能計算）の分野で代表的なベンチマークの 1 つで

す。また、LINPACK は、HPC チャレンジベンチマーク（HPC 環境における他の性能的側面を考慮に入れ

たベンチマーク）を構成する 7 つのベンチマークの 1 つです。 

メーカーに依存しない LINPACK の結果は、http://www.top500.org/ で公開が可能です。これには、HPL に

基づいた LINPACK バージョンを使用することが前提条件です（http://www.netlib.org/benchmark/hpl を参

照）。 

Intel は、Intel プロセッサを搭載した個別システム用に、高度に最適化された LINPACK バージョン（共有メ

モリバージョン）を提供しています。ここで並行プロセスの通信は、「共有メモリ」（言い換えるなら、一

緒に使われるメモリ）を介して行われます。 Intel が提供するもう  1 つのバージョンは、HPL（High 

Performance Linpack：高性能 Linpack）に基づくものです。ここでの LINPACK プロセスの相互通信は、

openMP と MPI（Message Passing Interface：メッセージ通信インターフェース）を介して行われます。こ

れにより、並行プロセス間通信、あるいはやコンピュータ間の通信も、可能になります。どちらのバージョ

ンも、http://software.intel.com/en-us/articles/intel-math-kernel-library-linpack-download/ からダウンロードで

きます。 

グラフィックス処理ユニット（GPGPU）で汎目的計算のためにグラフィックスカードを使用する場合は、

メーカー固有の LINPACK バージョンも関与します。これらは HPL に基づくもので、グラフィックスカー

ドとの通信に必要な拡張機能が含まれています。 

  

http://www.netlib.org/utk/people/JackDongarra/PAPERS/hplpaper.pdf
http://www.top500.org/
http://www.netlib.org/benchmark/hpl
http://software.intel.com/en-us/articles/intel-math-kernel-library-linpack-download/
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ベンチマーク環境 

SUT（System Under Test：テスト対象システム） 

ハードウェア 

シャーシ PRIMERGY CX400 S1 

シャーシバージョン PY CX400 S1 シャーシ 2.5 インチ × 24（標準） 

モデル PRIMERGY CX250 S1 

プロセッサ Xeon E5-2600 プロセッサシリーズ × 2 

メモリ 8GB (1x8GB) 2Rx4 L DDR3-1600 R ECC × 16 

ソフトウェア 

BIOS 設定 Xeon E5-2603、E5-2609 以外のすべてのプロセッサ： Hyper-Threading = Disabled 

 Turbo Mode = Enabled (default) 
  = Disabled 

オペレーティング 

システム 
Red Hat Enterprise Linux Server release 6.3 

ベンチマーク 共有メモリバージョン：Intel Optimized LINPACK Benchmark 10.3 Update 11 for Linux OS 

 

国または販売地域によっては、一部のコンポーネントが利用できない場合があります。 
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ベンチマーク結果 

プ
ロ
セ
ッ
サ

 

コ
ア
数

 

プ
ロ
セ
ッ
サ
周
波
数

 [
G

H
z
] 

完
全
負
荷
状
態
で
の
最
大
タ
ー
ボ

周
波
数

[G
h

z
] 

プ
ロ
セ
ッ
サ
数

 

ターボモードなし ターボモードあり 

Rpeak 
[GFlops] 

Rmax 
[GFlops] 

Rpeak 
[GFlops] 

Rmax 
[GFlops] 

Xeon E5-2637 2 3.00 3.50 2 96 87 112 101 

         
Xeon E5-2603 4 1.80 該当せず 2 115 106   

Xeon E5-2609 4 2.40 該当せず 2 154 141   

Xeon E5-2643 4 3.30 3.40 2 211 193 218 199 

         
Xeon E5-2630L 6 2.00 2.30 2 192 178 221 186 

Xeon E5-2620 6 2.00 2.30 2 192 177 221 203 

Xeon E5-2630 6 2.30 2.60 2 221 204 250 229 

Xeon E5-2640 6 2.50 2.80 2 240 221 269 246 

Xeon E5-2667 6 2.90 3.20 2 278 256 307 282 

         
Xeon E5-2650L 8 1.80 2.00 2 230 213 256 231 

Xeon E5-2650 8 2.00 2.40 2 256 236 307 281 

Xeon E5-2660 8 2.20 2.70 2 282 260 346 280 

Xeon E5-2665 8 2.40 2.80 2 307 283 358 310 

Xeon E5-2670 8 2.60 3.00 2 333 306 384 320 

Xeon E5-2680 8 2.70 3.10 2 346 317 397 344 

Xeon E5-2690 8 2.90 3.30 2 371 340 422 357 

 

Rmax = 測定結果 

Rpeak = クロックサイクルあたりの浮動小数点演算の最大回数 

× コンピュータのプロセッサコア数 

×最大プロセッサ周波数 [GHz] 

ターボモードをサポートしないプロセッサおよびターボモードを無効にしたプロセッサには、以下が適用さ

れます。 

最大プロセッサ周波数 [GHz] = 公称プロセッサ周波数 [GHz] 

ターボモードを有効にしたプロセッサは、公称プロセッサ周波数に制限されないため、プロセッサ周波数が

一定ではありません。実際のプロセッサ周波数は温度と電力消費によって変わり、公称プロセッサ周波数と

完全負荷状態での最大ターボ周波数との間で揺れ動きます。したがって、これらのプロセッサには、以下が

適用されます。 

最大プロセッサ周波数 [GHz] = 完全負荷状態での最大ターボ周波数 [GHz] 
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関連資料 

PRIMERGY システム 

http://primergy.com/ 

PRIMERGY CX400 S1 

データシート（英語） 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e318d4de-795d-44a5-95c2-da54e977d16e 

パフォーマンスレポート（英語） 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=8d77f7d9-ed09-40b9-8308-198939d8d45e 

PRIMERGY CX250 S1 

データシート（英語） 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=21571740-7ece-4dfb-81ab-cb7b615fc8b7 

Xeon E5-2600（Sandy Bridge-EP）搭載システムのメモリパフォーマンス 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=0e5b6403-e2f0-4ead-b1d6-ab3e1d15c11b 

PRIMERGY のパフォーマンス 

http://www.fujitsu.com/fts/products/computing/servers/primergy/benchmarks/ 

ディスク I/O 

ディスク I/O パフォーマンスの基本 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=35801735-a223-491a-a879-43f506444366 

単一ディスクのパフォーマンス 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=de940140-2f25-4207-8862-563c4d91f30c 

RAID コントローラーのパフォーマンス 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e34159fa-0196-4a01-99ff-8792b5f644eb 

Iometer についての情報 

http://www.iometer.org 

LINPACK 

The LINPACK Benchmark: Past, Present, and Future 
http://www.netlib.org/utk/people/JackDongarra/PAPERS/hplpaper.pdf. 

TOP500 
http://www.top500.org/ 

HPL - A Portable Implementation of the High-Performance Linpack Benchmark for Distributed-
Memory Computers 
http://www.netlib.org/benchmark/hpl 

Intel Math Kernel Library – LINPACK Download 
http://software.intel.com/en-us/articles/intel-math-kernel-library-linpack-download/ 

SPECcpu2006 

http://www.spec.org/osg/cpu2006 

ベンチマークの概要 SPECcpu2006 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=00b0bf10-8f75-435f-bb9b-3eceb5ce0157 

STREAM 

http://www.cs.virginia.edu/stream/ 

vServCon 

ベンチマークの概要 vServCon 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=c3d5ce5d-5610-43c6-86b4-051549940a71 

PC サーバ PRIMERGY（プライマジー） 

http://jp.fujitsu.com/platform/server/primergy/ 

http://primergy.com/
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e318d4de-795d-44a5-95c2-da54e977d16e
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=8d77f7d9-ed09-40b9-8308-198939d8d45e
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=21571740-7ece-4dfb-81ab-cb7b615fc8b7
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=0e5b6403-e2f0-4ead-b1d6-ab3e1d15c11b
http://www.fujitsu.com/fts/products/computing/servers/primergy/benchmarks/
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=35801735-a223-491a-a879-43f506444366
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=de940140-2f25-4207-8862-563c4d91f30c
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e34159fa-0196-4a01-99ff-8792b5f644eb
http://www.iometer.org/
http://www.netlib.org/utk/people/JackDongarra/PAPERS/hplpaper.pdf
http://www.top500.org/
http://www.netlib.org/benchmark/hpl
http://software.intel.com/en-us/articles/intel-math-kernel-library-linpack-download/
http://www.spec.org/osg/cpu2006
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=00b0bf10-8f75-435f-bb9b-3eceb5ce0157
http://www.cs.virginia.edu/stream/
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=c3d5ce5d-5610-43c6-86b4-051549940a71
http://jp.fujitsu.com/platform/server/primergy/
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お問い合わせ先 

富士通 

Web サイト：http://jp.fujitsu.com/ 

PRIMERGY のパフォーマンスとベンチマーク 

mailto:primergy.benchmark@ts.fujitsu.com 
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