
 ホワイトペーパー  パフォーマンスレポート PRIMERGY RX4770 M4 

 http://jp.fujitsu.com/primergy 1/54 ページ 

ホワイトペーパー 

FUJITSU Server PRIMERGY 
パフォーマンスレポート PRIMERGY RX4770 M4 

本書では、FUJITSU Server PRIMERGY RX4770 M4 で実行したベンチマークの概要につ

いて説明します。 

PRIMERGY RX4770 M4 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、内蔵ストレージの容量を示す場合は 10のべき乗（例：1 GB = 109 バイト）、キャッシュやメモ

リモジュールの容量を示す場合は 2 のべき乗（例：1 GB = 230 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 RX4770 M4 

モデルバージョン 
PY RX4770 M4 
PY RX4770 M4 LC 
PY RX4770 M4 Performance 

形状 ラック型サーバ 

チップセット Intel® C624 Chipset 

ソケット数 4 

構成可能なプロセッサ数 2、4 

プロセッサタイプ Intel® Xeon® Processor Scalable Family 

メモリスロットの数 48 

最大メモリ構成 6 TB 

オンボード LAN コントローラー DynamicLoM based on Intel® C624 (Intel® X722) 

PCI スロット 
PY RX4770 M4                         : PCI-Express 3.0 x16 × 8 
PY RX4770 M4 LC                   : PCI-Express 3.0 x16 × 5 
PY RX4770 M4 Performance   : PCI-Express 3.0 x16 × 6 

最大内蔵ハードディスクの数 
PY RX4770 M4                         : 2.5" × 16 
PY RX4770 M4 LC                   : 2.5" × 16 
PY RX4770 M4 Performance   : 2.5" × 8 

 
 
  

 PRIMERGY RX4770 M4 

http://jp.fujitsu.com/primergy
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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 
QPI 

スピード 
定格周波数 最大ターボ 

周波数 

最大メモリ 

周波数 

TDP 

  

  

      
    

  

[MB] [GT/s] [GHz] [GHz] [MHz] [W] 

Xeon Gold 5115 10 20 13.8 10.4 2.4 3.2 2400 85 

Xeon Gold 5118 12 24 16.5 10.4 2.3 3.2 2400 105 

Xeon Gold 5120 14 28 19.3 10.4 2.2 3.2 2400 105 
                  

Xeon Gold 6130 16 32 22.0 10.4 2.1 3.7 2666 125 

Xeon Gold 6140 18 36 24.8 10.4 2.3 3.7 2666 140 

Xeon Gold 6138 20 40 27.5 10.4 2.0 3.7 2666 125 

Xeon Gold 6148 20 40 27.5 10.4 2.4 3.7 2666 150 

Xeon Gold 6152 22 44 30.3 10.4 2.1 3.7 2666 140 
                  

Xeon Platinum 8153 16 32 22.0 10.4 2.0 2.8 2666 125 

Xeon Platinum 8160 24 48 33.0 10.4 2.1 3.7 2666 150 

Xeon Platinum 8164 26 52 35.8 10.4 2.0 3.7 2666 150 

Xeon Platinum 8170 26 52 35.8 10.4 2.1 3.7 2666 165 

Xeon Platinum 8176 28 56 38.5 10.4 2.1 3.8 2666 165 

Xeon Platinum 8180 28 56 38.5 10.4 2.5 3.8 2666 205 
                  

Xeon Gold 5122 4 8 16.5 10.4 3.6 3.7 2666 105 
                  

Xeon Gold 6128 6 12 19.3 10.4 3.4 3.7 2666 115 

Xeon Gold 6134 8 16 24.8 10.4 3.2 3.7 2666 130 

Xeon Gold 6144 8 16 24.8 10.4 3.5 4.2 2666 150 

Xeon Gold 6126 12 24 19.3 10.4 2.6 3.7 2666 125 

Xeon Gold 6136 12 24 24.8 10.4 3.0 3.7 2666 150 

Xeon Gold 6146 12 24 24.8 10.4 3.2 4.2 2666 165 

Xeon Gold 6132 14 28 19.3 10.4 2.6 3.7 2666 140 

Xeon Gold 6142 16 32 22.0 10.4 2.6 3.7 2666 150 

Xeon Gold 6150 18 36 24.8 10.4 2.7 3.7 2666 165 

Xeon Gold 6154 18 36 24.8 10.4 3.0 3.7 2666 200 
                  

Xeon Platinum 8156 4 8 16.5 10.4 3.6 3.7 2666 105 

Xeon Platinum 8158 12 24 24.8 10.4 3.0 3.7 2666 150 

Xeon Platinum 8168 24 48 33.0 10.4 2.7 3.7 2666 205 
                  

Xeon Gold 6134M 8 16 24.8 10.4 3.2 3.7 2666 130 

Xeon Gold 6140M 18 36 24.8 10.4 2.3 3.7 2666 140 

Xeon Gold 6142M 16 32 22.0 10.4 2.6 3.7 2666 150 
                  

Xeon Platinum 8160M 24 48 33.0 10.4 2.1 3.7 2666 150 

Xeon Platinum 8170M 26 52 35.8 10.4 2.1 3.7 2666 165 

Xeon Platinum 8176M 28 56 38.5 10.4 2.1 3.8 2666 165 

Xeon Platinum 8180M 28 56 38.5 10.4 2.5 3.8 2666 205 
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PRIMERGY RX4770 M4 と一緒にオーダーできるプロセッサは、すべて、Intel® Turbo Boost Technology 

2.0 をサポートしています。このテクノロジーにより、公称周波数より高い周波数でのプロセッサの動作が

可能になります。プロセッサ表に記載された「最大 ターボ周波数」は、アクティブなコアが 1 つしかない

プロセッサあたりの最大周波数の理論値です。実際に達成可能な最大周波数は、アクティブなコアの数、消

費電流、電力消費、およびプロセッサの温度によって異なります。 

原則として、Intel では最大ターボ周波数を達成することは保証していません。これは製造上の公差に関係す

るもので、プロセッサモデルごとのパフォーマンスでは差異が生じます。差異の範囲は、公称周波数と最大

ターボ周波数のすべてを含む範囲が対象になります。 

ターボ機能は  BIOS オプションで設定できます。通常は、［Turbo Mode］オプションを標準設定の

［Enabled］に設定して、周波数を高くすることでパフォーマンスを大きく向上させることを推奨していま

す。ただし、より高い周波数は一般的な条件に依存し、常に保証されるものではないため、AVX 命令を集

中的に使用し、1 クロックあたりの命令数が多いだけでなく、一定のパフォーマンスや低電力消費を必要と

するようなアプリケーションシナリオでは、［Turbo Mode］オプションを無効にしておく方がメリットが

ある場合もあります。 
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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

 [
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B
] 
 

ラ
ン
ク
数

 
 

メ
モ
リ
チ
ッ
プ
の
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ッ
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8 GB (1x8 GB) 2Rx8 DDR4-2666 R ECC 8 2 8 2666      

16 GB (1x16 GB) 2Rx8 DDR4-2666 R ECC 16 2 8 2666      

                  

8 GB (1x8 GB) 1Rx4 DDR4-2666 R ECC 8 1 4 2666      

16 GB (1x16 GB) 1Rx4 DDR4-2666 R ECC 16 1 4 2666      

16 GB (1x16 GB) 2Rx4 DDR4-2666 R ECC 16 2 4 2666      

32 GB (1x32 GB) 2Rx4 DDR4-2666 R ECC 32 2 4 2666      

                  

64 GB (1x64 GB) 4Rx4 DDR4-2666 3DS ECC 64 4 4 2666      

128 GB (1x128 GB) 8Rx4 DDR4-2666 3DS ECC 128 8 4 2666      

                  

64 GB (1x64 GB) 4Rx4 DDR4-2666 LR ECC 64 4 4 2666    

 

電源（システムリリース以降） 最大数 

Modular PSU 1600 W platinum hp 2 

 

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 RX4770 M4 データシートを参照してください。 
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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。 

http://jp.fujitsu.com/primergy
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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 

モデル PRIMERGY RX4770 M4 

プロセッサ Intel® Xeon® Processor Scalable Family × 4 

メモリ 16 GB (1x16 GB) 2Rx4 PC4-2666V R ECC × 48 

ソフトウェア 

BIOS設定 

Xeon Platinum 81xx, Gold 61xx: 
 DCU Streamer Prefetcher = Disabled 
 Intel Virtualization Technology = Disabled 
 Package C State limit = C0 
 HWPM Support = Disabled 
 Link Frequency Select = 10.4 GT/s 
 Stale AtoS = Enabled 
 LLC Dead Line Alloc = Disabled 
 Patrol Scrub = Disabled 
 IMC Interleaving = 1-way 
 Fan Control = Full 

オペレーティング 

システム 
SUSE Linux Enterprise Server 12 SP2 (x86_64)  

オペレーティング 

システム設定 

 Int_rate: 
 Stack size set to unlimited using "ulimit -s unlimited" 
 Set Kernel Boot Parameter: nohz_full=1-xx 
 Set CPU frequency governor to maximum performance with: 
 cpupower -c all frequency-set -g performance 
 Set tmpfs filesystem with: 
 mkdir /home/memory 
 mount -t tmpfs -o size=768g,rw tmpfs /home/memory 
 Process tuning settings: 
 echo 10000000 > /proc/sys/kernel/sched_min_granularity_ns 
 echo 15000000 > /proc/sys/kernel/sched_wakeup_granularity_ns 
 echo 0 > /proc/sys/kernel/numa_balancing 
 cpu idle state set with: 
 cpupower idle-set -d 1 
 cpupower idle-set -d 2 
 
Fp_rate: 
 Stack size set to unlimited using "ulimit -s unlimited" 
 Set Kernel Boot Parameter: nohz_full=1-xx 
 Set CPU frequency governor to maximum performance with: 
 cpupower -c all frequency-set -g performance  
 Set tmpfs filesystem with: 
 mkdir /home/memory 
 mount -t tmpfs -o size=768g,rw tmpfs /home/memory 
 Process tuning settings: 
 echo 10000000 > /proc/sys/kernel/sched_min_granularity_ns 
 echo 15000000 > /proc/sys/kernel/sched_wakeup_granularity_ns 
 cpu idle state set with: 
 cpupower idle-set -d 1 
 cpupower idle-set -d 2 

コンパイラー 

Int_rate: 
 C/C++: Version 18.0.0.128 of Intel C/C++ Compiler for Linux 
 
fp_rate: 
 C/C++: Version 17.0.3.191 of Intel C/C++ Compiler for Linux 
 Fortran: Version 17.0.3.191 of Intel Fortran Compiler for Linux 

 

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。 

斜体の結果は予測値です。 

 

プロセッサ 

プ
ロ
セ
ッ
サ
数

 

S
P

E
C

in
t_

ra
te

_
b

a
s

e
2
0

0
6

 

S
P

E
C

in
t_

ra
te

2
0
0

6
 

Xeon Gold 5115 4 2015  

Xeon Gold 5118 4 2385  

Xeon Gold 5120 4 2694  
      

Xeon Gold 6130 4 3208  

Xeon Gold 6140 4 3619  

Xeon Gold 6138 4 3639  

Xeon Gold 6148 4 3989  

Xeon Gold 6152 4 3840  
      

Xeon Platinum 8153 4 2817  

Xeon Platinum 8160 4 4462  

Xeon Platinum 8164 4 4565  

Xeon Platinum 8170 4 4510  

Xeon Platinum 8176 4 5017  

Xeon Platinum 8180 4 5490  
      

Xeon Gold 5122 4 1125  
      

Xeon Gold 6128 4 1670   

Xeon Gold 6134 4 2180   

Xeon Gold 6144 4 2290   

Xeon Gold 6126 4 2694   

Xeon Gold 6136 4 3043   

Xeon Gold 6146 4 2950   

Xeon Gold 6132 4 3080   

Xeon Gold 6142 4 3370   

Xeon Gold 6150 4 3907   

Xeon Gold 6154 4 4130   
      

Xeon Platinum 8156 4 1140  

Xeon Platinum 8158 4   

Xeon Platinum 8168 4 4920  
      

http://jp.fujitsu.com/primergy
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Xeon Gold 6134M 4 2180  

Xeon Gold 6140M 4 3619  

Xeon Gold 6142M 4 3370  
      

Xeon Platinum 8160M 4 4462  

Xeon Platinum 8170M 4 4510  

Xeon Platinum 8176M 4 5017  

Xeon Platinum 8180M 4 5490  

 

2018 年 1 月 16 日、 Xeon Platinum 8180 プロセッサ 4 基を搭載した PRIMERGY RX4770 M4 

は、SPECint_rate_base2006 ベンチマークの 4 ソケットシステムカテゴリで第 1 位を獲得しま

した。結果は、https://www.spec.org/cpu2006/results/res2018q1/cpu2006-20171226-

51617.html を参照してください。 

 
 
 
 
 
 
  

http://jp.fujitsu.com/primergy
https://www.spec.org/cpu2006/results/res2018q1/cpu2006-20171226-51617.html
https://www.spec.org/cpu2006/results/res2018q1/cpu2006-20171226-51617.html


 ホワイトペーパー  パフォーマンスレポート PRIMERGY RX4770 M4 バージョン： 1.3  2018/11/30 

 http://jp.fujitsu.com/primergy 11/54 ページ 

プロセッサ 
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Xeon Gold 5115 4 1733   

Xeon Gold 5118 4 1969   

Xeon Gold 5120 4 2142  
      

Xeon Gold 6130 4 2518   

Xeon Gold 6140 4 2737   

Xeon Gold 6138 4 2756   

Xeon Gold 6148 4 2915   

Xeon Gold 6152 4 2820   
      

Xeon Platinum 8153 4 2320   

Xeon Platinum 8160 4 3094   

Xeon Platinum 8164 4 3153   

Xeon Platinum 8170 4 3110   

Xeon Platinum 8176 4 3332   

Xeon Platinum 8180 4 3510   
      

Xeon Gold 5122 4 1059  
      

Xeon Gold 6128 4 1490   

Xeon Gold 6134 4 1920   

Xeon Gold 6144 4 1950   

Xeon Gold 6126 4 2241   

Xeon Gold 6136 4 2439   

Xeon Gold 6146 4 2420   

Xeon Gold 6132 4 2420   

Xeon Gold 6142 4 2570   

Xeon Gold 6150 4 2836   

Xeon Gold 6154 4 2940   
      

Xeon Platinum 8156 4 1070  

Xeon Platinum 8158 4   

Xeon Platinum 8168 4 3290  
      

Xeon Gold 6134M 4 1920   

Xeon Gold 6140M 4 2737   

Xeon Gold 6142M 4 2570   
      

Xeon Platinum 8160M 4 3094   

Xeon Platinum 8170M 4 3110  

Xeon Platinum 8176M 4 3332   

Xeon Platinum 8180M 4 3510   
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次の 2 つのグラフは、PRIMERGY RX4770 M4 とその旧モデルである PRIMERGY RX4770 M3 のスループ

ットを比較したものです。それぞれ最大のパフォーマンス構成になっています。 

 

 
 

SPECcpu2006：整数演算性能 

PRIMERGY RX4770 M4 と PRIMERGY RX4770 M3  の比較 

SPECcpu2006：浮動小数点演算性能 

PRIMERGY RX4770 M4 と PRIMERGY RX4770 M3  の比較 
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SPECpower_ssj2008 

ベンチマークの説明 

SPECpower_ssj2008 は、サーバクラスのコンピュータを対象とした、消費電力とパフォーマンスの特性を

評価する業界標準の SPEC ベンチマークです。SPEC は、SPECpower_ssj2008 をリリースし、パフォーマ

ンスの評価と同じ手法で、サーバの消費電力測定の標準を定義しました。 

ベンチマークのワークロードは、典型的なサーバサイド Java ビジネスアプリケーションの負荷をシミュレ

ートします。ワークロードはスケーラブルで、マルチスレッド化されており、さまざまなプラットフォーム

で利用でき、簡単に実行できます。ベンチマークは、CPU、キャッシュ、SMP（symmetric multiprocessor 

systems：対称型マルチプロセシングシステム）のメモリ階層とスケーラビリティに加え、JVM（Java 

Virtual Machine：Java 仮想マシン）、JIT（Just In Time：ジャストインタイム）コンパイラー、ガーベージ

コレクション、スレッドなどの実装や、オペレーティングシステムのいくつかの機能をテストします。 

SPECpower_ssj2008 では、100 ％から「アクティブア

イドル」まで 10 ％区切りで、さまざまなパフォーマン

スレベルにおける一定時間の消費電力をレポートします。

この段階的なワークロードは、サーバの処理負荷および

消費電力が、日や週によって大きく変化することを反映

しています。すべてのレベルにおける電力効率指標を計

算するには、各パフォーマンスレベル（セグメント）で

測定したトランザクションスループットを合計し、各セ

グメントの平均消費電力の合計で割ります。結果は、

overall ssj_ops/watt という性能指数です。この値から測

定対象サーバのエネルギー効率に関する情報が得られま

す。測定標準が定義されていることにより、

SPECpower_ssj2008 で測定される値を他の設定やサー

バと比較することができます。ここで示すグラフは、

SPECpower_ssj2008 の標準的な結果のグラフです。 

 

ベンチマークは、さまざまなオペレーティ

ングシステムおよびハードウェアアーキテ

クチャーで実行され、大がかりなクライア

ントやストレージインフラストラクチャー

を必要としません。SPEC に準拠したテス

トで必要な最低限の機材は、ネットワーク

で接続された 2 台のコンピュータと、電力

アナライザと温度センサーが 1 台ずつです。

コンピュータの  1 台は、SUT（System 

Under Test：テスト対象システム）で、サ

ポート対象のオペレーティングシステムと 

JVM が実行されます。JVM は、Java で実

装されている SPECpower_ssj2008 ワーク

ロードを実行するために必要な環境を提供

します。もう 1 台のコンピュータは、CCS

（Control ＆ Collection System：収集および

制御システム）で、ベンチマークの動作を

制御し、レポートに使用する電力、パフォ

ーマンス、および温度のデータを取得しま

す。この図は、ベンチマーク構成の基本構

造とさまざまなコンポーネントの概要を示しています。 
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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 

モデル PRIMERGY RX4770 M4 

プロセッサ Intel Xeon Platinum 8176M 

メモリ 8 GB (1x8 GB) 2Rx8 DDR4-2666 R ECC × 24 

ネットワーク 

インターフェース 
PLAN EM 4 x 1Gb T OCP(Dynamic LOM) × 1 

ディスク 

サブシステム 

オンボード SATAコントローラー 

SSD M.2 SATA 6Gbps 150 GB N H-P × 1 

電源ユニット Modular PSU 1600 W platinum hp × 1 

ソフトウェア 

BIOS R1.7.0 

BIOS 設定 SATA Controller = Disable 

Serial Port = Disabled 

Hardware Prefetcher = Disabled 

Adjacent Cache Line Prefetch = Disabled 

DCU Streamer Prefetcher = Disabled 

Intel Virtualization Technology = Disabled 

Turbo Mode = Disabled 

Override OS Energy Performance = Enabled 

Energy Performance = Balanced Energy 

DDR Performance = Power balanced 

Autonomous C-state Support = Enabled 

Package C State limit = No Limit 

Link Frequency Select = 9.6GT/s 

Uncore Frequency Override = Balanced Power 

IMC Interleaving = 1-way 

ファームウェア 1.10P 

オペレーティング 

システム 
Microsoft Windows Server 2012 R2 Datacenter 

オペレーティング 

システム設定 

Set "Turn off hard disk after = 1 Minute" in OS. 

Using the local security settings console, "lock pages in memory" was enabled for the user 
running the benchmark. 

Benchmark was started via Windows Remote Desktop Connection. 

SPECpower_ssj.props input.load_level.number_warehouses set to 224 due to a known 
inconsistency in processor reporting with this Java version. 

JVM Oracle Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 24.80-b11, mixed mode), version 1.7.0_80 

JVM 設定 -server -Xmn1300m -Xms1400m -Xmx1400m -XX:SurvivorRatio=1 -
XX:TargetSurvivorRatio=99 -XX:AllocatePrefetchDistance=256 -XX:AllocatePrefetchLines=4 -
XX:LoopUnrollLimit=45 -XX:InitialTenuringThreshold=12 -XX:MaxTenuringThreshold=15 -
XX:ParallelGCThreads=2 -XX:InlineSmallCode=3900 -XX:MaxInlineSize=270 -
XX:FreqInlineSize=2500 -XX:+AggressiveOpts -XX:+UseLargePages -XX:+UseParallelOldGC 

 

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 

PRIMERGY RX4770 M4 で次の結果が得られました。 

SPECpower_ssj2008 = 12,828 overall ssj_ops/watt 

左のグラフは、上記の測定結果を示し

ています。赤い横棒は、グラフの y 軸

で示された各目標負荷レベルに対する

電力性能比（単位：ssj_ops/watt、x 

軸の上目盛）を表しています。青い線

は、小さなダイヤで示された各目標負

荷レベルにおける平均消費電力（x 軸

の下目盛）が描く曲線を表しています。

黒い縦線は、PRIMERGY RX4770 M4 

の出したベンチマーク結果である、

12,828 overall ssj_ops/watt を表して

います。これは、各負荷レベルでのト

ランザクションスループットの合計を

各測定での平均消費電力の合計で割っ

たものです。 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

次の表は、各負荷レベルにおけるスループット（単位：ssj_ops）、平均消費電力（単位：W）、およびエ

ネルギー効率の詳細を表しています。 

 

パフォーマンス 電力 エネルギー効率 

目標負荷 ssj_ops 平均消費電力（W） ssj_ops/watt 

100 % 10,249,832 733 13,980 

90 % 9,232,029 631 14,629 

80 % 8,208,471 549 14,943 

70 % 7,180,090 483 14,876 

60 % 6,151,365 430 14,292 

50 % 5,128,907 382 13,444 

40 % 4,096,830 334 12,248 

30 % 3,074,915 294. 10,472 

20 % 2,047,755  254 8,071 

10 % 1,026,271  211 4,854 

アクティブアイドル 0 94.9 0 

 ∑ssj_ops / ∑power = 12,828 
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SAP 

はじめに 

SAP によって 1993 年以来開発が続けられている SAP Standard Application Benchmark は、構成やサイジ

ングおよびプラットフォーム比較に関する基本情報を提供することを目的とし、また、プラットフォームの

認証を行っています。最初に発表されたベンチマーク（SAP R/3 Release 1.1H）は、FI（Financial 

Accounting：財務会計）、SD（Sales and Distribution：販売管理）、および MM（Materials Management：

在庫/購買管理）を対象としていましたが、その後、ATO（Assemble-To-Order：受注組立）、PP

（Production Planning：生産計画/管理）、WM（Warehouse Management：倉庫管理）、BW（Business 

Information Warehouse：データウェアハウス）を対象としたものが発表され、現在はさらに多くのベンチ

マークがあります。 

ベンチマークの内容の定義と管理およびテストの手続きを網羅する規定の確立は、1995 年 4 月に設立され、

SAP の代表および、ベンチマーク活動に参加している、ハードウェア、ロゴ、テクノロジー パートナーか

ら構成される SAP Benchmark Council が行っています。手続きには、ハードウェア企業が関わり、ほとん

どのベンチマークを実行し、結果を SAP に提出しています。SAP は要求に応じて結果を認定します。 

SAP プラットフォームの事実上の標準となっている SAP SD は、多くの利用可能なベンチマークの中で最

も一般的なベンチマークです。それ以外に、重要性が増している SAP HANA の性能を測定する BW Edition 

for SAP HANA ベンチマーク、BW Advanced Mixed Load (BW-AML)ベンチマーク、電力効率を測定する

SAP Server Power ベンチマークがあります。 

 

SAP Standard Application Benchmark 

SAP Standard Application Benchmark は、ユーザーシナリオの最も典型的なトランザクションとワークフロ

ーをシミュレートするスクリプトファイルから構成されます。また、事前に定義された SAP クライアント

データベースには、ベンチマークの実行対象のサンプル企業データが含まれています。通常、各コンポーネ

ントのベンチマークトランザクションは、それぞれの業務処理のデータスループット（受注、商品の移動回

数など）を反映したものです。ただし、ベンチマークトランザクションには、レポート生成は含みません。

なぜなら、顧客が定義したレポートのリソース消費は、検索データ量に依存するため、比較できないためで

す。例外は、BW ベンチマークで、これは主に（ただし明確に定義された）レポート生成アクティビティを

反映します。 

アプリケーションコンポーネントは、ベンチマーク実行向けに、システムリソース要件が最小になるように

カスタマイズされており、経済面でも現実に即したものとなっています。このようなカスタマイズ設定（バ

ッファーサイズ、作業プロセス数など）は、高データスループットを必要とする顧客環境で実際に見られる

ものです。 

一般に、各ベンチマークユーザーは、データロックを回避するため、資材、ベンダー、顧客など、独自のマ

スタデータを所有しています。ほとんどのベンチマークの場合、クライアント 1 台あたり最大で 100 ユー

ザーを並列にシミュレートできます。多層クライアント／サーバ アーキテクチャーは、データベース、ア

プリケーション、およびプレゼンテーション層から構成されています。プレゼンテーション層（現実ではロ

グインユーザーの PC）は、「ベンチマークドライバ」と呼ばれる 1 台（場合によっては複数）のマシンに

よって処理されます。アプリケーション層では、実行しているのが本物のユーザーなのか、シミュレーショ

ン環境なのか区別することはできません。 

Application

Layer

Presentation

Layer

Database

Layer

 

図 1：多階層クライアント／サーバ アーキテクチャー 

 
  

プレゼンテ

ーション層 

アプリケー 

ション層 

データ 

ベース層 
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ベンチマークシミュレーションに使用できる構成は次のとおりです。 

 

a）2 階層構成アーキテクチャー 

データベース層とアプリケーション層が 1 台のシステムに配置されます。シミュレーションは、プレゼンテ

ーションサーバ（ベンチマークドライバ）によって実行されます。 

 

図 2： 2 階層構成 

 

  

2 層環境 

SUT（System Under Test： 

テスト対象システム） 

ディスクサブシステム サーバ 

 

ベンチマーク 

ドライバ 

 

ネットワーク 

アプリケーションおよびデータベースサーバ 
プレゼンテーション

サーバ 
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b）3 階層構成アーキテクチャー 

データベース層とアプリケーション層が別々のシステムに配置されます。シミュレーションはプレゼンテー

ションサーバ（ベンチマークドライバ）によって実行されます。 

可能な構成は次のとおりです。 

 データベースサーバ 1 台（または並列データベース技術を使用して複数台） 

 専用のエンキュー、更新、メッセージ、ダイアログサーバが稼動するアプリケーションサーバ n 台 

 プレゼンテーションサーバ n 台（ベンチマークドライバ） 

このような構成を取ることで、高度なスケーラビリティを実現できます。 

図 3： 3 階層構成 

 

SAP Standard Application Benchmark では、所定の人数のベンチマークユーザー（各ダイアログステップ間

に 10 秒間固定の思考時間が挟まれます）でシミュレートしたときの データベース要求時間、待ち時間、

CPU 使用率、平均ダイアログ応答時間などすべてのパフォーマンス関連の評価指標と実行スループットが

測定されます。いくつかの最も重要なパラメーターは、プラットフォームパートナー発行の SAP ベンチマ

ークに関するすべての出版物に含める必要があります。 

ベンチマークプレスリリースには以下の情報が含まれている必要があります。 

 SAP Business Suite コンポーネント（例：「SAP ERP 6.0 with Enhancement Pack 4」） 

 RDBMS およびオペレーティングシステムのリリース情報 

 テストに使用した標準 SAP Business Suite コンポーネント（FI、PP、SD、またはこれらの組み

合わせ） 

 テストしたベンチマークユーザー数（該当する場合） 

 「n.nn 秒」単位の平均ダイアログ応答時間（該当する場合） 

 達成されたスループット（ダイアログステップ数／時間）または「勘定残高」などの業務指標 

 クライアント／サーバ構成の種類 

 ハードウェア構成の詳細な説明（種類、メインメモリ容量、平均 CPU 使用率、ベンチマークに使

用したすべてのサーバの機能） 

 ベンチマークが SAP によって認定されていることの提示（例：「このベンチマークは SAP のベン

チマーク規定に完全に準拠しており、SAP によって監査と認定が行われています」） 

 読者が詳細情報を得るための照会先（例：「このベンチマークの詳細については、ハードウェアパ

ートナーまたは SAP AG までお問い合わせください」） 

3 層環境 
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ベンチマークユーザー数と平均ダイアログ応答時間 

ベンチマークは、平均ダイアログ応答時間が一定時間内（システムの反応時間と考えてください）であった

場合のみ認定されます。平均応答時間が許容時間を超えるまで、ベンチマークユーザーが次々にテスト用シ

ステムに追加されていきます。 

パートナー各社の結果を公平に比較できるように、パートナーは SAP の監査と認定を受けたベンチマーク

のみ公開できます。結果は通常、「SD ベンチマークユーザー 2550 人、平均ダイアログ応答時間 0.96 秒」

のようになります。 

 

SAPS の定義 

SAP は、SAP Business Suite 環境でスループットを測定するための単位、SAPS（SAP Application 

Benchmark Performance Standard）を定義しています。SAPS はしばしば使用される単位ですので、その

定義を知っておく必要があります。 

100 SAPS は、SD 標準アプリケーションベンチマーク(SD standard application benchmark)で 1 時間に 

2,000 の業務項目を完全に処理する能力として定義されています。このスループットは、SD ベンチマーク

で 1 時間に 6,000 ダイアログステップ（画面の変化）と 1 時間に 2000 回の転記を処理するか、2,400 SAP 

トランザクションを処理することで達成されます。 

SD 標準ベンチマークの「完全な業務処理」とは、1 回の注文に対する完全な業務ワークフローを完遂する

こと（受注伝票の作成、出荷伝票の作成、受注伝票の照会、出荷伝票の変更、出庫確認、受注一覧の作成、

請求書の作成）を意味します。 

 

ベンチマークツールキット 

扱いが容易で、再現可能なベンチマーク環境を提供するため、継続的に保守、更新されているツールキット

が利用可能です。SAP Standard Application Benchmark ツールキットのツール類とスクリプトは、SAP 

Global Technology Partners だけが利用可能です。 SAP Global Technology Partners 以外の使用は禁止さ

れています。ツールキットは SAP製品ではなくオフィシャルなサポートもありません。 
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Sales and Distribution（SD）ベンチマーク 

Sales and Distribution ベンチマークは、CPU とメモリの消費量が最も多いベンチマークの 1 つです。SAP 

のプラットフォームパートナーの間や ERP（Enterprise Resource Planning ：企業資源計画）環境ではデフ

ァクトスタンダードになっています。 

ベンチマーク実行中、次頁の表に示す定義済みのビジネストランザクションシーケンスが実行されます。在

庫品販売シナリオ（受注伝票の作成、商品の移動を含む出荷、請求書の作成）を対象とする Sales and 

Distribution（SD）ベンチマークは、次の SAP トランザクションから構成されています。 

 

5 品目の受注伝票を作成（SAP トランザクション VA01） 

この注文の出荷伝票の作成（SAP トランザクション VL01N） 

受注伝票の照会（SAP トランザクション VA03） 

出荷伝票の変更（SAP トランザクション VL02N）と出庫確認 

特定の顧客の受注一覧を 40 件分 作成（SAP トランザクション VA05） 

請求書の作成（SAP トランザクション VF01） 

 

表 1：標準 Sales & Distribution（SD）ベンチマークのダイアログステップ 

 

シミュレートされる各ユーザーは、ベンチマーク実行中、最初から最後まで、この一連のトランザクション

を繰り返します。ランプアップ段階と呼ばれる期間に、予測限界（2550 など）に達するまで、並行して作

業するユーザー数が増加していきます。すべてのユーザーがアクティブになると、テストインターバルが開

始します。このパフォーマンスレベルは、少なくとも 15 分間維持される必要があります（ベンチマーク規

定）。現実的な方法で I/O サブシステムに負荷を与える必要があるため（ベンチマーク規定）、少なくとも 

5 分間の高負荷段階の後、1 回または複数回のデータベースチェックポイント（高負荷段階の間にすべての

ログファイルデータをデータベースに戻す）を実行します。高負荷段階の最後に、アクティブなユーザーが

いなくなるまで、ユーザーは次々にシステムから切り離されます。テスト完了時にすべての関連データ（一

部は SAP 開発のオペレーティングシステムモニタで収集）は、後で評価に使用するためプレゼンテーショ

ンサーバに転送されます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4：ベンチマーク実行 

 

  

ランプアップ段階 ランプダウン段階 高負荷段階 

データベースチェックポイント ユーザー数 

時間 

インターバル開始 インターバル終了（15 分超） 

(5 分超) 
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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 

モデル PRIMERGY RX4770 M4 

プロセッサ Intel® Xeon® Platinum 8180 processor, 2.50 GHz, 4 processors 

メモリ 768 GB (16GB DDR4-2666 ECC × 48) 

ネットワーク 

インターフェース 

LAN 10 Gbps × 2 

ディスク 

サブシステム 

RX4770 M4：オンボード RAID コントローラー PRAID EP420i 

 300 GB 10k rpm SAS ドライブ × 1, RAID0 (OS), 

 450 GB 15k rpm SAS ドライブ × 3, RAID0 (ログ), 

 PRAID EP420e × 1 

JX40 S2 × 1： 960 GB SSDドライブ × 8, RAID0 (データ) 

JX40 S2 × 1： 960 GB SSD ドライブ × 8, RAID0 (データ) 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

Windows Server 2012 R2 

データベース Microsoft SQL Server 2012 RTM 

SAP Business Suite SAP enhancement package 5 for SAP ERP 6.0 

ベンチマーク構成 2-tier 

 

ベンチマーク結果 

結果 

SAP SD ベンチマークユーザー数: 56,480 

平均ダイアログ応答時間 (秒): 0.98 

スループット:  

オーダーラインアイテム処理数(1 時間): 6,175,000 

ダイアログステップ数(1 時間): 18,525,000 

SAPS: 308,750 

平均データベースリクエスト時間 (dialog/update): 0.011 sec / 0.019 sec 

CPU 使用率: 99% 

 

SAP Benchmarks の認定、および、認定証は、SAPのベンチマークサイトで公開されます。 

認定日：2018-01-24 

認定番号：2018004 

 

  

http://jp.fujitsu.com/primergy
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SAP BW Edition for SAP HANA Standard Application Benchmark 

SAP HANA、とりわけ SAP HANA での SAP Business Warehouse(SAP BW)の重要性の高まりを受けて、

2016 年 7月に新しいベンチマーク “SAP BW Edition for SAP HANA Standard Application Benchmark”が導

入されました。 以下、SAP BWH Benchmark と呼びます。 

このベンチマークは標準的な中規模顧客でのシナリオと規模を想定しており、顧客の BW プロセスを強化す

ることができる SAP HANA の新機能を利用しています。 

2016 年の初版リリースより、SAP BWH Benchmark は、顧客要求を取り入れ、さらなる開発が行われてき

ました。現在は、SAP BWH Benchmark バージョン 3 が利用可能です。 

 

SAP BWH Benchmark 結果の互換性 

SAP BWH Benchmark は BW AML ベンチマークから大きく変更されています。BW-AMLはすべてのデータ

ベースプラットフォームによってサポートされている伝統的な BW オブジェクトとプロセスに焦点を合わせ

ているのに対し、SAP BWH Benchmark は SAP HANA の新機能を巧みに利用します。 2つのベンチマーク

のワークロードは完全に異なっており、そのため、比較することができません。 

SAP BWH Benchmark の中でも、バージョン 1 からバージョン 3 に開発が進む間に、データモデルとクエ

リ定義の両方が変化しました。このため、異なるバージョンのベンチマーク結果を比較してはいけません。 

例えば、BWH Benchmark バージョン 3は SAP HANA 2.0 だけで利用可能で、”データロード KPI”(フェーズ

1)が変更されています。最後のデータセット（13億件のレコード）の実行時間が KPI となります。 

SAP BWH Benchmark バージョン 2では、クエリ中間結果を生成する SAP HANA の特別な性能拡張機能を

使うことができました。この機能を使用したベンチマーク結果は、機能を使用していないベンチマーク結果

と比べることができません。この関数の使用の有無は、www.sap.com/benchmark で、“Materializing of the 

intermediate result of the query was enabled (phase 2 and phase 3)”として表示されています。 

また、異なるデータセット数での SAP BWH Benchmark 結果は比較できません。 

現在のリリースバージョンはバージョン 3 です。 旧版バージョンでのベンチマークは今後認定されません。 

 

SAP BW Edition for SAP HANA Standard Application Benchmark の特徴 

SAP BWH Benchmark は 3つのフェーズから構成されます。 

 データロードフェーズ 

 クエリスループットフェーズ 

 クエリ実行時間フェーズ 

 

データロードフェーズ 

ソースオブジェクトをコーポレイトメモリレイヤにデータをロードすることからデータフローが開始されま

す。ソースオブジェクトはバックアップとともに転送されます。 

ソースオブジェクトは 13 億件のレコード(＝1 データセット)を含んでいます。 この 13 億件のレコードのデ

ータセットを複数回ロードすることができます。 

ソースオブジェトに保存されているデータセットは 25 回のロードサイクルで異なったレイヤを通してロー

ドされます。 別の言い方をすると、1回のロードサイクルで 1/25 のデータセットを処理します。 

ベンチマークの主要な規則の 1 つはメモリ使用率が少なくとも 65 パーセントでなければならないことです。 

許されているデータボリュームは 13億件のレコードの複数倍です。 

データロードフェーズは数時間かかり、CPU インテンシブと IO インテンシブな負荷の組合せです。 複数の

HANAノードが使用されているとき(以下の「SAP HANA スケールアップとスケールアウト構成アーキテク

チャー」を見てください)、大きなネットワーク負荷が発生します。 

 

http://jp.fujitsu.com/primergy
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クエリスループットフェーズ 

スループットフェーズのためのクエリは 190 種のクエリステップが含まれるバリアントで ABAP プログラ

ムを通して実行しなければなりません。ユーザーは(非同期 RFC をとおして)順不同にナビゲーションステ

ップを実行します。このクエリは顧客の BW 生産システムで見られる一般的な参照パターンを含んでいます。 

クエリスループットフェーズは 1 時間実行し CPU を占有します。また、HANA マルチノード環境では大き

なネットワーク負荷が発生します。 

 

クエリ実行時間フェーズ 

クエリ実行時間フェーズのためにスループットフェーズと同じ ABAP プログラムが異なるバリアントととも

に使用されます。バリアントには逐次実行される 10 種のクエリが含まれます。これらのクエリの実行時間

を測定します。 

これらには、顧客の BW 生産システムで実行される複雑なクエリパターンが含まれます。これは、多くのユ

ーザーは並列で実行せず一部のパワーユーザーのみが実行するクエリパターンです。このクエリは逐次実行

されます。 

クエリ実行時間フェーズは短い時間で完了し負荷もわずかです。 わずかのプロセッサコアが使用され、実

行時間が短いためにシングルスレッド性能が重要です。 

 

SAP BW Edition for SAP HANA Standard Application Benchmark の性能指標 

SAP BW for SAP HANA Benchmark バージョン 3 の KPI は以下の通りです。 

 ベンチマークフェーズ 1 - データロードフェーズ: 

初期レコード数 

最後のデータセットの処理時間 

 ベンチマークフェーズ 2 – クエリスループットフェーズ: 

1時間あたりのクエリ実行数 

データベースサーバの CPU 使用率(パーセント) 

 ベンチマークフェーズ 3 – クエリ実行時間フェーズ: 

複雑なクエリフェーズの総実行時間(秒) 
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SAP HANA スケールアップ構成とスケールアウト構成アーキテクチャー 

一般に、シングルデータベースノードまたは複数のデータベースノードが、SAP ベンチマークのワークロ

ードを拡大させるために使用することができます。SAP HANA、特に、SAP BW Edition for SAP HANA 

Standard Application Benchmark では、シングルデータベースノードの場合はスケールアップ構成、マルチ

データベースノードの場合はスケールアウト構成と呼ばれます。 

 

 

アプリケーション・サーバーはベンチマークに必要ですがその性能指標は存在せず、またベンチマーク認定

証にも記載されません。 

 

  

3-tier environment 

System Under Test (SUT) 

SAP HANA  

database node(s) 

Netweaver 
application server 

 

Network 

….. 
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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 

モデル PRIMERGY RX4770 M4 

プロセッサ Intel® Xeon® Platinum 8180 processor, 2.50 GHz, 4 processors 

メモリ 1,536 GB (32GB DDR4-2666 ECC × 48) 

ネットワーク 

インターフェース 

オンボード LAN 1 Gbps × 1 

 LAN 10 Gbps × 1 

ディスク 

サブシステム 

RX4770 M4：オンボード RAID コントローラー PRAID EP420i 

 600 GB 10k rpm SAS ドライブ × 1、RAID0（OS）、 

 PRAID EP420e × 2 

JX40 S2 × 1： 960 GB SSD ドライブ × 6、RAID0（ログ） 

JX40 S2 × 1： 960 GB SSD ドライブ × 8、RAID0（データ） 

JX40 S2 × 1： 960 GB SSD ドライブ × 8、RAID0（データ） 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

SUSE Linux Enterprise Server 12 

データベース SAP HANA 2.0 

テクノロジ 

プラットホームリリース 

SAP NetWeaver 7.50 

ベンチマークバージョン Version 3 

 

ベンチマーク結果 

結果 

ベンチマーク フェーズ 1  

初期レコード数: 1,300,000,000 

最終データセット実行時間 (秒): 15,836 

ベンチマーク フェーズ 2  

クエリ処理実行数 (1 時間): 10,898 

CPU 使用率: 96% 

ベンチマーク フェーズ 3  

クエリフェーズの総実行時間 (秒): 85 

 

SAP BWH Benchmarksの認定、および、認定証は、SAPのベンチマークサイトで公開されます。 

認定日：2018-11-09 

認定番号：2018048 

 

結論 

CPU とメモリに大きな負荷をかけるベンチマークとして、20 年以上に渡り利用されてきた SAP ベンチマ

ークは、ハードウェアプラットフォームの長所と短所を明らかにする十分な働きをしてきました。SAP 認

定済みの結果は、SAP の Web サイトに公開され、マシン、プラットフォームパートナー、SAP Business 

Suite コンポーネント、およびベンチマークユーザー数に関する情報が掲載されます。各表には、認定結果

に関する基本情報が記載されています。SAP の完全開示ポリシーに従い、各ハードウェアパートナーまた

は SAP から結果の詳細を取得することができます。 

 
  

http://jp.fujitsu.com/primergy
https://www.sap.com/dmc/exp/2018-benchmark-directory/#/bwh


 ホワイトペーパー  パフォーマンスレポート PRIMERGY RX4770 M4 バージョン： 1.3  2018/11/30 

 http://jp.fujitsu.com/primergy 26/54 ページ 

OLTP-2 

ベンチマークの説明 

OLTP とは、Online Transaction Processing（オンライントランザクション処理）の略です。OLTP-2 ベン

チマークは、データベースソリューションの標準的なアプリケーションシナリオを基にしています。OLTP-

2 では、データベースアクセスがシミュレートされ、1 秒あたりに実行されるトランザクションの数（tps）

が測定されます。 

独立した機関によって標準化され、その規則を順守して測定しているかを監視される SPECint や TPC-E の

ようなベンチマークとは異なり、OLTP-2 は、富士通が開発した固有のベンチマークです。OLTP-2 は、デ

ータベースのベンチマークとしてよく知られている TPC-E を基に開発されました。そして、CPU やメモリ

の構成に応じてシステムがスケーラブルな性能を示すことを実証するために、さまざまな構成で測定できる

ように設計されています。 

OLTP-2 と TPC-E の 2 つのベンチマークが同じ負荷プロファイルを使用して同様のアプリケーションのシ

ナリオをシミュレートしても、この 2 つのベンチマークは異なる方法でユーザーの負荷をシミュレートする

ため、結果を比較したり同等のものとして扱うことはできません。通常、OLTP-2 の値は、TPC-E に近い値

となります。しかし、価格性能比が算出されないため、直接比較できないだけでなく、OLTP-2 の結果を 

TPC-E として利用することも許可されません。 

詳細情報は、『ベンチマークの概要 OLTP-2』を参照してください。 

 

ベンチマーク環境 

一般的な測定環境を次に示します。 

 

 

  

アプリケーション 

サーバ 
 

A 層 B 層 

クライアント 

データベースサーバ 

Database Server 

ディスク 

サブシステム 

SUT（System Under Test：テスト対象システム） 

ドライバ 

 

ネットワーク 
 

ネットワーク 

http://jp.fujitsu.com/primergy
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=9775e8b9-d222-49db-98b1-4796fbcd6d7a


 ホワイトペーパー  パフォーマンスレポート PRIMERGY RX4770 M4 バージョン： 1.3  2018/11/30 

 http://jp.fujitsu.com/primergy 27/54 ページ 

データベースサーバ（B 層） 

ハードウェア 

モデル  PRIMERGY RX4770 M4 

プロセッサ Intel® Xeon® Processor Scalable Family 

メモリ 2 プロセッサ： 64 GB (1x64 GB) 4Rx4 DDR4-2666 3DS ECC × 24 

4 プロセッサ： 64 GB (1x64 GB) 4Rx4 DDR4-2666 3DS ECC × 48 

ネットワーク 

インターフェース 

オンボード LAN 10 Gbps × 2 

ディスク 

サブシステム 

RX4770 M4：オンボード RAID コントローラー PRAID EP420i 

 300 GB 10k rpm SAS ドライブ × 1、RAID0（OS）、 

 PRAID EP420e × 6 

JX40 × 6： 各 960 GB SSD ドライブ × 14、RAID0（データ） 

JX40 × 5： 各 400 GB SSD ドライブ × 14、RAID0（temp） 

JX40 × 1： 400 GB SSD ドライブ × 14、RAID0（temp） 

 900 GB 10k rpm SAS ドライブ × 8、RAID10（ログ） 

ソフトウェア 

BIOS バージョン R1.5.0 

オペレーティング 

システム 

Microsoft Windows Server 2016 Standard 

データベース Microsoft SQL Server 2017 Enterprise 

 

アプリケーションサーバ（A 層） 

ハードウェア 

モデル PRIMERGY RX2530 M2 × 1 

プロセッサ Xeon E5-2690 v4 × 2 

メモリ 128 GB、2400 MHz Registered ECC DDR4 

ネットワーク 

インターフェース 

オンボード LAN 10 Gbps × 2 

デュアルポート LAN 1 Gbps × 1 

ディスク 

サブシステム 

300 GB 10k rpm SAS ドライブ × 2 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

Microsoft Windows Server 2012 R2 Standard 

 

クライアント 

ハードウェア 

モデル PRIMERGY RX2530 M2 × 1 

プロセッサ Xeon E5-2667 v4 × 2 

メモリ 128 GB、2400 MHz Registered ECC DDR3 

ネットワーク 

インターフェース 

オンボード LAN 1 Gbps × 4 

ディスク 

サブシステム 

300 GB 10k rpm SAS ドライブ × 1 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

Microsoft Windows Server 2012 R2 Standard 

ベンチマーク OLTP-2 ソフトウェア EGen バージョン 1.14.0 
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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。 

http://jp.fujitsu.com/primergy
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ベンチマーク結果 

データベースのパフォーマンスは、CPU やメモリの構成と、データベースで使用するディスクサブシステ

ムの接続性によって、大きく異なります。次に示すプロセッサの性能評価では、メモリとディスクサブシス

テムはどちらも適切であり、ボトルネックにならないものとします。 

データベース環境で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。このため、プロセッサ 4 基の測定では 3072 GB、プロセッサ 2 基の

測定では 1536 GB の合計メモリ容量で構成しました。どちらのメモリ構成も、メモリアクセス 2666 MHz 

で動作しました。 

次のグラフは、Intel® Xeon® Processor Scalable Family（2 基または 4 基）で得られる OLTP-2 トランザク

ションレートを示しています。 
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HT: ハイパースレッディング 
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多種類のプロセッサにより、広範にわたるレベルのパフォーマンスが実現されていることがわかります。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。 

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（「UPI スピード」）も性能

に影響します。 

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。 

 

PRIMERGY 現行モデルでの OLTP-2 の最高値は、旧モデルの最高値と比較して約 36％向上しています。 

 

 

 
  

4 × E7-8890 v4 
2048 GB 

 

SQL 2016 

4 × Platinum 
8180 

3072 GB 
 

SQL 2017 

OLTP-2 tps の最高値 

システム世代間の比較 

PRIMERGY RX4770 M4 PRIMERGY RX4770 M3 

http://jp.fujitsu.com/primergy


 ホワイトペーパー  パフォーマンスレポート PRIMERGY RX4770 M4 バージョン： 1.3  2018/11/30 

 http://jp.fujitsu.com/primergy 32/54 ページ 

vServCon 

ベンチマークの説明 

vServCon は、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た

めに富士通が使用してい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。 

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 
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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。 

 

 

 

SUT（System Under Test：テスト対象システム） 

ハードウェア 

プロセッサ Intel® Xeon® Processor Scalable Family × 4 

メモリ 32 GB (1x32 GB) 2Rx4 DDR4-2666 R ECC × 46 

ネットワーク 

インターフェース 

Emulex OneConnect OCe14000 Dual Port Adapter 

と 10Gb SFP+ DynamicLoM interface module × 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 LPe16002× 1 

LINUX/LIO based flash storage system 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

VMware ESXi 6.5.0b ビルド 5146846 

 

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 

モデル PRIMERGY RX2530 M2 x 5 

プロセッサ Xeon E5-2683 v4 × 2 

メモリ 128 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 

VMware ESXi 6.0.0 U2 ビルド 3620759 

  

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（複数のサーバで動作） 

ハードウェア 

プロセッサ 論理 CPU × 1 

メモリ 4048 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 2008 Standard Edition 32bit 

 

 

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 

ここで扱う PRIMERGY の 4 ソケットのラックとタワーモデルは、Intel® Xeon® スケーラブル・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 スコア タイル数 

In
te

l®
 X

e
o

n
®
 P

ro
c
e

s
s

o
r 

 
 

S
c

a
la

b
le

 F
a

m
il

iy
 

4 コア 

ハイパースレッディング、ターボモード 

Gold 5122 22.2  14  

Platinum 8156 22.9  14  
 

6 コア  

ハイパースレッディング、ターボモード 
Gold 6128 33.1 22 

 

8 コア  

ハイパースレッディング、ターボモード 

Gold 6134 43.2 24 

Gold 6144 46.1 25 

Gold 6134M 46.1 24 
 

10 コア 

ハイパースレッディング、ターボモード 
Gold 5115 40.1 34 

 

12 コア 

ハイパースレッディング、ターボモード 

Gold 5118 47.4  37  

Gold 6126 60.4  38  

Gold 6136 53.5  40  

Gold 6146 55.2  40  

Platinum 8158 61.8  40  
 

14 コア 

ハイパースレッディング、ターボモード 

Gold 5120 53.5  35  

Gold 6132 61.5  36  
 

16 コア 

ハイパースレッディング、ターボモード 

Gold 6130 65.2  47  

Platinum 8153 54.7  46  

Gold 6142 68.5  48  

Gold 6142M 68.5  48  
 

 

18 コア 

ハイパースレッディング、ターボモード 

Gold 6140 71.8  52  

Gold 6150 77.6  53  

Gold 6154 83.6  54  

Gold 6140M 83.6  54  
 

20 コア 

ハイパースレッディング、ターボモード 

Gold 6138 72.3  48  

Gold 6148 78.9  49  
 

22 コア 

ハイパースレッディング、ターボモード 
Gold 6152 79.6 57 
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24 コア 

ハイパースレッディング、ターボモード 

Platinum 8160 88.5  60  

Platinum 8168 88.5  60  

Platinum 8160M 101.4  62  
 

26 コア 

ハイパースレッディング、ターボモード 

Platinum 8164 90.6  60  

Platinum 8170 95.7  60  

Platinum 8170M 95.7  60  
 

28 コア 

ハイパースレッディング、ターボモード 

Platinum 8176 99.6  66  

Platinum 8180 113.6  67  

Platinum 8176M 99.6  66  

Platinum 8180M 113.6  67  

 

これらの PRIMERGY 4 ソケットのラックとタワーモデルは、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 53 ％向上しています（最大構成で、vServCon スコアで測定）。 
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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。 

 

 

 

  

タイル数 
 

Intel® Xeon® Processor Scalable Family 
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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（「UPI スピード」）も仮想

化性能に影響します。 

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。 

 

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。

ここで説明した vServCon スケーリング測定はすべて、プロセッサタイプによって異なりますが、最大 

2666 MHz のメモリアクセス速度で実行されました。 

 

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 2 基から 4 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 Platinum 8180 のグラフに示したよう

に、4 基のプロセッサを使用すると、2 基のプロセッサを使用

した場合に比べて、仮想化性能が大幅に改善されます。 

 

 

 

次のグラフは、Xeon Gold 6132（14 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。 

物理コア数の増加に加えて、Intel® Xeon® Processor Scalable Family 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。 

 

 

タイル数 
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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 Gold 6132 環境では、108 のアプリケーション VM（36 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(2.9）から全体最適化された状態（1.7=61.5/36）へ変化すると、

58 ％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。 

2009 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。それぞれ最良のプロセッサ

（下表を参照）を使用した 7 つのシ

ステムにおいて、少数 VM の場合と

最高の最大パフォーマンスを比較し

ています。 

 
 
 

 
低負荷状態での個々の VM のパフォーマンスについては、コアあたりのクロック周波数が最高のプロセッサ

でわずかに改善されています。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。 

  

 

システム 最高の 
パフォーマンス 

少数 VM 

vServCon 
スコア 

1 タイル 

最高の 
最大パフォー

マンス 

vServCon 
スコア 

最大 

2009 RX600 S4 X7460 1.69 X7460 6.66@ 6 タイル数 

2010 RX600 S5 X7542 2.07 X7560 17.8@18 タイル数 

2011 RX600 S6 E7-8837 2.24 E7-4870 23.9@24 タイル数 

2014 RX4770 M1 E7-4890 v2 2.76 E7-4890 v2 44.9@28 タイル数 

2015 RX4770 M2 E7-8893 v3 3.04  E7-8890 v3 58.2@34 タイル数 

2016 RX4770 M3 E7-8893 v4 3.18 E7-8890 v4 75.6@44 タイル数 

2017 RX4770 M4 Gold 6144 3.58 Platinum 8180 113.6@68 タイル数 

仮想化に関連する改善 

少数 VM（1 タイル） 
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2010 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、実行できる最大 VM 数が増大したこと

によって達成されたものです。 

 

  

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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VMmark V3 

ベンチマークの説明 

VMmark V3 は、ハイパーバイザーを使用した仮想化ソリューションにおけるサーバ統合の適合性比較を行

うために VMware が開発したベンチマークです。ベンチマークは、負荷生成用のソフトウェアに加えて、

定義済み負荷プロファイルおよび規定されたルールで構成されます。VMmark V3 によって得られたベンチ

マーク結果は、VMware に提出しレビューを経た後に VMware のサイト上で公開されます。実績あるベンチ

マークである「VMmark V2」の使用は 2017 年 9 月に中止され、代わって後継の「VMmark V3」が使用さ

れるようになりました。VMmark V2 では、2 台以上のサーバのクラスタが必要であり、仮想マシン（VM）

のクローン作成とデプロイ、負荷分散、vMotion や Storage vMotion による VM の移動といった、データセ

ンター機能も評価できました。VMmark V3 では、VMmark V2 に加えて XvMotion による VM の移動が追加

されました。また、アプリケーションアーキテクチャがよりスケーラブルなワークロードに変更されました。 

「Performance Only」の結果のほか、電力消費量を代わりに測定して、「Performance with Server Power」

の結果（サーバシステムのみの消費電力）や「Performance with Server and Storage Power」の結果（サー

バシステムおよびすべてのストレージコンポーネントの消費電力）として公開することもできます。 

 

VMmark V3 は、実際には新しいベンチマー

クではありません。VMmark V3 は、既存の

ベンチマークをワークロードとして統合す

るフレームワークで、これにより仮想化さ

れた統合サーバ環境の負荷をシミュレート

します。2 つの実績あるベンチマーク（それ

ぞれ、スケーラブル web システム、e コマースシステムのアプリケーションシナリオに対応）が、

VMmark V3 に統合されています。 

これらの 2 つのアプリケーションシナリオは、合計 18 つの仮想マシンに 1 つずつ割り当てられます。さら

に、スタンバイサーバという 19 番目の VM がこれらに追加されます。これらの 19 つの VM が「タイル」

を形成します。測定対象となるサーバの処理能力によっては、全体として最大のパフォーマンスを達成する

ために複数のタイルを並列して開始する必要があります。 

VMmark V3 では、ホスト 2 台ごとに 1 つ存在するインフラストラクチャーコンポーネントがあります。こ

れにより、VM のクローン作成やデプロイ、vMotion、Storage vMotion、XvMotion によるデータセンター運

用の効率性が評価されます。このとき、DRS（Distributed Resource Scheduler）によるデータセンターの

負荷分散機能も使用されます。 

VMmark V3 のテストタイプ「Performance Only」での結果は「スコア」と呼ばれる数値であり、テスト対

象システムの仮想化パフォーマンスを表します。スコアは、サーバ集約によるメリットの最大合計値で、さ

まざまなハードウェアプラットフォームの比較基準として使用されます。 

このスコアは、VM の個々の結果とインフラストラクチャーコンポーネントの結果から導かれます。5 つの 

VMmark V3 アプリケーション VM またはフロントエンド VM のそれぞれが、各 VM で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示します。スコアを正規化するために、各タ

イルのベンチマーク結果とリファレンスシステムでの結果との比率を求め、得られた値の幾何平均を算出し

ます。さらに、すべての VM について、同じ手順で求めた値を加算します。この値は、総合スコアの 80 ％

を決定します。また、ホスト 2 台ごとに 1 つ存在するインフラストラクチャーコンポーネントによるワー

クロードが、結果の 20 ％を決定します。インフラストラクチャーコンポーネントのスコアは、1 時間あた

りのトランザクション数と、秒単位の平均持続時間で示されます。 

実際にはスコアに加えて、タイル数がスコアと共に示されます。例えば「8.11@8 タイル」のように「スコ

ア@タイル数」と表します。 

2 つのテストタイプ「Performance with Server Power」と「Performance with Server and Storage Power」

の場合は、いわゆる「Server PPKW Score」と「Server and Storage PPKW Score」が決定されます。これ

は、パフォーマンススコアを平均消費電力（キロワット単位）で割ったものです（PPKW は Performance 

Per KiloWatt の略です）。 

この 3 つのテストタイプの結果は、相互に比較するべきではありません。 

VMmark V3 の詳細については、『ベンチマークの概要 VMmark V3』を参照してください。 

アプリケーションシナリオ 負荷ツール VM の数 

スケーラブル web システム Weathervane 14 

e コマースシステム DVD Store 3 クライアント 4 

スタンバイシステム  1 

http://jp.fujitsu.com/primergy
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ベンチマークの説明 

一般的な測定環境を次に示します。 
 

SUT（System Under Test：テスト対象システム） 

ハードウェア 

サーバ数 2 

モデル PRIMERGY RX4770 M4 

プロセッサ Intel® Xeon®  Platinum 8180 × 4 

メモリ 1536 GB：32 GB (1x32 GB) 2Rx4 DDR4-2666 R ECC × 48 

ネットワーク 

インターフェース 

Emulex OneConnect OCe14000 Dual Port 10GbE Adapter × 3 

ディスク 

サブシステム 

Dual port PFC EP LPe31002  × 2 

ファイバーチャネルのターゲットとして構成された PRIMERGY RX2540 M2 × 3 

SAS-SSD (400 GB) × 1 
Fusion-io ioMemory PX600(1.3 TB) × 1 
Fusion-io ioMemory PX600(2.6 TB) × 3 

RAID 0（数個の LUN で構成） 

合計：28.5 TB 

ファイバーチャネルのターゲットとして構成された PRIMERGY TX2560 M2 × 1 

SAS-HDD (500 GB) × 1 
Fusion-io ioMemory PX600(2.6 TB) × 2 

RAID 0（数個の LUN で構成） 

合計：5.7 TB 

ファイバーチャネルのターゲットとして構成された PRIMEQUEST 2800E3 × 1 

SAS-HDD (600 GB) × 1 
Intel P3700(800 GB) × 3 

RAID 0（数個の LUN で構成） 

合計：3.0 TB 

ソフトウェア 

BIOS R1.7.0 

BIOS 設定 「詳細」を参照 

オペレーティング 

システム 

VMware ESXi 6.5.0 U1g Build 7967591 

オペレーティング 

システム設定 

ESX 設定：「詳細」を参照 

 

複数の 

1 Gb または 10 Gb 

ネットワーク 

プライムクライアントを 

含む負荷ジェネレーターと

データセンター管理サーバ 

サーバ ストレージシステム 

 

SUT 

（System Under Test：テスト対象システム） 

クライアントと管理サーバ 

 

vMotion 

および XvMotion 

ネットワーク 

http://jp.fujitsu.com/primergy
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詳細 

公開 URL http://www.vmware.com/a/assets/vmmark/pdf/2018-07-18-Fujitsu-RX4770M4.pdf 

http://www.vmware.com/a/assets/vmmark/pdf/2018-07-18-Fujitsu-RX4770M4-serverPPKW.pdf 

 
 
 

DMS（Datacenter Management Server：データセンター管理サーバ） 

ハードウェア 

モデル PRIMERGY RX2530 M2 × 1 

プロセッサ Xeon E5-2698  × 2 

メモリ 64 GB 

ネットワーク 

インターフェース 

Emulex One Connect Oce14000 1GbE Dual Port Adapter × 1 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

VMware ESXi 6.0.0 U2 Build 3620759 

DMS（Datacenter Management Server：データセンター管理サーバ）VM 

ハードウェア 

プロセッサ 論理 CPU × 8 

メモリ 32 GB 

ネットワーク 

インターフェース 

1 Gbit/s LAN × 1 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

Microsoft Windows Server 2008 R2 Standard x64 Edition 

 

負荷ジェネレーター 

ハードウェア 

モデル PRIMERGY RX2530 M2 × 5 

プロセッサ Client Host 1-4:  Xeon E5-2699 v4 × 2 

Client Host 5   :  Xeon E5-2699A v4 × 2 

メモリ 256 GB 

ネットワーク 

インターフェース 

Emulex One Connect Oce14000 1GbE Dual Port Adapter × 1 

Emulex One Connect Oce14000 10GbE Dual Port Adapter × 1 

ソフトウェア 

オペレーティング 

システム 

VMware ESXi 6.5.0 U1 Build 5969303 

 

 
 

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。 

http://jp.fujitsu.com/primergy
http://www.vmware.com/a/assets/vmmark/pdf/2018-07-18-Fujitsu-RX4770M4.pdf
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ベンチマーク結果 

「Performance Only」の測定結果（2018 年 7 月 18 日） 

2018 年  7 月  18 日、富士通は、Xeon Platinum 8180 プロセッサを搭載した  PRIMERGY 

RX4770 M4 と VMware ESXi 6.5.0 U1g を使用して VMmark V3 スコアで「14.86@15 タイル」

を達成しました。このときは、合計 4 × 56 のプロセッサコアを搭載するシステム構成で、「テ

スト対象システム」（SUT）には同一のサーバを 2 台使用しました。上記の結果により、

PRIMERGY RX4770 M4 は、公式の VMmark V3「Performance Only」ランキングで、2 台の同一ホストに

よる「マッチドペア」構成で最も強力な 4ソケットラック型サーバと評価されています（ベンチマーク結果

の公表日現在）。 

競合他社製品との比較はすべて、2018 年 7 月 18 日現在のものです。最新の VMmark V3「Performance 

Only 」 の 結 果 、 お よ び 詳 細 な 結 果 と 構 成 デ ー タ に つ い て は 、

https://www.vmware.com/products/vmmark/results3x.html を参照してください。 

次の図は、PRIMERGY RX4770 M4 の測定結果を、「Performance Only、マッチドペア」構成の最高クラ

スの 4 ソケットシステムと比較したものです。 

 
 

使用したプロセッサでは、優れたハイパーバイ

ザー設定によってプロセッサの機能を最適に利

用できます。そのため、これらのプロセッサの

使用は、PRIMERGY RX4770 M4 がこの結果

を達成するための重要な前提条件でした。プロ

セッサの機能には、ハイパースレッディングが含まれます。これらはすべて、仮想化に対して有効に機能し

ます。 

すべての VM、それらのアプリケーションデータ、ホストオペレーティングシステム、および追加で必要な

データは、強力なファイバーチャネルディスクサブシステムに格納されました。このディスクサブシステム

は、ベンチマークの特定の要件を考慮して構成することもできます。SAS SSD や PCIe-SSD といったフラ

ッシュテクノロジーを強力なファイバーチャネルディスクサブシステムで使用することにより、ストレージ

メディアの応答時間がさらに向上しました。 

負荷ジェネレーターとのネットワーク接続やホスト間のインフラストラクチャー負荷接続は、10GbE LAN 

ポートを使って実装されています。 

使用したすべてのコンポーネントは、それぞれが最適に動作するように調整しました。 

4-socket systems, “matched pair” VMmark V3 スコア 差異 

Fujitsu PRIMERGY RX4770 M4 14.86@15 tiles  

HPE ProLiant  DL580 Gen10 14.82@15 tiles 0.27％ 

Dell EMC PowerEdge R940 14.76@15 tiles 0.68％ 

Performance Only, 4-socket, “matched pair” 

http://jp.fujitsu.com/primergy
https://www.vmware.com/products/vmmark/results3x.html
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「Performance with Server Power」の測定結果（2018 年 7 月 18 日） 

 

2018 年  7 月  18 日、富士通は、Xeon Platinum 8180 プロセッサを搭載した  PRIMERGY 

RX4770 M4 と VMware ESXi 6.5.0 U1g を使用して VMmark V3 「Server PPKW Score」で

「5.9120@15 タイル」を達成しました。このときは、合計 4 × 56 のプロセッサコアを搭載する

システム構成で、「テスト対象システム」（SUT）には同一のサーバを 2 台使用しました。上

記の結果により、PRIMERGY RX4770 M4 は、公式の VMmark V3「Performance with Server Power」ラン

キングで、世界で最もエネルギー効率がよい仮想サーバと評価されています（ベンチマーク結果の公表日現

在）。 

最新の VMmark V3「Performance with Server Power 」 の 結果、 お よ び 詳 細 な 結 果 と 構 成 デ ー タ 

に つ い て は、 https://www.vmware.com/products/vmmark/results3x.html を参照してください。 

 
 

VMmark® is a product of VMware, Inc. 

 
  

http://jp.fujitsu.com/primergy
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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、プロセッサ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、プロセッサ

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、全プロセッサの

最後のレベルのキャッシュの総容量の 12 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、プロセッサ

によって影響を受けます。 

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 = 109 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   

モデル PRIMERGY RX4770 M4 

プロセッサ Intel® Xeon® Processor Scalable Familiy × 4 

メモリ 16 GB (1x16 GB) 2Rx4 PC4-2666V R ECC × 48 

ソフトウェア   

BIOS設定 

Xeon Platinum 8180: 
 Link Frequency Select = 10.4 GT/s 
 HWPM Support = Disabled 
 Intel Virtualization Technology = Disabled 
 Sub NUMA Clustering = Enabled 
 IMC Interleaving = 1-way 
 LLC Dead Line Alloc = Disabled 
 Stale AtoS = Enabled 
 DCU Streamer Prefetcher = Disabled 
 Patrol Scrub = Disabled 

オペレーティング 

システム 
SUSE Linux Enterprise Server 12 SP2 (x86_64) 

オペレーティング 

システム設定 

 Kernel Boot Parameter set with : nohz_full=1-223 
 Transparent Huge Pages inactivated 
 sched_cfs_bandwidth_slice_us = 50000 
 sched_latency_ns = 240000000 
 sched_migration_cost_ns = 5000000 
 sched_min_granularity_ns = 100000000 
 sched_wakeup_granularity_ns = 150000000 
 cpupower -c all frequency-set -g performance 
 cpupower idle-set -d 1 
 cpupower idle-set -d 2 
 cpupower idle-set -d 3 
 echo 0 > /proc/sys/kernel/numa_balancing 
 echo 1 >  /proc/sys/vm/drop_caches 
 ulimit -s unlimited 
 run with avx512 

コンパイラー C/C++: Version 17.0.0 20160721 of Intel C++ Compiler for Linux 

ベンチマーク Stream.c Version 5.10 

 
 

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 

斜体の結果は予測値です。 

プロセッサ 

メモリ 最大メモリ 

コア

数 

プロセッサ 
プロ

セッ

サ数 

  

  

TRIAD 
[GB/s] 

周波数 帯域幅 周波数 

[MHz] [GB/s] [GHz] 

Xeon Gold 5115 2400 115.2  10 2.4 4 280  

Xeon Gold 5118 2400 115.2  12 2.3 4 308  

Xeon Gold 5120 2400 115.2  14 2.2 4 331  
              

Xeon Gold 6130 2666 128.0  16 2.1 4 379  

Xeon Gold 6140 2666 128.0  18 2.3 4 386  

Xeon Gold 6138 2666 128.0  20 2.0 4 397  

Xeon Gold 6148 2666 128.0  20 2.4 4 397  

Xeon Gold 6152 2666 128.0  22 2.1 4 397 
              

Xeon Platinum 8153 2666 128.0  16 2.0 4 381  

Xeon Platinum 8160 2666 128.0  24 2.1 4 406  

Xeon Platinum 8164 2666 128.0  26 2.0 4 408  

Xeon Platinum 8170 2666 128.0  26 2.1 4 399 

Xeon Platinum 8176 2666 128.0  28 2.1 4 406 

Xeon Platinum 8180 2666 128.0  28 2.5 4 406 
              

Xeon Gold 5122 2666 128.0  4 3.6 4 198 
              

Xeon Gold 6128 2666 128.0  6 3.4 4 294 

Xeon Gold 6134 2666 128.0  8 3.2 4 346 

Xeon Gold 6144 2666 128.0  8 3.5 4 362 

Xeon Gold 6126 2666 128.0  12 2.6 4 362  

Xeon Gold 6136 2666 128.0  12 3.0 4 390  

Xeon Gold 6146 2666 128.0  12 3.2 4 403 

Xeon Gold 6132 2666 128.0  14 2.6 4 373 

Xeon Gold 6142 2666 128.0  16 2.6 4 394 

Xeon Gold 6150 2666 128.0  18 2.7 4 388 

Xeon Gold 6154 2666 128.0  18 3.0 4 398 
              

Xeon Platinum 8156 2666 128.0  4 3.6 4 212 

Xeon Platinum 8158 2666 128.0  12 3.0 4 322 

Xeon Platinum 8168 2666 128.0  24 2.7 4 397 
              

Xeon Gold 6134M 2666 128.0  8 3.2 4 353  

Xeon Gold 6140M 2666 128.0  18 2.3 4 386  

Xeon Gold 6142M 2666 128.0  16 2.6 4 394 
              

Xeon Platinum 8160M 2666 128.0  24 2.1 4 406  

Xeon Platinum 8170M 2666 128.0  26 2.1 4 399  

Xeon Platinum 8176M 2666 128.0  28 2.1 4 406  

Xeon Platinum 8180M 2666 128.0  28 2.5 4 406  
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次のグラフは、PRIMERGY RX4770 M4 とその旧モデルである PRIMERGY RX4770 M3 のスループットを

比較したものです。 

 

  

STREAM TRIAD：PRIMERGY RX4770 M4 と PRIMERGY RX4770 M3 の比較 
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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、線型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 は線型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、2/3n3 + 2n2 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 

× 定格プロセッサ周波数  [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。 
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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   

モデル PRIMERGY RX4770 M4 

プロセッサ Intel® Xeon® Processor Scalable Family × 4 

メモリ 16 GB (1x16 GB) 2Rx4 PC4-2666V R ECC × 48 

ソフトウェア   

BIOS設定 

Xeon Platinum 81xx, Gold 61xx: 
Hyper-Threading = Disabled 
DCU Streamer Prefetcher = Disabled 
Intel Virtualization Technology = Disabled 
Package C State limit = C0 
HWPM Support = Disabled 
Link Frequency Select = 10.4 GT/s 
Stale AtoS = Enabled 
LLC Dead Line Alloc = Disabled 
Patrol Scrub = Disabled 
IMC Interleaving = 2-way 
Sub NUMA Clustering = Disabled 
Fan Control = Full 

オペレーティング 

システム 
SUSE Linux Enterprise Server 12 SP2 (x86_64) 

オペレーティング 

システム設定 

run with avx512 
cpupower -c all frequency-set -g performance 
sched_cfs_bandwidth_slice_us = 50000 
sched_latency_ns = 240000000 
sched_migration_cost_ns = 5000000 
sched_min_granularity_ns = 100000000 
sched_wakeup_granularity_ns = 150000000 
aio-max-nr = 1048576 

ベンチマーク MPI version: Intel® Math Kernel Library Benchmarks for Linux OS (l_mklb_p_2017.3.017) 

 

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。 

  

http://jp.fujitsu.com/primergy


 ホワイトペーパー  パフォーマンスレポート PRIMERGY RX4770 M4 バージョン： 1.3  2018/11/30 

 http://jp.fujitsu.com/primergy 51/54 ページ 

ベンチマーク結果 

斜体の結果は予測値です。 

プロセッサ 

コ

ア

数 

プロセッサ 
プ

ロ

セ

ッ

サ

数 

Rpeak 

Rmax 

[GFlops] 
 効率 

周波数   

[GHz] [GFlops] 

Xeon Gold 5115 10 2.4 4 1536 1245  81% 

Xeon Gold 5118 12 2.3 4 1766 1527  86% 

Xeon Gold 5120 14 2.2 4 1972 1279 65% 
        

 
    

Xeon Gold 6130 16 2.1 4 4300 3298  77% 

Xeon Gold 6140 18 2.3 4 5300 3681  69% 

Xeon Gold 6138 20 2.0 4 5120 3517  69% 

Xeon Gold 6148 20 2.4 4 6144 4027  66% 

Xeon Gold 6152 22 2.1 4 5914 3619  61% 
        

 
    

Xeon Platinum 8153 16 2.0 4 4096 2817  69% 

Xeon Platinum 8160 24 2.1 4 6452 4319  67% 

Xeon Platinum 8164 26 2.0 4 6656 4508  68% 

Xeon Platinum 8170 26 2.1 4 6988 4277  61% 

Xeon Platinum 8176 28 2.1 4 7526 5064  67% 

Xeon Platinum 8180 28 2.5 4 8960 6077  68% 
      

  
    

Xeon Gold 5122 4 3.6 4 1844 1341 73% 
        

 
    

Xeon Gold 6128 6 3.4 4 2612 1409  54% 

Xeon Gold 6134 8 3.2 4 3276 2314  71% 

Xeon Gold 6144 8 3.5 4 3584 1982  55% 

Xeon Gold 6126 12 2.6 4 3994 2843  71% 

Xeon Gold 6136 12 3.0 4 4608 3244  70% 

Xeon Gold 6146 12 3.2 4 4916 3050  62% 

Xeon Gold 6132 14 2.6 4 4660 3041  65% 

Xeon Gold 6142 16 2.6 4 5324 3517  66% 

Xeon Gold 6150 18 2.7 4 6220 4082  66% 

Xeon Gold 6154 18 3.0 4 6912 4440  64% 
        

 
    

Xeon Platinum 8156 4 3.6 4 1843 879  48% 

Xeon Platinum 8158 12 3.0 4 4608  3350 73% 

Xeon Platinum 8168 24 2.7 4 8294 4955  60% 
        

 
    

Xeon Gold 6134M 8 3.2 4 3276 2314 71% 

Xeon Gold 6140M 18 2.3 4 5300 3681  69% 

Xeon Gold 6142M 16 2.6 4 5324 5320 72% 
        

 
    

Xeon Platinum 8160M 24 2.1 4 6452 4319  67% 

Xeon Platinum 8170M 26 2.1 4 6988 4960  71% 

Xeon Platinum 8176M 28 2.1 4 7526 5064  67% 

Xeon Platinum 8180M 28 2.5 4 8960 6077  68% 
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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] 

「製品データ」のセクションで説明しているように、Intel では原則として、製造上の公差により、プロセッ

サモデルで最大ターボ周波数が達成できることを保証していません。AVX 命令を集中的に使用し、1クロッ

クあたりの命令数が多い LINPACK で生成されるようなワークロードについては、さらに制限が適用されま

す。また、消費電流の上限に達する前に、プロセッサの電力消費および温度の上限に達すると、コアの周波

数も制限されることがあります。そのため、ターボモードを使用しても、使用しない場合に比べてパフォー

マンスが低下することがあります。そのような場合は、BIOS オプションでターボ機能を無効にしてくださ

い。 
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関連資料 

PRIMERGY サーバ 

http://jp.fujitsu.com/primergy 

PRIMERGY RX4770 M4 

このホワイトペーパー： 

 http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=222a4455-b070-483a-b155-0b87eb086b0c, 
 http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=140122ac-01bf-4785-87b0-e05e1110734c 

データシート（英語） 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=bbc16505-0e26-4bd8-963b-fd982e99aff2 

PRIMERGY のパフォーマンス 

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

OLTP-2 

ベンチマークの概要 OLTP-2 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=9775e8b9-d222-49db-98b1-4796fbcd6d7a 

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 

vServCon 

ベンチマークの概要 vServCon 

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

STREAM 

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

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/ 

SAP 

Standard Application Benchmarks 
http://www.sap.com/benchmark 

https://www.sap.com/dmc/exp/2018-benchmark-directory/#/bwh  
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お問い合わせ先 

富士通 

Web サイト：http://www.fujitsu.com/jp/ 

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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