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WG1(性能ワーキンググループ）の今年度テーマ

 定点観測（スケールアップ検証）

多コアCPUでのPostgreSQL 9.3の到達点を検証
 9.2との比較、page checksumの性能影響

 パーティショニング検証

パーティションテーブルへの投入・検索・メンテナンス性能
検証

 ハードウェア活用（SSD）検証

 SSD採用時の性能向上を配置パターン別、アクセスプラン
別に検証

 スケールアウト検証（Postgres-XC）

 Postgres-XCのスケールアウト特性を検証
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今年度の成果物

 各テーマごとに実施した検証手順および結果を
文書化

 検証環境のハードソフト構成、検証結果データを
公開

 「2013年度WG1活動報告」として
一冊にまとめた冊子を2014年4月
に公開
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実施体制

 参加企業(企業名順)

株式会社アイ・アイ・エム

株式会社アシスト

 SRA OSS, Inc.日本支社

 NECソリューションイノベータ株式会社

日本電気株式会社

日本電信電話株式会社

日本ヒューレット・パッカード株式会社

株式会社日立製作所

富士通株式会社(主査)
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定点観測（スケールアップ検証）

活動報告１
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定点観測（スケールアップ検証）概要

 pgbenchで計測

スケールファクタ1000で初期化（DBサイズは15GB）。

ランダムに10000行取得するカスタムスクリプトを300秒ず
つ実行。pgbench-Sでは十分な負荷がかからないため。

 3回の計測結果の中央値を結果とした。

 計測内容は以下3項目

9.2と9.3の参照性能の比較
9.3のpagechecksum機能有無での参照性能の比較
9.3のCPUコア数によるスケールアウト
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9.2 と 9.3の参照性能の比較
コア数と同じ80クライ
アントが最大TPSとな
り、同傾向。

クライアント数32以降
で、9.3は9.2より最大
14%低い。

9.3の方が CPUidleが
高い。
昨年度9.2 用にカスタマイ
ズしたスクリプトだったので、
9.3では十分な負荷がかか
らなかった？

クライアント数

T
P
S

――PostgreSQL9.2
――PostgreSQL9.3

CPUコア数：80
クライアント数：1～128
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9.3 page checksum有無での参照性能の比較(1)

pagechecksumのオー
バヘッドはおもに計算
処理なので、クライアン
ト数が多いと影響が大
きい。

クライアント数が少なく
CPU利用率が低い場
合には、その影響はほ
とんど無いと言える。

クライアント数

T
P
S

――page checksum無し
――page checksumあり

CPUコア数：80
クライアント数：1～128
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9.3 page checksum有無での参照性能の比較(2)

同時接続クライアント
数が多いときには、
pagechecksum無しよ
り、有りの方がよいTPS
に。

コンパイルオプションの
変更によって、
pagechecksum処理以
外のところにも良い影
響が出た？

クライアント数

T
P
S ――page checksum無し

――page checksumあり
――page checksumあり
（コンパイルオプションつき）

CPUコア数：80
クライアント数：1～128

MakefileのCFLAGSに「-msse4.1 -funroll-loops -ftree-vectorize」をつ

けてインストールしたPostgreSQL9.3
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コア数変動での同時実行参照性能

同時接続クライアント
数を80に固定し、コア
数を変化させた。

TPSは、ほぼコア数に
比例して向上し、
PostgreSQLのスケール
アウト性能が良好と言
える。

――PostgreSQL9.3

CPUコア数：1～80
クライアント数：80

CPUコア数
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パーティショニング検証

活動報告２
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検証概要
 検証目的

 処理データ量の増大に対する対応手段としてのパーティショニングの効果
 パーティショニングの更新処理方式による性能差検証

 検証環境
 DBサーバのサーバ環境（測定用クライアントはDBサーバ上で実行）

 検証シナリオ
 アクセスログの格納先としてPostgreSQLのパーティションテーブルを使用
 1日分のデータに対する集計検索を実行
 一定期間（1,3,6ヶ月）データを保存し、日次で1日分のデータを削除

ログ 親テーブル

子テーブル
（3月31日）

子テーブル
（3月30日）

子テーブル
（3月29日）

子テーブル
（1月1日）・・・

削除

CPU インテルXeon プロセッサー E5-2690(2.90GHz , 8C/16T, 20MB)*2

メモリ 128GB

OS Ｒｅｄｈａｔ Enterprise Linux 6
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検証項目・方法・結果

検証項目 挿入性能 検索性能 運用性能

検証方法 トリガ関数の実装別性能
 静的関数（PL/pgSQL）
 動的関数（PL/pgSQL）
 C言語関数
 各パーティションへの直接

挿入（トリガ関数を使用し
ない）

1日分のデータを対象とした集
計処理
 SeqScan
 Index_Scan
 Bitmap_Scan

1日分のデータ削除および
VACUUM
 パーティションを指定した

TRUNCATE
 条件指定のDELETE（非

パーティション表）
 VACUUM（非パーティショ

ン表）

比較対象  トリガ関数の実装別処理
時間を比較

 トリガ関数／パーティショ
ン表への直接挿入比較

 パーティション表／非パー
ティション表検索比較

 パーティション表／非パー
ティション表性能比較

検証結果  高速な順に、1.直接挿入、
2.C言語関数、3.動的関
数、4.静的関数。

 静的関数は圧倒的に遅く、
測定を一部断念

 いずれの検索プランでも、
パーティション表の応答時間
が4～6倍高速

 今回の検証シナリオでは、
パーティション数が180以上
の場合でもパーティショニン
グの利用を推奨

 DELETEの応答時間300
秒に対し、TRUNCATEは
0.02秒と圧倒的にパー
ティション表が高速

 VACUUMの必要性も含め、
検証シナリオの運用では
パーティションを推奨
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PostgreSQLのパーティショニング

 テーブルの継承を利用したデータの分割格納

 トリガ関数による格納先決定

 CHECK制約を利用した検索先パーティションの選択

15

親テーブル

子テーブル
（3月31日）

子テーブル
（3月30日）

子テーブル
（3月29日）

子テーブル
（1月1日）・・・

トリガ関数

INSERT INTO 親テーブル
VALUES （・・・

SELECT ＊
FROM 親テーブル
WHERE 日付 = '3月31日'

ユーザが用意するトリガ関数を使用
した格納先パーティションの選択

CHECK制約によるパーティションの選
択（constraint_exclusionが“on ”
か“partition ”の場合）

PostgreSQLでは一般的に100パーティション以上は非推奨
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データ挿入性能測定結果
 応答時間

単表（※）＞C言語関数＞動的関数＞＞＞静的関数
※ トリガ関数を使用せず、パーティション表にレコードを直接挿入

 静的関数のレコード挿入性能は非常に悪く、6ヶ月のデータ挿入は断念
 動的関数はある程度良好な性能を記録し、実装が簡単でパーティション追

加にも対応可能
 C言語関数はトリガ関数を使用した挿入の中では最も高速だが、実装は手

間がかかり、実装ミスによるDBプロセス例外が発生する可能性もある

パーティションへの直接挿入やC言語関数は高速だが、実装は簡単ではない
データ量や要求性能に応じて方式を選択
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検索性能測定結果

1日のデータに全件ヒットする検索条件と
したため、SeqScanが最も高速

検索内容次第で100パーティション以上でも検索性能面で有利な場合がある

いずれの検索方法においても、
パーティションを使用した方が高速

 6ヶ月（約180パーティション）分のデータを格納したテーブルに対する検索性能

 1日分のデータに対する集計では、いずれの検索プランでもパーティション表の方が
高速

 今回の検証シナリオでは1日分のデータサイズがメモリ容量よりはるかに大きく、必
ずI/Oが発生する重い検索だったため、プラン生成によるオーバヘッドが問題にな
らなかった
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運用性能測定（データ削除・VACUUM）

 パーティション表に対して削除処理によるデッドタプルVACUUMは不要

 TRUNCATEと検索条件付きのDELETEでは、処理時間および負荷ともに圧
倒的にTRUNCATEの方が軽い

TRUNCATE VACUUM ANALYZE

パーティション表
3ヶ月

0.02秒
-- --

パーティション表
6ヶ月

0.02秒
-- --

非パーティション表
6ヶ月

300秒
（DELETE）

3420秒 197秒

大容量データの運用（削除／VACUUM）にはパーティション表が有利
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ハードウェア活用（SSD）検証

活動報告３
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 検証目的

 PostgreSQLのデータディレクトリ配下の資源をSSDに配置
した場合の性能向上を検証

 検証構成

 PCIe SSD搭載マシン(HDDはディスクアレイを利用)

 SATA SSD搭載マシン(HDDは内蔵HDDを利用)

検証概要

ディスクI/O性能（PCIe SSD搭載マシン） ディスクI/O性能（SATA SSD搭載マシン）
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検証項目・方法・結果
検証項目 SSD配置パターン別インデックススキャン

性能検証
インデックスオンリースキャン性能検証

検証方法  pgbenchのデフォルトスクリプト(TPC-
Bライク)でTPSを測定

• 更新系と参照系

 PCIe SSD搭載マシン、SATA SSD搭
載マシンそれぞれで測定

 pgbenchのカスタムスクリプトでTPSを
測定

• 完全一致の1件SELECT

 UPDATE直後のインデックスオンリース
キャンの性能も検証

• インデックスオンリーが失敗する場合

 PCIe SSD搭載マシン、SATA SSD搭
載マシンそれぞれで測定

比較対象  データディレクトリ配下の資源の配置
パターン毎に比較

• すべてHDD
• データのみSSD
• インデックスのみSSD
• WALのみSSD
• すべてSSD

 データディレクトリ配下の資源の配置
パターン毎に比較

• すべてHDD
• すべてSSD

検証結果  データディレクトリ配下のすべての資源
をSSDに配置した場合の性能が、他の
パターンと比較して圧倒的に優位

 最大で更新系30倍、参照系111倍

 資源をすべてSSDに配置することで最
大119倍の性能向上を確認
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■SATA SSD搭載マシンの測定条件
• 共有メモリ：12GB
• pgbench設定：

SF=6400,   実行時間=600秒

SSD配置パターン別インデックススキャン性能検証

SSD配置パターン別インデックススキャン性能（PCIe SSD搭載マシン）

ディスクI/O性能がデータベース性能に強く影響していると推察されるため、す
べてSSD配置の場合は大幅に性能改善。

ただし、部分配置での性能改善は限定的。
• データ、インデックス、WALそれぞれのディスクI/Oがデータベース性能に影響

13倍

45倍

30倍

■PCIe SSD搭載マシンの測定条件
• 共有メモリ：48GB
• pgbench設定：

SF=26000, 実行時間=600秒

SSD配置パターン別インデックススキャン性能（SATA SSD搭載マシン）

111倍

部分配置の場合は、参
照・更新ともに数倍レベ

ルの性能向上

部分配置の場合は、参
照・更新ともに数倍レベ

ルの性能向上
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SSD配置パターン別インデックススキャン性能検証

更新系のI/O性能とTPSの全HDD配置対比（PCIe SSD搭載マシン） 参照系のI/O性能とTPSの全HDD配置対比（PCIe SSD搭載マシン）

検証中の読み込み速度・書き込み速度・DB性能（TPS）を配置パターン間で比較

DB性能（TPS）が書き込み性能に依存
（更新系）

DB性能（TPS）が読み込み性能に依存
（参照系）

全HDD配置時の値
をそれぞれ１とする

I/O性能がデータベース性能に強く影響していることが確認できた
• 本データ・トランザクションモデルでは、資源をすべてSSDに配置することで大きく性能改善
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インデックスオンリースキャン性能検証

すべてHDDに配置した場合：ディスクI/Oがボトルネック
すべてSSDに配置した場合：I/Oネックが解消、CPU性能が左右

なぜインデックスオンリースキャン失敗時にデータベース性能が大幅に落ち込
むのか？

□測定方法・条件
• 共有メモリ、pgbench設定は

インデックススキャンと同様
• スクリプトは独自

• 通常のインデックスオンリー
スキャン(成功)とUPDATE直
後のインデックスオンリース
キャン(失敗)の２パターンで
計測

SELECT aid FROM pgbench_accounts
WHERE aid = :aid;

85倍 119倍

インデックスオンリースキャン成功／失敗時の性能検証

41倍
45倍

1/10
1/100
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インデックスオンリースキャン性能検証

WALへの書き込みが発生
データ取得＋WAL書き込み性能がネック

⇒ 大幅に性能ダウン

データをヒープから取得する性能がネック

⇒ 性能の落ち込みは限定的

インデックスオンリースキャン性能検証時のスタックトレース
（SATA SSD搭載マシン)

WAL書き込み
を行っている

データを読み
込んでいる

当初の予想

実際の結果

なぜインデックスオンリースキャン失敗時にデータベース性能が大幅に落ち込むのか？
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スケールアウト検証（Postgres-XC）

活動報告４
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検証目的

 Postgres-XCのスケールアウト性を検証する

異なる条件でのスケールアウト性を明らかにする

実システムの要望に沿った2つの検証シナリオを設定
 スループット要求が増大するシステムへの適用を想定

 取り扱うデータ量が増大するシステムへの適用を想定

スループット向上シナリオ
 DBサイズを固定したまま、クラスタを構成するノード数を増やす

 DBサイズ拡張シナリオ
 DBサイズと比例してクラスタ数を増やす

27

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
★検証全体の目的は、Postgres-XCのスケールアウト性を明らかにすること。昨年度もPostgres-XCのスケールアウト検証を実施しているが、その際の検証の主なシナリオは、「DBサイズを固定して、ノード数を増していく」ものであった。このシナリオは、スケールアウト性を検証するモデルとして「スループットの増大」に主眼を置いたもの、と言える。今年度は、これを含めて、2つの異なる条件でのスケールアウト性を明らかにすることをテーマとした。実システムを運用し続けていく際に出てくる、2つの要望をもとに検証シナリオを作った1つ目は、DBサイズは大きく変わらないが、スループット要求が増大していくシナリオ　これは、前年度の主な検証シナリオである。もう一つは、スループット要求は大きく変わらないが、DBサイズが増大していくシナリオ　こちらが、今年度新たに追加したシナリオである。1番目の要望を「スループット向上シナリオ」としてモデル化した　DBサイズを一定に保ったままクラスタを構成するノード数を増やして、性能値(スループット)を測定する2番目の要望を「DBサイズ拡張シナリオ」とした　DBサイズと比例してノード数を増やして、性能値を測定する
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 Postgres-XCのコミュニティの推奨構成で測定

 2012年度の検証と基本的に同じ

 1ノードから最大4ノード構成まで測定
 データはノードに分散して格納

 1ノードにコーディネータと
データノードが同居

検証構成

GTM

GTM Proxy

Coordinator
Datanode

GTM Proxy

Coordinator
Datanode

GTM Proxy

Coordinator
Datanode

Coordinator
Datanode

スイッチ#2

スイッチ#1

GTM

GTM Proxy

(Node01) (Node02)

(Node06) (Node08) (Node05) (Node03)

(Node07)

FCスイッチ 共有ストレージ

（300GB×24台）

コーディネータ

データノード
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
検証構成について、簡単に説明する　Postgres-XCは、負荷分散型のクラスタデータベースです。クラスタを構成するマシンを「ノード」と呼ぶ。　　※図の黄色い枠をポインタで指す　Postgres-XCには、SQL処理を主に受け持つコーディネータと、データ格納と主に受け持つデータノードという　2種類の構成要素がある。　　※図の青い枠を指す　検証に用いた構成は、XCコミュニティの推奨構成と同じく、コーディネータとデータノードを1つのノードに　同居させていているこのような構成で、1ノードから最大4ノード構成のクラスタまで、性能を測定した。これらの構成は、昨年度の検証は基本的に同じ。
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検証項目・方法・結果
性能向上シナリオ DBサイズ拡張シナリオ

検証方法
(共通項目)

 pgbenchを使用し、10分間の平均スループットを測定
 pgbenchの4つの表の全てを、各ノードに均等に分散して格納
 PostgreSQL 9.2系と性能を比較（相対値の基準）

検証
結果

参照  ノード数を増やすと性能が大きく向上
 キャッシュの効果が顕著

 ノード数に比例して性能が向上

更新  ノード数に比例して性能が向上  ノード数を増やしても性能は一定

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4

スループット向上

DBサイズ拡張

スループット向上シナリオ
• DBサイズを固定して、ノード数を増やす

DBサイズ拡張シナリオ
• ノード数と比例してDBサイズを増やす

シナリオ 1 2 3 4
スループット向上 90 90 90 90

DBサイズ拡張 22.5 45 67.5 90

ノード数とDBサイズ[GB]
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
基本的な検証方法としては、負荷を掛けるプログラムに、pgbenchを使用した。Postgres-XCでは、データの分散格納が可能なので、pgbenchが使用する4つの表の全てを、ノードに均等に分散して格納した。負荷は、参照SQLのみを使う「参照系」負荷と更新SQLが主体となる「更新系」負荷の2種類を実施した。なお、比較のために通常のPostgreSQLでも性能を測っている。先に説明した、２つのシナリオでは、ノード数とデータベースサイズの関係が異なっているので、表とグラフにまとめた。　※グラフの横軸がノード数、縦軸がDBサイズとなっている旨を補うと良い(グラフに書いてないので)DBサイズが最大の時には、pgbenchのスケールファクタを6000にしており、約90GBとなる。スループット向上シナリオでは、DBサイズは90GBに固定しておき、ノード数を増やしていく。　※グラフの赤いマークをポインタで指すと良い。DBサイズ拡張シナリオでは、1ノードあたりのDBサイズを約23GBにしておき、ノード数を増やす。　※DBサイズ拡張シナリオでのデータベースサイズは、キャッシュヒット率が十分高くなるように配慮して決めた。　　今回使用したマシンに載っているメインメモリのサイズが32GBであり、pgbenchの実行につれて、DBのほぼ　　全部がメモリに載るはずなお、ノード数が4の時に、2つのシナリオの測定条件が等しくなる。　※表の右端列をポインタで指すと良い。※検証結果については、続く2枚のスライドで詳しく説明するので、このスライドでは詳しく説明しなくても良い。
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スループット向上シナリオ

 参照系でノード数を１から4に増やしたとき

スループットが約24倍に向上
 ストレージ上のデータがメモリに載るため、台数倍以上のスループ

ット向上が見られた(キャッシュ効果)

 更新系でノード数を1から4に増やしたとき

 ノード数に比例して、スループットは約3倍に向上
 更新ではキャッシュ効果が

見られない

 ストレージがボトルネック
(コミット時のディスクの
フラッシュに起因）

1.0 
3.2 

7.9 

23.9 
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ノード数

参照系

更新系

相対スループット1の大きさ [TPS]

参照 910 更新 760
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プレゼンテーションのノート
結果の紹介、スループット向上シナリオから性能値を紹介する際には、全て「通常のPostgreSQLでの性能値を1とした」相対値で示します。グラフ横には相対スループット1が、どのくらいのスループットに当たるのか示した。台数1の時に、相対スループットが1未満となっているのは、XCのクラスタ処理によるオーバヘッドがあるため。参照系負荷では、ノード数を増やすと、ノード数に比例する以上にスループットの向上が見られた。ノード数が4台の時のスループットは、1台の時の約24倍となる。このシナリオでは、DBサイズはノード数によらず一定となっているため、ノード数が増えるほど多量のメモリを使用することとなる。ノード数が4の時に、DB全体がメモリに乗り切るように設定されており、この状態での参照系SQLはほぼ全てメモリ上で処理される。このため、いわゆる「キャッシュが利いた」状態となり、台数に比例する以上にスループットが向上している。このような効果をここでは「キャッシュ効果」と呼ぶ。更新系負荷では、参照系と異なって、ほぼノード数に比例してスループットが向上した。ノード数が4台の時のスループットは、1台の時の約3倍となる。この負荷でも参照SQLがあるため、それらに対してキャッシュ効果があるのは参照系負荷と同じであるが、書き込みの際にはキャッシュによる高速化が期待できない(*)ためにストレージがボトルネックとなり、ノード数に比例する程度にスループット向上がとどまっているものと思われる。(*)コミット時にはディスクにデータをフラッシュするため、キャッシュ上のダーティデータを　　全て書込むことになる。このため、キャッシュの効果を期待することができない。　　(予備検証から、今回のストレージはWrite through モードで動作していると思われる…　　のだが、これは言う必要はないと思われる)
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DBサイズ拡張シナリオ

 参照系でノード数を１から4に増やしたとき

 ノード数に比例して、スループットが約2.8倍に向上
 メモリ量とDBサイズの比が一定のため、キャッシュ効果はない

 更新系でノード数を1から4に増やしたとき

スループットはほぼ横ばい
 1トランザクションで複数ノードのデータを更新(pgbenchの特性)

 1回のコミット要求に
参加するノード数は
4ノード時に平均1.75

 コミット処理はディスクの
のフラッシュがあり、重い 0.89
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相対スループット1の大きさ [TPS]

参照 7753 更新 2777
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プレゼンテーションのノート
ついで、DBサイズ拡張シナリオの結果を紹介する。こちらのケースの参照系負荷では、ノード数にほぼ比例するスループットが得られた。ノード数が4の時に、ノード数1の時の約3.1倍となった。こちらのシナリオでは、ノード数とDBサイズが比例しているため、キャッシュヒット率はノードによって大きく変わらないため、キャッシュ効果は見られない。これに対して、更新系負荷では、ノード数にかかわらずスループットはほぼ一定となった。その理由の一つは、pgbenchをPostgre-XC上で動作させた際の特性があると考えられる。今回のpgbenchの設定では、1つのトランザクションから最大で3つのノードにSQLが発行されます。4ノードの時には、1トランザクションから平均1.75台のノードが更新SQLを受け取ります。コミット処理では、それら複数のノード上でディスクへのフラッシュ書込みが必要となります。ノード上でWALへの書き込みが必要となるため、1台のノードでの動作に比べて時間が掛かるようになります。更新系のスループットが、参照系に比べて伸びない理由の一つは、これであると考えられる。ただし、これ以外にも何らかの性能を制約する要因があるものと考えられるが、特定できておらず、性能特性の完全な究明は今後の課題としたい。
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2013年度の活動を振り返って

活動報告のまとめ
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2013年度活動をふりかえって

 昨年できなかったパーティショニング機能の検証をは
じめ、今年度も多くの有意義な検証を行うことができ
ました。

 さまざまなメディアで紹介されたとおり、競合すること
もある各企業のメンバーが、共通の目的のもとに活
動し、交流を深めるということはとても意義のあるこ
とです。

33
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2013年度活動をふりかえって

 WG検討会では報告書に載せきれない貴重な情報を
数多く聞くことができました。来年度はぜひ一緒に活
動しましょう！
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プレゼンテーションのノート
★どんな意見がでたのか、聞かれると思うので、ネタを用意しておきたい。
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付録：今回使用した検証環境について

 定点観測（スケールアップ）およびパーティショニング
検証では日本ヒューレット・パッカード株式会社様から
検証環境をご提供いただきました

 ハードウェア活用(SSD)検証では富士通株式会社様
から検証環境をご提供いただきました

 スケールアウト検証では日本電気株式会社様から検
証環境をご提供いただきました

 株式会社 アイ・アイ・エム様に「性能評価サービス」を
ご提供いただきました。

 PostgreSQLエンタープライズ・コンソシアムとして御
礼を申し上げます
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付録：検証環境1 （提供： 日本ヒューレット・パッカード株式会社）

 定点観測（スケールアップ）およびパーティショニング検証での使用機器/設備
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付録：検証環境2 （提供： 富士通株式会社）

 ハードウェア活用（SSD）検証での使用機器/設備

Copyright 2014 FUJITSU LIMITED

検証ルーム

★PRIMERGY RX300 S8
SATA SSD搭載マシンとして使用
CPU:インテルXeon E5-2697v2 (2.70GHz)12コア×2
メモリ:48GB

内蔵HDD:600GB×2 RAID1
内蔵SSD:200GB×2(SATA SSD) RAID1

サーバルーム

最新の当社サーバ、ストレージ機器を約
300台完備し、事前導入検証やベンチマ
ーク、ICTシステム検証が可能です。

詳細情報は以下をご確認ください。
http://jp.fujitsu.com/facilities/tcs/

★PRIMERGY RX300 S7
PCIe SSD搭載マシンとして使用
CPU:インテルXeon E5-2690(2.90GHz)8コア×2
メモリ:192GB

内蔵HDD:900GB×2 RAID1
内蔵SSD:1.2TB×1(PCIe SSD)

★ETERNUS DX80 S2
ディスクアレイ装置として使用
ディスク容量:600GB×5 RAID5

富士通トラステッド・クラウド・スクエア
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付録：検証環境3 （提供：日本電気株式会社）

 スケールアウト検証での使用機器/設備

 Server

 Express5800/B120d  （Blade） 6台
CPU：XeonプロセッサーE5-2470(2.30GHz 8Core 20M)×2 
メモリ：32GB
HDD：300GB(2.5型SAS 15,000rpm) ×2 RAID1

 Express5800/R120d-2M  （ラックサーバ）1台
ＣＰＵ：Xeonプロセッサー E5-2690(2.90GHz, 8Core, 20MB)×2
メモリ：32GB 
HDD：2.5 型 146.5GB（6Gb/s SAS, 15,000 rpm）×6 RAID1

 Storage   （データベース格納領域）

 iStorage/M300 1台

 コントローラ数： 2台 （ＦＣコントローラ）

 キャッシュメモリ： 16ＧＢ

 ＦＣポート数： 8個 （8G対応 4ポート／1コントローラ）

 ディスク： SAS 3.5型 15krpm 600GB ×24玉

 RAID10 (6台)× 4 © NEC Corporation 2014. All rights reserved.

ＮＥＣプラットフォームイノベーションセンター
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