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ホワイトペーパー 

FUJITSU Server PRIMERGY & PRIMEQUEST 

RAID コントローラーのパフォーマンス 2016 

本書は、Fujitsu PRIMERGY および PRIMEQUEST サーバのディスク I/O パフォーマンス

の担当者を対象としています。内蔵ディスクサブシステムに適用する各種 RAID コントロ

ーラーのオプションやアプリケーション分野について、パフォーマンスの観点から理解す

るための情報を提供しています。推奨するコントローラの選択およびパラメータ設定は、

データの安全性やパフォーマンスに対する要件、およびサーバ構成により異なります。本

書では、2016 年の PRIMERGY および PRIMEQUEST システムに搭載可能な現世代のコ

ントローラーを紹介します。 
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はじめに 

ハードディスクは、サーバ環境においてセキュリティ上の要素であると同時に、パフォーマンスを左右する

重要なコンポーネントでもあります。そのため、ハードディスクがシステムのボトルネックとならないよう

に、インテリジェントな方法で複数のハードディスクのパフォーマンスを統括することが重要です。また同

時に、特定のコンポーネントで障害が発生した場合、他のコンポーネントで補う必要があります。１つの論

理ドライブに複数台のハードディスクをアレンジすることで、いずれかのハードディスクが故障したときに、

他のハードディスクでそれを補うという方法があります。これは RAID（Redundant Array of Independent 

Disks：独立ディスク冗長配列）と呼ばれる方法です。RAID の構成には、通常、特別な RAID コントローラ

ーを使用します。 

PRIMERGY および PRIMEQUEST サーバは、種々の RAID コントローラーとハードディスク構成によるさ

まざまな内部構成で利用できます。PRIMERGY および PRIMEQUEST ファミリーのすべてのサーバに標準

で提供される「モジュラー RAID」コンセプトは、RAID コントローラーファミリーと富士通製ソフトウェ

ア「ServerView RAID Manager」で構成されています。幅広い RAID ソリューションが用意されているため、

ユーザーは特定のアプリケーションシナリオに合った適切なコントローラーを選択できます。ディスクサブ

システムのパフォーマンスは、コントローラー、選択したハードディスク、および RAID レベルの機能によ

って決まります。 

これまでの PRIMERGY & PRIMEQUEST ホワイトペーパーシリーズでは、「モジュラー RAID」のパフォ

ーマンスに関して、次のようにあらゆる側面を取り上げてきました。 

 ディスク I/O パフォーマンスの概要については、『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。 

 本書「RAID コントローラーのパフォーマンス 2016」では、PRIMERGYおよび PRIMEQUEST向

けに提供されている現行世代の すべての RAID コントローラーについて、そのパフォーマンスを含

めて説明しています。 

 本書に先行する文書「RAID コントローラーのパフォーマンス 2013」では、その当時の世代のコン

トローラーおよびそれらのパフォーマンスについて説明しています。 

PRIMERGY および PRIMEQUEST サーバの内蔵ディスクサブシステムをサイジングする際は、最初に適切

なハードディスクタイプを選択し、次に、所要の RAID レベルを確立するために必要なハードディスクの数

を経験則から見積もります。接続するハードディスクの数およびテクノロジーと、所要の RAID レベルによ

り、RAID コントローラーが決まります。ディスクサブシステムを的確にサイジングするには、数年かかる

かもしれません。 

しかし、SSD（Solid State Drives：ソリッドステートディスク）などのストレージメディアやサーバの内部

インターフェースは日々技術的に進化しており、それにより増大した要件が、サイジングしたディスクサブ

システムで満たされなくなります。あるいは、実環境のサーバ構成では、アプリケーションシナリオの変化

により、ハードディスクの数は十分でも期待どおりのディスク I/O パフォーマンスが得られないこともあり

ます。このような場合、RAID コントローラがパフォーマンスに与える影響をさらに詳しく検証すると効果

的です。適切なコントローラーを選択すること、あるいは単にコントローラーを正しく構成することが、最

高のパフォーマンスを得るための必須条件になることがあります。 

本書の目的は、上記の課題を解決することです。最初に、PRIMERGY および PRIMEQUEST システムに搭

載可能な現行の内蔵 RAID コントローラーの概要を説明します。次に、関連するコントローラーインターフ

ェースのスループットの限界について、パフォーマンスの観点から説明します。さらに、測定の背景を簡単

に説明した後、さまざまな RAID コントローラーを各 RAID レベルおよび異なるアプリケーションシナリオ

で測定し、測定結果を元に比較します。 

従来、「ハードディスク」や「ハードディスクドライブ（HDD）」という用語は、直接アドレス指定できる、

硬質で磁気コーティングされた、回転式のデジタル非揮発性ストレージメディアを指していました。現在で

は技術の進歩により、新しい形の「ハードディスク」がストレージメディアとして登場しています。これら

はサーバに対して従来と同じインターフェースを持ち、サーバからはハードディスクと同様に扱われます。

代表的な例が SSD です。これは可動部分のない電子ストレージメディアですが、通常、ハードディスクと

して扱われます。本書では、総称として「ハードディスク」という用語を使用し、区別する場合に「SSD」

や「HDD」という用語を使用します。 

http://www.fujitsu.com/fts/products/computing/servers/
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=35801735-a223-491a-a879-43f506444366
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=3075886a-3c79-4b5b-8d9f-e9269e083bef
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e34159fa-0196-4a01-99ff-8792b5f644eb
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本書では、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。 
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PRIMERGY および PRIMEQUEST 用 RAID コントローラー：基本 

ここでは、まず PRIMERGY および PRIMEQUEST サーバに搭載可能な RAID コントローラーとそれらの基

本的な機能について説明します。さらに、各コントローラーとサーバ内インターフェースの組み合わせによ

り得られるスループットの限界について詳しく見ていきます。次に、コントローラーで選択できる設定につ

いて解説し、最後にオンボードコントローラーの特性について述べます。 

RAID コントローラーの概要 

次の表は、利用可能な RAID コントローラーの機能性に関する最も重要なデータをまとめたものです。 

本書では、コントローラの名称を簡略化するため、表の「略称」列に記載した略称を使用します（例：

C610）。 

コントローラー名 略称 FF キャッ

シュ 

周波数 対応 

インターフェース 

最大 デ

ィスク

数 

RAID レベル FBU 

Intel C220（オンボー

ド SATA）上の LSI 

SW RAID 

C220 I - 6G SATA 6G DMI 2.0  
x4 

4 JBOD、0、1、
10 

- 

Intel C236（オンボー

ド SATA）上の LSI 

SW RAID 

C236 I - 6G SATA 6G DMI 3.0  
x4 

4 JBOD、0、1、
10 

- 

Intel C610（オンボー

ド SATA）上の LSI 

SW RAID
 3)

 

C610 I - 6G SATA 6G DMI 2.0  
x4 

4 (6) JBOD、0、1、
10 

- 

PRAID CM400i 
1)

 PRAID CM400i M - 12G SATA 6G 
SAS 12G 

PCIe 3.0  
x8 

8 0、1 - 

PRAID CP400i PRAID CP400i P - 12G SATA 6G 
SAS 12G 

PCIe 3.0  
x8 

8 0、1、1E、5、

10、50 

- 

PSAS CP400i PSAS CP400i P - 12G SATA 6G 
SAS 12G 

PCIe 3.0  
x8 

8 JBOD、0、1 - 

PRAID EM400i 
1)2)

 

PRAID EP400i 

M 

1 GB 12G 
SATA 6G 
SAS 12G 

PCIe 3.0  
x8 

8 
0、1、1E、5、

6、10、50、60 


PRAID EP400i P 

PRAID EP420i PRAID EP420i P 2 GB 12G SATA 6G 
SAS 12G 

PCIe 3.0  
x8 

8 0、1、1E、5、

6、10、50、60 

 

 

1)
 これらのコントローラーは PRIMERGY BX2560 M1 にのみ搭載可能です。 

2)
 PRIMERGY SX980 ストレージブレードなどより多くのディスクスロットを持つ機器を接続する場合、PRAID 

EM400i コントローラーは RAID 0 および RAID 1 だけでなくすべての RAID レベルを使用できます。 
3)

 Intel C610 チップセットには、2 つのオンボード RAID コントローラーが組み込まれています。これらのコントロー
ラーはそれぞれ、PRIMERGYRAID Management を使用し、最大 4 台のハードディスクで構成される論理デバイス
を作成できます（CX25x0 M1 では、これらのコントローラーの 1 つでハードディスクを最大 6 台とすることも可能
です）。本書内では、このチップセット内の 1 つのコントローラーのインスタンスを、オンボードコントローラと
いう通称として使用します。 

列「FF」はフォームファクターを表し、「I」は「統合型」、「P」は「PCIe スロット」、「M」は「メザ

ニンカード」を指します。「最大 ディスク数」列は、PRIMERGY および PRIMEQUEST サーバの RAID管

理コンセプトに基づき、コントローラーで直接操作できるハードディスクの最大数を示します。この情報に

より、コントローラーが理論的なボトルネックになるかどうか判断できます。一部の PRIMERGY モデルで

は、特定のコントローラーモデルに「エクスパンダー」（SAS 規格で定義されている専用コンポーネント）

を接続することで、ハードディスクの最大数をさらに増やすことができます。この場合、エクスパンダーは

既存のポートの帯域幅を拡大することはできませんが、接続されているすべてのハードディスクでその帯域

幅を利用できるようにします。 

  

http://www.fujitsu.com/fts/products/computing/servers/
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ディスクサブシステムのパフォーマンスの評価では、プロセッサパフォーマンスとメモリ構成は、今日のシ

ステムでは、ほとんどの場合大きな要因ではありません。通常、考えられるボトルネックはサーバシステム

の CPU やメモリにではなく、ハードディスクや RAID コントローラーに影響を及ぼします。したがって、

ハードディスクの拡張性の違いのためすべての PRIMERGY または PRIMERQUEST ですべての構成を実現

できない場合でも、使用する PRIMERGYまたは PRIMEQUEST のモデルに関係なく、さまざまな RAID コ

ントローラーを比較できます。 

次の表は、本書の作成時に各 PRIMERGY および PRIMEQUEST システムでリリースしているハードディス

ク接続用の 現行世代の RAID コントローラーと、１つの RAIDコントローラがサポートする最大ハードディ

スク数をまとめたものです。PRIMERGY または PRIMEQUEST 構成バージョンとコントローラーの可能な

組み合わせについては、システムのコンフィギュレータを参照してください。 
 

 

システムによっては、前世代（SAS-6G）の RAID コントローラーを注文することも可能です。これらのコ

ントローラーは、以前の文書「RAID コントローラーのパフォーマンス 2013」で扱ってきたので、ここでは

再度分析しません。 

PRIMEQUEST システムでは、「ディスクユニット（Disk Unit）」の略称を「DU」、「システムボード

（System Board）」の略称を「SB」としています。対応する表中の数字は、いずれの場合も、サブユニッ

ト内のハードディスクの最大数を示しています。 

本書では、同サーバブレードの内蔵ハードディスクに接続された上記メザニンカードについてのみ調査しま

す。 

ハードディスクに関しては、PSAS CP400i は、基本的に Microsoft Windows Server 2012 のストレージスペ

ース向けに設計されています。そのため、このコントローラーは、物理ドライブを未変更状態でオペレーテ

ィングシステムに通知します。このコントローラーではハードウェア RAID もサポートされおり、RAID 0 

および RAID 1 を使用できます。このサポートは、ブートドライブを対象としています。 

システム 

E
x

p
a

n
d

e
r 

オンボードコントロ

ーラー 

PCIe インターフェースを搭載したコントロ

ーラー 

C
2

2
0
 

C
2

3
6
 

C
6

1
0
 

P
R

A
ID

 C
M

4
0

0
i 

P
R

A
ID

 C
P

4
0

0
i 

P
S

A
S

 C
P

4
0

0
i 

P
R

A
ID

 E
M

4
0

0
i 

P
R

A
ID

 E
P

4
0

0
i 

P
R

A
ID

 E
P

4
2

0
i 

PRIMERGY BX2560 M1    2 2   2   

PRIMERGY BX2580 M1    2       

PRIMERGY CX2550 M1    6  6 6  6 6 

PRIMERGY CX2570 M1    6  6   6 6 

PRIMEQUEST 2800B2 (DU)          4

PRIMEQUEST 2x00E2 (SB)          4

PRIMEQUEST 2x00E2 (DU)          4

PRIMERGY RX1330 M1 -/ 4    8 10  10 10

PRIMERGY RX1330 M2 -/  4   8   10 10 

PRIMERGY RX2530 M1 -/   4 (8)  8 10  10 10

PRIMERGY RX2540 M1 -/   4 (8)  8 24  24 24

PRIMERGY RX2560 M1 -/     8 32  32 32

PRIMERGY RX4770 M2      8   8 8 

PRIMERGY SX960 S1 -/      10  10 10

PRIMERGY TX1310 M1  4         

PRIMERGY TX1320 M1  4         

PRIMERGY TX1320 M2   4   6   6 6 

PRIMERGY TX1330 M1  4         

PRIMERGY TX1330 M2 -/  4   8   24 24 

PRIMERGY TX2560 M1 -/     8 32  32 32

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=e34159fa-0196-4a01-99ff-8792b5f644eb
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コントローラーインターフェースとそのスループットの限界 

RAID コントローラーには、ハードディスクに接続するインターフェースと、CPUに接続するインターフェ

ースが必要です。ハードディスクとのインターフェースは、一般に SAS または SATA です。チップセット

とのインターフェースは一般に PCIe ですが、統合型オンボードコントローラーの場合は、DMIを使用しま

す。SAS、SATA、PCIe 、DMIのスループットの上限は次のとおりです。 

SAS および SATA 

「Serial Attached SCSI」（SAS）および「Serial Advanced Technology Attachment」（SATA）はシリアル

インターフェースであり、データスループットは周波数に依存します。これらのインターフェースは、ハー

ドディスク、光ドライブ、テープドライブなどの非揮発性ストレージメディアを接続するのに使用されます。 

タイプ 周波数 理論スループット 
実効スループット

（90 ％） 

SAS 3G／SATA 3G 3000 MHz 286 MB/s 257 MB/s 

SAS 6G／SATA 6G 6000 MHz 572 MB/s 515 MB/s 

SAS 12G 12000 MHz 1144 MB/s 1030 MB/s 
 

または、SAS のバージョン番号で確認できます。バージョン番号が 1.0 では 3G、2.0 では 6G、3.0 では

12G です。または、SATA のバージョン番号で確認できます。バージョン番号が 2.0 であれば 3G、3.0 で

あれば 6G です。 

理論的に達成可能なスループットは、1 Hz あたり 1 ビットから、いわゆる 8b／10b コーディングによるシ

リアル転送の冗長性 20 ％を引いて計算します。実際に達成可能なスループットは、この値に 0.90 を掛ける

ことで見積もれます。この 90 ％という値は、長年観測してきたさまざまなコンポーネントの値から算出さ

れた平均経験値です。 

端末間を接続するすべてのコンポーネントは、同じバージョンの SAS または SATA プロトコルを使用する

必要があります。このコンポーネントには、ハードディスクのほかに、使用する可能性のあるコントローラ

ーおよびエクスパンダーも含まれます。バージョンが異なるコンポーネントを混在させると、すべてのコン

ポーネントでサポートされる最も高いパフォーマンス基準が自動的に選択されるため、周波数が低くなる可

能性があります。この点では、上位のプロトコルには下位互換性があります。 

SATA 対応の各ポートは、通常それぞれハードディスクに接続されます。一方 SAS の場合は、SAS ケーブ

ル４本をひとまとめにすることが多く、「x4 SAS」または「x4 ワイドポート」と呼ばれます。これにより、

バックプレーン経由で最大 4 台の SAS ハードディスクを直接接続できます。x4 SAS のスループットは 

SAS 接続を個別に使用した場合の 4 倍になります。これは SATA の場合でも同様です。 

インターフェース 接続 周波数 理論スループット 
実効スループット

（90 ％） 

SAS 3G／SATA 3G x4 × 1 3000 MHz 1144 MB/s 1030 MB/s 

SAS 3G／SATA 3G x4 × 2 3000 MHz 2289 MB/s 2060 MB/s 

SAS 6G／SATA 6G x4 × 1 6000 MHz 2289 MB/s 2060 MB/s 

SAS 6G／SATA 6G x4 × 2 6000 MHz 4578 MB/s 4120 MB/s 

SAS 12G x4 × 1 12000 MHz 4578 MB/s 4120 MB/s 

SAS 12G x4 × 2 12000 MHz 9155 MB/s 8240 MB/s 
 

一部の PRIMERGY モデルは、コントローラーのハードディスク接続数より多くのハードディスクを接続で

きます。この場合、接続可能なハードディスクの数は、エクスパンダーを使用して拡張します。すでに述べ

たように、エクスパンダーはデータフローを分散するだけで、スループットを増加させるわけではありませ

ん。 

SAS プロトコルは、周波数が同じか、より低い SATA プロトコルも転送（トンネリング）できるように定

義されています。これにより、どちらのバージョンの SAS コントローラーでも、SATA ハードディスクと

通信できます。逆に、SATA インターフェース経由で SAS ハードディスクを接続することはできません。 

  

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


 White Paper  RAID コントローラーのパフォーマンス 2016 Version: 1.0d  2016-08-29 

 Page 8 (52) http://jp.fujitsu.com/platform/server/ 

PCIe と DMI 

PCIe は、コントローラーとマザーボード間のシリアルインターフェースでもあります。コネクタには、数

種類の帯域（レーン数）があります。通常は x4（4 レーン）と x8（8 レーン）ですが、重要なのは電気的

に使用される実際のレーンの数（以降、「PCIe 有効帯域」と呼びます）です。レーンのスループットは周

波数によっても変化します。 
 

インターフェース 接続 周波数 理論スループット 実効スループット（90 ％） 

PCIe.1.0、PCIe Gen1 x4 2500 MHz 954 MB/s 858 MB/s 

PCIe.1.0、PCIe Gen1 x8 2500 MHz 1907 MB/s 1716 MB/s 

PCIe.2.0、PCIe Gen2 x4 5000 MHz 1907 MB/s 1716 MB/s 

PCIe.2.0、PCIe Gen2 x8 5000 MHz 3815 MB/s 3433 MB/s 

PCIe 3.0、PCIe Gen3 x4 8000 MHz 3756 MB/s 3380 MB/s 

PCIe 3.0、PCIe Gen3 x8 8000 MHz 7512 MB/s 6761 MB/s 

 

PCIe 1.0 は「PCIe Gen1」、PCIe 2.0 は「PCIe Gen2」、PCIe 3.0 は「PCIe Gen3」とも表記します。 

理論的に達成可能なスループットは次のように計算します。1 Hz あたり 1 ビットに接続数（x4 または x8）

を掛けたものから、PCIe 1.0 および 2.0 の場合、いわゆる 8b／10b コーディングによるシリアル転送の冗

長性 20 ％を、あるいは、PCIe 3.0 の場合、128b／130b コーディングによる冗長性 1.54 ％を引きます。実

際に達成可能なスループットは、この値に 0.90 を掛けることで見積もれます。この 90 ％という値は、長年

測定してきたさまざまなコンポーネントの値から算出した、経験的な平均値です。 

2010 年の導入世代以降のすべての  PRIMERGY サーバ（つまり  、PRIMERGY RX300 S5 以降）は 

PCIe 2.0 をサポートしており、2012 年の導入世代以降のすべての  PRIMERGY サーバ（つまり  、

PRIMERGY RX300 S7 以降）は、PCIe 3.0 をサポートします。バージョンが異なるコンポーネントを混在

させると、すべてのコンポーネントでサポートされる最も高い周波数が選択されます。 

Direct Media Interface（略称：DMI）は、PCIe と密接に関連しています。これは、CPU をチップセットに

接続するためのインテル独自の規格です。スループットに関しては、上の表で PCIe について示されている

ように、対応する説明が DMI に当てはまります。したがって、例えば DMI 2.0 が x4であれば、最大実効ス

ループットは 1716 MB/s となります。オンボードコントローラーはチップセットに組み込まれているため、

これらの入力側（CPU 側）では、このスループット値がオンボードコントローラーに直接関係してきます。 
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RAID コントローラーへの適用 

次の表は、すべての RAID コントローラーのパフォーマンスを判断するためのデータです。前述の「SAS 

および SATA」と「PCIe と DMI」で示したスループットの限界を、ここに記載しています。各ケースのス

ループットの限界で重要なものを太字で示しています。 
 

コントローラー

の略称 

CPU 

 コアの数 
キャッシ

ュ 

メモリ 

タイプ 

ディスク接続の数 ディスクインタ

ーフェースのス

ループットの限

界 

# CPU 

サイドのデー

タ チャネル 

CPU 

サイドのインタ

ーフェイスのス

ループット制限 

C220   SATA 6G × 4 2060 MB/s DMI 2.0 × 4 1716 MB/s 

C236   SATA 6G × 4 2060 MB/s DMI 3.0 × 4 3433 MB/s 

C610 × 1   SATA 6G × 4 × 1 2060 MB/s DMI 2.0 × 4 1716 MB/s 

C610 × 2   SATA 6G × 4 × 2 4120 MB/s DMI 2.0 × 4 
1)

 1716 MB/s 

PRAID CM400i 1.2 GHz × 1  SAS 12G × 2 
2060 MB/s 

PCIe 3.0 × 8 
6761 MB/s 

2)
 1030 MB/s 6761 MB/s 

PRAID CP400i 1.2 GHz × 1  SAS 12G × 8 
8240 MB/s 

PCIe 3.0 × 8 
6761 MB/s 

2)
 4120 MB/s 6761 MB/s 

PSAS CP400i 1.2 GHz × 1  SAS 12G × 8 
8240 MB/s 

PCIe 3.0 × 8 
6761 MB/s 

2)
 4120 MB/s 6761 MB/s 

PRAID EM400i 1.2 GHz × 2 
DDR3／

1866 MHz 
SAS 12G × 2 

2060 MB/s 
PCIe 3.0 × 8 

6761 MB/s 
2)

 1030 MB/s 6761 MB/s 

PRAID EP400i 1.2 GHz × 2 
DDR3／

1866 MHz 
SAS 12G × 8 

8240 MB/s 
PCIe 3.0 × 8 

6761 MB/s 
2)

 4120 MB/s 6761 MB/s 

PRAID EP420i 1.2 GHz × 2 
DDR3／

1866 MHz 
SAS 12G × 8 

8240 MB/s 
PCIe 3.0 × 8 

6761 MB/s 
2)

 4120 MB/s 6761 MB/s 
 

1） 2 つ目のコントローラーインスタンスによって CPU 側インターフェースのスループットの限界値が増加すること
はありません。 

2） このような半減されたスループットの限界値は、コントローラーに 6G インターフェースのハードディスクのみ
が接続されている場合に適用されます。 

 

ほとんどの場合、スループットの限界はボトルネックにはなりません。従来型ハードディスクへランダムア

クセスを行うアプリケーションシナリオは高いスループットを達成できませんが、実際には特に優れたパフ

ォーマンスを達成します。 

「ディスクインターフェースのスループットの限界」列のスループット値は、そのままコントローラーとハ

ードディスクの間の接続に適用されます。この SAS／SATA インターフェースを介したスループットは、

RAID 0 構成の場合のみ、アプリケーション側から見たスループットと同一になります。その他の RAID レ

ベルの場合、SAS／SATA インターフェースを介したスループットは、アプリケーション側から見ると、ス

ループットに特定の係数を乗じた値になります。この係数は常に 1 以上であり、RAID レベルやアクセスパ

ターンの複数の特徴によって異なります。そのため実際のスループットの限界は、この係数により、「ディ

スクインターフェースのスループットの限界」列の値よりも常に小さい値になります。 
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電源障害に対するコントローラーキャッシュの保護 

電源障害に備えてキャッシュのデータをバックアップするために、現在 PRIMERGY および PRIMEQUEST 

サーバには次の 2 つの選択肢が用意されています。 

バッテリーバックアップユニット（BBU） 

バッテリーバックアップユニット（BBU）を使用した従来の方法です。この場合、電源障害発生時には、揮

発性キャッシュメモリの電源が再充電可能バッテリー（アキュムレーター）を使用してバックアップされま

す。バッテリーの容量には上限があり、物理的、化学的プロセスによって時間とともに減少していくので、

キャッシュメモリに電源を供給できるのは限られた時間だけです。この時間は一定ではなく、BBU の寿命、

充電状態、温度といった影響をおよぼす複数の要因によって変わります。そのため、BBU による保証には

制限があると言えます。 

電源が復旧してサーバに電源が入るとすぐに、RAID コントローラーはキャッシュメモリコンテンツの操作

を続行し、データの一貫性は保持されます。 

フラッシュバックアップユニット（FBU） 

より新しい技術を基盤としたフラッシュバックアップユニット（FBU）を使用すると、電源障害発生時には

データがキャッシュメモリに保存されるのではなく、キャッシュメモリコンテンツが不揮発性フラッシュメ

モリにコピーされます。このフラッシュメモリには、データを必要な期間保存しておくことができます。つ

まり、BBU の問題であった保存期間が、FBU では解消されます。 

電源障害発生時に、キャッシュメモリからフラッシュメモリにコピーするために必要となるエネルギーは、

スーパーコンデンサから供給されます。 

電源が復旧してサーバーに電源が入るとすぐに、キャッシュコンテンツはフラッシュメモリから元のキャッ

シュメモリへ書き込まれます。RAID コントローラーは再度動作可能になり、データの一貫性は保持されま

す。 

 

 

このホワイトペーパーで説明されている、コントローラーキャッシュ付き RAID コントローラーのすべてに

関し、FBU バージョンが提供されています。 
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FastPath 

FastPath は SSD で構成される論理ドライブの高パフォーマンス IO アクセラレーターです。この最適化さ

れた LSI MegaRAID テクノロジーにより、SSD が使用された場合に、ランダムアクセスにより IO 負荷が高

いアプリケーションのパフォーマンスを明確に向上させることができます。 

FastPath は、以前は RAID コントローラーに追加して注文できた  RAID オプション「RAID Advanced 

Software Options int.」の一部でした。 

ファームウェアパッケージのバージョン 24.7.0-0061 から、12G 対応のキャッシュ付き RAID コントローラ

ー（PRAID EM400i、PRAID EP400i、PRAID EP420i）では自動的にアクティブになります。また、新しく

作成された論理ドライブや、以前のバージョンのファームウェアで作成された論理ドライブに対しても適用

されます。キャッシュの設定に関して行うことは、SSD に対する最適前提要件が全般的に満たされている

ことを確認するだけです。つまり、ServerView RAID Manager で論理ドライブを作成する際には、キャッ

シュの設定はまとめて「Fast Path optimum」に設定する必要があります。また、既存の論理ドライブにつ

いては、以下のように設定してください。 

 Read Mode「No read-ahead」 

 Write Mode「Write-through」 

 Cache Mode「Direct」 

 Disk Cache「Enabled」 

本書のこれ以後の部分では、ファームウェアステータスのため、FastPath はアクティブになっているもの

とします。 

 

パフォーマンス関連のキャッシュ設定 

RAID コントローラーが最高のパフォーマンスを発揮するには、各 論理ドライブのパラメータ設定を正確に

行う必要があります。設定できるパラメータの数は、コントローラーによって異なります。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 と PRIMERQUEST サーバ向けに

提供されている ソフトウェア「ServerView RAID Manager（バージョン 6.3.3以上）」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、特定の

アプリケーションに合わせたコントローラーおよびハードディスクのキャッシュ設定を一括処理できます。 

「Data Protection」モードになっている場合、停電時にデータ損失が防止されます。これは、RAID コント

ローラーとハードディスクのライトキャッシュが通常は無効になっていることを意味しています。RAID コ

ントローラーがライトキャッシュ（停電時に備えて動作中の FBU により保護されている）を持っていれば、

このライトキャッシュは有効化されています。これにより、通常はパフォーマンス上の大きな利点が得られ

ます。 

「Performance」モードでは、既存のコントローラーとハードディスクのすべてのキャッシュが有効になり

ます。このため、このモードでは、電源障害が発生した場合に備え、フラッシュバックアップユニット

（FBU）を使用して RAID コントローラーのキャッシュをデータ損失から守る必要があります。さらに、ハ

ードディスクのキャッシュも、無停電電源装置（UPS）を使用して保護する必要があります。この場合、使

用中のサーバは、冗長電源ユニットも備えている必要があります。「Performance」モードでは、HDD を使

用するアプリケーションシナリオのほとんどに対応する、最高のパフォーマンス設定が可能です。 

「Fast Path optimum」モードは、オプションの FastPath が実際に RAID コントローラー内でアクティブに

なっている場合にのみ表示されます。小さいブロック（≤ 8 kB、例：データベースの OLTP 運用）のランダ

ムアクセスで SSD の最大トランザクションレートを得られる場合は、これを選択してください。このよう

な場合、RAID コントローラーのライト／リードキャッシュ（すでに非常に短くなっている SSD のアクセ

ス時間に基づいている）は、主としてブレーキとして働くため、このモードでは無効になっています。 

特殊なケースでは、「Performance」モードのパラメーター設定を標準から変更したほうが効果的な場合も

あります。変更が効果的な場合については、「コントローラーの比較」の該当する箇所を参照してください。 

「ServerView RAID Manager」ソフトウェアのキャッシュ設定には、次の RAID コントローラーおよびハー

ドディスクの設定オプションがあります（設定できるオプションは、コントローラーにより異なります）。

最初の 3 つの設定オプションは RAID コントローラーを制御し、最後のオプションは論理ドライブのハード

ディスクを制御します。すべてのパラメーターは、論理ドライブごとに個別に設定することができます。 
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Read mode 

「Read mode」パラメーターを使用して、先読みを行うかどうかをコントロールできます。設定できるオプ

ションは、「No read-ahead」と「Read-ahead」の 2 種類です。「No read-ahead」に設定すると、先読み

は行われません。「Read-ahead」に設定すると、リクエストされたブロックの直後に続くブロックが読み

取られ、コントローラーキャッシュへ送られます。これは、次のリクエストのいずれかでもブロックが要求

されることを想定して実行されます。 

「Read-ahead」の場合 、オンボードコントローラー（C220 など）は通常、ブロックを先読みします。キ

ャッシュ付きの PCIe コントローラーでこのオプションを選択すると、さらに異なる動作が見られます。リ

クエストされたブロックは継続的に分析され、シーケンシャルリードアクセスが行われるかどうかが確認さ

れます。コントローラーがこのようなアクセスを検出すると、リクエストされたブロックに加えて、キャッ

シュ内の後続ブロックのリードも開始します。これは、それらのブロックが次にリクエストされることを予

想しての動作です。現在のオプション「Read-ahead」は、適応型（Adaptive）とも言えます。このオプシ

ョンは、従来の 2 つのオプション「Read-ahead」と「Adaptive」を統合したものです。 

 

Write mode 

「Write mode」は、ライトリクエスト時のコントローラーキャッシュの動作を制御する設定オプションです。

ライトキャッシュの設定には、「Write-through」、「Write-back」、「Always Write-back (independent of 

BBU state)」という 3 つのオプションがあります。「Write-through」オプションでは、コントローラーから

の各ライトリクエストは、ハードディスクから応答があった時点で初めて完了済みとしてレポートされます。

「Write-back」および「Always Write-back」オプションでは、リクエストはコントローラーキャッシュにキ

ャッシュされ、完了済みとしてただちにアプリケーションにレスポンスが返されます。リクエストが実際に

ハードディスクに転送されるのはその後になります。この方法により、コントローラーのリソース利用が最

適化され、ライトリクエストの処理が速くなり、スループットが向上します。電源障害には、オプションの 

FBU により対応できるので、コントローラーキャッシュのデータ整合性が保証されます。「Always Write-

back」オプションでは、キャッシュへの書き込みが常時確保されます。FBU が動作していない場合にも使

用されます。これに対し、「Write-back」オプションでは、コントローラーキャッシュが FBU によって保

護されていない場合、自動的に「Write-through」に切り替わります。 

 

Cache mode 

「Cache Mode」パラメーターは、「I/O Cache」と呼ばれる場合もあります。「Direct」に設定した場合、

読み取るデータはハードディスクからサーバの RAM ヘ直接転送されます。「Cached」に設定した場合は、

データはすべて、サーバメモリからハードディスクまでの途中で読み取りおよび書き込みが行われ、コント

ローラーキャッシュに渡されます。「Direct」に設定することをお勧めします。「Read-ahead」機能は、キ

ャッシュモードの設定には影響されません。 

 

Disk cache mode 

ここで可能な値は、「enabled」と「disabled」です。ほとんどの場合、ハードディスクキャシュの有効化

によって、ライトアクセスのスループットが増加します。もしシステムが UPS により保護されているなら、

性能向上のためハードディスクキャシュの有効化を推奨します。 
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各コントローラーで選択できる設定オプションは次のとおりです。 

 

コントローラーの略称 Read mode Write mode Cache mode 

C220、C236、C610    

PRAID CM400i、 

PRAID CP400i、 
PSAS CP400i 

   

PRAID EM400i、 

PRAID EP400i、 

PRAID EP420i 

  

 

最後に、ServerView RAID Manager の「Data Protection」、「Performance」および「Fast Path optimum」

モードでの標準設定を、次の表にまとめます。なお、コントローラーキャッシュ付きのコントローラーを設

定する場合、FBU の有無によっても異なりますが、選択された RAID レベルは無関係です。 

 

コントローラーの 

略称 

C220、 

C236、 

C610 

PRAID CM400i、 

PRAID CP400i、 

PSAS CP400i 

PRAID EM400i、 

PRAID EP400i、 

PRAID EP420i 

FBU? 
   



Data 
Protection 

Read mode Read-ahead 
 

Read-ahead Read-ahead 

Write mode 
  

Write-through Write-back 

Cache mode 
  

Direct Direct 

Disk cache オフ オフ オフ オフ 

Performance 

Read mode Read-ahead 
 

Read-ahead Read-ahead 

Write mode 
  

Always Write-
back 

Write-back 

Cache mode 
  

Direct Direct 

Disk cache オン オン オン オン 

Fast Path 
optimum 

Read mode  
 

No read-ahead No read-ahead 

Write mode  
 

Write-through Write-through 

Cache mode  
 

Direct Direct 

Disk cache  オン オン オン 
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その他の設定 

RAID コントローラーおよびハードディスクのキャッシュの設定オプション以外に、「ServerView RAID 

Manager」（バージョン ≥ 6.3.3）には、論理ドライブの設定オプションがあります。これらのオプション

について知っておくことは、パフォーマンスの点から有益です。 

ストライプサイズ 

第 1 に重要なパラメーターは、ストライプサイズです。これは、論理ドライブを作成したときにのみ設定可

能です。さまざまな値をキャッシュ付きの RAID コントローラー（  PRAID EP400i 等）では設定できます

が、それ以外のすべてのコントローラーのデフォルト値は 64 kB です。 

ストライプサイズの重要性については、最も単純な RAID 0 を例として、以下に詳しく説明しています。 

ストライプサイズは、物理ハードディスクで構成されている論理ドライブの設計を左右するパラメーターで

す。コントローラーは、一定のルールを用いて、論理ドライブ内のアドレスを関連する物理ハードディスク

内のアドレスに変換することで、論理ドライブのブロックへのアクセスを実現します。この変換は、使用さ

れている各ハードディスクの区分（どの場合も、ハードディスクの最初から始まる）に基づき、N バイトず

つの同サイズのブロックごとに行われます。論理ドライブの最初の N バイトはハードディスク 0 のブロッ

ク 0 に割り当てられ、次の N バイトはハードディスク 1 のブロック 0 に割り当てられます。これは、使用

されているすべてのハードディスクのブロック 0 に割り当てが行われるまで続けられます。次に、ハードデ

ィスク 0 のブロック 1、ハードディスク 1 のブロック 1…というように続きます。以下の図に、この変換ル

ールが示されています。 

 

ハードディスク上のこれらのブロックの 1 つをストライプと呼び、そのサイズ（バイト単位）をストライプ

サイズと呼びます。上の図の横向きに隣接するすべてのストライプを、ストライプセットと呼びます。 

ストライプサイズは、パフォーマンスに影響を与えます。一方では、ストライプは、論理ドライブへのアク

セスをハードディスク全体に均等に（高い確率で）分散できる程度に小さいサイズである必要があります。

しかし他方では、リクエストされた論理ドライブのブロックがハードディスクの限界値でほとんど分割され

てしまわない程度に大きいサイズである必要もあります。この分割が起こると、ハードディスクへのアクセ

スが増加し、ハードディスクの過負荷が早期に発生するという、望ましくない状況が生じます。 

通常は、ストライプサイズのデフォルト値は最適な値に設定されています。大半で上記のブロック分割を防

ぐ必要があるのは、ランダムアクセスの場合のみです。つまり、ストライプサイズは以下のいずれかである

必要があります。 

 アプリケーションがリクエストするブロックサイズよりも大きい（例：リクエストされるブロック

が 8 kB でストライプサイズが 64 kB）。 

 または、アプリケーションがリクエストするブロックサイズと全く同じサイズ（後者がストライプ

の限界値に合わせてサイズを調整している場合）。 

本書で説明されているキャッシュ付き RAID コントローラーに使用できるストライプサイズは、64 kB、128 

kB、256 kB、512 kB、1 MB で、デフォルト値は 256 kB です。 
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エミュレーションタイプ 

第 2 に重要なパラメーターは、エミュレーションタイプです。512e ハードディスクの処理は、エミュレー

ションが関連しています。このようなハードディスクの内部構造のセクターサイズは 4096 B です。しかし、

外部から見ると、512 B のセクターサイズをエミュレートしています。つまり、このようなハードディスク

の物理セクターのサイズは 4096 B ですが、論理セクターのサイズは 512 B です。512e HDD の詳細につい

ては、ホワイトペーパー「512e HDD：テクノロジー、パフォーマンス、構成」をご覧ください。 

エミュレーションタイプの設定は論理ドライブ作成時に行いますが、その後の変更も可能です。この変更は、

次回の再起動から有効になります。設定可能な値は以下の 3 つです。 

Default（デフォルト） 1 つの論理ドライブ内に 512n のハードディスクのみが含まれている場合、

その論理ドライブは、オペレーティングシステムにとっては「論理セクターサイズ = 

512 B」というプロパティが与えられます。512e のハードディスクが 1 台でも含まれて

いると、その論理ドライブには「物理セクターサイズ = 4096 B というプロパティが与え

られます。通常は、このデフォルトを使用することをお勧めします。これは、上方に位置

するソフトウェアレイヤーがアクセスする際に重要なパラメーター情報を提供することに

なります。論理ドライブに物理セクターサイズが 4096 B のハードディスクが含まれてい

る場合、上方に位置するソフトウェアレイヤーは、その情報を受け取り、レイヤーの論理

ドライブへのアクセスを、最適のパフォーマンスレベルを持つ 4096 B の物理セクターに

整合させることができます。 

None（なし） 論理ドライブには常に「物理セクターサイズ = 512 B」のプロパティが与えられま

す。これは、影響を受けるハードディスクの 1 つの物理セクターサイズが 4096 B である

場合も同様です。このモードは実用的ではありません。 

Force 512e（強制 512e） 論理ドライブには常に（物理セクターサイズが 512 B しかなくても）「物

理セクターサイズ = 4096 B」のプロパティが与えられます。この設定を選択すると、

512n ハードディスクで構成されている既存の論理ドライブで、故障したハードディスク

を 512e ハードディスクに交換した場合のパフォーマンスの低下を回避することができま

す。 

  

http://www.fujitsu.com/fts/products/computing/servers/
http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=12ee4986-3782-460f-b26c-8ba9c6acfacf
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オンボードコントローラーの特性 

一部の PRIMERGY モデルでは、最大 4 台のハードディスクを運用できる、シンプルで低価格なエントリー

レベルのソリューションをオンボードコントローラで提供しています。また、これらのオンボードコントロ

ーラは、RAID（0、1、10）機能をサポートすることで一般的な RAID レベルに幅広く対応し、PCIe スロッ

トを占有しません。 

本書では、PCIe インターフェース経由で接続されるすべてのコントローラーは、マザーボードに組み込ま

れている場合でも、オンボードコントローラーとして扱いません（「RAID コントローラーの概要」の表を

参照）。 

オンボードコントローラーは、ファームウェア／ドライバベースのソフトウェア RAID ソリューションとし

て実装されます。それは、マザーボードのチップセットの 1 つである「プラットフォームコントローラハブ」

チップに組み込まれます。サーバ起動時は、論理ドライブへのアクセスは、ファームウェアから行われます。 

オンボードコントローラー自体は CPU を持ちませんが、RAID 機能を実行するためにサーバシステムの 

CPU を使用します。プロセッサパフォーマンスの使用率は、新しいサーバになるほど重要性が低下します。 

C220、C236、C610 

これらのオンボードコントローラーは、純粋な SATA コントローラーです。C220 オンボードコントローラ

ーは 2013 年に導入された 1 ソケットサーバ世代のチップセットに、C610 オンボードコントローラーは 

2014 年に導入された 2 ソケットサーバ世代のチップセットに、C236 オンボードコントローラーは 2015 年

に導入された 1 ソケットサーバ世代のチップセットに、それぞれ組み込まれています。これらのコントロー

ラーは、BIOS を通じてさまざまなモードに設定できます。このタイプのコントローラーを効果的に使用す

るには「RAID」モードが適していますが、ここでは SATA コントローラーのすべてのモードについて説明

します。高度な SATA 機能である Native Command Queuing（NCQ）および「ホットスワップ」がサポー

トされていない場合もあります。次の 3 つのモードがあります。 

RAID 柔軟性に優れた推奨モードです。SATA-HDD を非 RAID から RAID 構成にスムーズに移

行できる唯一のモードです。NCQ や「ホットスワップ」を含む、SATA のすべての機能

をサポートします。PRIMERGY サーバのコントローラー BIOS には、サポートする 

RAID レベルに対応した「LSI Logic Embedded MegaRAID」というファームウェアが組

み込まれています。起動フェーズで RAID アレイが有効になるのはこのモードのみです。

また、「ServerView RAID Manager」でコントローラーとハードディスクを認識して管理

できるのもこのモードのみです。専用のドライバが必要です。 

AHCI AHCI（Advanced Host Controller Interface）は、メーカー共通の SATA コントローラー

のインターフェース規格です。NCQ と「ホットスワップ」をサポートしています。AHCI 

の場合も、オペレーティングシステムで専用のドライバが必要です。 

IDE このモードでは、SATA ポートがオペレーティングシステムで認識されるようになります。

NCQ はサポートしません。また、適切な  SATA ドライバが必要です。「ServerStart 

DVD」に各種オペレーティングシステム用のドライバが収録されています。 
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測定内容 

ここまでは、各種コントローラーを紹介し、その技術的特徴について説明してきました。次の「コントロー

ラーの比較」では、さまざまなアプリケーションシナリオでのコントローラーについて、測定結果に基づい

て説明します。そのため、まず測定方法と測定環境について簡単に説明します。 

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。 

 

測定方法 

PRIMERGY および PRIMEQUEST サーバのディスクサブシステム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、規定に基づいてモデル化して行います。 

規定す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） 

 

規定し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。 

 

異なる負荷密度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 から 

512 まで増やしていきます（2 の累乗で計算していきます）。 

本書の測定は、これらの標準負荷プロファイルに基づいて行いました。 

 

主な測定結果は次のとおりです。 

 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] 
 

  

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://www.fujitsu.com/fts/products/computing/servers/
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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測定環境 

本書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 

モデル PRIMERGY RX1330 M1 

PRIMERGY RX2540 M1 

PRIMERGY RX2560 M1 

PRIMERGY TX1330 M2 

コントローラー C220： 

Intel C226 PCH、コード名 Lynx Point（で使用 PRIMERGY RX1330 M1） 

ドライバ名：megasr1.sys、ドライババージョン：16.01.2014.0318 

BIOS バージョン：A.14.02121826R 

 

C236： 

Intel C236 PCH、コード名 Sunrise Point（で使用 PRIMERGY TX1330 M2） 

ドライバ名：megasr1.sys、ドライババージョン：17.01.2015.0716 

BIOS バージョン：A.15.08211538R 

 

C610： 

Intel C610 PCH、コード名 Wellsburg（で使用 PRIMERGY RX2560 M1） 

ドライバ名：megasr1.sys、ドライババージョン：16.02.2014.0811 

BIOS バージョン：A.14.02121826R 

 

PRAID CM400i、PRAID CP400i、PRAID EM400i、PRAID EP400i、PRAID 

EP420i： 

ドライバ名：megasas2.sys、ドライババージョン：6.706.06 

ファームウェアパッケージ：24.7.0-0061 

 

PSAS CP400i： 

ドライバ名：lsi_sas3.sys、ドライババージョン：2.50.85.00 

ファームウェア：05.00.00.00 

ストレージ媒体 SSD HDD 

SAS-12G: 

Toshiba PX02SMF040 

 

SATA-6G: 

Intel SSDSC2BA400G3C 

SAS-12G: 

HGST HUC156045CSS204 

 

SATA-6G: 

Seagate  ST91000640NS 

ソフトウェア 

オペレーティングシステ

ム 

Microsoft Windows Server 2012 Standard R2 

管理ソフトウェア ServerView RAID Manager 6.3.4 

ベンチマークバージョン 3.0 

RAID タイプ タイプ RAID 0、1、5、または 10 の論理ドライブ 

ストライプサイズ コントローラーのデフォルト（例：キャッシュ付き 12G コントローラーでは 256 

kB、それ以外は 64 kB） 

測定ツール Iometer 1.1.0 

測定領域 使用可能な LBA 領域の最初の 10 ％はシーケンシャルアクセスで使用。続く 25 ％

はランダムアクセスで使用。 

ファイルシステム RAW 

Iometer worker の総数 1 

Iometer アクセスの調整 4096 バイトの整数倍に調整 
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ここで再び、コントローラーの比較に使用したハードディスクモデルとその基本的なパフォーマンス値を詳

しくまとめ、次の表に示します。これらは、コントローラーで得たパフォーマンス値を理解するために重要

です。高性能の SATA-6G および SAS-12G ハードディスクは、従来型のハードディスク（HDD）として各

ケースで選択されています。また SAS-12G-SSD と SATA-6G-SSDは、SSD クラスとして表記しています。 

表では、前述の「測定方法」で説明した 5 つの標準負荷プロファイルに従って、1 台のハードディスクで測

定した場合の最大値を示しています。最適なパフォーマンスが得られるように、ハードディスクキャッシュ

はすべてのケースで有効になっています。 

 

ハードディスクタイプ 
省略名 

（略称） 

シーケンシャル最大 

スループット 

[MB/s] 

64 KB ブロックサイズ 

ランダムアクセスの最大トランザクシ

ョンレート [IO/s] 

8 KB 

ブロックサイ

ズ  

リード 

 

ライト 

 

リードの割

合： 
リードの割合： 

67 ％ 67 ％ 67 ％ 

HDD SATA、6 Gb/s, 2.5 インチ 

1000 GB、7200 rpm、 

ホットプラグ対応、 

カテゴリー：ビジネスクリティ

カル（BC） 

SATA-6G-HDD 108 MB/s 108 MB/s 302 IO/s 258 IO/s 243 IO/s 

HDD SAS、12 Gb/s, 2.5 インチ 

450 GB、15000 rpm、 

カテゴリー：エンタープライズ

（EP） 

SAS-12G-HDD 237 MB/s 237 MB/s 744 IO/s 608 IO/s 631 IO/s 

SSD SATA、6 Gb/s, 2.5 インチ 

400 GB、 

ホットプラグ対応、 

カテゴリー：エンタープライズ

（EP） 

SATA-6G-SSD 468 MB/s 436 MB/s 41005 IO/s 5268 IO/s 5206 IO/s 

SSD SAS、12 Gb/s, 2.5 インチ 

400 GB、 

ホットプラグ対応、 

カテゴリー：エンタープライズ

（EP） 

SAS-12G-SSD 950 MB/s 420 MB/s 55865 IO/s 7599 IO/s 6715 IO/s 

 

  

http://www.fujitsu.com/fts/products/computing/servers/
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コントローラーの比較 

ここまでは、コントローラに関する重要な予備情報について解説しました。多くの場合、この情報により、

所定のアプリケーションで選択すべきコントローラーを絞り込めます。しかし、コントローラーの想定用途

に関する顧客情報がさらに追加されると、個々のコントローラーのパフォーマンスに関して、より詳細な情

報が求められる可能性があります。このため、ここでは、さまざまな RAID レベル、アプリケーションシナ

リオ、負荷密度、ハードディスク数、およびハードディスクテクノロジーにおいて、コントローラーを比較

し、測定結果を分析しながら解説します。比較は次のように分けて行われました。これらの比較は、それぞ

れ単独で参照できます。 

 RAID 1（SATA ハードディスク 2 台） 

 RAID 0 および 10（SATA ハードディスク 4 台で構成） 

 RAID 0、10、5（8 台の SAS ハードディスクで構成） 

 RAID 0、10、5（9 台以上の SAS-SSD で構成） 

 

比較に関する一般的な前提事項： 

 比較では、「測定方法」で説明した 5 つの負荷プロファイル（ファイルコピー、データベース、フ

ァイルサーバ、ストリーミング、リストア）を主に使用しています。これにより、ランダムおよび

シーケンシャルアプリケーションシナリオを十分にカバーできます。顧客の負荷プロファイルがこ

れと大幅に異なる場合は、ここでの解説は制限付きでの適用となります。 

 ディスクサブシステムのパフォーマンスを測定するベンチマークでは、一般の規定に従い、ランダ

ム負荷プロファイルではトランザクションレート（IO/s）を、シーケンシャル負荷プロファイルで

はスループット（MB/s）を使用しています。 

 RAID レベルをサポートするすべてのコントローラーと、これまで解説してきたハードディスクタ

イプについて検討します。 

 わかりやすくするため、以降のほとんどのグラフで、達成可能な最大値のみ示しています。これら

は通常、ディスクサブシステムが高負荷密度の場合にのみ達成される値です。 

 ハードディスクテクノロジーの代表として、「測定環境」で詳しく説明している 4 種類のハードデ

ィスク（SATA-6G-HDD、SAS-12G-HDD、SATA-6G-SSD、SAS-12G-SSD）を使用しています。

また、これらの重要なパフォーマンスデータも示します。以降の比較の一部では、達成したパフォ

ーマンス値を、これらのハードディスクタイプのパフォーマンスデータに基づいて説明しています。 

 測定において最大限のパフォーマンスを得るために、キャッシュとハードディスクは、

「ServerView RAID Manager」モードを使用して以下のように設定されています。 

o SATA-6G-HDD 用：「Performance」モード（通常では HDD の最高のパフォーマンスモー

ド） 

o SAS-12G-HDD 用：「Performance」モード（ただし次のみが異なる： 

ディスクキャッシュが無効） 

o SSD 用：「Fast Path optimum」モード（コントローラーで使用できる場合）、そうでない

場合は「Performance」モード。 

測定に関して例外がある場合は、その都度説明されます。 

 以降のコントローラーの比較では、従来のハードディスクと SSD を区別するため、従来のハード

ディスクを「HDD」と表記します。 
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RAID 1（SATA ハードディスク 2 台） 

すべてのオンボードコントローラーと、多くの PCIe コントローラーとの比較はハードディスク 2 台以下で

のみ可能なため、3 台以上のハードディスクを使用する場合とは分けて検証する必要があります。比較は 

SATA-6G-SSD を使用して行います。SATA-6G-SSD の詳細は、「測定環境」を参照してください。 

ランダムアクセス 

RAID 1（SATA-6G-SSD × 2 で構成） 

次のグラフは、2 台の SATA-6G-SSD で RAID 1 を構成した場合におけるコントローラーの比較を示してい

ます。グラフの 3 つのグループは、それぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、

50 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブ

ロックサイズ）、「データベース」（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトラン

ザクションレートを示しています。このケースでは、コントローラーの違いによるパフォーマンスへの影響

はほとんどありません。 

 

 

PCIe コントローラーは、ここで総合的に最高のトランザクションレートを提供するコントローラーです。 
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シーケンシャルアクセス 

RAID 1（SATA-6G-SSD × 2 で構成） 

次のグラフは、2 台の SATA-6G-SSD で RAID 1 を構成した場合におけるコントローラーの比較を示してい

ます。グラフの 2 つのグループは、それぞれ標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルア

クセス、100 ％リード、64 KB ブロックサイズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、

64 KB ブロックサイズ）でのスループットを示しています。 

 

 

 

高負荷状態で読み取りを行う場合、PCIe コントローラーはオンボードコントローラーよりも大きい範囲で

両方のハードディスクを使用するため、最大スループットがより大きくなります。 
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RAID 0 および 10（SATA ハードディスク 4 台で構成） 

ここでは 4 台のハードディスクを使用して、「RAID 1（SATA ハードディスク 2 台で構成）」で行われた

コントローラーの比較を続けます。ここで、HDD と SSD を区別することは、意味のあることです。これは、

HDD では、もう 1 つのコントローラーモデル（PSAS CP400i）がリリースされ、SSD を使用すると、コン

トローラーのより高いパフォーマンス範囲を比較することができるためです。 

ランダムアクセス 

HDD 

RAID 0（SATA-6G-HDD × 4 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 0 の論理ドライブにおけるトランザクションレートを

示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、それ

ぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

 

 

コントローラーの品質が高いと、トランザクションレートが高いことが明らかです。 
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RAID 10（SATA-6G-HDD × 4 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 10 の論理ドライブにおけるトランザクションレート

を示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、そ

れぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

 

 

ここでも、コントローラーの品質が高いと、トランザクションレートが高いことが明らかです。 
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SSD 

RAID 0（SATA-6G-SSD × 4 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 0 の論理ドライブにおけるトランザクションレートを

示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、それ

ぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

 

 

コントローラーの品質が高いと、トランザクションレートが高いことが明らかです。 
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RAID 10（SATA-6G-SSD × 4 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 10 の論理ドライブにおけるトランザクションレート

を示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、そ

れぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

 

 

ここでも、コントローラーの品質が高いと、トランザクションレートが高いことが明らかです。 
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シーケンシャルアクセス 

HDD 

RAID 0（SATA-6G-HDD × 4 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 0 の論理ドライブにおける最大スループットを

示しています。このスループットはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループは、

それぞれ標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロ

ックサイズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）でのスル

ープットを示しています。 

これらのケースでは、各コ

ントローラーのパフォーマ

ンスはほとんど同じです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RAID 10（SATA-6G-HDD × 4 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 10 の論理ドライブにおける最大スループット

を示しています。このスループットはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループ

は、それぞれ標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB 

ブロックサイズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）での

スループットを示していま

す。 

標準的な負荷プロファイル

の「ストリーミング」の場

合、PCIe コントローラーは、

ある程度は、2 台ではなく 4 

台の HDD から同時に読み取

りを行い、その結果、スル

ープットを 1 台の HDD の 2 

倍以上増やすことができま

す。 
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SSD 

RAID 0（SATA-6G-SSD × 4 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 0 の論理ドライブにおける最大スループットを

示しています。このスループットはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループは、

それぞれ標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロ

ックサイズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）でのスル

ープットを示しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RAID 10（SATA-16-SSD × 4 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 10 の論理ドライブにおける最大スループット

を示しています。このスループットはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループ

は、それぞれ標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB 

ブロックサイズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）での

スループットを示しています。 
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RAID 0、10、5（8 台の SAS ハードディスクで構成） 

オンボードコントローラーは、現在の PRIMERGY サーバで 8 台以上のハードディスクを操作するには不十

分です。1 つの PCIe コントローラー（PRAID CP400i）は最大 8 台のハードディスクに対応しているため、

8 台のハードディスクが接続された場合について、すべてのコントローラーを比較します。また、ここで示

されているパフォーマンス値は、典型的な中程度の数のハードディスクを使用した場合のパフォーマンス値

の範囲をカバーしています。ここでは、より高いパフォーマンス要件の最大値が特に重要なので、高パフォ

ーマンスの SAS-12G-HDD または SAS-12G-SSD による測定に基づいて解説しています。これらのハード

ディスクについての詳細は「測定環境」を参照してください。 

ランダムアクセス 

多数のハードディスクへのランダムアクセスでは、SSD の最大値が大幅に異なるため、HDD と SSD を区

別して検討します。 

HDD 

以降では、コントローラーによる HDD へのランダムアクセスを比較しています。ここでは、各負荷プロフ

ァイルでのストレージメディアの最大トランザクションレートが、最も重要な制限要因になります。ただし、

こうしたケースでのパフォーマンスは、コントローラーと完全に独立しているわけではありません。次に示

す測定結果は 8 台の SAS-12G-HDD で得られたものですが、異なるタイプやハードディスク数（8 台以下）

での最大トランザクションレートを見積もる場合にも使用できます。 
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RAID 0（SAS-12G-HDD × 8 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 0 の論理ドライブにおけるトランザクションレートを

示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、それ

ぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

 

 

このグラフの各プロファイルの右側 2 列は、キャッシュ付きのコントローラー（PRAID EP400i および 

PRAID EP420i）を示しています。これらの 2 種類のコントローラーの優位性は、一方ではコントローラー

のキャッシュによりもたらされ、また他方では PRAID CP400i に比べてストライプサイズのデフォルト値が

大きいことによりもたらされています。 
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最大トランザクションレート、ランダムアクセス、RAID 0、8 SAS-12G-HDD × 8 
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RAID 10（SAS-12G-HDD × 8 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 10 の論理ドライブにおけるトランザクションレート

を示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、そ

れぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

 

 

グラフは、RAID 0 と同様の傾向を示しています。 
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最大トランザクションレート、ランダムアクセス、RAID 10、SAS-12G-HDD × 8 
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RAID 5（SAS-12G-HDD × 8 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 5 の論理ドライブにおけるトランザクションレートを

示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、それ

ぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

 

 

グラフは、RAID 0 と同様の傾向を示しています。 
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最大トランザクションレート、ランダムアクセス、RAID 5、SAS-12G-HDD × 8 
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SSD 

ここで考慮されている SSD の数については、論理ドライブで可能なトランザクションレートが非常に高い

ため、最新のコントローラーのファームウェアで標準として使用できる FastPath オプションが明確な影響

力を持ちます。これは、PRAID CP400i に比較してコントローラー PRAID EP400i および PRAID EP420i が

持つ優位性により、以下のように示されています。PRAID CP400i は FastPath オプションをサポートして

いません。 

 

RAID 0（SAS-12G-SSD × 8 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 0 の論理ドライブにおけるトランザクションレートを

示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、それ

ぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

 

ここでは、PRAID EP420i コントローラーが最高のパフォーマンスを実現しています。 

キャッシュ付きコントローラーは、負荷プロファイル「Database」（8 kB のブロックサイズ）に関して明

確な優位性を有しています。これらはここで、最高のトランザクションレートも達成しています。 

これらのトランザクションレートに関連するスループット値を理解すると興味深いことがわかります。トラ

ンザクションレートが低くても、64 KB ブロックサイズの 2 つの負荷プロファイルではスループットが高く

なります。例えば、PRAID EP400i コントローラーは、「ファイルサーバ」負荷プロファイルで約 2848 MB/s 

のスループットを処理します。これらのコントローラーはここでは、「File copy」および「File server」

（64 kB のブロックサイズ）の 2 つの負荷プロファイルに対し、制限効果をまだ持っていません。 
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RAID 10（SAS-12G-SSD × 8 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 10 の論理ドライブにおけるトランザクションレート

を示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、そ

れぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

 

 

小さいブロック「Database」を持つ負荷プロファイルの場合、ここでもキャッシュ付きコントローラーに

優位性があります。 

  

P
R

A
ID

 C
P

4
0
0
i

P
R

A
ID

 C
P

4
0
0
i

P
R

A
ID

 C
P

4
0
0
i

P
R

A
ID

 E
P

4
0
0
i

P
R

A
ID

 E
P

4
0
0
i

P
R

A
ID

 E
P

4
0
0
i

P
R

A
ID

 E
P

4
2
0
i

P
R

A
ID

 E
P

4
2
0
i

P
R

A
ID

 E
P

4
2
0
i

0

50000

100000

150000

200000

250000

File copy File server Database

T
ra

n
s
a
c
ti
o

n
 r

a
te

 [
IO

/s
]
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RAID 5（SAS-12G-SSD × 8 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 5 の論理ドライブにおけるトランザクションレートを

示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、それ

ぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

  

 

小さいブロック「Database」を持つ負荷プロファイルの場合、ここでもキャッシュ付きコントローラーに

優位性があります。 
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最大トランザクションレート、ランダムアクセス、RAID 5、SAS-12G-SSD × 8 

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


 White Paper  RAID コントローラーのパフォーマンス 2016 Version: 1.0d  2016-08-29 

 Page 36 (52) http://jp.fujitsu.com/platform/server/ 

シーケンシャルアクセス 

HDD 

RAID 0（SAS-12G-SSD × 8 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 0 の論理ドライブにおけるスループットを示し

ています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループは、それぞれ

標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）でのスループット

を示しています。 

ここでのスループットは、

HDD のタイプと数により明

確に制限されます。 
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最大スループット、シーケンシャルアクセス、RAID 0、SAS-12G-HDD × 8 
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RAID 10（SAS-12G-HDD × 8 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 10 の論理ドライブにおけるスループットを示

しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループは、それぞ

れ標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロックサ

イズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）でのスループッ

トを示しています。 

シーケンシャルリードおよ

びライトについては、この

論理ドライブに対して検討

されている 3 つすべてのコ

ントローラーが、単一 HDD 

の最大スループットの約 4 

倍（つまり、この場合は約

940 MB/s）を達成または超

過しています。 
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RAID 5（SAS-12G-HDD × 8 で構成） 

次の図は、シーケンシャル負荷プロファイルでさまざまなコントローラーによって達成できる、タイプ 

RAID 5 の論理ドライブのスループットを示しています。グラフの 2 つのグループは、それぞれ標準負荷プ

ロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロックサイズ）と「リ

ストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）でのスループットを示してい

ます。 

N 台の HDD で構成されるタイプ RAID 5 の論理ドライブについては、概算ルールによれば、利用可能なス

ループットは、多くても、HDD の最大シーケンシャルスループットの（N-1）倍です。 

ここで示されているケース

では、有効になっているコ

ントローラーのしきい値は

まだありません。したがっ

て、HDD の数とタイプに基

づく最大スループットは、

以下のように概算されます。 

7 × 237 MB/s = 1659 MB/s 

これは、この図で確認でき

ます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

概算ルールの説明： 

論理ドライブを構成する HDD のうちの 1 台について考えてみてください。この HDD に対して、正確には、

ある数（N）の連続するストライプの中の 1 つが、1 個のパリティストライプです。これらのパリティスト

ライプは、ユーザーデータを全く含まないデータエリアであり、HDD の場合は、読み取り、書き込み両方

の利用可能なデータスループットを減らします。 

HDD から読み取りを行う場合、このパリティブロックは、単に無視されます。読み取り／書き込みヘッド

がパリティブロック上を移動するには（スピンドルの回転のため）一定の時間が必要であるため、この時間

の分だけ利用可能なデータスループットは少なくなります。書き込みの際に N 個のストライプがある場合、

パリティストライプを正確に 1 個書き込む必要があります。したがってこの場合は、利用可能なデータスル

ープットの減少分は、そのパリティストライプのシェアとなります。そのため、読み取り時と書き取り時の

両方において、この HDD から得られる実際のデータのシーケンシャルスループットは、最大でも、HDD の

最大シーケンシャルスループットのシェア（N-1）/N となります。したがって、論理ドライブの N 台の 

HDD のすべてから得られる実際のデータのスループットは、最大でも、HDD の最大シーケンシャルスルー

プットの（N-1）倍です。 

SSD を読み取る際には、ユーザーデータから構成されているストライプは直接処理できます。読み取り／

書き込みヘッドがパリティデータのストライプを無視して移動するため、時間を無駄にすることがありませ

ん。ただし、SSD に書き込む際には、ユーザーデータに加えてパリティストライプの書き込みにも時間間

隔が必要になるため、利用可能なデータスループットもそれに従って小さくなります。 
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SSD 

RAID 0（SAS-12G-SSD × 8 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 0 の論理ドライブにおけるスループットを示し

ています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループは、それぞれ

標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）でのスループット

を示しています。 

「ストリーミング」につい

ては、コントローラーの読

み取り方向のスループット

限界値（約 5900 MB/s）が、

8 台 の  SAS-12G-SSD

（RAID 0）で達成されてい

ます。ここでの「リストア」

については、コントローラ

ーではなく SSD の最大パ

フォーマンスが決定要因と

なります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RAID 10（SAS-12G-SSD × 8 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 10 の論理ドライブにおけるスループットを示

しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループは、それぞ

れ標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロックサ

イズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）でのスループッ

トを示しています。 

「ストリーミング」につい

ては、コントローラーの読

み取り方向のスループット

限界値（約 5900 MB/s）が、

この場合、RAID 10 での制

限要因にもなっています。 
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RAID 5（SAS-12G-SSD × 8 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 5 の論理ドライブにおけるスループットを示し

ています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループは、それぞれ

標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）でのスループット

を示しています。 

「ストリーミング」につい

ては、コントローラーの読

み取り方向のスループット

限界値（約 5900 MB/s）が、

この場合、RAID 5 での制限

要因にもなっています。 

ここで（SSD であるにも関

わらず）RAID 5 により最大

のデータスループットを達

成 す る た め に は 、
ServerView RAID Manager 

で「Performance」モード

に設定されている必要があ

ります。「リストア」にお

いて最大のデータスループ

ットを達成するためには、

コントローラーのライトキ

ャッシュを有効化しておく

ことが不可欠となります。 
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HDD へのランダムアクセス：RAID レベル間の相互関係 

HDD で構成されている論理ドライブへのランダムアクセスの場合、それぞれの負荷プロファイルについて、

別の RAID レベルのトランザクションレートを概算することが可能です。これは、RAID 0 の最大トランザ

クションレートに適切な係数を掛けることで行います。この場合、その HDD の数とタイプ、ストライプサ

イズ、コントローラーが全く同じである必要があります。最初に、これらの相互関係を、測定値に基づいて

以下の図に示します。 

 
 

これらのパーセンテージは、ランダム書き込みアクセスの増倍係数を使用して理論的に概算することもでき

ます。これはいわゆる「ライトペナルティ」の問題です。「ライトペナルティ」は以下のように定義されて

います。 

すべての物理ハードディスク側から見た、実行されたアクセスの数 

アプリケーション側から見た、実行する書き込みアクセスの数 
 

この「ライトペナルティ」
1
の値は、RAID 0 では 1、RAID 10 では 2、RAID 5 では 4 です。それぞれの負

荷プロファイルに含まれている読み取りシェア（これは掛け算はしません）をまとめると、その結果は、ア

プリケーション側から見たアクセスとすべてのハードディスク側から見たアクセスの間の特定の増倍係数に

なります。例えば、RAID 5 を RAID 0 と比較すると、この係数により、アプリケーション側から見てハー

ドディスクはすでに最大負荷の下にあり、トランザクションレートがかなり低くなります。3 つのランダム

な標準負荷プロファイル（そして最終的には書き込みシェア）について、さまざまな RAID レベル間のこれ

らの割合の理論値の違いが、以下の表に記されています。 

 プロファイルの最大トランザクションレートの割合の理論値 

比較した RAID レベル 
ファイルコピー 

（50 ％書き込み） 

ファイルサーバ 

（33 ％書き込み） 

データベース 

（33 ％書き込み） 

RAID 10／RAID 0 67 ％ 75 ％ 75 ％ 

RAID 5／RAID 0 40 ％ 50 ％ 50 ％ 

 

これらの値を上の図中の（測定値から得られた）割合と比較すると、図中の割合の方がいくらか大きくなっ

ていますが、これは、キャッシュ使用によるコントローラーの最適化手法によるものです。 

                                                      
1
 RAID 10 では、値 2 は、ディスクミラーリングのための各データブロックの二重書き込みを示しています。RAID 5 の

場合、ランダム負荷プロファイルのため、1 つのライトアクセスは次のように実行される必要があります。1）古い

データストライプを読み取る。2）古いパリティストライプを読み取る。3）リードストライプから新しいパリティ

ストライプを計算する。4）新しいデータストライプを書き込む。5）新しいパリティストライプを書き込む。した

がって、合計すると、データストライプのランダム書き込みは、2 回の読み取りと 2 回の書き込みを意味することに

なります これが、値 4 が「ライトペナルティ」を示している理由です。 
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RAID 0、10、5（9 台以上の SAS-SSD で構成） 

現在の PRIMERGY サーバでは、9 台以上のハードディスクの操作に、最高のパフォーマンスを実現する 2 

つのコントローラー（PRAID EP400i、PRAID EP420i）を使用できます。これらのコントローラーでは、現

在のところ 、最大 32 台の内蔵ハードディスクによるサーバ構成が可能です（PRIMERGY RX2560 M1 など

を使用）。5 つの標準負荷プロファイルについての以下の表は、さまざまな RAID レベルのコントローラー

の最大スループットとトランザクションレートを示すためのものです。この目的のため、台数の多い SSD 

による測定が使用されます。測定は、RAID 0 および RAID 5 では 24 台の SSD で行われ、RAID 10 では 16 

台の SSD（RAID 10 では、これは 1 台の論理ドライブの現在の上限値です）で行われます。結果の値は、

多数のハードディスクを使用した場合のパフォーマンス値の範囲をカバーしています。前の項と同様、説明

には、高パフォーマンスの SAS-12G-SSD を使用した測定が取り上げられています。これらのハードディス

クについての詳細は「測定環境」を参照してください。 

ランダムアクセス 

RAID 0（SAS-12G-SSD × 24 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 0 の論理ドライブにおけるトランザクションレートを

示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、それ

ぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 
 

 

ここで得られる最も重要な情報は、小さいブロックサイズ（「Database」）の負荷プロファイルで達成可

能な、約 240000 IO/s という非常に高いトランザクションレートです。最新のコントローラーファームウェ

アで標準として使用できる FastPath オプションの影響は、この負荷プロファイルで特に顕著です。 

SAS-12G-SSD の台数で示した場合：RAID 0 の PRAID EP400i を最大限に活用するには、ランダム負荷プ

ロファイルに応じて、5 台（8 kB ブロックサイズ）から 17 台（64 kB ブロックサイズ）の、フル負荷がか

かっている SAS-12G-SSD が必要です。SSD の負荷が小さい場合、または他の SSD タイプの場合は、これ

らの数は適切に調整する必要があります。 

これらのトランザクションレートを変換することで生成されるスループット値も重要です。トランザクショ

ンレートが低くても、64 KB ブロックサイズの 2 つの負荷プロファイルではスループットが高くなります。

例えば、PRAID EP420i は、「ファイルサーバ」負荷プロファイルで約 7763 MB/s のスループットを処理し
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ます。この値は、100 ％リード、100 ％ ライトの負荷プロファイルにおける、この RAID レベルでのコント

ローラーの 2 つの最大シーケンシャルスループットよりも高いものであり、注目に値します。この値は、

SAS 接続を実際に双方向で使用しない限り、達成できない値です。 

 

 

RAID 10（SAS-12G-SSD × 16 で構成） 

次のグラフは、ランダム負荷プロファイルでの RAID 10 の論理ドライブにおけるトランザクションレート

を示しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 3 つのグループは、そ

れぞれ標準負荷プロファイル「ファイルコピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）、「ファイルサーバ」（ランダムアクセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」

（ランダムアクセス、67 ％リード、8 KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

  

 

備考： 

ここで説明されているような多数の SAS-12G-SSD からなる構成は、小さいブロックサイズ（≤ 8 kB）の数

十万 IO/s のトランザクションレートを達成するために使用することができます。このように多くの I/O を

処理する場合、処理を行う CPU コアの容量の 100 ％近くを使用することがあります。その結果、サーバ 

CPU の実周波数が制限要因となる場合があります。測定結果を得るにあたっては、中程度の公称周波数を

持つ CPU（Xeon E5-2660 v3 @ 2.60 GHz）と、最適パフォーマンスのための BIOS 設定が使用されました。

これらの測定結果は、平均的な CPU 構成および広い範囲のサーバモデルでも有効です。Xeon E5-2600 v4 

ベースのサーバでは、ここで示されているトランザクションレートは、例えばプロセッサタイプ Xeon E5-

2623 v4 @ 2.60 GHz でも達成されます。最適周波数の CPU を使用すれば、ここに示されているトランザ

クションレートを明らかに超えるレートを達成することも可能です。例えば、Xeon E5 2637 v3 @ 3.50 

GHz または Xeon E5 2637 v4 @ 3.50 GHz の CPU を使用した場合、24 台の SAS-SSD で構成される 

RAID 0 タイプの論理ドライブで、負荷プロファイル「Database」（ランダムアクセス、67 ％リード、8 kB 

ブロックサイズ）において、約 250000 IO/s ではなく 300000 IO/s 以上を達成することが可能です。 
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RAID 5（SAS-12G-SSD × 24 で構成） 

次のグラフは、24 台の SAS-12G-SSD で構成した論理ドライブを使用する各コントローラーの最大トラン

ザクションレートを示しています。グラフの 3 つのグループは、それぞれ標準負荷プロファイル「ファイル

コピー」（ランダムアクセス、50 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「ファイルサーバ」（ランダムア

クセス、67 ％リード、64 KB ブロックサイズ）、「データベース」（ランダムアクセス、67 ％リード、8 

KB ブロックサイズ）でのトランザクションレートを示しています。 

 

 

 

これを SAS-12G-SSD の台数で示すと、RAID 5 の PRAID EP400i を最大限に活用するには、ランダム負荷

プロファイルに応じて、7 台（8 kB ブロックサイズ）から 17 台（64 kB ブロックサイズ）の、フル負荷が

かかっている SAS-12G-SSD が必要です。SSD の負荷が小さい場合、または他の SSD タイプの場合は、こ

れらの数は適切に調整する必要があります。 
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最大トランザクションレート、ランダムアクセス、RAID 5、SAS-12G HDD × 24 
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シーケンシャルアクセス 

24 台（または 16 台）の SAS-12G-SSD での測定に基づく、これらのコントローラーに一般的に適用され

る説明が、以下に記されています。ハードディスクの基本的なパフォーマンス値に適切な係数を掛けること

で、タイプや台数の異なるハードディスクの予想最大スループットを計算することができます。この方法で

計算したスループットがコントローラーのしきい値を超える場合は、コントローラーのしきい値が有効にな

ります。 

 

RAID 0（SAS-12G-SSD × 24 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 0 の論理ドライブにおけるスループットを示し

ています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループは、それぞれ

標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）でのスループット

を示しています。 

ここに示されている、「リ

ストア」のデータスループ

ット（約 6280 MB/s）は、

ここで RAID 0 に使用され

ているコントローラーの限

界値です。 

「ストリーミング」の限界

値（約  5900 MB/s）は、8 

台 の  SAS-12G-SSD

（RAID 0）ですでに達成さ

れています。 
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RAID 10（SAS-12G-SSD × 16 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 10 の論理ドライブにおけるスループットを示

しています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループは、それぞ

れ標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロックサ

イズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）でのスループッ

トを示しています。 

「ストリーミング」の限界

値（約  5900 MB/s）は、

RAID 0 と同様に、8 台の 

SAS-12G-SSD（RAID 10）

ですでに達成されています。 
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最大スループット、シーケンシャルアクセス、RAID 10、SAS-12G-SSD × 16 
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RAID 5（SAS-12G-SSD × 24 で構成） 

次のグラフは、シーケンシャル負荷プロファイルでの RAID 5 の論理ドライブにおけるスループットを示し

ています。このレートはさまざまなコントローラーで達成可能です。グラフの 2 つのグループは、それぞれ

標準負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）と「リストア」（シーケンシャルアクセス、100 ％ライト、64 KB ブロックサイズ）でのスループット

を示しています。 

 

 

 

ここに示されている、「リストア」のデータスループット（約 3100 MB/s）および「ストリーミング」のデ

ータスループット（約 5900 MB/s）は、ここで RAID 5 に使用されているコントローラーの限界値です。 

RAID 5 構成の場合、コントローラーの速度は、比較的ゆがめられることなくパリティブロックの計算に反

映されているので、このシーケンシャルライトの最大値は RAID コントローラーのパフォーマンスを示す重

要なインジケータであると言えます。 

ここで（SSD であるにも関わらず）RAID 5 により最大のデータスループットを達成するためには、

ServerView RAID Manager で「Performance」モードに設定されている必要があります。「リストア」にお

いて最大のデータスループットを達成するためには、コントローラーのライトキャッシュを有効化しておく

ことが不可欠となります。 
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コントローラーキャッシュのサイズの影響 

原則として、HDD で構成され、書き込みシェアの高いランダム負荷プロファイルに使用される論理ドライ

ブでは、PRAID EP400i（1 GB）と比較してコントローラーキャッシュの大きい PRAID EP420i（2 GB）の

方がパフォーマンス優位性を持っています。HDD を使用する他の場合や、（一般的には）SSD を使用する

場合は、コントローラーキャッシュのサイズが大きく影響することはありません。 

キャッシュが大きいことによる優位性が最も明確になるのは、HDD で構成されている RAID 5 タイプの論

理ドライブが、小さいブロック（≤ 8 kB）にランダムにアクセスされている（書き込みのみ、つまりランダ

ム読み取り 0 ％）場合です。この場合、キャッシュが大きいと、通常は 20 ％～ 30 ％の優位性が得られま

す。実際には、このような負荷プロファイルになる頻度は少ないと予想されますが、多数の小さいファイル

によるデータのリストアがその例です。サーバ（データベースサーバ、メールサーバ、Web サーバ）のア

プリケーションシナリオのほとんどは、50 ％以上の読み取りシェアを含んでいます。このような場合、パ

フォーマンスの優位性は小さくなります。 

一般的に言って、HDD で構成されている論理ドライブへのランダムアクセスに関する大きなキャッシュの

パフォーマンスの優位性は、以下の要因により決定されます。 

 書き込みシェアが大きいほど優位性が大きくなる。 

 RAID 10 よりも RAID 5 の方が優位性が大きい。 

 HDD 台数の少ない方が優位性が大きい。 

 ブロックサイズの小さい方が優位性が大きい。 

 負荷が大きいほど優位性が大きくなる。 

パフォーマンスの優位性の割合が重要なファクターによりどのように変わるかを説明するため、以下の比較

表で、適切な負荷プロファイルと負荷強度を一覧で示しています。ここで示されている割合は、さまざまな 

HDD タイプを選択した場合の測定値を平均することで算出された、一般的な値です。 

 

負荷プロファイ

ル 

負荷密度 PRAID EP420i が PRAID EP400i に対して持つ 
パフォーマンスの優位性（IO/s のパーセンテージで表示） 

RAID 5（HDD 8 台まで） RAID 10（HDD 8 台まで） 

67 ％ランダム読

み取り、4 kB 

低負荷から許容高負

荷まで 

6-11 ％ <6％ 

過負荷 6-11 ％ 6-11 ％ 

67 ％ランダム読

み取り、64 kB 

低負荷から許容高負

荷まで 

<6 ％ <6 ％ 

過負荷 6-11 ％ 6-11 ％ 

0 ％ランダム読

み取り、4 kB 

低負荷から許容高負

荷まで 

20-30 ％ 11-20 ％ 

過負荷 20-30 ％ 11-20 ％ 

0 ％ランダム読

み取り、64 kB 

低負荷から許容高負

荷まで 

<6 ％ <6 ％ 

過負荷 6-11 ％ 6-11 ％ 

 

備考： 

 ここで検討されているケースで、ディスクのキャッシュが「無効」の場合、 それぞれのケースで

「有効」とされている場合のパーセンテージは、「無効」の場合と非常によく似ています。 

 ここで示されている負荷強度の範囲は、次の測定値範囲でモデリングされています：「低負荷から

許容高負荷まで」は 1～32 の処理待ち I/O に対応し、「過負荷」は 64～512 の処理待ち I/O に対応

しています。 

 RAID 10 は RAID 0 および RAID 1（パリティ計算なしの RAID レベル）の例も示し、RAID 5 は 

RAID 6、RAID 50、RAID 60（パリティ計算ありの RAID レベル）の例も示しています。 
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低負荷レベル 

コントローラー間の差は、高負荷時の最大達成値だけでなく、低負荷時にも見られます。そのため、次の表

では、同時アクセスなし（下記では「同時アクセス（未処理 I/O）× 1」と表記）で動作する、単一アプリケ

ーションのシーケンシャルスループットについて、個々のコントローラの最大値をまとめました。これらの

最大値は、コントローラーがサポートするすべての RAID レベルに適用されます。また、この値が超過され

ることはありません。これらのスループットは、RAID 0 でのみ得られます。RAID 0 以外の RAID レベルで

は、多くの場合、スループットは最大値未満に留まります。 

コントローラー シーケンシャルスループットの最大値 

同時アクセス（未処理 I/O）× 1、64 KB ブロックサイズ 

100 ％リード 

（負荷プロファイル「ストリーミング」） 

100 ％ライト 

（負荷プロファイル「リストア」） 

PRAID CP400i 490 MB/s 315 MB/s 

PRAID EP400i 1300 MB/s 1375 MB/s 

PRAID EP420i 1300 MB/s 1375 MB/s 

 

シーケンシャルリードでこれらの値を達成するためには、「Read-ahead」設定が前提条件となります（シ

ーケンシャルライトの場合は「Write-back」設定）。これらの最大スループットはブロックサイズにも大き

く依存しますが、サイズに関する表の値の相互関係は、他のブロックサイズの場合でも同様になります。 

 

使用される論理ドライブが、「同時アクセス（未処理 I/O）× 1」で 500 MB/s 以上のシーケンシャルスルー

プットが得られるという原則にあるとき、表のコントローラー間の差はさらに大きくなります。この場合、

コントローラーの選択を誤ると、制限に影響が出ます。 

このことについて、次の例で説明します。この例は、SAS-12G-HDD 8 台で構成した RAID0 の論理ドライ

ブに負荷プロファイル「ストリーミング」（シーケンシャルアクセス、100 ％リード、64 KB ブロックサイ

ズ）を適用した場合のスループットの測定に基づいています。比較は、  PRAID CP400i および PRAID 

EP400i間で、同時アクセスの数（「処理待ち IO 数」）を変えながら行いました。 

 

 

このケースでは、同時アクセス（未処理 I/O）が 1 および 2 の場合、PRIAD CP400iは、PRAID EP400iと

同等のスループットを達成していないことが明確にわかります。PRAID EP400i はすでに 844 MB/s のスル

ープットを達成していますが、PRAID CP400iのスループットはその半分を少し超える程度です。 

応答時間の観点からみると、低負荷密度では、PRAID EP400iの応答時間は PRAID CP400iの約半分です。 
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負荷プロファイル「ストリーミング」、RAID 0, SAS-12G HDD × 8、 

負荷密度を変えて実行 
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結論 

PRIMERGY および PRIMEQUEST サーバは、「モジュラー RAID」のコンセプトによって、さまざまなア

プリケーションシナリオの多様な要件を満たすことができます。 

オンボードコントローラーは、RAID レベル 0、1、10 に対応する低価格なエントリーレベルの代替ソリュ

ーションです。PCIe スロットを 1 つ節約できますが、ハードディスクは 6 台に制限されます。プロセッサ

パフォーマンスの使用率は、新しいサーバになるほど重要性が低下します。 

SATA 側では、現在のオンボードコントローラーは最大周波数 6G の標準をサポートします。 

PCIe コントローラーの場合、現世代製品は規格 SAS-12G をサポートしています。その結果、最大実デー

タスループットは、先行世代の製品に比べて、3800 MB/s から 6280 MB/s へ増加しています。 

PRAID CP400i は、平均的な要件に適した PCIe コントローラーです。このコントローラーはキャッシュ付

きではなく、最大 8 台のハードディスクに使用でき、RAID ソリューションの RAID 0、RAID 1、RAID 1E、

RAID 10 に加えて（先行世代のコントローラーとは異なり）RAID 5 もサポートしています。 

PRAID EP400iと EP420iコントローラーは、現在のすべての標準 RAID ソリューション RAID 0、1、1E、

5、6、10、50、60 を提供します。これらのコントローラーにはコントローラーキャッシュが搭載され、オ

プションで FBU を使用したバックアップも可能です。キャッシュの使用を設定する多様なオプションによ

り、使用する RAID レベルに合わせた最適なパフォーマンスを柔軟に引き出すことができます。ここで説明

されているさらなる最適化オプションは、調整可能なストライプサイズです。プロセッサパフォーマンスの

使用率は、新しいサーバになるほど重要性が低下します。負荷密度の高い従来のハードディスクでランダム

アクセスが発生する場合など、多くのアプリケーションシナリオで、これらのコントローラーは PRAID 

CP400iよりも 75 ％高いトランザクションレートを達成できます(例：SATA-6G-HDD ４台で RAID 0、ラン

ダムアクセス、50%リード、64KBブロックサイズ)。 

RAID コントローラー PRAID EP400i と PRAID EP420i の違いは、キャッシュサイズに関わる点のみです。

前者のキャッシュサイズは 1 GB、後者のキャッシュサイズは 2 GB です。書き込みシェアの大きいランダ

ム負荷プロファイルに使用される HDD には、大きなキャッシュを推奨します。 

ディスクサブシステムに負荷をかけるアプリケーションシナリオのほとんどは、ランダムリード／ライトア

クセスが伴います。SSD を使用して非常に高い I/O レートを管理する場合は、コントローラーが最大トラ

ンザクションレートに大きく影響します。タイプ RAID 0 で、データベースへの一般的なアクセス（67 ％読

み取り、ランダム、ブロックサイズ  8 kB）の論理ドライブの場合、例えば  PRAID CP400i では最大 

164000 IO/s ですが、PRAID EP420i では最大 248000 IO/s（つまり 1.5 倍）となります。タイプ RAID 5 の

論理ドライブでは、この違いは特に大きくなります：データベースへの一般的なアクセスにおいて、

PRAID CP400i の最大値は 28700 IO/s ですが、PRAID EP420i の最大値は 133000 IO/s（つまり 4.6 倍）と

なります。したがって、SSD を使用する RAID 5 では、PRAID EP400i または PRAID EP420i を必ず使用す

るべきです。 

ハードディスクタイプにかかわらず、さまざまなコントローラーがそれぞれ、RAID レベルと負荷プロファ

イルに固有の最大シーケンシャルスループットを実現します。これらの最大値の一部は、先行世代と比較し

て大幅に増加しています。タイプ  RAID 5 の論理ドライブへのシーケンシャルライトでは、例えば 

PRAID EP420i が約  3100 MB/s を達成するのに対して、その先行コントローラーのスループットは約 

2200 Mb/s です。 

計画されているアプリケーションシナリオで、単一のコントローラーで実現するトランザクションレートや

スループットよりも高い値が必要とされる場合は、2 つのコントローラーを使用できます。このオプション

を提供する PRIMERGY サーバは多数存在します（ 、PRIMERGY RX2540 M1 など）。 

より高速なコントローラーでは、シーケンシャルアクセスの負荷プロファイルで、同時アクセスが少ないケ

ースで達成したスループットを達成できます。論理ドライブの効率が十分であれば、PRAID EP400i を使用

することにより、このようなアプリケーションで 1300 MB/s を超えるリードおよびライトのスループット

も実現可能です。これらの特殊なケースでは、旧世代のコントローラーと比較して、最大スループットを大

幅に増加させることができます。 

コントローラーとハードディスクの構成には、PRIMERGY サーバに添付される RAID-Manager ソフトウェ

ア「ServerView RAID Manager」の使用を推奨します。このソフトウェアを使用すると、パフォーマンスや

データセキュリティに関する顧客要件に合わせて、コントローラーとハードディスクの設定を容易に調整で

きます。設定は、ほとんどのアプリケーションシナリオでコントローラーに依存せずに行えます。電源障害
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時の緩衝措置として FBU および UPS を使用している場合は、データの安全性を確保しながら最大パフォー

マンスを得ることができます。 
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関連資料 

PRIMERGY & PRIMEQUEST サーバ 

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

PRIMEQUEST のパフォーマンス 

http://jp.fujitsu.com/platform/server/primequest/products/2000/benchmark/ 

PRIMERGY のパフォーマンス 

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

このホワイトペーパー 

 http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=9845be50-7d4f-4ef7-ac61-bbde399c1014 
 http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=7826d783-bc71-4cd7-8486-d74f4dc2509c 
 http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=3075886a-3c79-4b5b-8d9f-e9269e083bef 

Xeon E5-2600 v4 搭載システムのための BIOS 最適化 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=6caa932b-38c5-4088-8c13-7dcc9366f6a0 

Xeon E5-2600 v3 搭載システムのための BIOS 最適化 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=2009eb5b-f273-4f1f-94ef-07f1d0304255 

RAID コントローラーのパフォーマンス 2013（過去のホワイトペーパー） 

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

512e HDD：テクノロジー、パフォーマンス、構成 

http://docs.ts.fujitsu.com/dl.aspx?id=12ee4986-3782-460f-b26c-8ba9c6acfacf 

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  

Iometer についての情報 

http://www.iometer.org 

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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