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 目的
• 本書は、SPARC M12/M10の仮想化機能であるOracle VM Server for SPARCの機能、活用シーン、および
設計指針などを紹介します。

 対象読者
• Oracle VM Server for SPARCを勉強したい方
• Oracle Solaris の基礎知識を有している方

 留意事項
• 本資料は、Oracle VM Server for SPARC 3.6 / Oracle Solaris 11.4に基づいています。
※Oracle VM Server for SPARCのバージョンが3.5以前、またはOracle SolarisのバージョンがOracle Solaris 10の場合、
一部の機能が利用できないことがあります。また、操作方法が異なる場合があります。

• Oracle VM Server for SPARCの最新情報は、Oracle社のマニュアルをご参照ください。
• Oracle VM Server for SPARC Documentation Library

https://www.oracle.com/technetwork/server-storage/vm/documentation/index.html

 ドキュメントの位置づけ
• Oracle VM Server for SPARCを使ってみよう

https://www.fujitsu.com/jp/sparc/technical/document/solaris/#ovm

運用導入設計

Oracle VM Server for SPARC を
使ってみよう（概要・設計ガイド）

Oracle VM Server for SPARCを使ってみよう (構築・運用ガイド)

Oracle VM Server for SPARCを使ってみよう (構築・運用手順書)
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 本書での表記
• コマンドのセクション番号は省略しています。
例：
⁃ ls(1) ⇒ lsコマンド
⁃ shutdown(1M) ⇒ shutdownコマンド

• 以下の用語は略称を用いて表記する場合があります。
略称 正式名称

Solaris Oracle Solaris

Oracle VM Oracle VM Server for SPARC

GLS PRIMECLUSTER GL

GDS PRIMECLUSTER GD

2



目次

© 2012-2023 Fujitsu Limited

1. SPARC/Solarisサーバの仮想化機能
2. Oracle VM Server for SPARC の概要
3. Oracle VM Server for SPARC の活用シーン
4. Oracle VM Server for SPARC の適用事例
5. Oracle VM Server for SPARC の適用要件
6. Oracle VM Server for SPARC の設計指針
付録

3



1. SPARC/Solarisサーバの仮想化機能
SPARC M12/M10で使用できる仮想化機能の種類、および仕様を説明します。

© 2012-2023 Fujitsu Limited4



仮想化機能の種類
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多彩な仮想化機能により、高い信頼性／柔軟性を最適なバランスで実現

ハードウェア層 ハイパーバイザ層 OS層分割階層

Oracle Solarisゾーン

（SPARC M12/M10全モデル）

ハードウェア
パーティション

（SPARC M12-2S/M10-4S）

機能名
(対象モデル)

構成図

特長 障害隔離性高 柔軟性高

アプリケーションの独立性

OSの独立性

ハードウェアの独立性
耐障害性

構成
自由度

 ビルディングブロックの追加／削減が
可能

稼動中に1スレッド単位で
資源の移動が可能

 Solaris 10/11環境の統合が
可能

稼動中に業務ごとのCPUや
メモリ比率を変更可能

 Solaris 8/9/10/11環境の統合が
可能

業務A 業務B 業務A 業務A 業務B業務B

OS OS OS OS

ファームウェア ファームウェア

ハードウェア
リソース

ハードウェア
リソース ハードウェアリソース

ファームウェア

ハードウェアリソース

ファームウェア

OS

（SPARC M12/M10全モデル）

Oracle VM Server 
for SPARC

本書の
対象
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仮想化機能の仕様比較
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ハードウェア
パーティション

Oracle VM Server  
for SPARC Oracle Solaris ゾーン

対象モデル SPARC M12-2S/M10-4S SPARC M12/M10全モデル SPARC M12/M10全モデル

性能 物理環境と同等
物理環境と同等
※構成上の留意事項あり
→詳細は「6.Oracle VM Server for 

SPARCの設計指針」を参照してください。
物理環境と同等

信
頼
性

障害隔離性 ハードウェア層で隔離 OSの隔離性を確保
（仮想I/Oは共用）

アプリ層の独立性を確保
（OSカーネルは共通）

仮想環境間の
セキュリティ

仮想環境間で、ファイル・プ
ロセスへのアクセス不可

仮想環境間で、
ファイル・プロセスへの
アクセス不可

Global Zoneから各ゾーンへの
アクセス可能
（仮想環境間は不可）

柔
軟
性

分割可能数 16分割 256分割（M12-2S/M10-4S） 8,191分割

CPU
配分単位

BB （ビルディングブロック）
単位 CPUスレッド単位 %単位

移行性 別のサーバへの仮想環境の
移動不可

仮想環境の動的移動可能
（業務継続）

仮想環境の静的移動可能
（業務停止）

運
用

操作 物理サーバと
同一のオペレーション

物理サーバと
同一のオペレーション

ゾーンの起動は
Global Zoneで実行
ゾーン上では一部アプリ・コマン
ドの使用不可

管理 複数のOSとして管理 複数のOSとして管理
複数のOSとして管理
ただし、修正プログラムの一括
適用が可能

◎

△

◎
△
△

◎

○

◎

◎

◎
○
○

○

◎

○

◎

○
◎
◎

◎

△

○

◎

△

本書の
対象
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2. Oracle VM Server for SPARCの概要
Oracle VM Server for SPARCを使用するメリット、およびOracle VM Server for 
SPARCを構成する仮想サーバ（ドメイン）の種類を説明します。

© 2012-2023 Fujitsu Limited7



Oracle VM Server for SPARCの特長
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 1台のサーバ内に複数のドメイン（仮想サーバ）を構築し、各ドメインで独立したOSを
稼動
 無償

Oracle VM Server for SPARCは、無償で使用できます。
作成するドメインの数に関わらず、追加コスト（OSのライセンス費用など）は発生しません。

 リソースの有効活用
各ドメインに、リソースを柔軟に割り当てられます（CPU：1スレッド単位、メモリ：4 MB単位） 。

 少ない性能オーバーヘッド
仮想化による性能オーバーヘッドは、ほとんどありません。
各ドメインの性能は、物理サーバのCPU数やメモリ容量と同様に
見積れます。

 障害の隔離性
ドメインごとにOSをインストールするので、1つのドメイン上で
障害（パニック）が生じても、ほかのドメインには影響を与えません。
※制御ドメインやサービスドメインに障害が発生した場合は、依存するドメイン
にも影響があります。
→ドメインの種類については、「Oracle VMを構成するドメインの種類」を
参照してください。

 業務の継続性
ライブマイグレーション機能により、ドメインを稼動したまま、
サーバのメンテナンスが可能です。

ハードウェア

ハイパーバイザ

ドメイン
（仮想サーバ）

A

Solaris

ドメイン
（仮想サーバ）

B

Solaris

ドメイン
（仮想サーバ）

C

Solaris
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Oracle VMを構成するドメインの種類
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 Oracle VM Server for SPARC を構成するドメインは大きく分けて4種類
 制御ドメイン

Oracle VMの管理（ドメインの作成やリソースの割り当てなど）を行うドメインです。
 サービスドメイン

仮想ディスクや仮想スイッチなどの仮想サービス（※）を提供するドメインです。
※仮想サービスとは、物理I/Oデバイスを持たないゲストドメインに対して、仮想的なデバイスを割り当てるサービスです。
これにより、1つの物理NICや物理ディスクを元に、複数の仮想環境（ゲストドメイン）のI/Oも構築できます。

 I/Oルートドメイン （I/Oドメイン）
物理I/Oデバイス（物理NICや物理ディスクなど）に直接アクセスできるドメインです。

 ゲストドメイン
物理I/Oデバイスではなく、サービスドメインから提供される仮想I/Oデバイス（仮想NICや仮想ディスク）を使用する
ドメインです。

ハードウェア

ハイパーバイザ

制御ドメイン
（サービスドメイン）

ゲストドメイン

Solaris

仮想サービス

ゲストドメイン

Solaris Solaris

仮想I/Oデバイス

I/Oルートドメイン

Solaris

物理I/Oデバイス

物理I/Oデバイス物理I/Oデバイス

仮想I/Oデバイス

9



ドメインの種類 1/4 -制御ドメイン／サービスドメイン-
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 制御ドメイン
ドメインの作成や、リソースの割り当てなど、Oracle VM環境を管理するドメインです。
制御ドメインは、サーバごとに必ず1つ構築されます。

 サービスドメイン
I/Oやコンソール接続などの仮想サービスを、ほかのドメインに提供するドメインです。
通常、制御ドメインやI/Oルートドメインがサービスドメインの役割を兼ねています。
 仮想サービスの種類

• 仮想ディスクサービス（vds）
• 仮想スイッチサービス（vsw）
• 仮想コンソールサービス（vcc）

ハードウェア

ハイパーバイザ

制御ドメイン
（サービスドメイン）

ゲストドメイン

Solaris Solaris

仮想NIC仮想
ディスク

Oracle VM

DOMAIN CHANNEL

物理NIC
物理
ディスク

仮想ディスク
サービス

仮想スイッチ
サービス

仮想コンソール
サービス

仮想
コンソール
ポート
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ドメインの種類 2/4 -I/Oルートドメイン-
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 物理I/Oデバイスの割り当て
ドメインに物理I/Oデバイス（PCIカードやディスクなど）を直接割り当てられます。
割り当て方法の違いにより、ドメインの名称が異なります。
 I/Oルートドメイン ･･･ PCIeバス（※）単位の割り当て
 I/Oドメイン ･･･ PCIスロット、コントローラー単位、またはI/Oデバイスの仮想ポート単位の割り当て

 I/Oルートドメイン
PCIeバス（※）単位で、物理I/Oデバイスを割り当てられたドメインです。

SPARC M12-1

※PCIeバスは、1つまたは複数のPCI Expressデバイスの根幹となるデバイスで、ルートコンプレックスと呼ばれることもあります。

I/Oルートドメイン制御ドメイン

PCIeバス#2

On-Board
GbE

#2 #3

PC
Islot#1

PCIeバス#3

PC
Islot#2

割り当て

PCIeバス#0

On-Board
GbE

#0 #1

PCIeバス#1

PC
Islot#0

On-Board
SAS

On-Board
USB

#0 #1

…

PCIeバス#2

On-Board
GbE

#2 #3

PC
Islot#1

PCIeバス#3
PC

Islot#2

11



ドメインの種類 3/4 -I/Oドメイン-
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 I/Oドメイン
I/Oドメインには、I/O リソースの割り当て方法によって、I/Oドメイン（PCIe）とI/Oドメイン（SR-IOV）の2種類があります。
 I/Oドメイン（PCIe）

PCIeエンドポイントデバイス（オンボードLAN/SASコントローラーやPCIスロット）単位で割り当てられたドメイン
 I/Oドメイン（SR-IOV）

I/Oデバイス（LANカードやFCカードなど）の仮想ポート単位で割り当てられたドメイン
※本書では、上記の2種類を合わせて「I/Oドメイン」と呼びます。本書では、I/Oドメイン（PCIe）を主体に説明します。
※I/Oドメイン（SR-IOV）の詳細は、『SR-IOV（Single Root I/O Virtualization）ドメイン環境構築ガイド』を参照してください。

https://www.fujitsu.com/jp/sparc/technical/document/solaris/#ovm

I/Oドメインは、I/Oルートドメインよりも柔軟に物理I/Oを割り当てられます。

PCIeエンドポイントデバイスを提供しているドメインがOSパニックなどで停止した場合、I/Oドメインに割り当てたデバイスの動作も
中断します。上図で制御ドメインが停止すると、I/Oドメインに割り当てた“PCI slot#1 ”も使用できなくなります。

I/Oドメイン（PCIe）制御ドメイン

PCIeバス
（仮想）

SPARC M12-1

PC
Islot#1

割り当て

PCIeバス#0

On-Board
GbE

#0 #1

PCIeバス#1

PC
Islot#0

On-Board
SAS

On-Board
USB

#0 #1

…

PCIeバス#3

PC
Islot#2

PCIeバス#2

On-Board
GbE

#2 #3

PC
Islot#1
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ドメインの種類 4/4 -ゲストドメイン-
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ゲストドメイン

Solaris

仮想I/Oデバイス

ゲストドメイン

Solaris

仮想I/Oデバイス

ハードウェア

ハイパーバイザ

制御ドメイン
（サービスドメイン）

Solaris

Oracle VM

仮想サービス

物理I/Oデバイス

I/Oルートドメイン

Solaris

物理I/Oデバイス

物理I/Oデバイス

 ゲストドメイン
物理I/Oデバイスではなく、サービスドメインから提供される仮想I/Oデバイスを使用するドメインです。
Oracle VMでは通常、ゲストドメインを多数構築することで、高い仮想化集約を実現します。

•複数のゲストドメインで1つの物理I/Oデバイス（LANポートなど）を共用させることができるため、柔軟な仮想化構成を
構築できます。
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《参考》 マルチコア／マルチスレッドCPUのリソース認識
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 Solarisは、CPUリソースをスレッド単位で認識します。

 SPARC64 X/X+
（SPARC M10 搭載プロセッサ）

SPARC M12/M10のモデルごとの最大CPUチップ数は以下のとおりです。
・SPARC M12-1 ：1 ・SPARC M10-1 ：1
・SPARC M12-2 ：2 ・SPARC M10-4 ：4
・SPARC M12-2S ：32（16台接続時） ・SPARC M10-4S ：64（16台接続時）

 SPARC64 XII
（SPARC M12 搭載プロセッサ）

スレッド × 8

12コアモデルの場合

コア×12

1CPUチップ CPU ×96

コア×16

スレッド × 2

1CPUチップ

16コアモデルの場合

CPU ×32

 1コアあたりのスレッド数が8です。
 1CPUチップで、すべてのCPUコアをアクティベート
している場合、96 CPUとOSで認識されます。

 1コアあたりのスレッド数が2です。
 1CPUチップで、すべてのCPUコアをアクティベート
している場合、32 CPUとOSで認識されます。

14



3. Oracle VM Server for SPARCの活用シーン
Oracle VM Server for SPARCの活用シーンを説明します。
 運用管理の継続
 版数・パッチが異なるOSの混在
 負荷が変動する業務の統合
 業務継続中のメンテナンス
 開発環境の迅速な立ち上げ

© 2012-2023 Fujitsu Limited15



運用管理の継続
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集約前

 OS層までの隔離により、仮想化集約前の運用管理をそのまま継続
 ドメインごとの管理者や運用方法を継続できます。
 ドメインごとにOSやアプリケーションのメンテナンス（パッチ適用など）を実施できます。

制御ドメイン ゲストドメイン1

管理者A 管理者B 管理者C

管理者C

管理者B

管理者A

ファームウェア層

ゲストドメイン2 ゲストドメイン3

パッチ

バックアップ

パッチ

バックアップ

パッチ

バックアップ

サーバ1

集約後

集約前後で運用管理は
変わらない

パッチ

バックアップ

Solaris 10 
パッチレベルC

Solaris 11
パッチレベルB

Solaris 11
パッチレベルA

Solaris 11
業務A

Solaris 11
業務B

Solaris 10
業務C

Solaris 11
業務A

ディスク

パッチ

サーバ2

Solaris 11

ディスク

パッチ

サーバ3

Solaris 10 

ディスク

パッチ

業務B

業務C

Oracle VM
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版数・パッチが異なるOSの混在
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Solaris 10 
1/13

業務アプリA

パッチ

Solaris 
11.1

業務アプリB
・・・

・OSの版数や環境（パッチなど）ごとにサーバを準備
・検証環境には、別途追加サーバが必要

制御ドメイン ゲストドメイン

Solaris 11

集約後

ゲストドメイン ゲストドメイン

Solaris 10 
1/13

業務アプリA

Solaris 
11.1

業務アプリB

Solaris
11.2

（検証環境）

 「Oracle Solaris Legacy Containers（有償製品）」 を併用することで、Solaris 8およびSolaris 9の環境もそのまま
統合できます。詳細は、以下のURLを参照してください。
https://www.fujitsu.com/jp/products/computing/servers/unix/sparc-enterprise/solution/optimization/virtualization-oslc/

Solaris 10

Solaris 9

制御ドメイン ゲストドメイン

Solaris 11 Solaris 10

ゲストドメイン
Solaris 10

 1台のサーバにSolaris 11とSolaris 10の環境を自由に集約
 さまざまな版数・パッチレベルのSolaris環境を混在できるため、異なるOS環境の仮想化集約や
アプリケーションの動作検証用の環境構築などが可能です。

集約前

旧サーバのリプレースにも有効

異なる環境のサーバを集約 迅速に検証環境を構築

Solaris 9
（zone）

Solaris 8
（zone）

Oracle Solaris Legacy Containersを使用して、ゲスト
ドメインのSolaris 10上でSolaris 8/9を動作させます。

Solaris 8

17
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負荷が変動する業務の統合
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期間AとCのCPU／メモリの使用状況

サーバ1
（業務A）

CPU CPU

CPU CPU

メモリ
メモリ

サーバ2
（業務B）

 業務ごとにサーバを用意
各業務のピークの負荷を想定し、
4 CPU×2台のサーバを選択
（8 CPU使用）

負荷が変動する業務の例（右図参照）
複数の業務を稼動させる（業務A、業務B）
各業務の負荷がピークになる時期は異なる
（期間A、B、C）

サーバ内のリソース使用率を向上させ、無駄を排除するには、Oracle VM Server for SPARC が有効です。

ドメイン（業務A）

メモリ

CPU CPU

ドメイン（業務B）

CPU CPU

メモリ

CPUCPU

メモリ

業務を止めずにリソースを変更

 業務負荷に合わせ、CPU、メモリ、および仮想I/Oリソースの割り当てを動的に変更

集約前 集約後

 各業務用のドメインを構築
業務負荷に応じてリソースを操作し、最大で6 CPU使用⇒2 CPU削減！

CPU CPU

CPU CPU

メモリ
メモリ

期間BのCPU／メモリの使用状況

ドメイン（業務B）

メモリ

CPU CPU

ドメイン（業務A）

CPU CPU

メモリ

CPUCPU

メモリ

6 CPU 6 CPU

業務A

業務B

月間

負荷 A B C
4 CPU

2 CPU
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業務継続中のメンテナンス
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仮想ディスク
（ゲストドメイン）

ライブマイグレーション

制御ドメイン

Solaris
仮想
サービス

制御ドメイン

Solaris
仮想
サービス

ゲストドメイン
Solaris
業務
アプリ

共用ディスク

 ライブマイグレーション機能により、ゲストドメインを起動させた状態で別のサーバに移動
制御ドメイン、サービスドメイン、および
ゲストドメインの停止は不要です。
• ゲストドメインを起動させた状態で、
ハードウェアのメンテナンスを実施します。

• ゲストドメインに割り当てるリソース（CPUや
メモリなど）が不足しているとき、リソースが
余っているサーバを活用し、リソース不足を
解消します。

ドメインを停止せずに
ハードウェアの保守を実施！

移行元 移行先

仮想I/O

ゲストドメイン
Solaris
業務
アプリ

仮想I/O

ライブマイグレーションに関する注意事項
•移行元にはライブマイグレーションしたゲストドメインは残りません（コピーではありません）。
• ライブマイグレーションするドメインには、仮想I/Oを割り当ててください。
※物理I/Oを割り当てたドメイン（I/Oドメイン）は、ライブマイグレーションできません。

• ライブマイグレーションするドメインの仮想ディスクは、共用ディスク上に構築してください。
•移行元サーバと移行先サーバで、同じ名前の仮想サービス（vsw、vcc、vds）を構築してください。
• ライブマイグレーションの詳細については、『Oracle VM Server for SPARC ライブマイグレーション導入ガイド』を参照してください。

https://www.fujitsu.com/jp/sparc/technical/document/solaris/#ovm
19
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開発環境の迅速な立ち上げ
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 新規ドメインの追加により、開発環境を迅速に準備

サーバ購入の稟議
⇒開発は2週間後・・

機会損失

新規購入により管理する
サーバ台数が増加

管理コスト増

新規ドメインを追加することで
開発環境を簡単に確保

新規開発のたびに、
開発機を購入

集約後集約前

新規購入が不要となり、
サーバ台数を維持

サーバ構成の設計/手配の手間が短く、
新規業務立ち上げがスピードアップ

ビジネスチャンスを
逃さない

管理コストが
増えない

 業務ごとに開発機を1台ずつ準備  Oracle VM Server for SPARCでドメインを追加

ゲストドメイン

新業務向け
開発機

ゲストドメイン

業務A
（開発）

ゲストドメイン

業務B
（開発）

業務A
（開発）

業務B
（開発）
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4. Oracle VM Server for SPARCの適用事例
Oracle VM Server for SPARCの適用事例を示します。

© 2012-2023 Fujitsu Limited21



適用事例1 -日本酒類販売株式会社様-
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合計10台

全国の取引先に外販する基幹システムを他社UNIXサーバから刷新
性能向上とTCO削減を両立、安心・安全なクラウドサービスを実現

高い業務継続性を実現（高信頼なSPARC M10+堅牢なデータセンター）
 CPU高速化によりバッチ処理時間を半減（約4時間→約2時間）
 DBライセンス費用の半減と、仮想集約で運用コストを年間15 %削減

本番サイト（館林システムセンター）

ETERNUS DX80 S2 

SPARC M10-4 SPARC M10-4

Oracle VM

バッチDBDB

APAPAP

クラスタ

Oracle VM

バッチDBDB

APAPAP

災害対策サイト
（明石システム
センター）

NR1000F
series 

バック
アップ

APサーバ

基幹システム：財務・商流・物流業務

マルチコア
適用係数0.5

マルチコア
適用係数1.0

https://www.fujitsu.com/jp/sparc/case-studies/nishuhan/

Oracle VM Server for SPARCで開発環境を準備新システム既存システム

2台に集約

詳細情報：

他社UNIXサーバ

DBサーバ

https://www.fujitsu.com/jp/sparc/case-studies/nishuhan/


適用事例2 -コクヨ株式会社様-
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売り上げ拡大に伴う処理性能向上のためSPARC M10を導入
性能の大幅な向上とTCO削減を両立、将来に向けた柔軟性と拡張性も実現

高性能なSPARC M10の採用でDB性能が大幅に向上（高性能CPU・大容量メモリ）
 CPUコアアクティベーション機能で将来のサーバ統合時も柔軟に拡張可能
サーバの集約でハードウェアを5台から2台に削減

新システム既存システム

SPARC Enterprise
M4000 ×3台
(Oracle RAC)

基幹DB 検証

開発

SPARC Enterprise
M3000 ×2台

クラスタ

基幹DB

14コア

Oracle VM

待機DB 検証 開発

Oracle VM

6コア

SPARC M10-4

SPARC M10-4
CPUコアを拡張

CPUコアアクティベーションで、
将来のサーバ統合にも柔軟に
拡張可能

CPUコアを拡張

合計5台 2台に集約

https://www.fujitsu.com/jp/sparc/case-studies/kokuyo/詳細情報：

https://www.fujitsu.com/jp/sparc/case-studies/kokuyo/


適用事例3 -ミツカングループ様-
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マーケティングや経営判断を支える分析基盤にSPARC M10を導入
現行資産を活用し短期間での移行を実現、検索性能を最大12倍に向上

検索スピードが最大12倍、バッチ処理が最大5倍に向上（SPARC M10+フラッシュカード）
仮想化機能により既存の環境をそのまま移行、構築・検証期間を短縮
サーバの集約でハードウェアを2台から1台に削減

新システム既存システム

SPARC Enterprise
M4000 ×1台
(Oracle RAC)

情報系システム

SPARC Enterprise
T5240 ×1台

SPARC M10-4

合計2台

https://www.fujitsu.com/jp/sparc/case-studies/mizkan/

Oracle VM

Solaris 11 Solaris 10

Oracle 
Solaris 10
ゾーン

Oracle 
Solaris 10
ゾーン

Oracle 
Solaris 9
コンテナ

Oracle 
Solaris 9
コンテナ

情報系
フロントエンド

情報系
バックエンド

DWH
DBサーバ

DWH
APサーバ

1台に集約

既存の環境を
そのまま移行

詳細情報：

https://www.fujitsu.com/jp/sparc/case-studies/mizkan/


5. Oracle VM Server for SPARCの適用要件
Oracle VM Server for SPARCの動作環境や必要なファームウェア、および
ソフトウェアの入手方法を説明します。
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 Oracle VM 3.6.x に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ
 Oracle VM Server for SPARCの版数によって、動作可能なOSが異なります。

 Oracle VM 3.5.x.x に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ

 Oracle VM 3.4.x.x に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ

機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M12-1 XCP 3030 以降

Solaris 11.3 SRU17081 
(SRU11.3.23.5.0) 以降

Solaris 11.2 以降
Solaris 10 1/13 
+150310-03 以降
（I/O貸出なし）

Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

M12-2
M12-2S XCP 3021 以降

機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M12-1 XCP 3030 以降

Solaris 11.4 以降
Solaris 11.2 以降
Solaris 10 1/13 
+150310-03 以降
（I/O貸出なし）

Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

M12-2
M12-2S XCP 3021 以降

機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M12-1 XCP 3030 以降 Solaris 11.3 SRU17021 
(SRU11.3.17.5.0) 以降
～

Solaris 11.3 SRU17071 
(SRU11.3.22.3.0)以前

Solaris 11.2 以降
Solaris 10 1/13 + 
150310-03 以降 + 
パッチ（※1）
（I/O貸出なし）

Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

M12-2
M12-2S XCP 3021 以降
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※1：Oracle VM Server for SPARC 3.4 インストールガイド（Oracle社）に記載されている、ゲストドメインに必要なパッチを追加で適用してください。
https://docs.oracle.com/cd/E71844_01/html/E71823/ldomsrequiredsoftwarepatches.html#LDSIGreqdrecommendedsolarisos

※2：SPARC M12 の Oracle VM 3.2.x 系のサポート範囲は、制御ドメインが Solaris 10 の場合は Oracle VM 3.2.0.3以降、Solaris 11.2 の場合は
Oracle VM 3.2.0.1 のみとなります。

 Oracle VM 3.2.0.1（※2）に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ

 Oracle VM 3.2.0.3～ 3.2.0.x（※2）に必要なファームウェア、Oracle Solaris 、および必須SRU／パッチ
機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M12-1 XCP 3030 以降 Solaris 10 1/13 
150310-03 以降 + 
Oracle VM 3.2 + 
パッチ（※1） + 
151934-03 以降

Solaris 11.2 以降
Solaris 10 1/13 + 
150310-03 以降 + 
パッチ（※1）
（I/O貸出なし）

Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

M12-2
M12-2S XCP 3021 以降

機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M12-1 XCP 3030 以降

Solaris 11.2 SRU15061 
(SRU11.2.15.5.1)

Solaris 11.2 以降
Solaris 10 1/13 + 
150310-03 以降 + 
パッチ（※1）
（I/O貸出なし）

Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

M12-2
M12-2S XCP 3021 以降

動作環境の詳細については、ご使用の環境にあわせて以下のドキュメントを参照してください。
- SPARC M12/M10 プロダクトノート
- Oracle VM Server for SPARC ご使用にあたって

https://www.fujitsu.com/jp/products/computing/servers/unix/sparc/downloads/manual/index.html
- Oracle VM Server for SPARC インストールガイド（Oracle社）
- Oracle VM Server for SPARC 管理ガイド（Oracle社）

https://www.oracle.com/technetwork/server-storage/vm/documentation/index.html

https://docs.oracle.com/cd/E71844_01/html/E71823/ldomsrequiredsoftwarepatches.html#LDSIGreqdrecommendedsolarisos
https://www.fujitsu.com/jp/products/computing/servers/unix/sparc/downloads/manual/index.html
https://www.oracle.com/technetwork/server-storage/vm/documentation/index.html


SPARC M10 動作環境 1/3

© 2012-2023 Fujitsu Limited28

 Oracle VM 3.6.x に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ

 Oracle VM Server for SPARCの版数によって、動作可能なOSが異なります。

 Oracle VM 3.5.x.x に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ

 Oracle VM 3.4.x.x に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ

機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M10-1
M10-4
M10-4S

XCP 2280 以降 Solaris 11.3 SRU17081 
(SRU11.3.23.5.0) 以降 Solaris 11.2 以降 Solaris 11.1 SRU12111 

(SRU1.4) 以降

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M10-1
M10-4
M10-4S

XCP 2280 以降 Solaris 11.4 以降 Solaris 11.2 以降 Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M10-1
M10-4
M10-4S

XCP 2280 以降

Solaris 11.3 SRU16051 
(SRU11.3.8.7.0) 以降
～

Solaris 11.3 SRU17071 
(SRU11.3.22.3.0)以前

Solaris 11.2 以降 Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
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機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M10-1
M10-4
M10-4S

XCP 2260 以降
Solaris 11.3 以降
～

Solaris 11.3 SRU16042 
(SRU11.3.7.6.0) 以前

Solaris 11.2 以降 Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

 Oracle VM 3.2.0.3以降に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ

 Oracle VM 3.2.0.2 に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ

機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M10-1
M10-4
M10-4S

XCP 2240 以降

Solaris 10 1/13 
150310-03 以降 + 
Oracle VM 3.2 + 
パッチ（※1） + 
151934-03 以降

Solaris 11.2 以降
Solaris 10 1/13 + 
150310-03 以降 + 
パッチ（※1）
（I/O貸出なし）

Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M10-1
M10-4
M10-4S

XCP 2240 以降

Solaris 10 1/13 
150310-03 以降 + 
Oracle VM 3.2 + 
パッチ（※1） + 
151934-02

Solaris 11.2 以降
Solaris 10 1/13 + 
150310-03 以降 + 
パッチ（※1）
（I/O貸出なし）

Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

 Oracle VM 3.3.x.x に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ
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※1：Oracle VM Server for SPARC 3.4 インストールガイド（Oracle社）に記載されている、ゲストドメインに必要なパッチを追加で適用してください。
https://docs.oracle.com/cd/E71844_01/html/E71823/ldomsrequiredsoftwarepatches.html#LDSIGreqdrecommendedsolarisos

 Oracle VM 3.2.0.0 に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ

 Oracle VM 3.2.0.1 に必要なファームウェア、Oracle Solaris および、必須SRU／パッチ
機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M10-1
M10-4
M10-4S

XCP 2240 以降

Solaris 11.2 SRU15061 
(SRU11.2.11.5.0) 以降
Solaris 10 1/13 
150310-03 以降 + 
Oracle VM 3.2 + 
パッチ（※1） + 
151934-01

Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降
Solaris 10 1/13 + 
150310-03 以降 + 
パッチ（※1）

Solaris 11.2 以降
Solaris 10 1/13 + 
150310-03 以降 + 
パッチ（※1）

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

機種 ファームウェア 制御ドメイン I/Oルートドメイン I/Oドメイン ゲストドメイン

M10-1
M10-4
M10-4S

XCP 2240 以降

Solaris 11.2 SRU15031 
(SRU11.2.8.4.0) 以降
～

Solaris 11.2 SRU15051 
(SRU11.2.10.5.0) 以前
Solaris 10 1/13 
150310-03 以降 + 
Oracle VM 3.2 + 
パッチ（※1）

Solaris 11.1 SRU12111 
(SRU1.4) 以降
Solaris 10 1/13 + 
150310-03 以降 + 
パッチ（※1）

Solaris 11.2 以降
Solaris 10 1/13 + 
150310-03 以降 + 
パッチ（※1）

Solaris 11.1 以降
Solaris 10 1/13 150310-03 以降 + パッチ（※1）
Solaris 10 8/11 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）
Solaris 10 9/10 + PTF R15051 + 150310-03 以降
+ パッチ（※1）

動作環境の詳細については、ご使用の環境にあわせて以下のドキュメントを参照してください。
- SPARC M12/M10 プロダクトノート
- Oracle VM Server for SPARC ご使用にあたって

https://www.fujitsu.com/jp/products/computing/servers/unix/sparc/downloads/manual/index.html
- Oracle VM Server for SPARC インストールガイド（Oracle社）
- Oracle VM Server for SPARC 管理ガイド（Oracle社）

https://www.oracle.com/technetwork/server-storage/vm/documentation/index.html

https://docs.oracle.com/cd/E71844_01/html/E71823/ldomsrequiredsoftwarepatches.html#LDSIGreqdrecommendedsolarisos
https://www.fujitsu.com/jp/products/computing/servers/unix/sparc/downloads/manual/index.html
https://www.oracle.com/technetwork/server-storage/vm/documentation/index.html
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 最新ファームウェアの入手
 利用するOracle VM Server for SPARCのバージョンに対応したファームウェアがインストールされている
必要があります。

 ファームウェアを入手するには、当社のSupportDeskサービスのご契約が必要です。
• SupportDeskサービスをご契約のうえ、以下のURLからSupportDesk-Webにログインしてください。

https://eservice.fujitsu.com/supportdesk/

 Oracle VM Server for SPARCの適用
 Solaris 11とSolaris 10で、Oracle VMの適用方法が異なります。ご注意ください。

• Solaris 11の場合
• Solaris 11.4には、Oracle VM Server for SPARC 3.6がインストールされています。
• 最新のOracle VMを使用するには、SRU（OSの修正モジュール）を適用します。

• Solaris 10の場合
• Oracle VM Server for SPARC を手動でインストールします。

 Oracle VMの適用に必要なSRU（Solaris 11）やソフトウェア（Solaris 10）は、ファームウェアと
同様にSupportDesk-Webからダウンロードします。

https://eservice.fujitsu.com/supportdesk/


6. Oracle VM Server for SPARCの設計指針
Oracle VM Server for SPARCの設計にあたって、ドメインの作成や
リソースの割り当てに関する指針を説明します。

© 2012-2023 Fujitsu Limited32



ドメインの構成
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 ドメインで動作するOS
各ドメインは独立しているため、異なるバージョン・パッチレベルのOS環境を構築できます。
 制御ドメイン ：Solaris 11（Oracle VM 3.2以前をお使いいただくことでSolaris 10も使用できます）
 ゲストドメイン ：Solaris 11またはSolaris 10（制御ドメインのOSには依存しません）

※詳細・その他のドメインについては、「5.Oracle VM Server for SPARCの適用要件」を参照してください。

ハードウェア

ハイパーバイザ

制御ドメイン
（サービスドメイン）

ゲストドメイン

Solaris 11

仮想サービス

物理NIC 物理
ディスク

ゲストドメイン

Solaris 11

仮想NIC 仮想
ディスク

Solaris 10

仮想NIC 仮想
ディスク

I/Oルートドメイン

Solaris 11

物理NIC 物理
ディスク

物理NIC 物理
ディスク

ドメインの構成例

 ドメインの操作
各ドメインは、独立して起動／再起動／停止できます。
ただし、ゲストドメインに仮想デバイスを提供している制御ドメインやI/Oルートドメインなどを再起動／停止すると、
ゲストドメインの仮想デバイスが一時的に使用できなくなります。



ドメインのリソース
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ハードウェア

ハイパーバイザ

制御ドメイン
（サービスドメイン）

ゲストドメイン

Solaris

物理NIC

仮想サービス

物理
ディスク

ゲストドメイン

Solaris

仮想NIC 仮想
ディスク

Solaris

仮想NIC 仮想
ディスク

I/Oルートドメイン

Solaris

物理NIC 物理
ディスク

物理NIC 物理
ディスク

メモリ
16 GB

CPU
2 core

メモリ
64 GB

CPU
8 core

メモリ
32 GB

CPU
4 core

メモリ
32 GB

CPU
4 core

リソース 概要 参照先

CPU・メモリ
CPU・メモリを各ドメインに割り当てます。CPU・メモリは各ドメインで独立しています。
CPU・メモリの仮想化によるオーバーヘッドはありません。
物理環境のコア性能 ・ メモリ容量に従って、性能の見積りが可能です。

ドメインのリソース 1/10 -CPU-
ドメインのリソース 3/10 -メモリ-

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

仮想
ネットワーク

物理NIC（LANポート）から仮想的なNICを作成し、ドメインに割り当てます。
ドメイン間のセキュアな内部通信や、VLANなどの豊富な機能を使用できます。 ドメインのリソース 4/10 –仮想ネットワーク-

物理
ネットワーク

ネットワークのデバイス（NICやPCIeバスなど）を直接ドメインに割り当てます。
仮想ネットワークよりも高い性能を発揮します。 ドメインのリソース 7/10 –物理ネットワーク-

デ
ィ
ス
ク

仮想ディスク サーバ内蔵ディスクや外部ディスクなどを仮想化し、ドメインに割り当てます。
非常に柔軟な構成を構築できます。 ドメインのリソース 8/10 -仮想ディスク-

物理ディスク 外部のストレージに接続された物理I/Oデバイス（I/OポートやPCIeバスなど）を、
ドメインに割り当てます。 ドメインのリソース 10/10 –物理ディスク-



ドメインのリソース 1/10 -CPU-
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 CPUの割り当て単位
各ドメイン（制御ドメインを含む）にコア単位またはスレッド単位で割り当てます。
→ コアとスレッドについては、「《参考》 マルチコア／マルチスレッドCPUのリソース認識」を参照してください。

 CPUの割り当て方式（3種類）
① コア数指定（コア単位）
ドメインに割り当てるCPUのコア数を指定します。
割り当てるコアのID（物理位置）は自動で選択されます。

② コアID指定（コア単位）
ドメインに割り当てるCPUのコアID（物理位置）を指定します。

③ スレッド数指定（スレッド単位）
ドメインに割り当てるCPUのスレッド数を指定します。
割り当てるスレッドのIDは自動で選択されます。
※4スレッド単位で割り当ててください（4の倍数になるように
切り上げ）。

：スレッド
：コア

推奨

ドメイン
（2コア / 16スレッド）

CPUチップ

・ ・ ・

0 1 2 3 4 5 6 7
0 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15
8 9 10 11 12 13 14 15

ドメイン
（1コア / 8スレッド）

CPUチップ

・ ・ ・

0 1 2 3 4 5 6 7
0 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15

ドメイン
（12スレッド）

CPUチップ

・ ・ ・

0 1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14 15

8 9 10 11

0 1 2 3 4 5 6 7

SPARC M12 搭載プロセッサSPARC64 XIIは、1コアあたりのスレッド数が8です。



《参考》 SPARC M10のCPU割り当て方式
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 CPUの割り当て方式（3種類）

① コア数指定（コア単位）
ドメインに割り当てるCPUのコア数を指定します。
割り当てるコアのID（物理位置）は、自動で選択されます。

② コアID指定（コア単位）
ドメインに割り当てるCPUのコアID（物理位置）を指定します。

③ スレッド数指定（スレッド単位）
ドメインに割り当てるCPUのスレッド数を指定します。
割り当てるスレッドのIDは、自動で選択されます。
※1スレッド単位での割り当てが可能です。

：スレッド
：コア

ドメイン
（2コア / 4スレッド）

CPUチップ

0 1 2 3

4 5 6 7

8 9 ・ ・ ・

0 1 2 3

ドメイン
（1コア / 2スレッド）

CPUチップ

0 1 2 3

4 5 6 7

8 9 ・ ・ ・

0 1

ドメイン
（3スレッド）

CPUチップ

0 1 2 3

4 5 6 7

8 9 ・ ・ ・

0 1 2

推奨

SPARC M10 搭載プロセッサ SPARC64 X/X+ は、1コアあたりのスレッド数が2です。



ドメインのリソース 2/10 -CPUの割り当て方式-
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（※1） SPARC M12の場合、4スレッド単位でドメインにCPUを割り当ててください（SPARC M10は1スレッド単位で問題ありません） 。
（※2） ドメインの各CPUコアの位置を指定することで、より性能に優れた環境を構築可能です。
（※3）同一コア内のCPUスレッドを別々のドメインに割り当てた場合、 片方のドメインの負荷が高くなると、もう片方のドメインの性能に影響を与えることがあります。

 CPUの割り当て方式の選択指針
 CPUの割り当ては、 「① コア数指定」 を推奨します。

• 「① コア数指定」は、性能・信頼性・柔軟性に優れた割り当て方式です。
• より細かい粒度でCPUを割り当てる場合は、「③ スレッド数指定」 を使用します（※1） 。

 「CPUコアの自動交替機能」を有効にするため、未使用のCPUコア（有効化していないコア）を
1コア以上確保します。
→詳細は、 「《参考》交替コアによる性能確保と運用継続」を参照してください。

① コア数指定 ② コアID指定 ③ スレッド数指定

性能 問題なし ・問題なし
・最適割当可（※2）

性能が低下する
可能性（※3）

CPUコアの自動交替機能
（信頼性） 対応 非対応 対応

動的構成変更
（柔軟性） 可能 不可 可能

割り当ての粒度 CPUコア単位 CPUコア単位 CPUスレッド単位

○
○
○
△

○
×
×
△

△
○
○
○

留意事項
Oracle Databaseのコアラインセンスを削減する場合は、「① コア数指定」または「② コアID指定」を使用し、CPUをコア単位で割り当てて
ください。また、max-coresプロパティで、ドメインに割り当て可能なCPUコア数の上限を設定してください。

推奨



ドメインのリソース 3/10 -メモリ-
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ハードウェア

制御ドメイン ゲストドメイン

メモリ 16 GB 24 GB

A：各ドメインに割り当てるメモリ容量のみを指定

512 MB

B：メモリを動的に追加・削減する場合は、256 MB単位で容量を指定
ここでは例として、512 MBを追加

 メモリの割り当て方式（2種類）
① メモリ容量指定

• 各ドメインに割り当てるメモリの容量を、4 MB単位で指定します（下図のA）。
• メモリ容量は動的に変更できます。メモリの変動サイズは256 MB単位で指定します（下図のB）。

② メモリの割り当て開始アドレス＋容量指定
• メモリ容量に加えて、メモリの物理位置（割り当て開始アドレス）を指定します。
• メモリ容量は256 MB単位で指定します。
• 割り当てたメモリの開始アドレスや容量を変更するときは、事前に当該ドメインを停止させます。

留意事項
ゲストドメインには4 GB以上、ゲストドメイン以外（制御ドメイン、I/Oルートドメイン、およびI/Oドメイン）には6 GB以上のメモリを
割り当ててください。
※SPARC M10の場合は、すべてのドメインに4 GB以上のメモリを割り当ててください。

推奨

 メモリの割り当てイメージ（①メモリ容量指定の場合）



ドメインのリソース 4/10 -仮想ネットワーク-
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 仮想スイッチ（vsw）の作成
制御ドメインやI/Oルートドメインの物理LANポート（増設LANカードやオンボードのLANポートなど）に対して、
仮想スイッチ（vsw）を作成します。

• vswは、物理LANポートあたり1つ作成できます。
• vswは、L2スイッチです。外部のネットワークを介さずにドメイン間の通信に使用できます。

 仮想ネットワークデバイス（vnet）の作成と割り当て
仮想スイッチを元に仮想ネットワークデバイス（vnet）を作成し、ゲストドメインに割り当てます。

• vnetは、デバイスの有効化やIPアドレスの設定など、物理LANポートと同様に使用できます。
• vnetの冗長化は、制御ドメインとゲストドメインのどちらでも設定可能です。

PRIMECLUSTER GL、およびSolaris標準のIPMPなどが使用できます。（①）
• 1つのvswから複数のvnetを作成し、それぞれを異なるドメインに割り当てることができます（物理LANポートの共用）。（②）
• vswに対して作成するvnetの数が少ない方が、高いネットワーク性能を確保できます。推奨

ハイパー
バイザ

ハード
ウェア

制御ドメイン ゲストドメイン1 ゲストドメイン2
Solaris Solaris Solaris

Oracle VM

vnet0 vnet1

net0 net1 net2 net3

vnet0 vnet1vsw1vsw0 vsw2

① IPMPなどで冗長化

① リンクアグリゲーション
などで冗長化

②物理LANポートの
共用

仮想スイッチ 仮想ネットワークデバイス

物理LANポート



ドメインのリソース 5/10 -仮想ネットワークの応用（内部NW）-
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ハイパーバイザ

ハードウェア

制御ドメイン ゲストドメイン1 ゲストドメイン2

Solaris Solaris Solaris

net0 net1

Oracle VM

vnet0 vnet2 vnet0 vnet2

内部ネットワーク

 ゲストドメイン間の内部ネットワーク（内部NW）の構築
ゲストドメイン間の内部ネットワークを構築できます。

• 物理LANポート（net）を割り当てずに仮想スイッチ（vsw）を作成することで、内部ネットワークを構築できます。
• 内部ネットワークは、物理ネットワークの環境よりも高スループット／高レスポンス性能の環境を構築できます。
→詳細は、「《参考》内部ネットワークの性能値」を参照してください。

• ドメイン間は内部ネットワークでの通信のため、高いセキュリティを保てます。
• ゲストドメインだけでなく、I/Oルートドメインなどのすべてのドメイン間で内部ネットワークを作成できます。

vsw0 vsw1



ドメインのリソース 6/10 -仮想ネットワークの応用（VLAN）-
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 VLANによるネットワークの統合
仮想ネットワークデバイス（vnet）にVLAN IDを設定することで、VLAN環境を作成します。

• 1つの物理LANポートから、異なるネットワーク（サブネット）のvnetを作成できます。
 VLAN IDの種類

• PVID ：タグなしモード（ポートVLAN）は、各vnetに1つだけ設定できます。
• VID ：タグ付きモード（タグVLAN）は、各vnetに複数のIDを設定できます。

 外部ネットワークとの接続
VLANネットワークを外部ネットワークに接続する場合、タグVLANに対応した外部スイッチ、および設定が必要です。

ハイパーバイザ

ハードウェア

制御ドメイン ゲストドメイン1 ゲストドメイン2

Solaris Solaris Solaris

net0

Oracle VM

vnet0 vnet0

VID=20VID=10

タグVLAN対応スイッチ

LAN （VID=10）
LAN （VID=20）

vsw0



ドメインのリソース 7/10 -物理ネットワーク-
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 物理ネットワークデバイス（物理NIC）の割り当て方式
 物理NICを仮想化せずに、直接ドメインに割り当てられます。
 物理NICの割り当てには、以下の2種類があります。

• PCIeバス単位の割り当て（I/Oルートドメイン）
• PCIスロット、コントローラー単位、またはI/Oデバイスの仮想ポート単位の割り当て（I/Oドメイン）
→詳細は、「ドメインの種類 2/4 -I/Oルートドメイン-」「ドメインの種類 3/4 -I/Oドメイン-」を参照してください。

留意事項
•物理NICを直接割り当てるため、物理環境と同等の性能を得られます。
•ほかのドメインに割り当てた物理NICは、制御ドメインからは認識できなくなります。
• I/Oルートドメイン（I/Oドメイン）に割り当てられた物理NICのインスタンス番号（netXのXの部分）が、制御ドメインに割り当てられて
いたときのインスタンス番号と異なる場合があります。
例えば、制御ドメインの「net2」をI/Oドメインに割り当てると、I/Oドメインでは「net0」と認識されることがあります。

ハイパーバイザ

ハードウェア

制御ドメイン ゲストドメイン1 I/Oドメイン(PCIe)
Solaris Solaris Solaris

Oracle VM

vnet0 vnet1vsw1vsw0

net0 net1

net0 net1

物理I/Oとして
割り当て 内蔵LAN

コントローラー

net0 net1 net2 net3
内蔵LAN
コントローラー

内蔵LAN
コントローラー



ドメインのリソース 8/10 -仮想ディスク-

© 2012-2023 Fujitsu Limited43

留意事項
• vdisk はゲストドメイン上では/dev/[r]dsk配下に c0d0, c0d1,・・・と認識され、通常の物理ディスクと同様に使用できます。
ただし、ターゲットID（tX）は表示されません。

• vdiskに使用するデバイスには、制御ドメインのシステムディスクとは別のディスク（領域）を使用することを推奨します。

ハイパーバイザ

ハードウェア

制御ドメイン ゲストドメイン1 ゲストドメイン2

Solaris Solaris Solaris
Oracle VM

ディスク0
（システム
ディスク）

ディスク1 ディスク2

c0t0d0 c0t0d1 c0t0d2

vdisk0vdisk0 vdisk1
c0d0 c0d1 c0d0仮想ディスクサービス（vds）

.img

 仮想ディスクの割り当て
制御ドメインやI/Oルートドメインの物理デバイスやイメージファイルなどを仮想ディスクサービス（vds）に登録して、
仮想ディスク（vdisk）としてゲストドメインに割り当てます。

 仮想ディスクに使用できるデバイス（バックエンドデバイス）
 物理ディスク全体（ /dev/dsk/cXtXdXs2 ）
物理ディスクのスライス（ /dev/dsk/cXtXdXsX）
 イメージファイル （mkfileコマンドで作成）

イメージファイル

推奨
•パフォーマンスを重視する場合、
物理ディスク全体を指定してください。



ドメインのリソース 9/10 -仮想ディスクの冗長化-
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物理デバイス（バックエンドデバイス） 仮想ディスクの冗長化（RAID）方式
内蔵ディスク ソフトウェアRAID（※）またはハードウェアRAID

増設ファイルユニット（SAS接続） ソフトウェアRAID（※）

ディスクアレイ装置（FC接続） 装置標準のハードウェアRAID

増設ファイルユニット（SAS）を使用して仮想ディスクを作成し、ゲストドメインに割り当てる場合
• ゲストドメイン1：ゲストドメイン上でRAID構成を確立

2つの仮想ディスクを割り当て、ゲストドメイン上でZFSで冗長化する
• ゲストドメイン2：制御ドメイン上でRAID構成を確立

複数の物理ディスクをZFSで冗長化（ZFS pool）し、冗長化した領域で作成したイメージファイルを仮想ディスクとして割り当てる

SASSAS

ハイパーバイザ

ハードウェア

制御ドメイン ゲストドメイン1

ディスク0 ディスク1

ディスク2 ディスク3

Solaris
Oracle VM

Solaris
ゲストドメイン2

Solaris

ディスク4 ディスク5

vdisk0 vdisk1

ZFS pool（RAID1, RAID-Z など）

vdisk0仮想ディスクサービス（vds）

ディスク0 ディスク1 ディスク2 ディスク3

ZFS ミラー

増設ファイルユニット（SAS）SPARC M12-1

.img イメージファイル

 物理デバイスごとの仮想ディスクの推奨冗長化（RAID）方式

仮想ディスクの冗長化構成例

※ ZFSまたはPRIMECLUSTER GDに
よるRAID機能：
ZFSやGDSの設定は、制御ドメイン
（サービスドメイン）とゲストドメイン
のどちらかで実施します。
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 物理ディスクの割り当て方式
 ディスクを仮想化せずに、直接ドメインに認識させられます。

• 物理I/Oデバイス（PCIeバス、PCIスロットなど）をドメインに直接割り当てます。
→詳細は、「ドメインの種類 3/4 -I/Oドメイン-」を参照してください。

留意事項
ほかのドメインに割り当てた物理I/Oデバイスは、制御ドメインからは認識できなくなります。

ハイパーバイザ

ハードウェア

制御ドメイン ゲストドメイン
Solaris

Oracle VM
Solaris

I/Oドメイン（PCIe）
Solaris

外部ストレージ

SPARC M12-1

仮想ディスクサービス（vds） vdisk0 vdisk1

FCスイッチ
ディスク0 ディスク1 ディスク2 ディスク3

FCカード

外部ストレージの
ディスクを認識

PCIスロットを
割り当て

ディスク0 ディスク1

PCI slot#0

ポート ポート

ディスク2 ディスク3

PCI slot#1

ポート ポート

ディスク2 ディスク3

PCI slot#1

ポート ポート

マルチパス



《参考》 交替コアによる性能確保と運用継続
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①ドメインのCPUコアに異常が発生

②異常が発生したCPUコアが動的に
縮退

③未使用のCPUコアを自動的に
割り当て

CPUリソースを維持して、業務継続

SPARC M12-1（6 CPUコア搭載）

制御ドメイン ゲスト
ドメイン1

未使用のCPUコア
（ライセンス購入なし）

CPU

CPUコア

CPU CPU CPU CPU

CPU

制御ドメイン ゲスト
ドメイン1

未使用のCPUコア
（ライセンス購入なし）

CPUコア

CPU CPU CPU CPU

CPU CPU

CPU

③自動
割り当て

性能
確保

①異常

②動的
縮退

•自動で割り当てられる分のCPUコアアクティベーション（CPUのライセンス）は、購入不要です。
※上図の場合、購入が必要なのは5コア分です。

• 「未使用のCPUコア（CPUコア アクティベーションで有効化していないコア）」を用意しておく必要があります。
•詳細は、以下を参照してください。
［初期投資を抑制しつつ、業務拡張や異常時にも柔軟に対応するCPUコア アクティベーション］
https://www.fujitsu.com/jp/products/computing/servers/unix/sparc/featurestories/technology/scalability/cod/

SPARC M12/M10 のCPUコアの自動交替機能により、CPUコアに異常が生じても、ドメインの性能を維持したまま業務を継続できます。
SPARC M12/M10で有効な機能です。

https://www.fujitsu.com/jp/products/computing/servers/unix/sparc/featurestories/technology/scalability/cod/


《参考》 仮想ネットワークの性能値
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 物理ネットワークと仮想ネットワークの性能比較（実測値）
 測定内容

• SPARC M10の物理NICおよび仮想NICのスループット性能を比較
 測定結果

 1G Ethernet ネットワーク環境での比較  10G Ethernet ネットワーク環境での比較

•仮想ネットワークの性能を確保するためには、サービスドメインに十分なリソース（CPU、メモリ）を割り当てる必要があります。

※本測定はOracle VM 3.1.1で実施しました。測定結果は、環境やパラメーターによって多少変動します。
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Oracle VMの仮想ネットワーク環境では、物理ネットワーク環境とほぼ同等のスループット性能を発揮できます。
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1.計測条件

		Oracle VM仮想化によるネットワーク性能検証　 （1） TCPスループット性能 カソウカセイノウケンショウセイノウ

				本資料では、Solaris標準ツールiperfを使用して[物理サーバ間]、[物理サーバと仮想サーバ間]、および[仮想サーバ間]のI/O性能を計測し、 ホンシリョウシヨウブツリカンブツリカソウカンカソウカンセイノウケイソク

				環境による結果の相違について考察する カンキョウケッカソウイコウサツ

				１． 計測条件 ケイソクジョウケン

						下記コマンド/オプションおよび条件で計測する カキジョウケンケイソク

						ただし計測結果/状況により、オプション等は随時変更とする ケイソクケッカジョウキョウナドズイジヘンコウ

						■実行コマンドおよびオプション（黒字は固定、赤字は数値をかえて計測） クロジコテイアカジスウチケイソク

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 -l 1024k -w [1024k]

										-s ：サーバ側起動コマンド キドウ

										-p ：ポート番号指定、OVM等複合しないよう本計測では6000で固定とする バンゴウシテイナドフクゴウホンケイソクコテイ

										-l ：バッファサイズ、受信時の一時格納領域、本計測では1024kbytesで固定とする ジュシンジイチジカクノウリョウイキホンケイソクコテイ

										-w ：TCPウインドウサイズ、サーバが受信できるパケット量で、クライアント側は送信前にサーバ側TCPウインドウサイズを確認し ジュシンリョウガワソウシンマエガワカクニン

										　　　サイズに応じた通信速度で送信する、本計測では1024kbytes、125kbytes、32kbytesとする

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P [1] -M [1472]

										-c ：クライアント側起動コマンド キドウ

										-t ：総計測時間、本計測では20秒で固定とする ソウケイソクジカンホンケイソクビョウコテイ

										-f ：出力の単位、本計測ではkbyteで固定とする シュツリョクタンイホンケイソクコテイ

										-i ：計測時間の単位、本計測では4秒ごとで固定とする ケイソクジカンタンイホンケイソクビョウコテイ

										-m：計測経過の出力可否、本計測では可（出力）で固定とする ケイソクケイカシュツリョクカヒホンケイソクカシュツリョクコテイ

										-p ：ポート番号指定、OVM等複合しないよう本計測では6000で固定とする バンゴウシテイナドフクゴウホンケイソクコテイ

										-P：多重度で複数のポートによる複数コネクションを使用　※本計測では1、2、4、8、16とする タジュウドフクスウフクスウシヨウホンケイソク

										-M ：レコード長、アプリケーションがアプリケーション層からTCP層に渡す際の、1パケット当たりの最大サイズ
 チョウ

										　　　一回のデータ転送で送信するデータ量　※本計測では472bytes、972bytes、1472bytesとする

						■計測回数 ケイソクカイスウ

								各計測条件（オプション）につき、5回ずつ計測する カクケイソクジョウケンカイケイソク

								5回計測した平均値を求める カイケイソクヘイキンチモト





2.計測結果

		

				２．計測結果 ケイソクケッカ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ						計測履歴 ケイソクリレキ

						項 コウ		インターフェース		クライアント				サーバ		物理→物理
平均Bandwidth
：Gbps ブツリブツリヘイキン		物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		仮想→仮想
平均Bandwidth
：Gbps カソウカソウヘイキン		物理→物理Bandwidth
：Kbps ブツリブツリ										物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ										仮想→仮想Bandwidth
：Kbps カソウカソウ

										多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		TCPウインドウサイズ
（-ｗ）

																						1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

						1		1G Ethernet		1		1500		1024k		0.8959920883178711		0.8962236404418945		6.6310779571533205		939568.0		939342.0		939595.0		939483.0		939591.0		939550.0		939585.0		940540.0		939533.0		939585.0		7393883.0		6595514.0		6929728.0		6568060.0		7278761.0

						2								125k		0.8954904556274415		0.895457649230957		6.678731155395508		938742.0		939079.0		938960.0		939091.0		939077.0		938904.0		938953.0		938946.0		939092.0		938882.0		7160962.0		7042820.0		7203990.0		7023767.0		6584247.0

						3								32k		0.5859586715698242		0.5041328430175781		5.340928268432617		557612.0		648973.0		628829.0		579917.0		656780.0		527535.0		521940.0		545271.0		524701.0		523661.0		5630323.0		5331664.0		5701909.0		5614317.0		5723633.0

						4						1000		1024k		0.8697383880615235		0.8696195602416992		6.288825607299804		912063.0		912051.0		911898.0		912061.0		911861.0		911791.0		911830.0		911934.0		911909.0		911847.0		6844234.0		6253703.0		6851894.0		6356261.0		6665466.0

						5								125k		0.8691944122314453		0.8689449310302735		5.910712814331054		911492.0		911399.0		911324.0		911468.0		911399.0		911356.0		911169.0		910832.0		911216.0		911201.0		6430342.0		6247062.0		5817891.0		6099607.0		6394256.0

						6								32k		0.5403068542480469		0.5332427978515625		4.264733123779297		571943.0		568224.0		564717.0		560435.0		567445.0		559271.0		559381.0		558841.0		558988.0		559247.0		4288551.0		4637155.0		4351185.0		4464367.0		4618226.0

						7						500		1024k		0.7944368362426758		0.7945413589477539		5.390099906921387		833054.0		832832.0		833131.0		832928.0		833192.0		833163.0		833111.0		833171.0		833120.0		833120.0		5918437.0		5775681.0		5078048.0		4937005.0		6550476.0

						8								125k		0.7941316604614258		0.7939292907714843		4.875474739074707		832781.0		832749.0		832749.0		832548.0		832710.0		832534.0		832552.0		832407.0		832560.0		832423.0		5172877.0		4528711.0		5141421.0		5365805.0		5352715.0

						9								32k		0.6543924331665039		0.5572586059570312		4.09333438873291		677034.0		692950.0		711930.0		675928.0		673059.0		573723.0		583814.0		573638.0		600583.0		589882.0		4299958.0		4338034.0		4184551.0		4324304.0		4314014.0

						10				2		1500		1024k		0.8968673706054687		0.8968622207641601		10.629775238037109		940437.0		940440.0		940441.0		940364.0		940486.0		940413.0		940415.0		940426.0		940441.0		940446.0		1.0801851E7		1.1281215E7		1.1756269E7		1.0826552E7		1.1064749E7

						11								125k		0.8961078643798828		0.8961048126220703		10.61845531463623		939693.0		939603.0		939591.0		939609.0		939690.0		939620.0		939549.0		939685.0		939638.0		939678.0		1.1673011E7		1.0831023E7		1.0957338E7		1.1412806E7		1.0797109E7

						12								32k		0.884758186340332		0.8619119644165039		7.1158794403076175		926925.0		938411.0		925563.0		927534.0		920248.0		886533.0		905908.0		893445.0		929728.0		903287.0		7254561.0		7689283.0		7462531.0		7463044.0		7438283.0

						13						1000		1024k		0.8704137802124023		0.8703733444213867		10.917400932312011		912786.0		912671.0		912706.0		912579.0		912733.0		912665.0		912690.0		912638.0		912662.0		912608.0		1.1616465E7		1.1123045E7		1.1431143E7		1.2090563E7		1.0977407E7

						14								125k		0.869747543334961		0.8696718215942383		10.511983299255371		912106.0		912006.0		911928.0		911942.0		912000.0		911948.0		911925.0		911911.0		911877.0		911924.0		1.0565565E7		1.1442613E7		1.0639171E7		1.1013911E7		1.1451807E7

						15								32k		0.869722557067871		0.8566963195800781		7.267620849609375		911970.0		911845.0		912062.0		911980.0		911994.0		899419.0		904325.0		892273.0		894867.0		900672.0		7786954.0		7801891.0		7314099.0		7622236.0		7578084.0

						16						500		1024k		0.7949686050415039		0.7949525833129882		10.008255577087402		833389.0		833580.0		833589.0		833676.0		833691.0		833699.0		833681.0		833565.0		833213.0		833683.0		1.1102392E7		1.0724177E7		8912020.0		1.0658714E7		1.107478E7

						17								125k		0.7943990707397461		0.7949119567871094		9.926686859130859		832971.0		833000.0		832983.0		833000.0		832985.0		833029.0		833645.0		833684.0		833636.0		833634.0		1.0814182E7		9963985.0		1.0382355E7		1.0867931E7		1.0015975E7

						18								32k		0.7942071914672851		0.8145833969116211		7.292189407348633		832775.0		832822.0		832744.0		832841.0		832751.0		832593.0		832284.0		832390.0		832595.0		940901.0		7078581.0		7795465.0		7960728.0		7581420.0		7815880.0

						19				4		1500		1024k		0.8975231170654296		0.8972433090209961		14.61878547668457		940939.0		941290.0		940950.0		941229.0		941198.0		940386.0		941323.0		941142.0		940387.0		940901.0		1.76109E7		1.7109112E7		1.7296485E7		1.7018177E7		7609864.0

						20								125k		0.8962265014648437		0.8962690353393554		15.736121368408202		939735.0		939776.0		939755.0		939762.0		939780.0		939788.0		939858.0		939780.0		939814.0		939791.0		1.5989537E7		1.6819975E7		1.5935301E7		1.6908273E7		1.684951E7

						21								32k		0.8960771560668945		0.8960344314575195		9.714898872375489		939573.0		939688.0		939597.0		939618.0		939549.0		939540.0		939665.0		939397.0		939639.0		939560.0		9689710.0		1.0885792E7		9739957.0		1.0881458E7		9737132.0

						22						1000		1024k		0.8714029312133789		0.8712175369262696		16.527663803100587		913918.0		913949.0		913792.0		913202.0		913800.0		912697.0		913803.0		913763.0		913700.0		913726.0		1.7610392E7		1.7593381E7		1.7110641E7		1.7330339E7		1.7007805E7

						23								125k		0.8700933456420898		0.8700426101684571		15.964582443237305		912316.0		912369.0		912298.0		912384.0		912428.0		912164.0		912395.0		912164.0		912406.0		912400.0		1.6802497E7		1.6789971E7		1.6736762E7		1.671188E7		1.665928E7

						24								32k		0.8699701309204102		0.8697181701660156		10.187639808654785		912294.0		912191.0		912234.0		912194.0		912236.0		912048.0		912081.0		911861.0		911894.0		911944.0		1.0498715E7		1.0528272E7		1.0920446E7		1.0516194E7		1.0948946E7

						25						500		1024k		0.7959644317626953		0.7951566696166992		16.10746479034424		834619.0		834600.0		834676.0		834684.0		834567.0		833910.0		833570.0		833842.0		833789.0		833800.0		1.7081116E7		1.6787982E7		1.6984226E7		1.6707597E7		1.6888584E7

						26								125k		0.7945734024047851		0.7945562362670898		15.289327049255371		833109.0		833230.0		833225.0		833124.0		833165.0		833122.0		833142.0		833161.0		833169.0		833169.0		1.6020999E7		1.603574E7		1.6021163E7		1.6026202E7		1.6056003E7

						27								32k		0.7944803237915039		0.7941497802734375		10.14142074584961		833077.0		833058.0		833075.0		833082.0		833073.0		832662.0		832664.0		832710.0		832781.0		832815.0		1.087403E7		1.026707E7		1.0861122E7		1.0264125E7		1.0903905E7

						28				8		1500		1024k		0.8977828979492187		0.8977916717529297		23.73904209136963		941861.0		941907.0		941642.0		940472.0		941086.0		941114.0		942044.0		941745.0		941449.0		940662.0		2.4365463E7		2.4953812E7		2.505318E7		2.5044247E7		2.5044247E7

						29								125k		0.8963792800903321		0.8963628768920898		21.05296859741211		939850.0		940023.0		939960.0		939942.0		939834.0		939877.0		939946.0		939969.0		939895.0		939836.0		2.1928431E7		2.2220324E7		2.2132082E7		2.2065839E7		2.2031512E7

						30								32k		0.8961767196655274		0.8961587905883789		12.625270080566406		939692.0		939707.0		939718.0		939721.0		939709.0		939679.0		939692.0		939692.0		939691.0		939699.0		1.3059177E7		1.3283227E7		1.3270444E7		1.3309239E7		1.3270689E7

						31						1000		1024k		0.8716548919677735		0.8713972091674804		20.10853385925293		914797.0		914570.0		913191.0		913146.0		914278.0		913553.0		914796.0		913119.0		914022.0		913141.0		2.1212498E7		2.0716916E7		2.0079948E7		2.2332204E7		2.1085064E7

						32								125k		0.8701913833618165		0.8705329895019531		20.583566856384277		912420.0		912529.0		912448.0		912447.0		912465.0		912378.0		914620.0		912338.0		912294.0		912470.0		2.1494626E7		2.1779112E7		2.1628184E7		2.1482539E7		2.153271E7

						33								32k		0.870028305053711		0.8700008392333984		12.322785758972168		912289.0		912289.0		912290.0		912293.0		912293.0		912294.0		912324.0		912269.0		912270.0		912153.0		1.2996734E7		1.3036492E7		1.300462E7		1.2532543E7		1.3036498E7

						34						500		1024k		0.7959064483642578		0.7959724426269531		20.438927459716798		834658.0		834143.0		835045.0		834116.0		834880.0		836357.0		834607.0		834070.0		834136.0		834018.0		2.1204768E7		2.1493722E7		2.1408424E7		2.1647787E7		2.1404143E7

						35								125k		0.7947561264038085		0.7948192596435547		19.78211917877197		833252.0		833465.0		833458.0		833327.0		833309.0		833476.0		833331.0		833427.0		833452.0		833456.0		2.084655E7		2.0925439E7		2.0644751E7		2.0680517E7		2.061802E7

						36								32k		0.7945768356323242		0.7945821762084961		12.266183280944825		833196.0		833172.0		833191.0		833098.0		833214.0		833193.0		833165.0		833195.0		833187.0		833159.0		1.2879416E7		1.2859541E7		1.2847849E7		1.2870247E7		1.2853074E7

						37				16		1500		1024k		0.8983837127685547		0.8986257553100586		23.79365406036377		942684.0		941364.0		942399.0		942511.0		941160.0		943412.0		940032.0		942333.0		941523.0		944087.0		2.4806415E7		2.491081E7		2.5157027E7		2.4826958E7		2.5046063E7

						38								125k		0.8963380813598633		0.8963531494140625		22.711099243164064		939932.0		939821.0		939827.0		939935.0		939878.0		939939.0		939988.0		939821.0		939864.0		939860.0		2.3693032E7		2.3900897E7		2.3885691E7		2.3858028E7		2.373392E7

						39								32k		0.8961893081665039		0.8961977005004883		19.73862190246582		939735.0		939715.0		939703.0		939724.0		939736.0		939685.0		939749.0		939714.0		939745.0		939764.0		2.1166869E7		2.0543797E7		2.0599947E7		2.0575617E7		2.0600996E7

						40						1000		1024k		0.8716543197631836		0.8720468521118164		23.36435260772705		914199.0		913115.0		914951.0		914102.0		913612.0		915567.0		913693.0		916293.0		912631.0		913853.0		2.3893393E7		2.4702529E7		2.471873E7		2.4656992E7		2.4524853E7

						41								125k		0.8702266693115235		0.8702554702758789		22.50135498046875		912592.0		912462.0		912489.0		912476.0		912475.0		912542.0		912457.0		912464.0		912564.0		912618.0		2.3635708E7		2.3667175E7		2.3556806E7		2.3615303E7		2.3496912E7

						42								32k		0.8700628280639648		0.870048713684082		22.12302169799805		912305.0		912368.0		912311.0		912330.0		912321.0		912290.0		912297.0		912323.0		912342.0		912309.0		2.3016126E7		2.3298802E7		2.3309405E7		2.3112034E7		2.3251981E7

						43						500		1024k		0.7961759567260742		0.7960800170898438		23.186219215393066		833733.0		834984.0		834344.0		835363.0		835831.0		834733.0		835214.0		834673.0		835176.0		833956.0		2.4383315E7		2.4039863E7		2.441793E7		2.4236162E7		2.4485295E7

						44								125k		0.7948183059692383		0.7948417663574219		21.830224990844727		833363.0		833407.0		833501.0		833489.0		833377.0		833532.0		833393.0		833417.0		833482.0		833436.0		2.2359754E7		2.3035081E7		2.3082329E7		2.3080649E7		2.2895437E7

						45								32k		0.7947101593017578		0.7947229385375977		20.915925407409667		833295.0		833312.0		833272.0		833365.0		833326.0		833282.0		833370.0		833280.0		833339.0		833366.0		2.1601748E7		2.2075608E7		2.1899098E7		2.2028785E7		2.2054448E7

						46		10G Ethernet		1		1500		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168		-		7653767.0		7209515.0		7477650.0		7285641.0		7474937.0		7241510.0		7328502.0		7417589.0		7390038.0		7395136.0		-		-				-		-

						47								125k		6.796696281433105		4.295547676086426		-		7131690.0		7090853.0		7089149.0		7176544.0		7146027.0		4442963.0		4714451.0		4370572.0		4659482.0		4333573.0		-		-		-		-		-

						48								32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915		-		2538971.0		2526846.0		2541860.0		2543313.0		2545397.0		2105416.0		2027571.0		1976102.0		1974023.0		1855421.0		-		-		-		-		-

						49						1000		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953		-		4616624.0		4474365.0		4517844.0		4476186.0		4469834.0		5716691.0		5363276.0		5596488.0		5496907.0		5662418.0		-		-		-		-		-

						50								125k		5.0601198196411135		3.714901924133301		-		5331082.0		5277924.0		5320051.0		5341369.0		5259175.0		4014729.0		3965336.0		3766776.0		3740006.0		3989938.0		-		-		-		-		-

						51								32k		2.174738121032715		1.6697786331176758		-		2274250.0		2284020.0		2282040.0		2278825.0		2282756.0		1772203.0		1710712.0		1726492.0		1803595.0		1741447.0		-		-		-		-		-

						52						500		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517		-		1863410.0		1863821.0		1842443.0		1861707.0		1870531.0		3272207.0		3325917.0		3359035.0		3302939.0		3365728.0		-		-		-		-		-

						53								125k		2.658949279785156		2.206432914733887		-		2745464.0		2841754.0		2821842.0		2753543.0		2777949.0		2319957.0		2316413.0		2342720.0		2320666.0		2268307.0		-		-		-		-		-

						54								32k		2.191719818115234		1.3032941818237305		-		2293934.0		2298934.0		2294653.0		2295855.0		2307548.0		1326543.0		1361261.0		1377577.0		1388069.0		1379565.0		-		-		-		-		-

						55				2		1500		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922		-		9380588.0		9381324.0		9380610.0		9380540.0		9380854.0		9062930.0		9370947.0		9087499.0		9174815.0		9224541.0		-		-		-		-		-

						56								125k		8.935808563232422		5.42857780456543		-		9370545.0		9369724.0		9369274.0		9368902.0		9370927.0		5696324.0		5703529.0		5704058.0		5686012.0		5671459.0		-		-		-		-		-

						57								32k		4.5345104217529295		3.140224075317383		-		4930335.0		4840146.0		4834156.0		4617703.0		4551554.0		3309092.0		3290347.0		3295226.0		3288913.0		3280240.0		-		-		-		-		-

						58						1000		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949		-		9094981.0		8910632.0		8741001.0		8516797.0		8144592.0		7224390.0		7138574.0		7262245.0		7333076.0		7252418.0		-		-		-		-		-

						59								125k		8.666649436950683		4.351789665222168		-		9089653.0		9087728.0		9083646.0		9089754.0		9087422.0		4527714.0		4604556.0		4520317.0		4519544.0		4643780.0		-		-		-		-		-

						60								32k		4.328058052062988		2.6391427993774412		-		4545456.0		4494703.0		4546106.0		4550337.0		4554887.0		2782104.0		2764736.0		2743909.0		2779861.0		2766099.0		-		-		-		-		-

						61						500		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445		-		3248918.0		3532612.0		3314272.0		3503145.0		3558842.0		4141641.0		3963722.0		3524200.0		3733189.0		4048553.0		-		-		-		-		-

						62								125k		5.024467849731446		2.658102035522461		-		5090546.0		5366626.0		5180721.0		5344070.0		5360719.0		2797066.0		2667877.0		2804351.0		2823331.0		2843485.0		-		-		-		-		-

						63								32k		4.161314582824707		1.881378746032715		-		4453715.0		4425320.0		4325098.0		4199709.0		4413431.0		2010372.0		1972973.0		1952792.0		1978202.0		1949504.0		-		-		-		-		-

						64				4		1500		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598		-		9378460.0		9379025.0		9378956.0		9379070.0		9378950.0		9369806.0		9367693.0		9360310.0		9369503.0		9375037.0		-		-		-		-		-

						65								125k		8.935304832458495		6.377970123291016		-		9369140.0		9369921.0		9368371.0		9369115.0		9370184.0		6670865.0		6600834.0		6836016.0		6627942.0		6703275.0		-		-		-		-		-

						66								32k		8.430562973022461		4.043594169616699		-		8707316.0		8864736.0		8793479.0		8921256.0		8913643.0		4217728.0		4269985.0		4196287.0		4299473.0		4216606.0		-		-		-		-		-

						67						1000		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348		-		9090410.0		9091912.0		9089228.0		9090544.0		9092473.0		7397533.0		7265879.0		7186270.0		7282735.0		7178028.0		-		-		-		-		-

						68								125k		8.669877052307129		5.082842636108398		-		9091339.0		9089961.0		9090690.0		9091667.0		9091468.0		5291669.0		5470015.0		5127078.0		5418247.0		5341725.0		-		-		-		-		-

						69								32k		7.761579132080078		3.374516487121582		-		8174515.0		8061153.0		8175564.0		8209503.0		8072293.0		3297288.0		3543774.0		3733025.0		3591507.0		3526591.0		-		-		-		-		-

						70						500		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695		-		4132445.0		4211045.0		4190041.0		4196956.0		4503311.0		3885767.0		3891412.0		3830475.0		3742119.0		4007932.0		-		-		-		-		-

						71								125k		6.373798561096192		3.290052604675293		-		6788205.0		6507760.0		6735528.0		6696736.0		6688832.0		3477109.0		3477109.0		3386887.0		3442860.0		3465386.0		-		-		-		-		-

						72								32k		5.464120864868164		2.534435272216797		-		5950853.0		5439738.0		6019147.0		5366477.0		5871515.0		2475985.0		2468835.0		2461073.0		2416461.0		3465386.0		-		-		-		-		-

						73				8		1500		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754		-		9376648.0		9377235.0		9376776.0		9378540.0		9372731.0		9348920.0		9348173.0		9364248.0		9341286.0		9164338.0		-		-		-		-		-

						74								125k		8.936139869689942		7.031445503234863		-		9370172.0		9370036.0		9370138.0		9370663.0		9370100.0		7334239.0		7340706.0		7354124.0		7293335.0		7542621.0		-		-		-		-		-

						75								32k		8.938166236877441		5.102573394775391		-		9372752.0		9372177.0		9372622.0		9371648.0		9372534.0		5303477.0		5405278.0		5358781.0		5407046.0		5277598.0		-		-		-		-		-

						76						1000		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445		-		9091943.0		9091400.0		9091982.0		9090232.0		9092608.0		6909321.0		6735870.0		6802490.0		6939521.0		6738392.0		-		-		-		-		-

						77								125k		8.66806240081787		6.066006660461426		-		9089607.0		9088888.0		9088898.0		9089420.0		9088798.0		6249234.0		6413565.0		6333283.0		6436190.0		6371073.0		-		-		-		-		-

						78								32k		8.666753768920898		4.22779541015625		-		9086982.0		9089021.0		9088761.0		9089336.0		9084650.0		4406832.0		4349311.0		4428345.0		4540542.0		4440794.0		-		-		-		-		-

						79						500		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963		-		5388056.0		5256633.0		6481221.0		5130883.0		6332078.0		3906063.0		3558454.0		3545767.0		3569910.0		3669417.0		-		-		-		-		-

						80								125k		7.782398414611817		3.5104345321655273		-		8109855.0		8148356.0		8165065.0		8103477.0		8275428.0		3711653.0		3681641.0		3734795.0		3744373.0		3532325.0		-		-		-		-		-

						81								32k		7.194285202026367		2.6251504898071287		-		7566285.0		7597734.0		7584957.0		7608547.0		7361251.0		2797305.0		2734432.0		2767785.0		2739866.0		2723961.0		-		-		-		-		-

						82				16		1500		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054		-		9373742.0		9374979.0		9376553.0		9375415.0		9374001.0		9368717.0		9244815.0		8666238.0		8967079.0		9262117.0		-		-		-		-		-

						83								125k		8.93145809173584		8.80783977508545		-		9343035.0		9370789.0		9370915.0		9370965.0		9370859.0		9261989.0		9197253.0		9100736.0		9329885.0		9288584.0		-		-		-		-		-

						84								32k		8.935998344421387		6.097184944152832		-		9371645.0		9371666.0		9371404.0		9371561.0		9364091.0		6483632.0		6383355.0		6363934.0		6348058.0		6387830.0		-		-		-		-		-

						85						1000		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367		-		9089882.0		9089753.0		9089519.0		9091633.0		9090642.0		6119103.0		6058899.0		6253040.0		6132227.0		6380209.0		-		-		-		-		-

						86								125k		8.666696929931641		6.433059310913086		-		9087656.0		9087550.0		9087577.0		9088009.0		9087660.0		6883709.0		6371628.0		6618240.0		6784916.0		7069265.0		-		-		-		-		-

						87								32k		8.66937713623047		5.002886009216309		-		9090605.0		9090340.0		9090388.0		9090637.0		9090534.0		5155268.0		5315407.0		5205988.0		5317470.0		5235398.0		-		-		-		-		-

						88						500		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525		-		6027723.0		6054889.0		5371947.0		5358704.0		5414189.0		3448949.0		3525802.0		3281047.0		3596078.0		3304175.0		-		-		-		-		-

						89								125k		7.456954002380371		3.0743860244750976		-		7802363.0		7690843.0		7957088.0		7879488.0		7766133.0		3302142.0		3097263.0		3117834.0		3325617.0		3275781.0		-		-		-		-		-

						90								32k		7.565628242492676		3.1365434646606447		-		7558369.0		8035674.0		8003075.0		8062954.0		8005609.0		3353705.0		3258480.0		3321856.0		3243883.0		3266597.0		-		-		-		-		-

						91				32		1500		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621		-		9363436.0		9374433.0		9373690.0		9375380.0		9368365.0		7290064.0		7510083.0		7407547.0		7258264.0		7515717.0						-		-		-

						92								125k		8.93682861328125		7.370007133483886		-		9370987.0		9371477.0		9370287.0		9371110.0		9370859.0		7765458.0		7411326.0		7821093.0		7821093.0		7821093.0						-		-		-

						93								32k		8.937427711486816		6.815797233581543		-		9372752.0		9371234.0		9371310.0		9371387.0		9371178.0		7225820.0		7101616.0		7079221.0		7159646.0		7168104.0						-		-		-

						94						1000		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266		-		9089836.0		9087056.0		9095006.0		9091122.0		9084156.0		5765909.0		5464867.0		5526506.0		5526506.0		5569032.0						-		-		-

						95								125k		8.665905380249024		5.458728981018067		-		9086659.0		9086555.0		9087059.0		9087297.0		9086732.0		5928268.0		5804677.0		5588756.0		5762618.0		5535142.0						-		-		-

						96								32k		8.67006320953369		5.745425224304199		-		9090429.0		9090798.0		9092096.0		9091831.0		9090947.0		6026636.0		6013630.0		6037486.0		6035622.0		6009201.0						-		-		-

						97						500		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936		-		5173616.0		5137763.0		5129484.0		5159289.0		5160406.0		3063340.0		3048383.0		2929181.0		3049496.0		2914264.0						-		-		-

						98								125k		6.494927978515625		2.8449644088745116		-		6881933.0		6765206.0		7024956.0		6603106.0		6776927.0		2878522.0		2942484.0		2979294.0		3009529.0		3105978.0						-		-		-

						99								32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975		-		7959766.0		7987941.0		8019112.0		8025695.0		8074180.0		3150407.0		2955612.0		3377962.0		2990160.0		3131088.0						-		-		-

						100				64		1500		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258		-		9356158.0		9358225.0		9348881.0		9356801.0		9355732.0		7076267.0		7248817.0		7162647.0		7037883.0		6962940.0						-		-		-

						101								125k		8.93715705871582		6.894842720031738		-		9371100.0		9371221.0		9371810.0		9371275.0		9371036.0		7145729.0		7313599.0		7185106.0		7204283.0		7300116.0						-		-		-

						102								32k		8.935763931274414		8.853817367553711		-		9371120.0		9364217.0		9371219.0		9371270.0		9371312.0		9322898.0		9263628.0		9267697.0		9279535.0		9285744.0						-		-		-

						103						1000		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711		-		9082625.0		9075890.0		9079107.0		9077304.0		9072078.0		5266697.0		5501678.0		5455457.0		5430236.0		5605370.0						-		-		-

						104								125k		8.66589183807373		5.177933883666992		-		9086941.0		9086901.0		9086441.0		9087053.0		9086895.0		5420361.0		5644694.0		5442955.0		5259861.0		5379415.0						-		-		-

						105								32k		8.670194816589355		5.2752727508544925		-		9091558.0		9090978.0		9091549.0		9091885.0		9090821.0		5493864.0		5321698.0		5794784.0		5497757.0		5549519.0						-		-		-

						106						500		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915		-		5068321.0		4678575.0		4873593.0		4996974.0		5036588.0		2929588.0		2745727.0		2851568.0		2920807.0		2985563.0						-		-		-

						107								125k		5.430108070373535		2.8052207946777346		-		5513480.0		5642874.0		5726373.0		5751932.0		5834746.0		2855645.0		2919620.0		2946148.0		3024453.0		2961570.0						-		-		-

						108								32k		7.171070861816406		2.8426797866821287		-		7506805.0		7495772.0		7630031.0		7420856.0		7543600.0		3006463.0		2982809.0		2906366.0		3091295.0		2916896.0						-		-		-





3.1考察（1G）

		

				３． 考察 コウサツ

				３．１ 1G LAN

				■１G LAN物理と仮想の性能差 ブツリカソウセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理と仮想の比較 ブツリカソウヒカク

						1		1500		1024k		0.8959920883178711		0.8962236404418945		1.0

										125k		0.8954904556274415		0.895457649230957		0.99

										32k		0.5859586715698242		0.5041328430175781		0.86

								1000		1024k		0.8697383880615235		0.8696195602416992		0.99

										125k		0.8691944122314453		0.8689449310302735		0.99

										32k		0.5403068542480469		0.5332427978515625		0.98

								500		1024k		0.7944368362426758		0.7945413589477539		1.0

										125k		0.7941316604614258		0.7939292907714843		0.99

										32k		0.6543924331665039		0.5572586059570312		0.85

						2		1500		1024k		0.8968673706054687		0.8968622207641601		0.99

										125k		0.8961078643798828		0.8961048126220703		0.99

										32k		0.884758186340332		0.8619119644165039		0.97

								1000		1024k		0.8704137802124023		0.8703733444213867		0.99

										125k		0.869747543334961		0.8696718215942383		0.99

										32k		0.869722557067871		0.8566963195800781		0.98

								500		1024k		0.7949686050415039		0.7949525833129882		0.99

										125k		0.7943990707397461		0.7949119567871094		1.0

										32k		0.7942071914672851		0.793864631652832		0.99

						4		1500		1024k		0.8975231170654296		0.8972433090209961		0.99

										125k		0.8962265014648437		0.8962690353393554		1.0

										32k		0.8960771560668945		0.8960344314575195		0.99

								1000		1024k		0.8714029312133789		0.8712175369262696		0.99

										125k		0.8700933456420898		0.8700426101684571		0.99

										32k		0.8699701309204102		0.8697181701660156		0.99

								500		1024k		0.7959644317626953		0.7951566696166992		0.99

										125k		0.7945734024047851		0.7945562362670898		0.99

										32k		0.7944803237915039		0.7941497802734375		0.99

						8		1500		1024k		0.8977828979492187		0.8977916717529297		1.0

										125k		0.8963792800903321		0.8963628768920898		0.99

										32k		0.8961767196655274		0.8961587905883789		0.99

								1000		1024k		0.8716548919677735		0.8713972091674804		0.99

										125k		0.8701913833618165		0.8705329895019531		1.0

										32k		0.870028305053711		0.8700008392333984		0.99

								500		1024k		0.7959064483642578		0.7959724426269531		1.0

										125k		0.7947561264038085		0.7948192596435547		1.0

										32k		0.7945768356323242		0.7945821762084961		1.0

						16		1500		1024k		0.8983837127685547		0.8986257553100586		1.0

										125k		0.8963380813598633		0.8963531494140625		1.0

										32k		0.8961893081665039		0.8961977005004883		1.0

								1000		1024k		0.8716543197631836		0.8720468521118164		1.0

										125k		0.8702266693115235		0.8702554702758789		1.0

										32k		0.8700628280639648		0.870048713684082		0.99

								500		1024k		0.7961759567260742		0.7960800170898438		0.99

										125k		0.7948183059692383		0.7948417663574219		1.0

										32k		0.7947101593017578		0.7947229385375977		1.0

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理と仮想の比較 ブツリカソウヒカク

						1		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.58		0.5		0.86

								1000		1024k		0.86		0.86		1.0

										125k		0.86		0.86		1.0

										32k		0.54		0.53		0.98

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.65		0.55		0.84

						2		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.88		0.86		0.97

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.86		0.86		1.0

										32k		0.86		0.85		0.98

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						4		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.86		0.86		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						8		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.87		0.87		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						16		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.87		0.87		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

												1G				10G

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

						1		1500		1024k		0.8959920883178711		0.8962236404418945		7.07655143737793		7.013850212097168

						2		1500		1024k		0.8968673706054687		0.8968622207641601		8.946212005615234		8.758684539794922

						4		1500		1024k		0.8975231170654296		0.8972433090209961		8.94440860748291		8.934469032287598

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

						1		1500		1024k		0.89		0.89		7.07		7.01

						2		1500		1024k		0.89		0.89		8.94		8.75

						4		1500		1024k		0.89		0.89		8.94		8.93



全測定パターンにおいて、
物理と仮想で性能に差はない



3.1考察（1G）

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



3.2考察（10G）

		1		1

		2		2

		4		4



●1G LANにおいては仮想による劣化はない
　　※低MTU(100/300）においても劣化なし　　sheet「(参考測定)TCP1G 低MTU」参照

物理　：物理環境から物理環境への計測
　　　　　M10#1制御ドメイン　⇒　M10#2制御ドメイン

仮想　：物理環境から仮想ゲスト環境への計測
　　　　　M10#1制御ドメイン　⇒　M10#2ゲストドメイン

TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

1

1

2

2

4

4

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps



3.3考察（内部ネットワーク）

		

				３．２ 10G LAN

				■１0G LAN物理と仮想の性能差 ブツリカソウセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

						1		1500		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168

										125k		6.796696281433105		4.295547676086426

										32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915

								1000		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953

										125k		5.0601198196411135		3.714901924133301

										32k		2.174738121032715		1.6697786331176758

								500		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517

										125k		2.658949279785156		2.206432914733887

										32k		2.191719818115234		1.3032941818237305

						2		1500		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922

										125k		8.935808563232422		5.42857780456543

										32k		4.5345104217529295		3.140224075317383

								1000		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949

										125k		8.666649436950683		4.351789665222168

										32k		4.328058052062988		2.6391427993774412

								500		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445

										125k		5.024467849731446		2.658102035522461

										32k		4.161314582824707		1.881378746032715

						4		1500		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598

										125k		8.935304832458495		6.377970123291016

										32k		8.430562973022461		4.043594169616699

								1000		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348

										125k		8.669877052307129		5.082842636108398

										32k		7.761579132080078		3.374516487121582

								500		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695

										125k		6.373798561096192		3.290052604675293

										32k		5.464120864868164		2.534435272216797

						8		1500		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754

										125k		8.936139869689942		7.031445503234863

										32k		8.938166236877441		5.102573394775391

								1000		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445

										125k		8.66806240081787		6.066006660461426

										32k		8.666753768920898		4.22779541015625

								500		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963

										125k		7.782398414611817		3.5104345321655273

										32k		7.194285202026367		2.6251504898071287

						16		1500		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054

										125k		8.93145809173584		8.80783977508545

										32k		8.935998344421387		6.097184944152832

								1000		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367

										125k		8.666696929931641		6.433059310913086

										32k		8.66937713623047		5.002886009216309

								500		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525

										125k		7.456954002380371		3.0743860244750976

										32k		7.565628242492676		3.1365434646606447

						32		1500		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621

										125k		8.93682861328125		7.370007133483886

										32k		8.937427711486816		6.815797233581543

								1000		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266

										125k		8.665905380249024		5.458728981018067

										32k		8.67006320953369		5.745425224304199

								500		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936

										125k		6.494927978515625		2.8449644088745116

										32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975

						64		1500		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258

										125k		8.93715705871582		6.894842720031738

										32k		8.935763931274414		8.853817367553711

								1000		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711

										125k		8.66589183807373		5.177933883666992

										32k		8.670194816589355		5.2752727508544925

								500		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915

										125k		5.430108070373535		2.8052207946777346

										32k		7.171070861816406		2.8426797866821287

						■レコード長1500bytesのみ抜粋 チョウバッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168

										125k		6.796696281433105		4.295547676086426

										32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915

								2		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922

										125k		8.935808563232422		5.42857780456543

										32k		4.5345104217529295		3.140224075317383

								4		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598

										125k		8.935304832458495		6.377970123291016

										32k		8.430562973022461		4.043594169616699

								8		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754

										125k		8.936139869689942		7.031445503234863

										32k		8.938166236877441		5.102573394775391

								16		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054

										125k		8.93145809173584		8.80783977508545

										32k		8.935998344421387		6.097184944152832

								32		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621

										125k		8.93682861328125		7.370007133483886

										32k		8.937427711486816		6.815797233581543

								64		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258

										125k		8.93715705871582		6.894842720031738

										32k		8.935763931274414		8.853817367553711

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ1024kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		7.07655143737793		7.013850212097168

										2		8.946212005615234		8.758684539794922

										4		8.94440860748291		8.934469032287598

										8		8.942018508911133		8.881943702697754

										16		8.940637588500977		8.680146408081054

										32		8.936940002441407		7.053694725036621

										64		8.921775245666504		6.768904495239258

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ125kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		6.796696281433105		4.295547676086426

										2		8.935808563232422		5.42857780456543

										4		8.935304832458495		6.377970123291016

										8		8.936139869689942		7.031445503234863

										16		8.93145809173584		8.80783977508545

										32		8.93682861328125		7.370007133483886

										64		8.93715705871582		6.894842720031738

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ32kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		2.4216436386108398		1.8956247329711915

										2		4.5345104217529295		3.140224075317383

										4		8.430562973022461		4.043594169616699

										8		8.938166236877441		5.102573394775391

										16		8.935998344421387		6.097184944152832

										32		8.937427711486816		6.815797233581543

										64		8.935763931274414		8.853817367553711

						■レコード長1000bytesのみ抜粋 バッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953

										125k		5.0601198196411135		3.714901924133301

										32k		2.174738121032715		1.6697786331176758

								2		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949

										125k		8.666649436950683		4.351789665222168

										32k		4.328058052062988		2.6391427993774412

								4		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348

										125k		8.669877052307129		5.082842636108398

										32k		7.761579132080078		3.374516487121582

								8		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445

										125k		8.66806240081787		6.066006660461426

										32k		8.666753768920898		4.22779541015625

								16		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367

										125k		8.666696929931641		6.433059310913086

										32k		8.66937713623047		5.002886009216309

								32		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266

										125k		8.665905380249024		5.458728981018067

										32k		8.67006320953369		5.745425224304199

								64		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711

										125k		8.66589183807373		5.177933883666992

										32k		8.670194816589355		5.2752727508544925

						■レコード長500bytesのみ抜粋 バッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517

										125k		2.658949279785156		2.206432914733887

										32k		2.191719818115234		1.3032941818237305

								2		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445

										125k		5.024467849731446		2.658102035522461

										32k		4.161314582824707		1.881378746032715

								4		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695

										125k		6.373798561096192		3.290052604675293

										32k		5.464120864868164		2.534435272216797

								8		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963

										125k		7.782398414611817		3.5104345321655273

										32k		7.194285202026367		2.6251504898071287

								16		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525

										125k		7.456954002380371		3.0743860244750976

										32k		7.565628242492676		3.1365434646606447

								32		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936

										125k		6.494927978515625		2.8449644088745116

										32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975

								64		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915

										125k		5.430108070373535		2.8052207946777346

										32k		7.171070861816406		2.8426797866821287





3.3考察（内部ネットワーク）

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



(参考測定)TCP1G ショートパケット計測

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



(参考測定)制御ドメインのリソースを変化

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



別紙1

		



多重度1なら物理と仮想で差はみられないが、
基本的に物理＞仮想
多重度を上げるにつれ、物理＞仮想が顕著になる

●多重度を上げるほど性能劣化がみられる

●通信バッファ（TCPウインドウサイズ）が比較的小さい、またはショートパケット（レコード長500bytes）の通信時において、
仮想ネットワークの性能劣化

●TCPウインドウサイズ
Solaris 11のデフォルト値である、125kbytesでも性能劣化
多重度を高くすると（16,32～）物理に近いスループットになるが、同等とまではいかない

●レコード長
小さいとスループット性能は大幅にダウン
レコード長1000bytes以下の場合は、高多重においても3Gbps程度の性能しか出ていない

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



別紙2

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



		

				３．３ 内部ネットワーク ナイブ

				■内部ネットワークと10G LAN物理の性能差 ナイブブツリセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		10G物理平均Bandwidth
：Gbps		内部ネットワークBandwidth
：Gbps ナイブ		物理と内部ネットワークの比較 ブツリナイブヒカク

						1		1500		1024k		7.07655143737793		6.6310779571533205		0.93

										125k		6.796696281433105		6.678731155395508		0.98

										32k		2.4216436386108398		5.340928268432617		2.2

								1000		1024k		4.301996803283691		6.288825607299804		1.46

										125k		5.0601198196411135		5.910712814331054		1.16

										32k		2.174738121032715		4.264733123779297		1.96

								500		1024k		1.7741989135742187		5.390099906921387		3.03

										125k		2.658949279785156		4.875474739074707		1.83

										32k		2.191719818115234		4.09333438873291		1.86

						2		1500		1024k		8.946212005615234		10.629775238037109		1.18

										125k		8.935808563232422		10.61845531463623		1.18

										32k		4.5345104217529295		7.1158794403076175		1.56

								1000		1024k		8.27941951751709		10.917400932312011		1.31

										125k		8.666649436950683		10.511983299255371		1.21

										32k		4.328058052062988		7.267620849609375		1.67

								500		1024k		3.272588539123535		10.008255577087402		3.05

										125k		5.024467849731446		9.926686859130859		1.97

										32k		4.161314582824707		7.292189407348633		1.75

						4		1500		1024k		8.94440860748291		14.61878547668457		1.63

										125k		8.935304832458495		15.736121368408202		1.76

										32k		8.430562973022461		9.714898872375489		1.15

								1000		1024k		8.669770622253418		16.527663803100587		1.9

										125k		8.669877052307129		15.964582443237305		1.84

										32k		7.761579132080078		10.187639808654785		1.31

								500		1024k		4.050025558471679		16.10746479034424		3.97

										125k		6.373798561096192		15.289327049255371		2.39

										32k		5.464120864868164		10.14142074584961		1.85

						8		1500		1024k		8.942018508911133		23.73904209136963		2.65

										125k		8.936139869689942		21.05296859741211		2.35

										32k		8.938166236877441		12.625270080566406		1.41

								1000		1024k		8.670456886291504		20.10853385925293		2.31

										125k		8.66806240081787		20.583566856384277		2.37

										32k		8.666753768920898		12.322785758972168		1.42

								500		1024k		5.452894401550293		20.438927459716798		3.74

										125k		7.782398414611817		19.78211917877197		2.54

										32k		7.194285202026367		12.266183280944825		1.7

						16		1500		1024k		8.940637588500977		23.79365406036377		2.66

										125k		8.93145809173584		22.711099243164064		2.54

										32k		8.935998344421387		19.73862190246582		2.2

								1000		1024k		8.669172096252442		23.36435260772705		2.69

										125k		8.666696929931641		22.50135498046875		2.59

										32k		8.66937713623047		22.12302169799805		2.55

								500		1024k		5.383959197998047		23.186219215393066		4.3

										125k		7.456954002380371		21.830224990844727		2.92

										32k		7.565628242492676		20.915925407409667		2.76

						多重度
クライアント タジュウド		10G物理平均Bandwidth
：Gbps		内部ネットワークBandwidth
：Gbps ナイブ		物理と内部ネットワークの比較 ブツリナイブヒカク

						1		7.07655143737793		6.6310779571533205		0.93

						2		8.946212005615234		10.629775238037109		1.18

						4		8.94440860748291		14.61878547668457		1.63

						8		8.942018508911133		23.73904209136963		2.65

						16		8.940637588500977		23.79365406036377		2.66

						●10G Ethernetと内部ネットワーク ナイブ

						パケットサイズ
[Byte]		ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ
平均測定結果
(3～7回目)[ms] ヘイキンソクテイケッカカイメ						物理と仮想の性能比 ブツリカソウセイノウヒ		物理と内部ネットワークの性能比 ブツリナイブセイノウヒ

								物理サーバ間
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ブツリカンヘイキン		物理サーバから仮想サーバ
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ブツリカソウヘイキン		内部ネットワーク
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ナイブ

						64		0.0682		0.088		0.037		77.5%		184.3%

						128		0.0694		0.0882		0.0378		78.7%		183.6%

						256		0.0704		0.0906		0.0392		77.7%		179.6%

						512		0.0736		0.0934		0.0384		78.8%		191.7%

						1024		0.0772		0.0958		0.0396		80.6%		194.9%

						2048		0.0876		0.1182		0.0508		74.1%		172.4%

						4096		0.089		0.124		0.0588		71.8%		151.4%

						8192		0.1426		0.1656		0.0696		86.1%		204.9%

						16384		0.1616		0.1894		0.0928		85.3%		174.1%

						32768		0.2362		0.2514		0.1318		94.0%		179.2%

						65535		0.3446		0.3786		0.2108		91.0%		163.5%



TCPウインドウサイズが1024kbytes
　多重度16まで　物理＝仮想
　多重度32以上　物理＞仮想

TCPウインドウサイズが125kbytes
　多重度8までは　物理＞仮想
　多重度16　物理＝仮想
　多重度32以上　物理＞仮想

TCPウインドウサイズが32ｋbytes
　多重度32まで　物理＞仮想
　多重度64　物理＝仮想

●レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズが1024kbytesの場合
物理と仮想で性能差はあまりない

●レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズが125ｋbytesや32kbytesの場合、
性能劣化がみられる
多重度を上げると差は小さくなるが同等まではあがらない

多重度1～16　物理≒仮想
多重度32以降　物理＞仮想

多重度1～8　物理＞仮想
多重度16　物理≒仮想
多重度32以降　物理＞仮想

多重度1～32　物理＞仮想
多重度64　物理≒仮想

多重度をあげると、
物理の性能は上がるが仮想はあまり変化がない

多重度1で物理≒仮想
多重度2以上で物理＞仮想

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps

多重度をあげると、
物理の性能は上がるが仮想はあまり変化がない

多重度1で物理≒仮想
多重度2以上で物理＞仮想

TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度

多重度

多重度

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度



		



TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度

10G物理平均Bandwidth
：Gbps

内部ネットワークBandwidth
：Gbps

Bandwidth：Gbps



		



●10G LAN物理よりも高いスループットが計測
　多重度を上げるとさらに顕著になり2～4倍の結果となった

内部ネットワーク　：仮想ゲスト環境から仮想ゲスト環境への計測
　　　　　　　　　　　　　M10#2ゲストドメイン#1　⇒　M10#2ゲストドメイン#2

10G物理平均Bandwidth
：Gbps

内部ネットワークBandwidth
：Gbps

物理サーバ間
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms]

内部ネットワーク
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms]



		

				(参考測定)TCP 1G Ethernet ショートパケット計測  サンコウソクテイケイソク

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ						計測履歴 ケイソクリレキ

						項 コウ		インターフェース		クライアント				サーバ		物理→物理
平均Bandwidth
：Gbps ブツリブツリヘイキン		物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		仮想→仮想
平均Bandwidth
：Gbps カソウカソウヘイキン		物理→物理Bandwidth
：Kbps ブツリブツリ										物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ										仮想→仮想Bandwidth
：Kbps カソウカソウ

										多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		TCPウインドウサイズ
（-ｗ）

																						1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

						1		1G Ethernet		1		300		125k		0.722453498840332		0.7222806930541992		-		757586.0		757488.0		757459.0		757601.0		757603.0		757383.0		757471.0		757270.0		757403.0		757304.0		-		-		-		-		-

						2						100		125k		0.8955984115600586		0.8953506469726562		-		939165.0		939234.0		939097.0		939032.0		938987.0		938788.0		938764.0		938761.0		938946.0		938957.0		-		-		-		-		-

						3				2		300		125k		0.7225809097290039		0.7225305557250976		-		757513.0		757750.0		757718.0		757743.0		757681.0		757691.0		757670.0		757553.0		757592.0		757635.0		-		-		-		-		-

						4						100		125k		0.896137809753418		0.8961153030395508		-		939702.0		939715.0		939703.0		939632.0		939591.0		939599.0		939597.0		939691.0		939682.0		939656.0		-		-		-		-		-

						5				4		300		125k		0.7227605819702149		0.7226371765136719		-		757897.0		757930.0		757860.0		757848.0		757812.0		757790.0		757749.0		757736.0		757778.0		757647.0		-		-		-		-		-

						6						100		125k		0.896240234375		0.8962469100952148		-		939758.0		939775.0		939865.0		939709.0		939773.0		939805.0		939810.0		939807.0		939732.0		939761.0		-		-		-		-		-





		

				（参考測定）サーバ側制御ドメインのリソースを変化させて計測 サンコウソクテイガワセイギョヘンカケイソク

						レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズは1024kbytesで固定 チョウ

						1.2計測時はCPU：4core、メモリ：40G ケイソクジ

				計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ		計測履歴 ケイソクリレキ

				項 コウ		インターフェース		クライアント		サーバ（制御ドメイン）のＨＷリソース セイギョ				物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ

								多重度 タジュウド		CPU		メモリ

																1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

				1		1G Eternet		1		4core		40GB		0.0

				2								10GB		0.0

				3								4GB		0.0

				4						2core		40GB		0.0

				5								10GB		0.0

				6								4GB		0.0

				7						1core		40GB		0.0

				8								10GB		0.0

				9								4GB		0.0

				10				2		4core		40GB		0.0

				11								10GB		0.0

				12								4GB		0.0

				13						2core		40GB		0.0

				14								10GB		0.0

				15								4GB		0.0

				16						1core		40GB		0.0

				17								10GB		0.0

				18								4GB		0.0

				19				4		4core		40GB		0.0

				20								10GB		0.0

				21								4GB		0.0

				22						2core		40GB		0.0

				23								10GB		0.0

				24								4GB		0.0

				25						1core		40GB		0.0

				26								10GB		0.0

				27								4GB		0.0

				1		10G Ethernet		1		4core		40GB		7.013850212

				2								4GB		6.8711236953735355		7202485.0		7125295.0		7353389.0		7079464.0		7263844.0

				3						3core		40GB		6.967190742492676		7207424.0		7328866.0		7295753.0		7330065.0		7366037.0

				4								4GB		-		-		-		-		-		-

				5						2core		40GB		6.697746086120605		6936233.0		7218324.0		6711821.0		7177454.0		7071647.0

				6								4GB		6.905338096618652		7310136.0		7170860.0		7401789.0		7098807.0		7222267.0

				7						1core		40GB		6.068341445922852		6246636.0		6568773.0		6241166.0		6252703.0		6506308.0

				8								4GB		6.134749412536621		6269482.0		6294475.0		6539898.0		6497042.0		6562858.0

				9				2		4core		40GB		8.75868454

				10								4GB		8.862016296386718		9062513.0		9330975.0		9358893.0		9354440.0		9355667.0

				11						3core		40GB		8.895447158813477		9353286.0		9329539.0		9351778.0		9352761.0		9250398.0

				12								4GB		-		-		-		-		-		-

				13						2core		40GB		8.658217430114746		9229088.0		9201275.0		9125056.0		8906496.0		8932080.0

				14								4GB		8.174521827697754		8708647.0		9350671.0		8254463.0		8326631.0		8217625.0

				15						1core		40GB		5.9481405258178714		6267590.0		6074002.0		6001328.0		6766461.0		6076006.0

				16								4GB		5.310909271240234		5267515.0		5784228.0		5768029.0		5321775.0		5702913.0

				17				4		4core		40GB		8.934469032

				18								4GB		8.912645530700683		9362948.0		9362009.0		9357349.0		9266343.0		9379282.0

				19						3core		40GB		8.911230850219727		9284845.0		9336961.0		9342040.0		9377748.0		9378920.0

				20								4GB		-		-		-		-		-		-

				21						2core		40GB		8.338203811645508		8748810.0		8644430.0		8751150.0		8870058.0		8701754.0

				22								4GB		8.343865013122558		8548000.0		8827601.0		8463156.0		8692356.0		9214770.0

				23						1core		40GB		5.874634170532227		5740336.0		5823277.0		6315292.0		6421251.0		6499846.0

				24								4GB		5.5906719207763675		5779359.0		5778465.0		5813155.0		5932436.0		6007807.0

								インターフェース		サーバ
（制御ドメイン
CPU） セイギョ		クライアント
（多重度） タジュウド		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：40GB） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：4GB） ブツリカソウヘイキンセイギョ

								10G Eternet		4core		1		7.013850212		6.8711236953735355

												2		8.75868454		8.862016296386718

												4		8.934469032		8.912645530700683

								インターフェース		サーバ
（制御ドメイン
メモリ）		クライアント
（多重度） タジュウド		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：4core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：3core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：2core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：1core） ブツリカソウヘイキンセイギョ

								10G Eternet		40GB		1		7.013850212		6.967190742492676		6.697746086120605		6.068341445922852

												2		8.75868454		8.895447158813477		8.338203811645508		5.9481405258178714

												4		8.934469032		8.911230850219727		6.8711236953735355		5.874634170532227





		



物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：40GB）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：4GB）

Bandwidth：Gbps



		

				別紙． 1G LAN計測時の各オプションについて ベッシケイソクジカク

						オプションの設定値により性能がどの程度かわるか計測する セッテイチセイノウテイドケイソク

				①【サーバ側】TCPウインドウサイズの違いによる性能差 ガワチガセイノウサ

						多重度 タジュウド		レコード長 チョウ		TCPウインドウサイズ
1024k		TCPウインドウサイズ
125k		TCPウインドウサイズ
35k

						1		1500		0.8959920883178711		0.8954904556274415		0.5859586715698242

								1000		0.8697383880615235		0.8691944122314453		0.5403068542480469

								500		0.7944368362426758		0.7941316604614258		0.6543924331665039

						2		1500		0.8968673706054687		0.8961078643798828		0.884758186340332

								1000		0.8704137802124023		0.869747543334961		0.869722557067871

								500		0.7949686050415039		0.7943990707397461		0.7942071914672851

						4		1500		0.8975231170654296		0.8962265014648437		0.8960771560668945

								1000		0.8714029312133789		0.8700933456420898		0.8699701309204102

								500		0.7959644317626953		0.7945734024047851		0.7944803237915039

						8		1500		0.8977828979492187		0.8963792800903321		0.8961767196655274

								1000		0.8716548919677735		0.8701913833618165		0.870028305053711

								500		0.7959064483642578		0.7947561264038085		0.7945768356323242

						16		1500		0.8983837127685547		0.8963380813598633		0.8961893081665039

								1000		0.8716543197631836		0.8702266693115235		0.8700628280639648

								500		0.7961759567260742		0.7948183059692383		0.7947101593017578

				②【クライアント側】レコード長の違いによる性能差 ガワチョウチガセイノウサ

						多重度 タジュウド		TCPウインドウサイズ		レコード長
1500 チョウ		レコード長
1000 チョウ		レコード長
500 チョウ

						1		1024k		0.8959920883178711		0.8697383880615235		0.7944368362426758

								125k		0.8954904556274415		0.8691944122314453		0.7941316604614258

								32k		0.5859586715698242		0.5403068542480469		0.6543924331665039

						2		1024k		0.8968673706054687		0.8704137802124023		0.7949686050415039

								125k		0.8961078643798828		0.869747543334961		0.7943990707397461

								32k		0.884758186340332		0.869722557067871		0.7942071914672851

						4		1024k		0.8975231170654296		0.8714029312133789		0.7959644317626953

								125k		0.8962265014648437		0.8700933456420898		0.7945734024047851

								32k		0.8960771560668945		0.8699701309204102		0.7944803237915039

						8		1024k		0.8977828979492187		0.8716548919677735		0.7959064483642578

								125k		0.8963792800903321		0.8701913833618165		0.7947561264038085

								32k		0.8961767196655274		0.870028305053711		0.7945768356323242

						16		1024k		0.8983837127685547		0.8716543197631836		0.7961759567260742

								125k		0.8963380813598633		0.8702266693115235		0.7948183059692383

								32k		0.8961893081665039		0.8700628280639648		0.7947101593017578

				③【クライアント側】多重度の違いによる性能差 ガワタジュウドチガセイノウサ

						レコード長 チョウ		TCPウインドウサイズ		多重度1 タジュウド		多重度2 タジュウド		多重度3 タジュウド		多重度4 タジュウド		多重度5 タジュウド

						1500		1024k		0.8959920883178711		0.8968673706054687		0.8975231170654296		0.8977828979492187		0.8983837127685547

								125k		0.8954904556274415		0.8961078643798828		0.8962265014648437		0.8963792800903321		0.8963380813598633

								32k		0.5859586715698242		0.884758186340332		0.8960771560668945		0.8961767196655274		0.8961893081665039

						1000		1024k		0.8697383880615235		0.8704137802124023		0.8714029312133789		0.8716548919677735		0.8716543197631836

								125k		0.8691944122314453		0.869747543334961		0.8700933456420898		0.8701913833618165		0.8702266693115235

								32k		0.5403068542480469		0.869722557067871		0.8699701309204102		0.870028305053711		0.8700628280639648

						500		1024k		0.7944368362426758		0.7949686050415039		0.7959644317626953		0.7959064483642578		0.7961759567260742

								125k		0.7941316604614258		0.7943990707397461		0.7945734024047851		0.7947561264038085		0.7948183059692383

								32k		0.6543924331665039		0.7942071914672851		0.7944803237915039		0.7945768356323242		0.7947101593017578



メモリは40GBと4GBで性能差はほぼみられない

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：4core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：3core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：2core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：1core）

Bandwidth：Gbps

CPUを減らすことで性能が下がる

●制御ドメインのリソース、特にCPUを減らすとvnetの性能は下がる

多重度

多重度



		



TCPウインドウサイズ
1024k

TCPウインドウサイズ
125k

TCPウインドウサイズ
35k

Bandwidth：Gbps

【サーバ側】TCPウインドウサイズの違いによる性能差



		



レコード長
1500

レコード長
1000

レコード長
500

Bandwidth：Gbps

【クライアント側】MTUの違いによる性能差



		



多重度1

多重度2

多重度3

多重度4

多重度5

Bandwidth：Gbps

【クライアント側】多重度の違いによる性能差



		

				別紙． 10G LAN計測時のオプション ベッシケイソクジ

						10G LAN計測時のサーバ環境を設定するにあたり、下記変更による性能の変化を考察する ケイソクジカンキョウセッテイカキヘンコウセイノウヘンカコウサツ

								１．仮想環境の起動状態による性能の変化 カソウカンキョウキドウジョウタイセイノウヘンカ

								２．オプションコマンドの変更による性能の変化 ヘンコウセイノウヘンカ

				(1)仮想環境の起動状態による性能の変化 カソウカンキョウキドウジョウタイセイノウヘンカ

						仮想を[bind+起動]、[unbind]で計測 カソウキドウケイソク

						オプションは固定とする コテイ

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 -w 1024k -l 8k -M 1472

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P 1 -l 8k -M 1472

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		インターフェース		多重度
（-P） タジュウド		バッファサイズ
（-l）		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		物理→物理 ブツリブツリ				物理→仮想 ブツリカソウ

																		仮想
bind
起動済 カソウキドウスミ		仮想
unbind

						1		10G Ethernet		1		8k		1500		1		6303334.0		7395843.0		7098735.0

						2										2		6301870.0		7595213.0		6939544.0

						3										3		6309548.0		7440417.0		7034895.0

						4										4		6292806.0		7544365.0		7116462.0

						5										5		6203140.0		7485784.0		7150779.0

						6										Average		5.9911151885986325		7.1452373504638675		6.740649223327637

						■結果/考察 ケッカコウサツ

						サーバ側で仮想ゲストをbind/起動している場合、本来の物理環境の性能より下がる ガワカソウキドウバアイホンライブツリカンキョウセイノウサ

						そのため、10G LANの計測において仮想ゲストをunbindした状態で実施するのが望ましい ケイソクカソウジョウタイジッシノゾ

				(2)サーバ側オプションコマンドの変更による性能の変化 ガワヘンコウセイノウヘンカ

						オプション[-w 1024k]、[-l 8k]、[-w 1024k + -l 8k]の有無による計測 ウムケイソク

						その他オプションは固定とする タコテイ

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 [-w 1024k] [-l 8k] -M 1472

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P 1 -l 8k -M 1472

						物理→物理 ブツリブツリ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		経路 ケイロ		帯域 タイイキ		多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		-w 1024k　のみ		-l 8k　のみ		-w 1024k
+
 -l 8k

						1		物理→物理 ブツリブツリ		10G		1		1500		1		7464713.0		7180108.0		7367888.0

						2										2		7518180.0		7354668.0		7479861.0

						3										3		7494850.0		7282403.0		7520075.0

						4										4		7464765.0		7356981.0		7439125.0

						5										5		7426644.0		7219582.0		7456833.0

						6										Average		7.12760009765625		6.941555404663086		7.107502365112305

						物理→仮想 ブツリカソウ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		経路 ケイロ		帯域 タイイキ		多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		-w 1024k　のみ		-l 8k　のみ		-w 1024k
+
 -l 8k

						1		物理→仮想 ブツリカソウ		10G		1		1500		1		6926884.0		4846172.0		7128662.0

						2										2		6825635.0		4547945.0		7218506.0

						3										3		7118686.0		4751452.0		7148799.0

						4										4		7046752.0		4512679.0		7011634.0

						5										5		7084519.0		4866298.0		7063184.0

						6										Average		6.6761924743652346		4.486951065063477		6.784588813781738

						■結果/考察 ケッカコウサツ

						サーバ側のオプションとして -w（TCPウインドウサイズ）を指定しない場合、値が下がる（特に仮想が顕著にあらわれる） ガワシテイバアイアタイサトクカソウケンチョ

						そのため、10G LANの計測においてサーバ側オプションに-wを指定するべきである ケイソクガワシテイ

						なおサーバ側で仮想OSをunbind、かつオプションを[-w 1024k] + [-l 8k]とした場合、 ガワカソウバアイ

						物理サーバから仮想サーバの性能劣化は5%程度である ブツリカソウセイノウレッカテイド
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1.計測条件

		Oracle VM仮想化によるネットワーク性能検証　 （1） TCPスループット性能 カソウカセイノウケンショウセイノウ

				本資料では、Solaris標準ツールiperfを使用して[物理サーバ間]、[物理サーバと仮想サーバ間]、および[仮想サーバ間]のI/O性能を計測し、 ホンシリョウシヨウブツリカンブツリカソウカンカソウカンセイノウケイソク

				環境による結果の相違について考察する カンキョウケッカソウイコウサツ

				１． 計測条件 ケイソクジョウケン

						下記コマンド/オプションおよび条件で計測する カキジョウケンケイソク

						ただし計測結果/状況により、オプション等は随時変更とする ケイソクケッカジョウキョウナドズイジヘンコウ

						■実行コマンドおよびオプション（黒字は固定、赤字は数値をかえて計測） クロジコテイアカジスウチケイソク

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 -l 1024k -w [1024k]

										-s ：サーバ側起動コマンド キドウ

										-p ：ポート番号指定、OVM等複合しないよう本計測では6000で固定とする バンゴウシテイナドフクゴウホンケイソクコテイ

										-l ：バッファサイズ、受信時の一時格納領域、本計測では1024kbytesで固定とする ジュシンジイチジカクノウリョウイキホンケイソクコテイ

										-w ：TCPウインドウサイズ、サーバが受信できるパケット量で、クライアント側は送信前にサーバ側TCPウインドウサイズを確認し ジュシンリョウガワソウシンマエガワカクニン

										　　　サイズに応じた通信速度で送信する、本計測では1024kbytes、125kbytes、32kbytesとする

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P [1] -M [1472]

										-c ：クライアント側起動コマンド キドウ

										-t ：総計測時間、本計測では20秒で固定とする ソウケイソクジカンホンケイソクビョウコテイ

										-f ：出力の単位、本計測ではkbyteで固定とする シュツリョクタンイホンケイソクコテイ

										-i ：計測時間の単位、本計測では4秒ごとで固定とする ケイソクジカンタンイホンケイソクビョウコテイ

										-m：計測経過の出力可否、本計測では可（出力）で固定とする ケイソクケイカシュツリョクカヒホンケイソクカシュツリョクコテイ

										-p ：ポート番号指定、OVM等複合しないよう本計測では6000で固定とする バンゴウシテイナドフクゴウホンケイソクコテイ

										-P：多重度で複数のポートによる複数コネクションを使用　※本計測では1、2、4、8、16とする タジュウドフクスウフクスウシヨウホンケイソク

										-M ：レコード長、アプリケーションがアプリケーション層からTCP層に渡す際の、1パケット当たりの最大サイズ
 チョウ

										　　　一回のデータ転送で送信するデータ量　※本計測では472bytes、972bytes、1472bytesとする

						■計測回数 ケイソクカイスウ

								各計測条件（オプション）につき、5回ずつ計測する カクケイソクジョウケンカイケイソク

								5回計測した平均値を求める カイケイソクヘイキンチモト





2.計測結果

		

				２．計測結果 ケイソクケッカ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ						計測履歴 ケイソクリレキ

						項 コウ		インターフェース		クライアント				サーバ		物理→物理
平均Bandwidth
：Gbps ブツリブツリヘイキン		物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		仮想→仮想
平均Bandwidth
：Gbps カソウカソウヘイキン		物理→物理Bandwidth
：Kbps ブツリブツリ										物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ										仮想→仮想Bandwidth
：Kbps カソウカソウ

										多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		TCPウインドウサイズ
（-ｗ）

																						1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

						1		1G Ethernet		1		1500		1024k		0.8959920883178711		0.8962236404418945		6.6310779571533205		939568.0		939342.0		939595.0		939483.0		939591.0		939550.0		939585.0		940540.0		939533.0		939585.0		7393883.0		6595514.0		6929728.0		6568060.0		7278761.0

						2								125k		0.8954904556274415		0.895457649230957		6.678731155395508		938742.0		939079.0		938960.0		939091.0		939077.0		938904.0		938953.0		938946.0		939092.0		938882.0		7160962.0		7042820.0		7203990.0		7023767.0		6584247.0

						3								32k		0.5859586715698242		0.5041328430175781		5.340928268432617		557612.0		648973.0		628829.0		579917.0		656780.0		527535.0		521940.0		545271.0		524701.0		523661.0		5630323.0		5331664.0		5701909.0		5614317.0		5723633.0

						4						1000		1024k		0.8697383880615235		0.8696195602416992		6.288825607299804		912063.0		912051.0		911898.0		912061.0		911861.0		911791.0		911830.0		911934.0		911909.0		911847.0		6844234.0		6253703.0		6851894.0		6356261.0		6665466.0

						5								125k		0.8691944122314453		0.8689449310302735		5.910712814331054		911492.0		911399.0		911324.0		911468.0		911399.0		911356.0		911169.0		910832.0		911216.0		911201.0		6430342.0		6247062.0		5817891.0		6099607.0		6394256.0

						6								32k		0.5403068542480469		0.5332427978515625		4.264733123779297		571943.0		568224.0		564717.0		560435.0		567445.0		559271.0		559381.0		558841.0		558988.0		559247.0		4288551.0		4637155.0		4351185.0		4464367.0		4618226.0

						7						500		1024k		0.7944368362426758		0.7945413589477539		5.390099906921387		833054.0		832832.0		833131.0		832928.0		833192.0		833163.0		833111.0		833171.0		833120.0		833120.0		5918437.0		5775681.0		5078048.0		4937005.0		6550476.0

						8								125k		0.7941316604614258		0.7939292907714843		4.875474739074707		832781.0		832749.0		832749.0		832548.0		832710.0		832534.0		832552.0		832407.0		832560.0		832423.0		5172877.0		4528711.0		5141421.0		5365805.0		5352715.0

						9								32k		0.6543924331665039		0.5572586059570312		4.09333438873291		677034.0		692950.0		711930.0		675928.0		673059.0		573723.0		583814.0		573638.0		600583.0		589882.0		4299958.0		4338034.0		4184551.0		4324304.0		4314014.0

						10				2		1500		1024k		0.8968673706054687		0.8968622207641601		10.629775238037109		940437.0		940440.0		940441.0		940364.0		940486.0		940413.0		940415.0		940426.0		940441.0		940446.0		1.0801851E7		1.1281215E7		1.1756269E7		1.0826552E7		1.1064749E7

						11								125k		0.8961078643798828		0.8961048126220703		10.61845531463623		939693.0		939603.0		939591.0		939609.0		939690.0		939620.0		939549.0		939685.0		939638.0		939678.0		1.1673011E7		1.0831023E7		1.0957338E7		1.1412806E7		1.0797109E7

						12								32k		0.884758186340332		0.8619119644165039		7.1158794403076175		926925.0		938411.0		925563.0		927534.0		920248.0		886533.0		905908.0		893445.0		929728.0		903287.0		7254561.0		7689283.0		7462531.0		7463044.0		7438283.0

						13						1000		1024k		0.8704137802124023		0.8703733444213867		10.917400932312011		912786.0		912671.0		912706.0		912579.0		912733.0		912665.0		912690.0		912638.0		912662.0		912608.0		1.1616465E7		1.1123045E7		1.1431143E7		1.2090563E7		1.0977407E7

						14								125k		0.869747543334961		0.8696718215942383		10.511983299255371		912106.0		912006.0		911928.0		911942.0		912000.0		911948.0		911925.0		911911.0		911877.0		911924.0		1.0565565E7		1.1442613E7		1.0639171E7		1.1013911E7		1.1451807E7

						15								32k		0.869722557067871		0.8566963195800781		7.267620849609375		911970.0		911845.0		912062.0		911980.0		911994.0		899419.0		904325.0		892273.0		894867.0		900672.0		7786954.0		7801891.0		7314099.0		7622236.0		7578084.0

						16						500		1024k		0.7949686050415039		0.7949525833129882		10.008255577087402		833389.0		833580.0		833589.0		833676.0		833691.0		833699.0		833681.0		833565.0		833213.0		833683.0		1.1102392E7		1.0724177E7		8912020.0		1.0658714E7		1.107478E7

						17								125k		0.7943990707397461		0.7949119567871094		9.926686859130859		832971.0		833000.0		832983.0		833000.0		832985.0		833029.0		833645.0		833684.0		833636.0		833634.0		1.0814182E7		9963985.0		1.0382355E7		1.0867931E7		1.0015975E7

						18								32k		0.7942071914672851		0.8145833969116211		7.292189407348633		832775.0		832822.0		832744.0		832841.0		832751.0		832593.0		832284.0		832390.0		832595.0		940901.0		7078581.0		7795465.0		7960728.0		7581420.0		7815880.0

						19				4		1500		1024k		0.8975231170654296		0.8972433090209961		14.61878547668457		940939.0		941290.0		940950.0		941229.0		941198.0		940386.0		941323.0		941142.0		940387.0		940901.0		1.76109E7		1.7109112E7		1.7296485E7		1.7018177E7		7609864.0

						20								125k		0.8962265014648437		0.8962690353393554		15.736121368408202		939735.0		939776.0		939755.0		939762.0		939780.0		939788.0		939858.0		939780.0		939814.0		939791.0		1.5989537E7		1.6819975E7		1.5935301E7		1.6908273E7		1.684951E7

						21								32k		0.8960771560668945		0.8960344314575195		9.714898872375489		939573.0		939688.0		939597.0		939618.0		939549.0		939540.0		939665.0		939397.0		939639.0		939560.0		9689710.0		1.0885792E7		9739957.0		1.0881458E7		9737132.0

						22						1000		1024k		0.8714029312133789		0.8712175369262696		16.527663803100587		913918.0		913949.0		913792.0		913202.0		913800.0		912697.0		913803.0		913763.0		913700.0		913726.0		1.7610392E7		1.7593381E7		1.7110641E7		1.7330339E7		1.7007805E7

						23								125k		0.8700933456420898		0.8700426101684571		15.964582443237305		912316.0		912369.0		912298.0		912384.0		912428.0		912164.0		912395.0		912164.0		912406.0		912400.0		1.6802497E7		1.6789971E7		1.6736762E7		1.671188E7		1.665928E7

						24								32k		0.8699701309204102		0.8697181701660156		10.187639808654785		912294.0		912191.0		912234.0		912194.0		912236.0		912048.0		912081.0		911861.0		911894.0		911944.0		1.0498715E7		1.0528272E7		1.0920446E7		1.0516194E7		1.0948946E7

						25						500		1024k		0.7959644317626953		0.7951566696166992		16.10746479034424		834619.0		834600.0		834676.0		834684.0		834567.0		833910.0		833570.0		833842.0		833789.0		833800.0		1.7081116E7		1.6787982E7		1.6984226E7		1.6707597E7		1.6888584E7

						26								125k		0.7945734024047851		0.7945562362670898		15.289327049255371		833109.0		833230.0		833225.0		833124.0		833165.0		833122.0		833142.0		833161.0		833169.0		833169.0		1.6020999E7		1.603574E7		1.6021163E7		1.6026202E7		1.6056003E7

						27								32k		0.7944803237915039		0.7941497802734375		10.14142074584961		833077.0		833058.0		833075.0		833082.0		833073.0		832662.0		832664.0		832710.0		832781.0		832815.0		1.087403E7		1.026707E7		1.0861122E7		1.0264125E7		1.0903905E7

						28				8		1500		1024k		0.8977828979492187		0.8977916717529297		23.73904209136963		941861.0		941907.0		941642.0		940472.0		941086.0		941114.0		942044.0		941745.0		941449.0		940662.0		2.4365463E7		2.4953812E7		2.505318E7		2.5044247E7		2.5044247E7

						29								125k		0.8963792800903321		0.8963628768920898		21.05296859741211		939850.0		940023.0		939960.0		939942.0		939834.0		939877.0		939946.0		939969.0		939895.0		939836.0		2.1928431E7		2.2220324E7		2.2132082E7		2.2065839E7		2.2031512E7

						30								32k		0.8961767196655274		0.8961587905883789		12.625270080566406		939692.0		939707.0		939718.0		939721.0		939709.0		939679.0		939692.0		939692.0		939691.0		939699.0		1.3059177E7		1.3283227E7		1.3270444E7		1.3309239E7		1.3270689E7

						31						1000		1024k		0.8716548919677735		0.8713972091674804		20.10853385925293		914797.0		914570.0		913191.0		913146.0		914278.0		913553.0		914796.0		913119.0		914022.0		913141.0		2.1212498E7		2.0716916E7		2.0079948E7		2.2332204E7		2.1085064E7

						32								125k		0.8701913833618165		0.8705329895019531		20.583566856384277		912420.0		912529.0		912448.0		912447.0		912465.0		912378.0		914620.0		912338.0		912294.0		912470.0		2.1494626E7		2.1779112E7		2.1628184E7		2.1482539E7		2.153271E7

						33								32k		0.870028305053711		0.8700008392333984		12.322785758972168		912289.0		912289.0		912290.0		912293.0		912293.0		912294.0		912324.0		912269.0		912270.0		912153.0		1.2996734E7		1.3036492E7		1.300462E7		1.2532543E7		1.3036498E7

						34						500		1024k		0.7959064483642578		0.7959724426269531		20.438927459716798		834658.0		834143.0		835045.0		834116.0		834880.0		836357.0		834607.0		834070.0		834136.0		834018.0		2.1204768E7		2.1493722E7		2.1408424E7		2.1647787E7		2.1404143E7

						35								125k		0.7947561264038085		0.7948192596435547		19.78211917877197		833252.0		833465.0		833458.0		833327.0		833309.0		833476.0		833331.0		833427.0		833452.0		833456.0		2.084655E7		2.0925439E7		2.0644751E7		2.0680517E7		2.061802E7

						36								32k		0.7945768356323242		0.7945821762084961		12.266183280944825		833196.0		833172.0		833191.0		833098.0		833214.0		833193.0		833165.0		833195.0		833187.0		833159.0		1.2879416E7		1.2859541E7		1.2847849E7		1.2870247E7		1.2853074E7

						37				16		1500		1024k		0.8983837127685547		0.8986257553100586		23.79365406036377		942684.0		941364.0		942399.0		942511.0		941160.0		943412.0		940032.0		942333.0		941523.0		944087.0		2.4806415E7		2.491081E7		2.5157027E7		2.4826958E7		2.5046063E7

						38								125k		0.8963380813598633		0.8963531494140625		22.711099243164064		939932.0		939821.0		939827.0		939935.0		939878.0		939939.0		939988.0		939821.0		939864.0		939860.0		2.3693032E7		2.3900897E7		2.3885691E7		2.3858028E7		2.373392E7

						39								32k		0.8961893081665039		0.8961977005004883		19.73862190246582		939735.0		939715.0		939703.0		939724.0		939736.0		939685.0		939749.0		939714.0		939745.0		939764.0		2.1166869E7		2.0543797E7		2.0599947E7		2.0575617E7		2.0600996E7

						40						1000		1024k		0.8716543197631836		0.8720468521118164		23.36435260772705		914199.0		913115.0		914951.0		914102.0		913612.0		915567.0		913693.0		916293.0		912631.0		913853.0		2.3893393E7		2.4702529E7		2.471873E7		2.4656992E7		2.4524853E7

						41								125k		0.8702266693115235		0.8702554702758789		22.50135498046875		912592.0		912462.0		912489.0		912476.0		912475.0		912542.0		912457.0		912464.0		912564.0		912618.0		2.3635708E7		2.3667175E7		2.3556806E7		2.3615303E7		2.3496912E7

						42								32k		0.8700628280639648		0.870048713684082		22.12302169799805		912305.0		912368.0		912311.0		912330.0		912321.0		912290.0		912297.0		912323.0		912342.0		912309.0		2.3016126E7		2.3298802E7		2.3309405E7		2.3112034E7		2.3251981E7

						43						500		1024k		0.7961759567260742		0.7960800170898438		23.186219215393066		833733.0		834984.0		834344.0		835363.0		835831.0		834733.0		835214.0		834673.0		835176.0		833956.0		2.4383315E7		2.4039863E7		2.441793E7		2.4236162E7		2.4485295E7

						44								125k		0.7948183059692383		0.7948417663574219		21.830224990844727		833363.0		833407.0		833501.0		833489.0		833377.0		833532.0		833393.0		833417.0		833482.0		833436.0		2.2359754E7		2.3035081E7		2.3082329E7		2.3080649E7		2.2895437E7

						45								32k		0.7947101593017578		0.7947229385375977		20.915925407409667		833295.0		833312.0		833272.0		833365.0		833326.0		833282.0		833370.0		833280.0		833339.0		833366.0		2.1601748E7		2.2075608E7		2.1899098E7		2.2028785E7		2.2054448E7

						46		10G Ethernet		1		1500		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168		-		7653767.0		7209515.0		7477650.0		7285641.0		7474937.0		7241510.0		7328502.0		7417589.0		7390038.0		7395136.0		-		-				-		-

						47								125k		6.796696281433105		4.295547676086426		-		7131690.0		7090853.0		7089149.0		7176544.0		7146027.0		4442963.0		4714451.0		4370572.0		4659482.0		4333573.0		-		-		-		-		-

						48								32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915		-		2538971.0		2526846.0		2541860.0		2543313.0		2545397.0		2105416.0		2027571.0		1976102.0		1974023.0		1855421.0		-		-		-		-		-

						49						1000		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953		-		4616624.0		4474365.0		4517844.0		4476186.0		4469834.0		5716691.0		5363276.0		5596488.0		5496907.0		5662418.0		-		-		-		-		-

						50								125k		5.0601198196411135		3.714901924133301		-		5331082.0		5277924.0		5320051.0		5341369.0		5259175.0		4014729.0		3965336.0		3766776.0		3740006.0		3989938.0		-		-		-		-		-

						51								32k		2.174738121032715		1.6697786331176758		-		2274250.0		2284020.0		2282040.0		2278825.0		2282756.0		1772203.0		1710712.0		1726492.0		1803595.0		1741447.0		-		-		-		-		-

						52						500		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517		-		1863410.0		1863821.0		1842443.0		1861707.0		1870531.0		3272207.0		3325917.0		3359035.0		3302939.0		3365728.0		-		-		-		-		-

						53								125k		2.658949279785156		2.206432914733887		-		2745464.0		2841754.0		2821842.0		2753543.0		2777949.0		2319957.0		2316413.0		2342720.0		2320666.0		2268307.0		-		-		-		-		-

						54								32k		2.191719818115234		1.3032941818237305		-		2293934.0		2298934.0		2294653.0		2295855.0		2307548.0		1326543.0		1361261.0		1377577.0		1388069.0		1379565.0		-		-		-		-		-

						55				2		1500		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922		-		9380588.0		9381324.0		9380610.0		9380540.0		9380854.0		9062930.0		9370947.0		9087499.0		9174815.0		9224541.0		-		-		-		-		-

						56								125k		8.935808563232422		5.42857780456543		-		9370545.0		9369724.0		9369274.0		9368902.0		9370927.0		5696324.0		5703529.0		5704058.0		5686012.0		5671459.0		-		-		-		-		-

						57								32k		4.5345104217529295		3.140224075317383		-		4930335.0		4840146.0		4834156.0		4617703.0		4551554.0		3309092.0		3290347.0		3295226.0		3288913.0		3280240.0		-		-		-		-		-

						58						1000		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949		-		9094981.0		8910632.0		8741001.0		8516797.0		8144592.0		7224390.0		7138574.0		7262245.0		7333076.0		7252418.0		-		-		-		-		-

						59								125k		8.666649436950683		4.351789665222168		-		9089653.0		9087728.0		9083646.0		9089754.0		9087422.0		4527714.0		4604556.0		4520317.0		4519544.0		4643780.0		-		-		-		-		-

						60								32k		4.328058052062988		2.6391427993774412		-		4545456.0		4494703.0		4546106.0		4550337.0		4554887.0		2782104.0		2764736.0		2743909.0		2779861.0		2766099.0		-		-		-		-		-

						61						500		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445		-		3248918.0		3532612.0		3314272.0		3503145.0		3558842.0		4141641.0		3963722.0		3524200.0		3733189.0		4048553.0		-		-		-		-		-

						62								125k		5.024467849731446		2.658102035522461		-		5090546.0		5366626.0		5180721.0		5344070.0		5360719.0		2797066.0		2667877.0		2804351.0		2823331.0		2843485.0		-		-		-		-		-

						63								32k		4.161314582824707		1.881378746032715		-		4453715.0		4425320.0		4325098.0		4199709.0		4413431.0		2010372.0		1972973.0		1952792.0		1978202.0		1949504.0		-		-		-		-		-

						64				4		1500		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598		-		9378460.0		9379025.0		9378956.0		9379070.0		9378950.0		9369806.0		9367693.0		9360310.0		9369503.0		9375037.0		-		-		-		-		-

						65								125k		8.935304832458495		6.377970123291016		-		9369140.0		9369921.0		9368371.0		9369115.0		9370184.0		6670865.0		6600834.0		6836016.0		6627942.0		6703275.0		-		-		-		-		-

						66								32k		8.430562973022461		4.043594169616699		-		8707316.0		8864736.0		8793479.0		8921256.0		8913643.0		4217728.0		4269985.0		4196287.0		4299473.0		4216606.0		-		-		-		-		-

						67						1000		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348		-		9090410.0		9091912.0		9089228.0		9090544.0		9092473.0		7397533.0		7265879.0		7186270.0		7282735.0		7178028.0		-		-		-		-		-

						68								125k		8.669877052307129		5.082842636108398		-		9091339.0		9089961.0		9090690.0		9091667.0		9091468.0		5291669.0		5470015.0		5127078.0		5418247.0		5341725.0		-		-		-		-		-

						69								32k		7.761579132080078		3.374516487121582		-		8174515.0		8061153.0		8175564.0		8209503.0		8072293.0		3297288.0		3543774.0		3733025.0		3591507.0		3526591.0		-		-		-		-		-

						70						500		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695		-		4132445.0		4211045.0		4190041.0		4196956.0		4503311.0		3885767.0		3891412.0		3830475.0		3742119.0		4007932.0		-		-		-		-		-

						71								125k		6.373798561096192		3.290052604675293		-		6788205.0		6507760.0		6735528.0		6696736.0		6688832.0		3477109.0		3477109.0		3386887.0		3442860.0		3465386.0		-		-		-		-		-

						72								32k		5.464120864868164		2.534435272216797		-		5950853.0		5439738.0		6019147.0		5366477.0		5871515.0		2475985.0		2468835.0		2461073.0		2416461.0		3465386.0		-		-		-		-		-

						73				8		1500		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754		-		9376648.0		9377235.0		9376776.0		9378540.0		9372731.0		9348920.0		9348173.0		9364248.0		9341286.0		9164338.0		-		-		-		-		-

						74								125k		8.936139869689942		7.031445503234863		-		9370172.0		9370036.0		9370138.0		9370663.0		9370100.0		7334239.0		7340706.0		7354124.0		7293335.0		7542621.0		-		-		-		-		-

						75								32k		8.938166236877441		5.102573394775391		-		9372752.0		9372177.0		9372622.0		9371648.0		9372534.0		5303477.0		5405278.0		5358781.0		5407046.0		5277598.0		-		-		-		-		-

						76						1000		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445		-		9091943.0		9091400.0		9091982.0		9090232.0		9092608.0		6909321.0		6735870.0		6802490.0		6939521.0		6738392.0		-		-		-		-		-

						77								125k		8.66806240081787		6.066006660461426		-		9089607.0		9088888.0		9088898.0		9089420.0		9088798.0		6249234.0		6413565.0		6333283.0		6436190.0		6371073.0		-		-		-		-		-

						78								32k		8.666753768920898		4.22779541015625		-		9086982.0		9089021.0		9088761.0		9089336.0		9084650.0		4406832.0		4349311.0		4428345.0		4540542.0		4440794.0		-		-		-		-		-

						79						500		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963		-		5388056.0		5256633.0		6481221.0		5130883.0		6332078.0		3906063.0		3558454.0		3545767.0		3569910.0		3669417.0		-		-		-		-		-

						80								125k		7.782398414611817		3.5104345321655273		-		8109855.0		8148356.0		8165065.0		8103477.0		8275428.0		3711653.0		3681641.0		3734795.0		3744373.0		3532325.0		-		-		-		-		-

						81								32k		7.194285202026367		2.6251504898071287		-		7566285.0		7597734.0		7584957.0		7608547.0		7361251.0		2797305.0		2734432.0		2767785.0		2739866.0		2723961.0		-		-		-		-		-

						82				16		1500		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054		-		9373742.0		9374979.0		9376553.0		9375415.0		9374001.0		9368717.0		9244815.0		8666238.0		8967079.0		9262117.0		-		-		-		-		-

						83								125k		8.93145809173584		8.80783977508545		-		9343035.0		9370789.0		9370915.0		9370965.0		9370859.0		9261989.0		9197253.0		9100736.0		9329885.0		9288584.0		-		-		-		-		-

						84								32k		8.935998344421387		6.097184944152832		-		9371645.0		9371666.0		9371404.0		9371561.0		9364091.0		6483632.0		6383355.0		6363934.0		6348058.0		6387830.0		-		-		-		-		-

						85						1000		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367		-		9089882.0		9089753.0		9089519.0		9091633.0		9090642.0		6119103.0		6058899.0		6253040.0		6132227.0		6380209.0		-		-		-		-		-

						86								125k		8.666696929931641		6.433059310913086		-		9087656.0		9087550.0		9087577.0		9088009.0		9087660.0		6883709.0		6371628.0		6618240.0		6784916.0		7069265.0		-		-		-		-		-

						87								32k		8.66937713623047		5.002886009216309		-		9090605.0		9090340.0		9090388.0		9090637.0		9090534.0		5155268.0		5315407.0		5205988.0		5317470.0		5235398.0		-		-		-		-		-

						88						500		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525		-		6027723.0		6054889.0		5371947.0		5358704.0		5414189.0		3448949.0		3525802.0		3281047.0		3596078.0		3304175.0		-		-		-		-		-

						89								125k		7.456954002380371		3.0743860244750976		-		7802363.0		7690843.0		7957088.0		7879488.0		7766133.0		3302142.0		3097263.0		3117834.0		3325617.0		3275781.0		-		-		-		-		-

						90								32k		7.565628242492676		3.1365434646606447		-		7558369.0		8035674.0		8003075.0		8062954.0		8005609.0		3353705.0		3258480.0		3321856.0		3243883.0		3266597.0		-		-		-		-		-

						91				32		1500		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621		-		9363436.0		9374433.0		9373690.0		9375380.0		9368365.0		7290064.0		7510083.0		7407547.0		7258264.0		7515717.0						-		-		-

						92								125k		8.93682861328125		7.370007133483886		-		9370987.0		9371477.0		9370287.0		9371110.0		9370859.0		7765458.0		7411326.0		7821093.0		7821093.0		7821093.0						-		-		-

						93								32k		8.937427711486816		6.815797233581543		-		9372752.0		9371234.0		9371310.0		9371387.0		9371178.0		7225820.0		7101616.0		7079221.0		7159646.0		7168104.0						-		-		-

						94						1000		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266		-		9089836.0		9087056.0		9095006.0		9091122.0		9084156.0		5765909.0		5464867.0		5526506.0		5526506.0		5569032.0						-		-		-

						95								125k		8.665905380249024		5.458728981018067		-		9086659.0		9086555.0		9087059.0		9087297.0		9086732.0		5928268.0		5804677.0		5588756.0		5762618.0		5535142.0						-		-		-

						96								32k		8.67006320953369		5.745425224304199		-		9090429.0		9090798.0		9092096.0		9091831.0		9090947.0		6026636.0		6013630.0		6037486.0		6035622.0		6009201.0						-		-		-

						97						500		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936		-		5173616.0		5137763.0		5129484.0		5159289.0		5160406.0		3063340.0		3048383.0		2929181.0		3049496.0		2914264.0						-		-		-

						98								125k		6.494927978515625		2.8449644088745116		-		6881933.0		6765206.0		7024956.0		6603106.0		6776927.0		2878522.0		2942484.0		2979294.0		3009529.0		3105978.0						-		-		-

						99								32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975		-		7959766.0		7987941.0		8019112.0		8025695.0		8074180.0		3150407.0		2955612.0		3377962.0		2990160.0		3131088.0						-		-		-

						100				64		1500		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258		-		9356158.0		9358225.0		9348881.0		9356801.0		9355732.0		7076267.0		7248817.0		7162647.0		7037883.0		6962940.0						-		-		-

						101								125k		8.93715705871582		6.894842720031738		-		9371100.0		9371221.0		9371810.0		9371275.0		9371036.0		7145729.0		7313599.0		7185106.0		7204283.0		7300116.0						-		-		-

						102								32k		8.935763931274414		8.853817367553711		-		9371120.0		9364217.0		9371219.0		9371270.0		9371312.0		9322898.0		9263628.0		9267697.0		9279535.0		9285744.0						-		-		-

						103						1000		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711		-		9082625.0		9075890.0		9079107.0		9077304.0		9072078.0		5266697.0		5501678.0		5455457.0		5430236.0		5605370.0						-		-		-

						104								125k		8.66589183807373		5.177933883666992		-		9086941.0		9086901.0		9086441.0		9087053.0		9086895.0		5420361.0		5644694.0		5442955.0		5259861.0		5379415.0						-		-		-

						105								32k		8.670194816589355		5.2752727508544925		-		9091558.0		9090978.0		9091549.0		9091885.0		9090821.0		5493864.0		5321698.0		5794784.0		5497757.0		5549519.0						-		-		-

						106						500		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915		-		5068321.0		4678575.0		4873593.0		4996974.0		5036588.0		2929588.0		2745727.0		2851568.0		2920807.0		2985563.0						-		-		-

						107								125k		5.430108070373535		2.8052207946777346		-		5513480.0		5642874.0		5726373.0		5751932.0		5834746.0		2855645.0		2919620.0		2946148.0		3024453.0		2961570.0						-		-		-

						108								32k		7.171070861816406		2.8426797866821287		-		7506805.0		7495772.0		7630031.0		7420856.0		7543600.0		3006463.0		2982809.0		2906366.0		3091295.0		2916896.0						-		-		-





3.1考察（1G）

		

				３． 考察 コウサツ

				３．１ 1G LAN

				■１G LAN物理と仮想の性能差 ブツリカソウセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理と仮想の比較 ブツリカソウヒカク

						1		1500		1024k		0.8959920883178711		0.8962236404418945		1.0

										125k		0.8954904556274415		0.895457649230957		0.99

										32k		0.5859586715698242		0.5041328430175781		0.86

								1000		1024k		0.8697383880615235		0.8696195602416992		0.99

										125k		0.8691944122314453		0.8689449310302735		0.99

										32k		0.5403068542480469		0.5332427978515625		0.98

								500		1024k		0.7944368362426758		0.7945413589477539		1.0

										125k		0.7941316604614258		0.7939292907714843		0.99

										32k		0.6543924331665039		0.5572586059570312		0.85

						2		1500		1024k		0.8968673706054687		0.8968622207641601		0.99

										125k		0.8961078643798828		0.8961048126220703		0.99

										32k		0.884758186340332		0.8619119644165039		0.97

								1000		1024k		0.8704137802124023		0.8703733444213867		0.99

										125k		0.869747543334961		0.8696718215942383		0.99

										32k		0.869722557067871		0.8566963195800781		0.98

								500		1024k		0.7949686050415039		0.7949525833129882		0.99

										125k		0.7943990707397461		0.7949119567871094		1.0

										32k		0.7942071914672851		0.793864631652832		0.99

						4		1500		1024k		0.8975231170654296		0.8972433090209961		0.99

										125k		0.8962265014648437		0.8962690353393554		1.0

										32k		0.8960771560668945		0.8960344314575195		0.99

								1000		1024k		0.8714029312133789		0.8712175369262696		0.99

										125k		0.8700933456420898		0.8700426101684571		0.99

										32k		0.8699701309204102		0.8697181701660156		0.99

								500		1024k		0.7959644317626953		0.7951566696166992		0.99

										125k		0.7945734024047851		0.7945562362670898		0.99

										32k		0.7944803237915039		0.7941497802734375		0.99

						8		1500		1024k		0.8977828979492187		0.8977916717529297		1.0

										125k		0.8963792800903321		0.8963628768920898		0.99

										32k		0.8961767196655274		0.8961587905883789		0.99

								1000		1024k		0.8716548919677735		0.8713972091674804		0.99

										125k		0.8701913833618165		0.8705329895019531		1.0

										32k		0.870028305053711		0.8700008392333984		0.99

								500		1024k		0.7959064483642578		0.7959724426269531		1.0

										125k		0.7947561264038085		0.7948192596435547		1.0

										32k		0.7945768356323242		0.7945821762084961		1.0

						16		1500		1024k		0.8983837127685547		0.8986257553100586		1.0

										125k		0.8963380813598633		0.8963531494140625		1.0

										32k		0.8961893081665039		0.8961977005004883		1.0

								1000		1024k		0.8716543197631836		0.8720468521118164		1.0

										125k		0.8702266693115235		0.8702554702758789		1.0

										32k		0.8700628280639648		0.870048713684082		0.99

								500		1024k		0.7961759567260742		0.7960800170898438		0.99

										125k		0.7948183059692383		0.7948417663574219		1.0

										32k		0.7947101593017578		0.7947229385375977		1.0

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理と仮想の比較 ブツリカソウヒカク

						1		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.58		0.5		0.86

								1000		1024k		0.86		0.86		1.0

										125k		0.86		0.86		1.0

										32k		0.54		0.53		0.98

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.65		0.55		0.84

						2		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.88		0.86		0.97

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.86		0.86		1.0

										32k		0.86		0.85		0.98

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						4		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.86		0.86		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						8		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.87		0.87		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						16		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.87		0.87		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

												1G				10G

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

						1		1500		1024k		0.8959920883178711		0.8962236404418945		7.07655143737793		7.013850212097168

						2		1500		1024k		0.8968673706054687		0.8968622207641601		8.946212005615234		8.758684539794922

						4		1500		1024k		0.8975231170654296		0.8972433090209961		8.94440860748291		8.934469032287598

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

						1		1500		1024k		0.89		0.89		7.07		7.01

						2		1500		1024k		0.89		0.89		8.94		8.75

						4		1500		1024k		0.89		0.89		8.94		8.93



全測定パターンにおいて、
物理と仮想で性能に差はない



3.1考察（1G）

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



3.2考察（10G）

		1		1

		2		2

		4		4



●1G LANにおいては仮想による劣化はない
　　※低MTU(100/300）においても劣化なし　　sheet「(参考測定)TCP1G 低MTU」参照

物理　：物理環境から物理環境への計測
　　　　　M10#1制御ドメイン　⇒　M10#2制御ドメイン

仮想　：物理環境から仮想ゲスト環境への計測
　　　　　M10#1制御ドメイン　⇒　M10#2ゲストドメイン

TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

1

1

2

2

4

4

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps



3.3考察（内部ネットワーク）

		

				３．２ 10G LAN

				■１0G LAN物理と仮想の性能差 ブツリカソウセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

						1		1500		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168

										125k		6.796696281433105		4.295547676086426

										32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915

								1000		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953

										125k		5.0601198196411135		3.714901924133301

										32k		2.174738121032715		1.6697786331176758

								500		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517

										125k		2.658949279785156		2.206432914733887

										32k		2.191719818115234		1.3032941818237305

						2		1500		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922

										125k		8.935808563232422		5.42857780456543

										32k		4.5345104217529295		3.140224075317383

								1000		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949

										125k		8.666649436950683		4.351789665222168

										32k		4.328058052062988		2.6391427993774412

								500		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445

										125k		5.024467849731446		2.658102035522461

										32k		4.161314582824707		1.881378746032715

						4		1500		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598

										125k		8.935304832458495		6.377970123291016

										32k		8.430562973022461		4.043594169616699

								1000		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348

										125k		8.669877052307129		5.082842636108398

										32k		7.761579132080078		3.374516487121582

								500		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695

										125k		6.373798561096192		3.290052604675293

										32k		5.464120864868164		2.534435272216797

						8		1500		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754

										125k		8.936139869689942		7.031445503234863

										32k		8.938166236877441		5.102573394775391

								1000		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445

										125k		8.66806240081787		6.066006660461426

										32k		8.666753768920898		4.22779541015625

								500		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963

										125k		7.782398414611817		3.5104345321655273

										32k		7.194285202026367		2.6251504898071287

						16		1500		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054

										125k		8.93145809173584		8.80783977508545

										32k		8.935998344421387		6.097184944152832

								1000		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367

										125k		8.666696929931641		6.433059310913086

										32k		8.66937713623047		5.002886009216309

								500		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525

										125k		7.456954002380371		3.0743860244750976

										32k		7.565628242492676		3.1365434646606447

						32		1500		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621

										125k		8.93682861328125		7.370007133483886

										32k		8.937427711486816		6.815797233581543

								1000		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266

										125k		8.665905380249024		5.458728981018067

										32k		8.67006320953369		5.745425224304199

								500		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936

										125k		6.494927978515625		2.8449644088745116

										32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975

						64		1500		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258

										125k		8.93715705871582		6.894842720031738

										32k		8.935763931274414		8.853817367553711

								1000		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711

										125k		8.66589183807373		5.177933883666992

										32k		8.670194816589355		5.2752727508544925

								500		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915

										125k		5.430108070373535		2.8052207946777346

										32k		7.171070861816406		2.8426797866821287

						■レコード長1500bytesのみ抜粋 チョウバッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168

										125k		6.796696281433105		4.295547676086426

										32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915

								2		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922

										125k		8.935808563232422		5.42857780456543

										32k		4.5345104217529295		3.140224075317383

								4		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598

										125k		8.935304832458495		6.377970123291016

										32k		8.430562973022461		4.043594169616699

								8		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754

										125k		8.936139869689942		7.031445503234863

										32k		8.938166236877441		5.102573394775391

								16		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054

										125k		8.93145809173584		8.80783977508545

										32k		8.935998344421387		6.097184944152832

								32		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621

										125k		8.93682861328125		7.370007133483886

										32k		8.937427711486816		6.815797233581543

								64		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258

										125k		8.93715705871582		6.894842720031738

										32k		8.935763931274414		8.853817367553711

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ1024kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		7.07655143737793		7.013850212097168

										2		8.946212005615234		8.758684539794922

										4		8.94440860748291		8.934469032287598

										8		8.942018508911133		8.881943702697754

										16		8.940637588500977		8.680146408081054

										32		8.936940002441407		7.053694725036621

										64		8.921775245666504		6.768904495239258

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ125kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		6.796696281433105		4.295547676086426

										2		8.935808563232422		5.42857780456543

										4		8.935304832458495		6.377970123291016

										8		8.936139869689942		7.031445503234863

										16		8.93145809173584		8.80783977508545

										32		8.93682861328125		7.370007133483886

										64		8.93715705871582		6.894842720031738

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ32kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		2.4216436386108398		1.8956247329711915

										2		4.5345104217529295		3.140224075317383

										4		8.430562973022461		4.043594169616699

										8		8.938166236877441		5.102573394775391

										16		8.935998344421387		6.097184944152832

										32		8.937427711486816		6.815797233581543

										64		8.935763931274414		8.853817367553711

						■レコード長1000bytesのみ抜粋 バッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953

										125k		5.0601198196411135		3.714901924133301

										32k		2.174738121032715		1.6697786331176758

								2		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949

										125k		8.666649436950683		4.351789665222168

										32k		4.328058052062988		2.6391427993774412

								4		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348

										125k		8.669877052307129		5.082842636108398

										32k		7.761579132080078		3.374516487121582

								8		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445

										125k		8.66806240081787		6.066006660461426

										32k		8.666753768920898		4.22779541015625

								16		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367

										125k		8.666696929931641		6.433059310913086

										32k		8.66937713623047		5.002886009216309

								32		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266

										125k		8.665905380249024		5.458728981018067

										32k		8.67006320953369		5.745425224304199

								64		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711

										125k		8.66589183807373		5.177933883666992

										32k		8.670194816589355		5.2752727508544925

						■レコード長500bytesのみ抜粋 バッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517

										125k		2.658949279785156		2.206432914733887

										32k		2.191719818115234		1.3032941818237305

								2		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445

										125k		5.024467849731446		2.658102035522461

										32k		4.161314582824707		1.881378746032715

								4		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695

										125k		6.373798561096192		3.290052604675293

										32k		5.464120864868164		2.534435272216797

								8		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963

										125k		7.782398414611817		3.5104345321655273

										32k		7.194285202026367		2.6251504898071287

								16		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525

										125k		7.456954002380371		3.0743860244750976

										32k		7.565628242492676		3.1365434646606447

								32		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936

										125k		6.494927978515625		2.8449644088745116

										32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975

								64		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915

										125k		5.430108070373535		2.8052207946777346

										32k		7.171070861816406		2.8426797866821287





3.3考察（内部ネットワーク）

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



(参考測定)TCP1G ショートパケット計測

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



(参考測定)制御ドメインのリソースを変化

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



別紙1

		



多重度1なら物理と仮想で差はみられないが、
基本的に物理＞仮想
多重度を上げるにつれ、物理＞仮想が顕著になる

●多重度を上げるほど性能劣化がみられる

●通信バッファ（TCPウインドウサイズ）が比較的小さい、またはショートパケット（レコード長500bytes）の通信時において、
仮想ネットワークの性能劣化

●TCPウインドウサイズ
Solaris 11のデフォルト値である、125kbytesでも性能劣化
多重度を高くすると（16,32～）物理に近いスループットになるが、同等とまではいかない

●レコード長
小さいとスループット性能は大幅にダウン
レコード長1000bytes以下の場合は、高多重においても3Gbps程度の性能しか出ていない

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



別紙2

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



		

				３．３ 内部ネットワーク ナイブ

				■内部ネットワークと10G LAN物理の性能差 ナイブブツリセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		10G物理平均Bandwidth
：Gbps		内部ネットワークBandwidth
：Gbps ナイブ		物理と内部ネットワークの比較 ブツリナイブヒカク

						1		1500		1024k		7.07655143737793		6.6310779571533205		0.93

										125k		6.796696281433105		6.678731155395508		0.98

										32k		2.4216436386108398		5.340928268432617		2.2

								1000		1024k		4.301996803283691		6.288825607299804		1.46

										125k		5.0601198196411135		5.910712814331054		1.16

										32k		2.174738121032715		4.264733123779297		1.96

								500		1024k		1.7741989135742187		5.390099906921387		3.03

										125k		2.658949279785156		4.875474739074707		1.83

										32k		2.191719818115234		4.09333438873291		1.86

						2		1500		1024k		8.946212005615234		10.629775238037109		1.18

										125k		8.935808563232422		10.61845531463623		1.18

										32k		4.5345104217529295		7.1158794403076175		1.56

								1000		1024k		8.27941951751709		10.917400932312011		1.31

										125k		8.666649436950683		10.511983299255371		1.21

										32k		4.328058052062988		7.267620849609375		1.67

								500		1024k		3.272588539123535		10.008255577087402		3.05

										125k		5.024467849731446		9.926686859130859		1.97

										32k		4.161314582824707		7.292189407348633		1.75

						4		1500		1024k		8.94440860748291		14.61878547668457		1.63

										125k		8.935304832458495		15.736121368408202		1.76

										32k		8.430562973022461		9.714898872375489		1.15

								1000		1024k		8.669770622253418		16.527663803100587		1.9

										125k		8.669877052307129		15.964582443237305		1.84

										32k		7.761579132080078		10.187639808654785		1.31

								500		1024k		4.050025558471679		16.10746479034424		3.97

										125k		6.373798561096192		15.289327049255371		2.39

										32k		5.464120864868164		10.14142074584961		1.85

						8		1500		1024k		8.942018508911133		23.73904209136963		2.65

										125k		8.936139869689942		21.05296859741211		2.35

										32k		8.938166236877441		12.625270080566406		1.41

								1000		1024k		8.670456886291504		20.10853385925293		2.31

										125k		8.66806240081787		20.583566856384277		2.37

										32k		8.666753768920898		12.322785758972168		1.42

								500		1024k		5.452894401550293		20.438927459716798		3.74

										125k		7.782398414611817		19.78211917877197		2.54

										32k		7.194285202026367		12.266183280944825		1.7

						16		1500		1024k		8.940637588500977		23.79365406036377		2.66

										125k		8.93145809173584		22.711099243164064		2.54

										32k		8.935998344421387		19.73862190246582		2.2

								1000		1024k		8.669172096252442		23.36435260772705		2.69

										125k		8.666696929931641		22.50135498046875		2.59

										32k		8.66937713623047		22.12302169799805		2.55

								500		1024k		5.383959197998047		23.186219215393066		4.3

										125k		7.456954002380371		21.830224990844727		2.92

										32k		7.565628242492676		20.915925407409667		2.76

						多重度
クライアント タジュウド		10G物理平均Bandwidth
：Gbps		内部ネットワークBandwidth
：Gbps ナイブ		物理と内部ネットワークの比較 ブツリナイブヒカク

						1		7.07655143737793		6.6310779571533205		0.93

						2		8.946212005615234		10.629775238037109		1.18

						4		8.94440860748291		14.61878547668457		1.63

						8		8.942018508911133		23.73904209136963		2.65

						16		8.940637588500977		23.79365406036377		2.66

						●10G Ethernetと内部ネットワーク ナイブ

						パケットサイズ
[Byte]		ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ
平均測定結果
(3～7回目)[ms] ヘイキンソクテイケッカカイメ						物理と仮想の性能比 ブツリカソウセイノウヒ		物理と内部ネットワークの性能比 ブツリナイブセイノウヒ

								物理サーバ間
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ブツリカンヘイキン		物理サーバから仮想サーバ
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ブツリカソウヘイキン		内部ネットワーク
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ナイブ

						64		0.0682		0.088		0.037		77.5%		184.3%

						128		0.0694		0.0882		0.0378		78.7%		183.6%

						256		0.0704		0.0906		0.0392		77.7%		179.6%

						512		0.0736		0.0934		0.0384		78.8%		191.7%

						1024		0.0772		0.0958		0.0396		80.6%		194.9%

						2048		0.0876		0.1182		0.0508		74.1%		172.4%

						4096		0.089		0.124		0.0588		71.8%		151.4%

						8192		0.1426		0.1656		0.0696		86.1%		204.9%

						16384		0.1616		0.1894		0.0928		85.3%		174.1%

						32768		0.2362		0.2514		0.1318		94.0%		179.2%

						65535		0.3446		0.3786		0.2108		91.0%		163.5%



TCPウインドウサイズが1024kbytes
　多重度16まで　物理＝仮想
　多重度32以上　物理＞仮想

TCPウインドウサイズが125kbytes
　多重度8までは　物理＞仮想
　多重度16　物理＝仮想
　多重度32以上　物理＞仮想

TCPウインドウサイズが32ｋbytes
　多重度32まで　物理＞仮想
　多重度64　物理＝仮想

●レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズが1024kbytesの場合
物理と仮想で性能差はあまりない

●レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズが125ｋbytesや32kbytesの場合、
性能劣化がみられる
多重度を上げると差は小さくなるが同等まではあがらない

多重度1～16　物理≒仮想
多重度32以降　物理＞仮想

多重度1～8　物理＞仮想
多重度16　物理≒仮想
多重度32以降　物理＞仮想

多重度1～32　物理＞仮想
多重度64　物理≒仮想

多重度をあげると、
物理の性能は上がるが仮想はあまり変化がない

多重度1で物理≒仮想
多重度2以上で物理＞仮想

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps

多重度をあげると、
物理の性能は上がるが仮想はあまり変化がない

多重度1で物理≒仮想
多重度2以上で物理＞仮想

TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度

多重度

多重度

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度



		



TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度

10G物理平均Bandwidth
：Gbps

内部ネットワークBandwidth
：Gbps

Bandwidth：Gbps



		



●10G LAN物理よりも高いスループットが計測
　多重度を上げるとさらに顕著になり2～4倍の結果となった

内部ネットワーク　：仮想ゲスト環境から仮想ゲスト環境への計測
　　　　　　　　　　　　　M10#2ゲストドメイン#1　⇒　M10#2ゲストドメイン#2

10G物理平均Bandwidth
：Gbps

内部ネットワークBandwidth
：Gbps

物理サーバ間
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms]

内部ネットワーク
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms]



		

				(参考測定)TCP 1G Ethernet ショートパケット計測  サンコウソクテイケイソク

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ						計測履歴 ケイソクリレキ

						項 コウ		インターフェース		クライアント				サーバ		物理→物理
平均Bandwidth
：Gbps ブツリブツリヘイキン		物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		仮想→仮想
平均Bandwidth
：Gbps カソウカソウヘイキン		物理→物理Bandwidth
：Kbps ブツリブツリ										物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ										仮想→仮想Bandwidth
：Kbps カソウカソウ

										多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		TCPウインドウサイズ
（-ｗ）

																						1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

						1		1G Ethernet		1		300		125k		0.722453498840332		0.7222806930541992		-		757586.0		757488.0		757459.0		757601.0		757603.0		757383.0		757471.0		757270.0		757403.0		757304.0		-		-		-		-		-

						2						100		125k		0.8955984115600586		0.8953506469726562		-		939165.0		939234.0		939097.0		939032.0		938987.0		938788.0		938764.0		938761.0		938946.0		938957.0		-		-		-		-		-

						3				2		300		125k		0.7225809097290039		0.7225305557250976		-		757513.0		757750.0		757718.0		757743.0		757681.0		757691.0		757670.0		757553.0		757592.0		757635.0		-		-		-		-		-

						4						100		125k		0.896137809753418		0.8961153030395508		-		939702.0		939715.0		939703.0		939632.0		939591.0		939599.0		939597.0		939691.0		939682.0		939656.0		-		-		-		-		-

						5				4		300		125k		0.7227605819702149		0.7226371765136719		-		757897.0		757930.0		757860.0		757848.0		757812.0		757790.0		757749.0		757736.0		757778.0		757647.0		-		-		-		-		-

						6						100		125k		0.896240234375		0.8962469100952148		-		939758.0		939775.0		939865.0		939709.0		939773.0		939805.0		939810.0		939807.0		939732.0		939761.0		-		-		-		-		-





		

				（参考測定）サーバ側制御ドメインのリソースを変化させて計測 サンコウソクテイガワセイギョヘンカケイソク

						レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズは1024kbytesで固定 チョウ

						1.2計測時はCPU：4core、メモリ：40G ケイソクジ

				計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ		計測履歴 ケイソクリレキ

				項 コウ		インターフェース		クライアント		サーバ（制御ドメイン）のＨＷリソース セイギョ				物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ

								多重度 タジュウド		CPU		メモリ

																1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

				1		1G Eternet		1		4core		40GB		0.0

				2								10GB		0.0

				3								4GB		0.0

				4						2core		40GB		0.0

				5								10GB		0.0

				6								4GB		0.0

				7						1core		40GB		0.0

				8								10GB		0.0

				9								4GB		0.0

				10				2		4core		40GB		0.0

				11								10GB		0.0

				12								4GB		0.0

				13						2core		40GB		0.0

				14								10GB		0.0

				15								4GB		0.0

				16						1core		40GB		0.0

				17								10GB		0.0

				18								4GB		0.0

				19				4		4core		40GB		0.0

				20								10GB		0.0

				21								4GB		0.0

				22						2core		40GB		0.0

				23								10GB		0.0

				24								4GB		0.0

				25						1core		40GB		0.0

				26								10GB		0.0

				27								4GB		0.0

				1		10G Ethernet		1		4core		40GB		7.013850212

				2								4GB		6.8711236953735355		7202485.0		7125295.0		7353389.0		7079464.0		7263844.0

				3						3core		40GB		6.967190742492676		7207424.0		7328866.0		7295753.0		7330065.0		7366037.0

				4								4GB		-		-		-		-		-		-

				5						2core		40GB		6.697746086120605		6936233.0		7218324.0		6711821.0		7177454.0		7071647.0

				6								4GB		6.905338096618652		7310136.0		7170860.0		7401789.0		7098807.0		7222267.0

				7						1core		40GB		6.068341445922852		6246636.0		6568773.0		6241166.0		6252703.0		6506308.0

				8								4GB		6.134749412536621		6269482.0		6294475.0		6539898.0		6497042.0		6562858.0

				9				2		4core		40GB		8.75868454

				10								4GB		8.862016296386718		9062513.0		9330975.0		9358893.0		9354440.0		9355667.0

				11						3core		40GB		8.895447158813477		9353286.0		9329539.0		9351778.0		9352761.0		9250398.0

				12								4GB		-		-		-		-		-		-

				13						2core		40GB		8.658217430114746		9229088.0		9201275.0		9125056.0		8906496.0		8932080.0

				14								4GB		8.174521827697754		8708647.0		9350671.0		8254463.0		8326631.0		8217625.0

				15						1core		40GB		5.9481405258178714		6267590.0		6074002.0		6001328.0		6766461.0		6076006.0

				16								4GB		5.310909271240234		5267515.0		5784228.0		5768029.0		5321775.0		5702913.0

				17				4		4core		40GB		8.934469032

				18								4GB		8.912645530700683		9362948.0		9362009.0		9357349.0		9266343.0		9379282.0

				19						3core		40GB		8.911230850219727		9284845.0		9336961.0		9342040.0		9377748.0		9378920.0

				20								4GB		-		-		-		-		-		-

				21						2core		40GB		8.338203811645508		8748810.0		8644430.0		8751150.0		8870058.0		8701754.0

				22								4GB		8.343865013122558		8548000.0		8827601.0		8463156.0		8692356.0		9214770.0

				23						1core		40GB		5.874634170532227		5740336.0		5823277.0		6315292.0		6421251.0		6499846.0

				24								4GB		5.5906719207763675		5779359.0		5778465.0		5813155.0		5932436.0		6007807.0

								インターフェース		サーバ
（制御ドメイン
CPU） セイギョ		クライアント
（多重度） タジュウド		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：40GB） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：4GB） ブツリカソウヘイキンセイギョ

								10G Eternet		4core		1		7.013850212		6.8711236953735355

												2		8.75868454		8.862016296386718

												4		8.934469032		8.912645530700683

								インターフェース		サーバ
（制御ドメイン
メモリ）		クライアント
（多重度） タジュウド		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：4core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：3core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：2core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：1core） ブツリカソウヘイキンセイギョ

								10G Eternet		40GB		1		7.013850212		6.967190742492676		6.697746086120605		6.068341445922852

												2		8.75868454		8.895447158813477		8.338203811645508		5.9481405258178714

												4		8.934469032		8.911230850219727		6.8711236953735355		5.874634170532227





		



物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：40GB）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：4GB）

Bandwidth：Gbps



		

				別紙． 1G LAN計測時の各オプションについて ベッシケイソクジカク

						オプションの設定値により性能がどの程度かわるか計測する セッテイチセイノウテイドケイソク

				①【サーバ側】TCPウインドウサイズの違いによる性能差 ガワチガセイノウサ

						多重度 タジュウド		レコード長 チョウ		TCPウインドウサイズ
1024k		TCPウインドウサイズ
125k		TCPウインドウサイズ
35k

						1		1500		0.8959920883178711		0.8954904556274415		0.5859586715698242

								1000		0.8697383880615235		0.8691944122314453		0.5403068542480469

								500		0.7944368362426758		0.7941316604614258		0.6543924331665039

						2		1500		0.8968673706054687		0.8961078643798828		0.884758186340332

								1000		0.8704137802124023		0.869747543334961		0.869722557067871

								500		0.7949686050415039		0.7943990707397461		0.7942071914672851

						4		1500		0.8975231170654296		0.8962265014648437		0.8960771560668945

								1000		0.8714029312133789		0.8700933456420898		0.8699701309204102

								500		0.7959644317626953		0.7945734024047851		0.7944803237915039

						8		1500		0.8977828979492187		0.8963792800903321		0.8961767196655274

								1000		0.8716548919677735		0.8701913833618165		0.870028305053711

								500		0.7959064483642578		0.7947561264038085		0.7945768356323242

						16		1500		0.8983837127685547		0.8963380813598633		0.8961893081665039

								1000		0.8716543197631836		0.8702266693115235		0.8700628280639648

								500		0.7961759567260742		0.7948183059692383		0.7947101593017578

				②【クライアント側】レコード長の違いによる性能差 ガワチョウチガセイノウサ

						多重度 タジュウド		TCPウインドウサイズ		レコード長
1500 チョウ		レコード長
1000 チョウ		レコード長
500 チョウ

						1		1024k		0.8959920883178711		0.8697383880615235		0.7944368362426758

								125k		0.8954904556274415		0.8691944122314453		0.7941316604614258

								32k		0.5859586715698242		0.5403068542480469		0.6543924331665039

						2		1024k		0.8968673706054687		0.8704137802124023		0.7949686050415039

								125k		0.8961078643798828		0.869747543334961		0.7943990707397461

								32k		0.884758186340332		0.869722557067871		0.7942071914672851

						4		1024k		0.8975231170654296		0.8714029312133789		0.7959644317626953

								125k		0.8962265014648437		0.8700933456420898		0.7945734024047851

								32k		0.8960771560668945		0.8699701309204102		0.7944803237915039

						8		1024k		0.8977828979492187		0.8716548919677735		0.7959064483642578

								125k		0.8963792800903321		0.8701913833618165		0.7947561264038085

								32k		0.8961767196655274		0.870028305053711		0.7945768356323242

						16		1024k		0.8983837127685547		0.8716543197631836		0.7961759567260742

								125k		0.8963380813598633		0.8702266693115235		0.7948183059692383

								32k		0.8961893081665039		0.8700628280639648		0.7947101593017578

				③【クライアント側】多重度の違いによる性能差 ガワタジュウドチガセイノウサ

						レコード長 チョウ		TCPウインドウサイズ		多重度1 タジュウド		多重度2 タジュウド		多重度3 タジュウド		多重度4 タジュウド		多重度5 タジュウド

						1500		1024k		0.8959920883178711		0.8968673706054687		0.8975231170654296		0.8977828979492187		0.8983837127685547

								125k		0.8954904556274415		0.8961078643798828		0.8962265014648437		0.8963792800903321		0.8963380813598633

								32k		0.5859586715698242		0.884758186340332		0.8960771560668945		0.8961767196655274		0.8961893081665039

						1000		1024k		0.8697383880615235		0.8704137802124023		0.8714029312133789		0.8716548919677735		0.8716543197631836

								125k		0.8691944122314453		0.869747543334961		0.8700933456420898		0.8701913833618165		0.8702266693115235

								32k		0.5403068542480469		0.869722557067871		0.8699701309204102		0.870028305053711		0.8700628280639648

						500		1024k		0.7944368362426758		0.7949686050415039		0.7959644317626953		0.7959064483642578		0.7961759567260742

								125k		0.7941316604614258		0.7943990707397461		0.7945734024047851		0.7947561264038085		0.7948183059692383

								32k		0.6543924331665039		0.7942071914672851		0.7944803237915039		0.7945768356323242		0.7947101593017578



メモリは40GBと4GBで性能差はほぼみられない

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：4core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：3core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：2core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：1core）

Bandwidth：Gbps

CPUを減らすことで性能が下がる

●制御ドメインのリソース、特にCPUを減らすとvnetの性能は下がる

多重度

多重度



		



TCPウインドウサイズ
1024k

TCPウインドウサイズ
125k

TCPウインドウサイズ
35k

Bandwidth：Gbps

【サーバ側】TCPウインドウサイズの違いによる性能差



		



レコード長
1500

レコード長
1000

レコード長
500

Bandwidth：Gbps

【クライアント側】MTUの違いによる性能差



		



多重度1

多重度2

多重度3

多重度4

多重度5

Bandwidth：Gbps

【クライアント側】多重度の違いによる性能差



		

				別紙． 10G LAN計測時のオプション ベッシケイソクジ

						10G LAN計測時のサーバ環境を設定するにあたり、下記変更による性能の変化を考察する ケイソクジカンキョウセッテイカキヘンコウセイノウヘンカコウサツ

								１．仮想環境の起動状態による性能の変化 カソウカンキョウキドウジョウタイセイノウヘンカ

								２．オプションコマンドの変更による性能の変化 ヘンコウセイノウヘンカ

				(1)仮想環境の起動状態による性能の変化 カソウカンキョウキドウジョウタイセイノウヘンカ

						仮想を[bind+起動]、[unbind]で計測 カソウキドウケイソク

						オプションは固定とする コテイ

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 -w 1024k -l 8k -M 1472

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P 1 -l 8k -M 1472

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		インターフェース		多重度
（-P） タジュウド		バッファサイズ
（-l）		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		物理→物理 ブツリブツリ				物理→仮想 ブツリカソウ

																		仮想
bind
起動済 カソウキドウスミ		仮想
unbind

						1		10G Ethernet		1		8k		1500		1		6303334.0		7395843.0		7098735.0

						2										2		6301870.0		7595213.0		6939544.0

						3										3		6309548.0		7440417.0		7034895.0

						4										4		6292806.0		7544365.0		7116462.0

						5										5		6203140.0		7485784.0		7150779.0

						6										Average		5.9911151885986325		7.1452373504638675		6.740649223327637

						■結果/考察 ケッカコウサツ

						サーバ側で仮想ゲストをbind/起動している場合、本来の物理環境の性能より下がる ガワカソウキドウバアイホンライブツリカンキョウセイノウサ

						そのため、10G LANの計測において仮想ゲストをunbindした状態で実施するのが望ましい ケイソクカソウジョウタイジッシノゾ

				(2)サーバ側オプションコマンドの変更による性能の変化 ガワヘンコウセイノウヘンカ

						オプション[-w 1024k]、[-l 8k]、[-w 1024k + -l 8k]の有無による計測 ウムケイソク

						その他オプションは固定とする タコテイ

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 [-w 1024k] [-l 8k] -M 1472

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P 1 -l 8k -M 1472

						物理→物理 ブツリブツリ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		経路 ケイロ		帯域 タイイキ		多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		-w 1024k　のみ		-l 8k　のみ		-w 1024k
+
 -l 8k

						1		物理→物理 ブツリブツリ		10G		1		1500		1		7464713.0		7180108.0		7367888.0

						2										2		7518180.0		7354668.0		7479861.0

						3										3		7494850.0		7282403.0		7520075.0

						4										4		7464765.0		7356981.0		7439125.0

						5										5		7426644.0		7219582.0		7456833.0

						6										Average		7.12760009765625		6.941555404663086		7.107502365112305

						物理→仮想 ブツリカソウ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		経路 ケイロ		帯域 タイイキ		多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		-w 1024k　のみ		-l 8k　のみ		-w 1024k
+
 -l 8k

						1		物理→仮想 ブツリカソウ		10G		1		1500		1		6926884.0		4846172.0		7128662.0

						2										2		6825635.0		4547945.0		7218506.0

						3										3		7118686.0		4751452.0		7148799.0

						4										4		7046752.0		4512679.0		7011634.0

						5										5		7084519.0		4866298.0		7063184.0

						6										Average		6.6761924743652346		4.486951065063477		6.784588813781738

						■結果/考察 ケッカコウサツ

						サーバ側のオプションとして -w（TCPウインドウサイズ）を指定しない場合、値が下がる（特に仮想が顕著にあらわれる） ガワシテイバアイアタイサトクカソウケンチョ

						そのため、10G LANの計測においてサーバ側オプションに-wを指定するべきである ケイソクガワシテイ

						なおサーバ側で仮想OSをunbind、かつオプションを[-w 1024k] + [-l 8k]とした場合、 ガワカソウバアイ

						物理サーバから仮想サーバの性能劣化は5%程度である ブツリカソウセイノウレッカテイド
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《参考》 内部ネットワークの性能値
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 物理ネットワーク（10G Ethernet）と内部ネットワークの性能比較（実測値）
 測定環境

 測定結果

制御ドメイン ゲストドメイン1制御ドメイン ゲストドメイン2

vnet vnet

SPARC M10-1 #1 SPARC M10-1 #2

net net

4 core 40 GB 4 core 40 GB4 core 40 GB16 core 128 GB

物理ネットワーク 内部ネットワーク

• 応答時間（往復のパケット到達時間）を計測• TCPのスループット性能を計測
 レスポンス性能 スループット性能
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※本測定はOracle VM 3.1.1で実施しました。測定結果は、環境やパラメーターによって多少変動します。
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多重度

Oracle VMの内部ネットワークは、物理的なネットワークよりも高い性能を発揮します。
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1.計測条件

		Oracle VM仮想化によるネットワーク性能検証　 （1） TCPスループット性能 カソウカセイノウケンショウセイノウ

				本資料では、Solaris標準ツールiperfを使用して[物理サーバ間]、[物理サーバと仮想サーバ間]、および[仮想サーバ間]のI/O性能を計測し、 ホンシリョウシヨウブツリカンブツリカソウカンカソウカンセイノウケイソク

				環境による結果の相違について考察する カンキョウケッカソウイコウサツ

				１． 計測条件 ケイソクジョウケン

						下記コマンド/オプションおよび条件で計測する カキジョウケンケイソク

						ただし計測結果/状況により、オプション等は随時変更とする ケイソクケッカジョウキョウナドズイジヘンコウ

						■実行コマンドおよびオプション（黒字は固定、赤字は数値をかえて計測） クロジコテイアカジスウチケイソク

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 -l 1024k -w [1024k]

										-s ：サーバ側起動コマンド キドウ

										-p ：ポート番号指定、OVM等複合しないよう本計測では6000で固定とする バンゴウシテイナドフクゴウホンケイソクコテイ

										-l ：バッファサイズ、受信時の一時格納領域、本計測では1024kbytesで固定とする ジュシンジイチジカクノウリョウイキホンケイソクコテイ

										-w ：TCPウインドウサイズ、サーバが受信できるパケット量で、クライアント側は送信前にサーバ側TCPウインドウサイズを確認し ジュシンリョウガワソウシンマエガワカクニン

										　　　サイズに応じた通信速度で送信する、本計測では1024kbytes、125kbytes、32kbytesとする

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P [1] -M [1472]

										-c ：クライアント側起動コマンド キドウ

										-t ：総計測時間、本計測では20秒で固定とする ソウケイソクジカンホンケイソクビョウコテイ

										-f ：出力の単位、本計測ではkbyteで固定とする シュツリョクタンイホンケイソクコテイ

										-i ：計測時間の単位、本計測では4秒ごとで固定とする ケイソクジカンタンイホンケイソクビョウコテイ

										-m：計測経過の出力可否、本計測では可（出力）で固定とする ケイソクケイカシュツリョクカヒホンケイソクカシュツリョクコテイ

										-p ：ポート番号指定、OVM等複合しないよう本計測では6000で固定とする バンゴウシテイナドフクゴウホンケイソクコテイ

										-P：多重度で複数のポートによる複数コネクションを使用　※本計測では1、2、4、8、16とする タジュウドフクスウフクスウシヨウホンケイソク

										-M ：レコード長、アプリケーションがアプリケーション層からTCP層に渡す際の、1パケット当たりの最大サイズ
 チョウ

										　　　一回のデータ転送で送信するデータ量　※本計測では472bytes、972bytes、1472bytesとする

						■計測回数 ケイソクカイスウ

								各計測条件（オプション）につき、5回ずつ計測する カクケイソクジョウケンカイケイソク

								5回計測した平均値を求める カイケイソクヘイキンチモト





2.計測結果

		

				２．計測結果 ケイソクケッカ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ						計測履歴 ケイソクリレキ

						項 コウ		インターフェース		クライアント				サーバ		物理→物理
平均Bandwidth
：Gbps ブツリブツリヘイキン		物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		仮想→仮想
平均Bandwidth
：Gbps カソウカソウヘイキン		物理→物理Bandwidth
：Kbps ブツリブツリ										物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ										仮想→仮想Bandwidth
：Kbps カソウカソウ

										多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		TCPウインドウサイズ
（-ｗ）

																						1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

						1		1G Ethernet		1		1500		1024k		0.8959920883178711		0.8962236404418945		6.6310779571533205		939568.0		939342.0		939595.0		939483.0		939591.0		939550.0		939585.0		940540.0		939533.0		939585.0		7393883.0		6595514.0		6929728.0		6568060.0		7278761.0

						2								125k		0.8954904556274415		0.895457649230957		6.678731155395508		938742.0		939079.0		938960.0		939091.0		939077.0		938904.0		938953.0		938946.0		939092.0		938882.0		7160962.0		7042820.0		7203990.0		7023767.0		6584247.0

						3								32k		0.5859586715698242		0.5041328430175781		5.340928268432617		557612.0		648973.0		628829.0		579917.0		656780.0		527535.0		521940.0		545271.0		524701.0		523661.0		5630323.0		5331664.0		5701909.0		5614317.0		5723633.0

						4						1000		1024k		0.8697383880615235		0.8696195602416992		6.288825607299804		912063.0		912051.0		911898.0		912061.0		911861.0		911791.0		911830.0		911934.0		911909.0		911847.0		6844234.0		6253703.0		6851894.0		6356261.0		6665466.0

						5								125k		0.8691944122314453		0.8689449310302735		5.910712814331054		911492.0		911399.0		911324.0		911468.0		911399.0		911356.0		911169.0		910832.0		911216.0		911201.0		6430342.0		6247062.0		5817891.0		6099607.0		6394256.0

						6								32k		0.5403068542480469		0.5332427978515625		4.264733123779297		571943.0		568224.0		564717.0		560435.0		567445.0		559271.0		559381.0		558841.0		558988.0		559247.0		4288551.0		4637155.0		4351185.0		4464367.0		4618226.0

						7						500		1024k		0.7944368362426758		0.7945413589477539		5.390099906921387		833054.0		832832.0		833131.0		832928.0		833192.0		833163.0		833111.0		833171.0		833120.0		833120.0		5918437.0		5775681.0		5078048.0		4937005.0		6550476.0

						8								125k		0.7941316604614258		0.7939292907714843		4.875474739074707		832781.0		832749.0		832749.0		832548.0		832710.0		832534.0		832552.0		832407.0		832560.0		832423.0		5172877.0		4528711.0		5141421.0		5365805.0		5352715.0

						9								32k		0.6543924331665039		0.5572586059570312		4.09333438873291		677034.0		692950.0		711930.0		675928.0		673059.0		573723.0		583814.0		573638.0		600583.0		589882.0		4299958.0		4338034.0		4184551.0		4324304.0		4314014.0

						10				2		1500		1024k		0.8968673706054687		0.8968622207641601		10.629775238037109		940437.0		940440.0		940441.0		940364.0		940486.0		940413.0		940415.0		940426.0		940441.0		940446.0		1.0801851E7		1.1281215E7		1.1756269E7		1.0826552E7		1.1064749E7

						11								125k		0.8961078643798828		0.8961048126220703		10.61845531463623		939693.0		939603.0		939591.0		939609.0		939690.0		939620.0		939549.0		939685.0		939638.0		939678.0		1.1673011E7		1.0831023E7		1.0957338E7		1.1412806E7		1.0797109E7

						12								32k		0.884758186340332		0.8619119644165039		7.1158794403076175		926925.0		938411.0		925563.0		927534.0		920248.0		886533.0		905908.0		893445.0		929728.0		903287.0		7254561.0		7689283.0		7462531.0		7463044.0		7438283.0

						13						1000		1024k		0.8704137802124023		0.8703733444213867		10.917400932312011		912786.0		912671.0		912706.0		912579.0		912733.0		912665.0		912690.0		912638.0		912662.0		912608.0		1.1616465E7		1.1123045E7		1.1431143E7		1.2090563E7		1.0977407E7

						14								125k		0.869747543334961		0.8696718215942383		10.511983299255371		912106.0		912006.0		911928.0		911942.0		912000.0		911948.0		911925.0		911911.0		911877.0		911924.0		1.0565565E7		1.1442613E7		1.0639171E7		1.1013911E7		1.1451807E7

						15								32k		0.869722557067871		0.8566963195800781		7.267620849609375		911970.0		911845.0		912062.0		911980.0		911994.0		899419.0		904325.0		892273.0		894867.0		900672.0		7786954.0		7801891.0		7314099.0		7622236.0		7578084.0

						16						500		1024k		0.7949686050415039		0.7949525833129882		10.008255577087402		833389.0		833580.0		833589.0		833676.0		833691.0		833699.0		833681.0		833565.0		833213.0		833683.0		1.1102392E7		1.0724177E7		8912020.0		1.0658714E7		1.107478E7

						17								125k		0.7943990707397461		0.7949119567871094		9.926686859130859		832971.0		833000.0		832983.0		833000.0		832985.0		833029.0		833645.0		833684.0		833636.0		833634.0		1.0814182E7		9963985.0		1.0382355E7		1.0867931E7		1.0015975E7

						18								32k		0.7942071914672851		0.8145833969116211		7.292189407348633		832775.0		832822.0		832744.0		832841.0		832751.0		832593.0		832284.0		832390.0		832595.0		940901.0		7078581.0		7795465.0		7960728.0		7581420.0		7815880.0

						19				4		1500		1024k		0.8975231170654296		0.8972433090209961		14.61878547668457		940939.0		941290.0		940950.0		941229.0		941198.0		940386.0		941323.0		941142.0		940387.0		940901.0		1.76109E7		1.7109112E7		1.7296485E7		1.7018177E7		7609864.0

						20								125k		0.8962265014648437		0.8962690353393554		15.736121368408202		939735.0		939776.0		939755.0		939762.0		939780.0		939788.0		939858.0		939780.0		939814.0		939791.0		1.5989537E7		1.6819975E7		1.5935301E7		1.6908273E7		1.684951E7

						21								32k		0.8960771560668945		0.8960344314575195		9.714898872375489		939573.0		939688.0		939597.0		939618.0		939549.0		939540.0		939665.0		939397.0		939639.0		939560.0		9689710.0		1.0885792E7		9739957.0		1.0881458E7		9737132.0

						22						1000		1024k		0.8714029312133789		0.8712175369262696		16.527663803100587		913918.0		913949.0		913792.0		913202.0		913800.0		912697.0		913803.0		913763.0		913700.0		913726.0		1.7610392E7		1.7593381E7		1.7110641E7		1.7330339E7		1.7007805E7

						23								125k		0.8700933456420898		0.8700426101684571		15.964582443237305		912316.0		912369.0		912298.0		912384.0		912428.0		912164.0		912395.0		912164.0		912406.0		912400.0		1.6802497E7		1.6789971E7		1.6736762E7		1.671188E7		1.665928E7

						24								32k		0.8699701309204102		0.8697181701660156		10.187639808654785		912294.0		912191.0		912234.0		912194.0		912236.0		912048.0		912081.0		911861.0		911894.0		911944.0		1.0498715E7		1.0528272E7		1.0920446E7		1.0516194E7		1.0948946E7

						25						500		1024k		0.7959644317626953		0.7951566696166992		16.10746479034424		834619.0		834600.0		834676.0		834684.0		834567.0		833910.0		833570.0		833842.0		833789.0		833800.0		1.7081116E7		1.6787982E7		1.6984226E7		1.6707597E7		1.6888584E7

						26								125k		0.7945734024047851		0.7945562362670898		15.289327049255371		833109.0		833230.0		833225.0		833124.0		833165.0		833122.0		833142.0		833161.0		833169.0		833169.0		1.6020999E7		1.603574E7		1.6021163E7		1.6026202E7		1.6056003E7

						27								32k		0.7944803237915039		0.7941497802734375		10.14142074584961		833077.0		833058.0		833075.0		833082.0		833073.0		832662.0		832664.0		832710.0		832781.0		832815.0		1.087403E7		1.026707E7		1.0861122E7		1.0264125E7		1.0903905E7

						28				8		1500		1024k		0.8977828979492187		0.8977916717529297		23.73904209136963		941861.0		941907.0		941642.0		940472.0		941086.0		941114.0		942044.0		941745.0		941449.0		940662.0		2.4365463E7		2.4953812E7		2.505318E7		2.5044247E7		2.5044247E7

						29								125k		0.8963792800903321		0.8963628768920898		21.05296859741211		939850.0		940023.0		939960.0		939942.0		939834.0		939877.0		939946.0		939969.0		939895.0		939836.0		2.1928431E7		2.2220324E7		2.2132082E7		2.2065839E7		2.2031512E7

						30								32k		0.8961767196655274		0.8961587905883789		12.625270080566406		939692.0		939707.0		939718.0		939721.0		939709.0		939679.0		939692.0		939692.0		939691.0		939699.0		1.3059177E7		1.3283227E7		1.3270444E7		1.3309239E7		1.3270689E7

						31						1000		1024k		0.8716548919677735		0.8713972091674804		20.10853385925293		914797.0		914570.0		913191.0		913146.0		914278.0		913553.0		914796.0		913119.0		914022.0		913141.0		2.1212498E7		2.0716916E7		2.0079948E7		2.2332204E7		2.1085064E7

						32								125k		0.8701913833618165		0.8705329895019531		20.583566856384277		912420.0		912529.0		912448.0		912447.0		912465.0		912378.0		914620.0		912338.0		912294.0		912470.0		2.1494626E7		2.1779112E7		2.1628184E7		2.1482539E7		2.153271E7

						33								32k		0.870028305053711		0.8700008392333984		12.322785758972168		912289.0		912289.0		912290.0		912293.0		912293.0		912294.0		912324.0		912269.0		912270.0		912153.0		1.2996734E7		1.3036492E7		1.300462E7		1.2532543E7		1.3036498E7

						34						500		1024k		0.7959064483642578		0.7959724426269531		20.438927459716798		834658.0		834143.0		835045.0		834116.0		834880.0		836357.0		834607.0		834070.0		834136.0		834018.0		2.1204768E7		2.1493722E7		2.1408424E7		2.1647787E7		2.1404143E7

						35								125k		0.7947561264038085		0.7948192596435547		19.78211917877197		833252.0		833465.0		833458.0		833327.0		833309.0		833476.0		833331.0		833427.0		833452.0		833456.0		2.084655E7		2.0925439E7		2.0644751E7		2.0680517E7		2.061802E7

						36								32k		0.7945768356323242		0.7945821762084961		12.266183280944825		833196.0		833172.0		833191.0		833098.0		833214.0		833193.0		833165.0		833195.0		833187.0		833159.0		1.2879416E7		1.2859541E7		1.2847849E7		1.2870247E7		1.2853074E7

						37				16		1500		1024k		0.8983837127685547		0.8986257553100586		23.79365406036377		942684.0		941364.0		942399.0		942511.0		941160.0		943412.0		940032.0		942333.0		941523.0		944087.0		2.4806415E7		2.491081E7		2.5157027E7		2.4826958E7		2.5046063E7

						38								125k		0.8963380813598633		0.8963531494140625		22.711099243164064		939932.0		939821.0		939827.0		939935.0		939878.0		939939.0		939988.0		939821.0		939864.0		939860.0		2.3693032E7		2.3900897E7		2.3885691E7		2.3858028E7		2.373392E7

						39								32k		0.8961893081665039		0.8961977005004883		19.73862190246582		939735.0		939715.0		939703.0		939724.0		939736.0		939685.0		939749.0		939714.0		939745.0		939764.0		2.1166869E7		2.0543797E7		2.0599947E7		2.0575617E7		2.0600996E7

						40						1000		1024k		0.8716543197631836		0.8720468521118164		23.36435260772705		914199.0		913115.0		914951.0		914102.0		913612.0		915567.0		913693.0		916293.0		912631.0		913853.0		2.3893393E7		2.4702529E7		2.471873E7		2.4656992E7		2.4524853E7

						41								125k		0.8702266693115235		0.8702554702758789		22.50135498046875		912592.0		912462.0		912489.0		912476.0		912475.0		912542.0		912457.0		912464.0		912564.0		912618.0		2.3635708E7		2.3667175E7		2.3556806E7		2.3615303E7		2.3496912E7

						42								32k		0.8700628280639648		0.870048713684082		22.12302169799805		912305.0		912368.0		912311.0		912330.0		912321.0		912290.0		912297.0		912323.0		912342.0		912309.0		2.3016126E7		2.3298802E7		2.3309405E7		2.3112034E7		2.3251981E7

						43						500		1024k		0.7961759567260742		0.7960800170898438		23.186219215393066		833733.0		834984.0		834344.0		835363.0		835831.0		834733.0		835214.0		834673.0		835176.0		833956.0		2.4383315E7		2.4039863E7		2.441793E7		2.4236162E7		2.4485295E7

						44								125k		0.7948183059692383		0.7948417663574219		21.830224990844727		833363.0		833407.0		833501.0		833489.0		833377.0		833532.0		833393.0		833417.0		833482.0		833436.0		2.2359754E7		2.3035081E7		2.3082329E7		2.3080649E7		2.2895437E7

						45								32k		0.7947101593017578		0.7947229385375977		20.915925407409667		833295.0		833312.0		833272.0		833365.0		833326.0		833282.0		833370.0		833280.0		833339.0		833366.0		2.1601748E7		2.2075608E7		2.1899098E7		2.2028785E7		2.2054448E7

						46		10G Ethernet		1		1500		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168		-		7653767.0		7209515.0		7477650.0		7285641.0		7474937.0		7241510.0		7328502.0		7417589.0		7390038.0		7395136.0		-		-				-		-

						47								125k		6.796696281433105		4.295547676086426		-		7131690.0		7090853.0		7089149.0		7176544.0		7146027.0		4442963.0		4714451.0		4370572.0		4659482.0		4333573.0		-		-		-		-		-

						48								32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915		-		2538971.0		2526846.0		2541860.0		2543313.0		2545397.0		2105416.0		2027571.0		1976102.0		1974023.0		1855421.0		-		-		-		-		-

						49						1000		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953		-		4616624.0		4474365.0		4517844.0		4476186.0		4469834.0		5716691.0		5363276.0		5596488.0		5496907.0		5662418.0		-		-		-		-		-

						50								125k		5.0601198196411135		3.714901924133301		-		5331082.0		5277924.0		5320051.0		5341369.0		5259175.0		4014729.0		3965336.0		3766776.0		3740006.0		3989938.0		-		-		-		-		-

						51								32k		2.174738121032715		1.6697786331176758		-		2274250.0		2284020.0		2282040.0		2278825.0		2282756.0		1772203.0		1710712.0		1726492.0		1803595.0		1741447.0		-		-		-		-		-

						52						500		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517		-		1863410.0		1863821.0		1842443.0		1861707.0		1870531.0		3272207.0		3325917.0		3359035.0		3302939.0		3365728.0		-		-		-		-		-

						53								125k		2.658949279785156		2.206432914733887		-		2745464.0		2841754.0		2821842.0		2753543.0		2777949.0		2319957.0		2316413.0		2342720.0		2320666.0		2268307.0		-		-		-		-		-

						54								32k		2.191719818115234		1.3032941818237305		-		2293934.0		2298934.0		2294653.0		2295855.0		2307548.0		1326543.0		1361261.0		1377577.0		1388069.0		1379565.0		-		-		-		-		-

						55				2		1500		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922		-		9380588.0		9381324.0		9380610.0		9380540.0		9380854.0		9062930.0		9370947.0		9087499.0		9174815.0		9224541.0		-		-		-		-		-

						56								125k		8.935808563232422		5.42857780456543		-		9370545.0		9369724.0		9369274.0		9368902.0		9370927.0		5696324.0		5703529.0		5704058.0		5686012.0		5671459.0		-		-		-		-		-

						57								32k		4.5345104217529295		3.140224075317383		-		4930335.0		4840146.0		4834156.0		4617703.0		4551554.0		3309092.0		3290347.0		3295226.0		3288913.0		3280240.0		-		-		-		-		-

						58						1000		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949		-		9094981.0		8910632.0		8741001.0		8516797.0		8144592.0		7224390.0		7138574.0		7262245.0		7333076.0		7252418.0		-		-		-		-		-

						59								125k		8.666649436950683		4.351789665222168		-		9089653.0		9087728.0		9083646.0		9089754.0		9087422.0		4527714.0		4604556.0		4520317.0		4519544.0		4643780.0		-		-		-		-		-

						60								32k		4.328058052062988		2.6391427993774412		-		4545456.0		4494703.0		4546106.0		4550337.0		4554887.0		2782104.0		2764736.0		2743909.0		2779861.0		2766099.0		-		-		-		-		-

						61						500		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445		-		3248918.0		3532612.0		3314272.0		3503145.0		3558842.0		4141641.0		3963722.0		3524200.0		3733189.0		4048553.0		-		-		-		-		-

						62								125k		5.024467849731446		2.658102035522461		-		5090546.0		5366626.0		5180721.0		5344070.0		5360719.0		2797066.0		2667877.0		2804351.0		2823331.0		2843485.0		-		-		-		-		-

						63								32k		4.161314582824707		1.881378746032715		-		4453715.0		4425320.0		4325098.0		4199709.0		4413431.0		2010372.0		1972973.0		1952792.0		1978202.0		1949504.0		-		-		-		-		-

						64				4		1500		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598		-		9378460.0		9379025.0		9378956.0		9379070.0		9378950.0		9369806.0		9367693.0		9360310.0		9369503.0		9375037.0		-		-		-		-		-

						65								125k		8.935304832458495		6.377970123291016		-		9369140.0		9369921.0		9368371.0		9369115.0		9370184.0		6670865.0		6600834.0		6836016.0		6627942.0		6703275.0		-		-		-		-		-

						66								32k		8.430562973022461		4.043594169616699		-		8707316.0		8864736.0		8793479.0		8921256.0		8913643.0		4217728.0		4269985.0		4196287.0		4299473.0		4216606.0		-		-		-		-		-

						67						1000		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348		-		9090410.0		9091912.0		9089228.0		9090544.0		9092473.0		7397533.0		7265879.0		7186270.0		7282735.0		7178028.0		-		-		-		-		-

						68								125k		8.669877052307129		5.082842636108398		-		9091339.0		9089961.0		9090690.0		9091667.0		9091468.0		5291669.0		5470015.0		5127078.0		5418247.0		5341725.0		-		-		-		-		-

						69								32k		7.761579132080078		3.374516487121582		-		8174515.0		8061153.0		8175564.0		8209503.0		8072293.0		3297288.0		3543774.0		3733025.0		3591507.0		3526591.0		-		-		-		-		-

						70						500		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695		-		4132445.0		4211045.0		4190041.0		4196956.0		4503311.0		3885767.0		3891412.0		3830475.0		3742119.0		4007932.0		-		-		-		-		-

						71								125k		6.373798561096192		3.290052604675293		-		6788205.0		6507760.0		6735528.0		6696736.0		6688832.0		3477109.0		3477109.0		3386887.0		3442860.0		3465386.0		-		-		-		-		-

						72								32k		5.464120864868164		2.534435272216797		-		5950853.0		5439738.0		6019147.0		5366477.0		5871515.0		2475985.0		2468835.0		2461073.0		2416461.0		3465386.0		-		-		-		-		-

						73				8		1500		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754		-		9376648.0		9377235.0		9376776.0		9378540.0		9372731.0		9348920.0		9348173.0		9364248.0		9341286.0		9164338.0		-		-		-		-		-

						74								125k		8.936139869689942		7.031445503234863		-		9370172.0		9370036.0		9370138.0		9370663.0		9370100.0		7334239.0		7340706.0		7354124.0		7293335.0		7542621.0		-		-		-		-		-

						75								32k		8.938166236877441		5.102573394775391		-		9372752.0		9372177.0		9372622.0		9371648.0		9372534.0		5303477.0		5405278.0		5358781.0		5407046.0		5277598.0		-		-		-		-		-

						76						1000		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445		-		9091943.0		9091400.0		9091982.0		9090232.0		9092608.0		6909321.0		6735870.0		6802490.0		6939521.0		6738392.0		-		-		-		-		-

						77								125k		8.66806240081787		6.066006660461426		-		9089607.0		9088888.0		9088898.0		9089420.0		9088798.0		6249234.0		6413565.0		6333283.0		6436190.0		6371073.0		-		-		-		-		-

						78								32k		8.666753768920898		4.22779541015625		-		9086982.0		9089021.0		9088761.0		9089336.0		9084650.0		4406832.0		4349311.0		4428345.0		4540542.0		4440794.0		-		-		-		-		-

						79						500		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963		-		5388056.0		5256633.0		6481221.0		5130883.0		6332078.0		3906063.0		3558454.0		3545767.0		3569910.0		3669417.0		-		-		-		-		-

						80								125k		7.782398414611817		3.5104345321655273		-		8109855.0		8148356.0		8165065.0		8103477.0		8275428.0		3711653.0		3681641.0		3734795.0		3744373.0		3532325.0		-		-		-		-		-

						81								32k		7.194285202026367		2.6251504898071287		-		7566285.0		7597734.0		7584957.0		7608547.0		7361251.0		2797305.0		2734432.0		2767785.0		2739866.0		2723961.0		-		-		-		-		-

						82				16		1500		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054		-		9373742.0		9374979.0		9376553.0		9375415.0		9374001.0		9368717.0		9244815.0		8666238.0		8967079.0		9262117.0		-		-		-		-		-

						83								125k		8.93145809173584		8.80783977508545		-		9343035.0		9370789.0		9370915.0		9370965.0		9370859.0		9261989.0		9197253.0		9100736.0		9329885.0		9288584.0		-		-		-		-		-

						84								32k		8.935998344421387		6.097184944152832		-		9371645.0		9371666.0		9371404.0		9371561.0		9364091.0		6483632.0		6383355.0		6363934.0		6348058.0		6387830.0		-		-		-		-		-

						85						1000		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367		-		9089882.0		9089753.0		9089519.0		9091633.0		9090642.0		6119103.0		6058899.0		6253040.0		6132227.0		6380209.0		-		-		-		-		-

						86								125k		8.666696929931641		6.433059310913086		-		9087656.0		9087550.0		9087577.0		9088009.0		9087660.0		6883709.0		6371628.0		6618240.0		6784916.0		7069265.0		-		-		-		-		-

						87								32k		8.66937713623047		5.002886009216309		-		9090605.0		9090340.0		9090388.0		9090637.0		9090534.0		5155268.0		5315407.0		5205988.0		5317470.0		5235398.0		-		-		-		-		-

						88						500		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525		-		6027723.0		6054889.0		5371947.0		5358704.0		5414189.0		3448949.0		3525802.0		3281047.0		3596078.0		3304175.0		-		-		-		-		-

						89								125k		7.456954002380371		3.0743860244750976		-		7802363.0		7690843.0		7957088.0		7879488.0		7766133.0		3302142.0		3097263.0		3117834.0		3325617.0		3275781.0		-		-		-		-		-

						90								32k		7.565628242492676		3.1365434646606447		-		7558369.0		8035674.0		8003075.0		8062954.0		8005609.0		3353705.0		3258480.0		3321856.0		3243883.0		3266597.0		-		-		-		-		-

						91				32		1500		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621		-		9363436.0		9374433.0		9373690.0		9375380.0		9368365.0		7290064.0		7510083.0		7407547.0		7258264.0		7515717.0						-		-		-

						92								125k		8.93682861328125		7.370007133483886		-		9370987.0		9371477.0		9370287.0		9371110.0		9370859.0		7765458.0		7411326.0		7821093.0		7821093.0		7821093.0						-		-		-

						93								32k		8.937427711486816		6.815797233581543		-		9372752.0		9371234.0		9371310.0		9371387.0		9371178.0		7225820.0		7101616.0		7079221.0		7159646.0		7168104.0						-		-		-

						94						1000		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266		-		9089836.0		9087056.0		9095006.0		9091122.0		9084156.0		5765909.0		5464867.0		5526506.0		5526506.0		5569032.0						-		-		-

						95								125k		8.665905380249024		5.458728981018067		-		9086659.0		9086555.0		9087059.0		9087297.0		9086732.0		5928268.0		5804677.0		5588756.0		5762618.0		5535142.0						-		-		-

						96								32k		8.67006320953369		5.745425224304199		-		9090429.0		9090798.0		9092096.0		9091831.0		9090947.0		6026636.0		6013630.0		6037486.0		6035622.0		6009201.0						-		-		-

						97						500		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936		-		5173616.0		5137763.0		5129484.0		5159289.0		5160406.0		3063340.0		3048383.0		2929181.0		3049496.0		2914264.0						-		-		-

						98								125k		6.494927978515625		2.8449644088745116		-		6881933.0		6765206.0		7024956.0		6603106.0		6776927.0		2878522.0		2942484.0		2979294.0		3009529.0		3105978.0						-		-		-

						99								32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975		-		7959766.0		7987941.0		8019112.0		8025695.0		8074180.0		3150407.0		2955612.0		3377962.0		2990160.0		3131088.0						-		-		-

						100				64		1500		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258		-		9356158.0		9358225.0		9348881.0		9356801.0		9355732.0		7076267.0		7248817.0		7162647.0		7037883.0		6962940.0						-		-		-

						101								125k		8.93715705871582		6.894842720031738		-		9371100.0		9371221.0		9371810.0		9371275.0		9371036.0		7145729.0		7313599.0		7185106.0		7204283.0		7300116.0						-		-		-

						102								32k		8.935763931274414		8.853817367553711		-		9371120.0		9364217.0		9371219.0		9371270.0		9371312.0		9322898.0		9263628.0		9267697.0		9279535.0		9285744.0						-		-		-

						103						1000		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711		-		9082625.0		9075890.0		9079107.0		9077304.0		9072078.0		5266697.0		5501678.0		5455457.0		5430236.0		5605370.0						-		-		-

						104								125k		8.66589183807373		5.177933883666992		-		9086941.0		9086901.0		9086441.0		9087053.0		9086895.0		5420361.0		5644694.0		5442955.0		5259861.0		5379415.0						-		-		-

						105								32k		8.670194816589355		5.2752727508544925		-		9091558.0		9090978.0		9091549.0		9091885.0		9090821.0		5493864.0		5321698.0		5794784.0		5497757.0		5549519.0						-		-		-

						106						500		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915		-		5068321.0		4678575.0		4873593.0		4996974.0		5036588.0		2929588.0		2745727.0		2851568.0		2920807.0		2985563.0						-		-		-

						107								125k		5.430108070373535		2.8052207946777346		-		5513480.0		5642874.0		5726373.0		5751932.0		5834746.0		2855645.0		2919620.0		2946148.0		3024453.0		2961570.0						-		-		-

						108								32k		7.171070861816406		2.8426797866821287		-		7506805.0		7495772.0		7630031.0		7420856.0		7543600.0		3006463.0		2982809.0		2906366.0		3091295.0		2916896.0						-		-		-





3.1考察（1G）

		

				３． 考察 コウサツ

				３．１ 1G LAN

				■１G LAN物理と仮想の性能差 ブツリカソウセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理と仮想の比較 ブツリカソウヒカク

						1		1500		1024k		0.8959920883178711		0.8962236404418945		1.0

										125k		0.8954904556274415		0.895457649230957		0.99

										32k		0.5859586715698242		0.5041328430175781		0.86

								1000		1024k		0.8697383880615235		0.8696195602416992		0.99

										125k		0.8691944122314453		0.8689449310302735		0.99

										32k		0.5403068542480469		0.5332427978515625		0.98

								500		1024k		0.7944368362426758		0.7945413589477539		1.0

										125k		0.7941316604614258		0.7939292907714843		0.99

										32k		0.6543924331665039		0.5572586059570312		0.85

						2		1500		1024k		0.8968673706054687		0.8968622207641601		0.99

										125k		0.8961078643798828		0.8961048126220703		0.99

										32k		0.884758186340332		0.8619119644165039		0.97

								1000		1024k		0.8704137802124023		0.8703733444213867		0.99

										125k		0.869747543334961		0.8696718215942383		0.99

										32k		0.869722557067871		0.8566963195800781		0.98

								500		1024k		0.7949686050415039		0.7949525833129882		0.99

										125k		0.7943990707397461		0.7949119567871094		1.0

										32k		0.7942071914672851		0.793864631652832		0.99

						4		1500		1024k		0.8975231170654296		0.8972433090209961		0.99

										125k		0.8962265014648437		0.8962690353393554		1.0

										32k		0.8960771560668945		0.8960344314575195		0.99

								1000		1024k		0.8714029312133789		0.8712175369262696		0.99

										125k		0.8700933456420898		0.8700426101684571		0.99

										32k		0.8699701309204102		0.8697181701660156		0.99

								500		1024k		0.7959644317626953		0.7951566696166992		0.99

										125k		0.7945734024047851		0.7945562362670898		0.99

										32k		0.7944803237915039		0.7941497802734375		0.99

						8		1500		1024k		0.8977828979492187		0.8977916717529297		1.0

										125k		0.8963792800903321		0.8963628768920898		0.99

										32k		0.8961767196655274		0.8961587905883789		0.99

								1000		1024k		0.8716548919677735		0.8713972091674804		0.99

										125k		0.8701913833618165		0.8705329895019531		1.0

										32k		0.870028305053711		0.8700008392333984		0.99

								500		1024k		0.7959064483642578		0.7959724426269531		1.0

										125k		0.7947561264038085		0.7948192596435547		1.0

										32k		0.7945768356323242		0.7945821762084961		1.0

						16		1500		1024k		0.8983837127685547		0.8986257553100586		1.0

										125k		0.8963380813598633		0.8963531494140625		1.0

										32k		0.8961893081665039		0.8961977005004883		1.0

								1000		1024k		0.8716543197631836		0.8720468521118164		1.0

										125k		0.8702266693115235		0.8702554702758789		1.0

										32k		0.8700628280639648		0.870048713684082		0.99

								500		1024k		0.7961759567260742		0.7960800170898438		0.99

										125k		0.7948183059692383		0.7948417663574219		1.0

										32k		0.7947101593017578		0.7947229385375977		1.0

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理と仮想の比較 ブツリカソウヒカク

						1		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.58		0.5		0.86

								1000		1024k		0.86		0.86		1.0

										125k		0.86		0.86		1.0

										32k		0.54		0.53		0.98

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.65		0.55		0.84

						2		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.88		0.86		0.97

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.86		0.86		1.0

										32k		0.86		0.85		0.98

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						4		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.86		0.86		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						8		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.87		0.87		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						16		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.87		0.87		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0



全測定パターンにおいて、
物理と仮想で性能に差はない



3.1考察（1G）

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



3.2考察（10G）

		

				３．２ 10G LAN

				■１0G LAN物理と仮想の性能差 ブツリカソウセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

						1		1500		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168

										125k		6.796696281433105		4.295547676086426

										32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915

								1000		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953

										125k		5.0601198196411135		3.714901924133301

										32k		2.174738121032715		1.6697786331176758

								500		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517

										125k		2.658949279785156		2.206432914733887

										32k		2.191719818115234		1.3032941818237305

						2		1500		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922

										125k		8.935808563232422		5.42857780456543

										32k		4.5345104217529295		3.140224075317383

								1000		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949

										125k		8.666649436950683		4.351789665222168

										32k		4.328058052062988		2.6391427993774412

								500		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445

										125k		5.024467849731446		2.658102035522461

										32k		4.161314582824707		1.881378746032715

						4		1500		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598

										125k		8.935304832458495		6.377970123291016

										32k		8.430562973022461		4.043594169616699

								1000		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348

										125k		8.669877052307129		5.082842636108398

										32k		7.761579132080078		3.374516487121582

								500		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695

										125k		6.373798561096192		3.290052604675293

										32k		5.464120864868164		2.534435272216797

						8		1500		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754

										125k		8.936139869689942		7.031445503234863

										32k		8.938166236877441		5.102573394775391

								1000		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445

										125k		8.66806240081787		6.066006660461426

										32k		8.666753768920898		4.22779541015625

								500		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963

										125k		7.782398414611817		3.5104345321655273

										32k		7.194285202026367		2.6251504898071287

						16		1500		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054

										125k		8.93145809173584		8.80783977508545

										32k		8.935998344421387		6.097184944152832

								1000		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367

										125k		8.666696929931641		6.433059310913086

										32k		8.66937713623047		5.002886009216309

								500		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525

										125k		7.456954002380371		3.0743860244750976

										32k		7.565628242492676		3.1365434646606447

						32		1500		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621

										125k		8.93682861328125		7.370007133483886

										32k		8.937427711486816		6.815797233581543

								1000		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266

										125k		8.665905380249024		5.458728981018067

										32k		8.67006320953369		5.745425224304199

								500		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936

										125k		6.494927978515625		2.8449644088745116

										32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975

						64		1500		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258

										125k		8.93715705871582		6.894842720031738

										32k		8.935763931274414		8.853817367553711

								1000		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711

										125k		8.66589183807373		5.177933883666992

										32k		8.670194816589355		5.2752727508544925

								500		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915

										125k		5.430108070373535		2.8052207946777346

										32k		7.171070861816406		2.8426797866821287

						■レコード長1500bytesのみ抜粋 チョウバッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168

										125k		6.796696281433105		4.295547676086426

										32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915

								2		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922

										125k		8.935808563232422		5.42857780456543

										32k		4.5345104217529295		3.140224075317383

								4		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598

										125k		8.935304832458495		6.377970123291016

										32k		8.430562973022461		4.043594169616699

								8		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754

										125k		8.936139869689942		7.031445503234863

										32k		8.938166236877441		5.102573394775391

								16		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054

										125k		8.93145809173584		8.80783977508545

										32k		8.935998344421387		6.097184944152832

								32		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621

										125k		8.93682861328125		7.370007133483886

										32k		8.937427711486816		6.815797233581543

								64		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258

										125k		8.93715705871582		6.894842720031738

										32k		8.935763931274414		8.853817367553711

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ1024kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		7.07655143737793		7.013850212097168

										2		8.946212005615234		8.758684539794922

										4		8.94440860748291		8.934469032287598

										8		8.942018508911133		8.881943702697754

										16		8.940637588500977		8.680146408081054

										32		8.936940002441407		7.053694725036621

										64		8.921775245666504		6.768904495239258

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ125kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		6.796696281433105		4.295547676086426

										2		8.935808563232422		5.42857780456543

										4		8.935304832458495		6.377970123291016

										8		8.936139869689942		7.031445503234863

										16		8.93145809173584		8.80783977508545

										32		8.93682861328125		7.370007133483886

										64		8.93715705871582		6.894842720031738

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ32kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		2.4216436386108398		1.8956247329711915

										2		4.5345104217529295		3.140224075317383

										4		8.430562973022461		4.043594169616699

										8		8.938166236877441		5.102573394775391

										16		8.935998344421387		6.097184944152832

										32		8.937427711486816		6.815797233581543

										64		8.935763931274414		8.853817367553711

						■レコード長1000bytesのみ抜粋 バッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953

										125k		5.0601198196411135		3.714901924133301

										32k		2.174738121032715		1.6697786331176758

								2		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949

										125k		8.666649436950683		4.351789665222168

										32k		4.328058052062988		2.6391427993774412

								4		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348

										125k		8.669877052307129		5.082842636108398

										32k		7.761579132080078		3.374516487121582

								8		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445

										125k		8.66806240081787		6.066006660461426

										32k		8.666753768920898		4.22779541015625

								16		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367

										125k		8.666696929931641		6.433059310913086

										32k		8.66937713623047		5.002886009216309

								32		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266

										125k		8.665905380249024		5.458728981018067

										32k		8.67006320953369		5.745425224304199

								64		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711

										125k		8.66589183807373		5.177933883666992

										32k		8.670194816589355		5.2752727508544925

						■レコード長500bytesのみ抜粋 バッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517

										125k		2.658949279785156		2.206432914733887

										32k		2.191719818115234		1.3032941818237305

								2		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445

										125k		5.024467849731446		2.658102035522461

										32k		4.161314582824707		1.881378746032715

								4		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695

										125k		6.373798561096192		3.290052604675293

										32k		5.464120864868164		2.534435272216797

								8		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963

										125k		7.782398414611817		3.5104345321655273

										32k		7.194285202026367		2.6251504898071287

								16		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525

										125k		7.456954002380371		3.0743860244750976

										32k		7.565628242492676		3.1365434646606447

								32		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936

										125k		6.494927978515625		2.8449644088745116

										32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975

								64		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915

										125k		5.430108070373535		2.8052207946777346

										32k		7.171070861816406		2.8426797866821287



●1G LANにおいては仮想による劣化はない
　　※低MTU(100/300）においても劣化なし　　sheet「(参考測定)TCP1G 低MTU」参照

物理　：物理環境から物理環境への計測
　　　　　M10#1制御ドメイン　⇒　M10#2制御ドメイン

仮想　：物理環境から仮想ゲスト環境への計測
　　　　　M10#1制御ドメイン　⇒　M10#2ゲストドメイン

TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度



3.2考察（10G）

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



3.3考察（内部ネットワーク）

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



(参考測定)TCP1G ショートパケット計測

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



(参考測定)制御ドメインのリソースを変化

		



多重度1なら物理と仮想で差はみられないが、
基本的に物理＞仮想
多重度を上げるにつれ、物理＞仮想が顕著になる

●多重度を上げるほど性能劣化がみられる

●通信バッファ（TCPウインドウサイズ）が比較的小さい、またはショートパケット（レコード長500bytes）の通信時において、
仮想ネットワークの性能劣化

●TCPウインドウサイズ
Solaris 11のデフォルト値である、125kbytesでも性能劣化
多重度を高くすると（16,32～）物理に近いスループットになるが、同等とまではいかない

●レコード長
小さいとスループット性能は大幅にダウン
レコード長1000bytes以下の場合は、高多重においても3Gbps程度の性能しか出ていない

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



別紙1

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



別紙2

		

				３．３ 内部ネットワーク ナイブ

				■内部ネットワークと10G LAN物理の性能差 ナイブブツリセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		10G物理平均Bandwidth
：Gbps		内部ネットワークBandwidth
：Gbps ナイブ		物理と内部ネットワークの比較 ブツリナイブヒカク

						1		1500		1024k		7.07655143737793		6.6310779571533205		0.93

										125k		6.796696281433105		6.678731155395508		0.98

										32k		2.4216436386108398		5.340928268432617		2.2

								1000		1024k		4.301996803283691		6.288825607299804		1.46

										125k		5.0601198196411135		5.910712814331054		1.16

										32k		2.174738121032715		4.264733123779297		1.96

								500		1024k		1.7741989135742187		5.390099906921387		3.03

										125k		2.658949279785156		4.875474739074707		1.83

										32k		2.191719818115234		4.09333438873291		1.86

						2		1500		1024k		8.946212005615234		10.629775238037109		1.18

										125k		8.935808563232422		10.61845531463623		1.18

										32k		4.5345104217529295		7.1158794403076175		1.56

								1000		1024k		8.27941951751709		10.917400932312011		1.31

										125k		8.666649436950683		10.511983299255371		1.21

										32k		4.328058052062988		7.267620849609375		1.67

								500		1024k		3.272588539123535		10.008255577087402		3.05

										125k		5.024467849731446		9.926686859130859		1.97

										32k		4.161314582824707		7.292189407348633		1.75

						4		1500		1024k		8.94440860748291		14.61878547668457		1.63

										125k		8.935304832458495		15.736121368408202		1.76

										32k		8.430562973022461		9.714898872375489		1.15

								1000		1024k		8.669770622253418		16.527663803100587		1.9

										125k		8.669877052307129		15.964582443237305		1.84

										32k		7.761579132080078		10.187639808654785		1.31

								500		1024k		4.050025558471679		16.10746479034424		3.97

										125k		6.373798561096192		15.289327049255371		2.39

										32k		5.464120864868164		10.14142074584961		1.85

						8		1500		1024k		8.942018508911133		23.73904209136963		2.65

										125k		8.936139869689942		21.05296859741211		2.35

										32k		8.938166236877441		12.625270080566406		1.41

								1000		1024k		8.670456886291504		20.10853385925293		2.31

										125k		8.66806240081787		20.583566856384277		2.37

										32k		8.666753768920898		12.322785758972168		1.42

								500		1024k		5.452894401550293		20.438927459716798		3.74

										125k		7.782398414611817		19.78211917877197		2.54

										32k		7.194285202026367		12.266183280944825		1.7

						16		1500		1024k		8.940637588500977		23.79365406036377		2.66

										125k		8.93145809173584		22.711099243164064		2.54

										32k		8.935998344421387		19.73862190246582		2.2

								1000		1024k		8.669172096252442		23.36435260772705		2.69

										125k		8.666696929931641		22.50135498046875		2.59

										32k		8.66937713623047		22.12302169799805		2.55

								500		1024k		5.383959197998047		23.186219215393066		4.3

										125k		7.456954002380371		21.830224990844727		2.92

										32k		7.565628242492676		20.915925407409667		2.76

						多重度
クライアント タジュウド		10G物理平均Bandwidth
：Gbps		内部ネットワークBandwidth
：Gbps ナイブ		物理と内部ネットワークの比較 ブツリナイブヒカク

						1		7.07655143737793		6.6310779571533205		0.93

						2		8.946212005615234		10.629775238037109		1.18

						4		8.94440860748291		14.61878547668457		1.63

						8		8.942018508911133		23.73904209136963		2.65

						16		8.940637588500977		23.79365406036377		2.66

						●10G Ethernetと内部ネットワーク ナイブ

						パケットサイズ
[Byte]		ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ
平均測定結果
(3～7回目)[ms] ヘイキンソクテイケッカカイメ						物理と仮想の性能比 ブツリカソウセイノウヒ		物理と内部ネットワークの性能比 ブツリナイブセイノウヒ

								物理サーバ間
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ブツリカンヘイキン		物理サーバから仮想サーバ
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ブツリカソウヘイキン		内部ネットワーク
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ナイブ

						64		0.0682		0.088		0.037		77.5%		184.3%

						128		0.0694		0.0882		0.0378		78.7%		183.6%

						256		0.0704		0.0906		0.0392		77.7%		179.6%

						512		0.0736		0.0934		0.0384		78.8%		191.7%

						1024		0.0772		0.0958		0.0396		80.6%		194.9%

						2048		0.0876		0.1182		0.0508		74.1%		172.4%

						4096		0.089		0.124		0.0588		71.8%		151.4%

						8192		0.1426		0.1656		0.0696		86.1%		204.9%

						16384		0.1616		0.1894		0.0928		85.3%		174.1%

						32768		0.2362		0.2514		0.1318		94.0%		179.2%

						65535		0.3446		0.3786		0.2108		91.0%		163.5%



TCPウインドウサイズが1024kbytes
　多重度16まで　物理＝仮想
　多重度32以上　物理＞仮想

TCPウインドウサイズが125kbytes
　多重度8までは　物理＞仮想
　多重度16　物理＝仮想
　多重度32以上　物理＞仮想

TCPウインドウサイズが32ｋbytes
　多重度32まで　物理＞仮想
　多重度64　物理＝仮想

●レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズが1024kbytesの場合
物理と仮想で性能差はあまりない

●レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズが125ｋbytesや32kbytesの場合、
性能劣化がみられる
多重度を上げると差は小さくなるが同等まではあがらない

多重度1～16　物理≒仮想
多重度32以降　物理＞仮想

多重度1～8　物理＞仮想
多重度16　物理≒仮想
多重度32以降　物理＞仮想

多重度1～32　物理＞仮想
多重度64　物理≒仮想

多重度をあげると、
物理の性能は上がるが仮想はあまり変化がない

多重度1で物理≒仮想
多重度2以上で物理＞仮想

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps

多重度をあげると、
物理の性能は上がるが仮想はあまり変化がない

多重度1で物理≒仮想
多重度2以上で物理＞仮想

TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度

多重度

多重度

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度



別紙2

		



TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度

10G物理平均Bandwidth
：Gbps

内部ネットワークBandwidth
：Gbps

Bandwidth：Gbps



		



●10G LAN物理よりも高いスループットが計測
　多重度を上げるとさらに顕著になり2～4倍の結果となった

内部ネットワーク　：仮想ゲスト環境から仮想ゲスト環境への計測
　　　　　　　　　　　　　M10#2ゲストドメイン#1　⇒　M10#2ゲストドメイン#2

10G物理平均Bandwidth
：Gbps

内部ネットワークBandwidth
：Gbps

物理サーバ間
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms]

内部ネットワーク
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms]



		

				(参考測定)TCP 1G Ethernet ショートパケット計測  サンコウソクテイケイソク

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ						計測履歴 ケイソクリレキ

						項 コウ		インターフェース		クライアント				サーバ		物理→物理
平均Bandwidth
：Gbps ブツリブツリヘイキン		物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		仮想→仮想
平均Bandwidth
：Gbps カソウカソウヘイキン		物理→物理Bandwidth
：Kbps ブツリブツリ										物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ										仮想→仮想Bandwidth
：Kbps カソウカソウ

										多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		TCPウインドウサイズ
（-ｗ）

																						1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

						1		1G Ethernet		1		300		125k		0.722453498840332		0.7222806930541992		-		757586.0		757488.0		757459.0		757601.0		757603.0		757383.0		757471.0		757270.0		757403.0		757304.0		-		-		-		-		-

						2						100		125k		0.8955984115600586		0.8953506469726562		-		939165.0		939234.0		939097.0		939032.0		938987.0		938788.0		938764.0		938761.0		938946.0		938957.0		-		-		-		-		-

						3				2		300		125k		0.7225809097290039		0.7225305557250976		-		757513.0		757750.0		757718.0		757743.0		757681.0		757691.0		757670.0		757553.0		757592.0		757635.0		-		-		-		-		-

						4						100		125k		0.896137809753418		0.8961153030395508		-		939702.0		939715.0		939703.0		939632.0		939591.0		939599.0		939597.0		939691.0		939682.0		939656.0		-		-		-		-		-

						5				4		300		125k		0.7227605819702149		0.7226371765136719		-		757897.0		757930.0		757860.0		757848.0		757812.0		757790.0		757749.0		757736.0		757778.0		757647.0		-		-		-		-		-

						6						100		125k		0.896240234375		0.8962469100952148		-		939758.0		939775.0		939865.0		939709.0		939773.0		939805.0		939810.0		939807.0		939732.0		939761.0		-		-		-		-		-





		

				（参考測定）サーバ側制御ドメインのリソースを変化させて計測 サンコウソクテイガワセイギョヘンカケイソク

						レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズは1024kbytesで固定 チョウ

						1.2計測時はCPU：4core、メモリ：40G ケイソクジ

				計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ		計測履歴 ケイソクリレキ

				項 コウ		インターフェース		クライアント		サーバ（制御ドメイン）のＨＷリソース セイギョ				物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ

								多重度 タジュウド		CPU		メモリ

																1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

				1		1G Eternet		1		4core		40GB		0.0

				2								10GB		0.0

				3								4GB		0.0

				4						2core		40GB		0.0

				5								10GB		0.0

				6								4GB		0.0

				7						1core		40GB		0.0

				8								10GB		0.0

				9								4GB		0.0

				10				2		4core		40GB		0.0

				11								10GB		0.0

				12								4GB		0.0

				13						2core		40GB		0.0

				14								10GB		0.0

				15								4GB		0.0

				16						1core		40GB		0.0

				17								10GB		0.0

				18								4GB		0.0

				19				4		4core		40GB		0.0

				20								10GB		0.0

				21								4GB		0.0

				22						2core		40GB		0.0

				23								10GB		0.0

				24								4GB		0.0

				25						1core		40GB		0.0

				26								10GB		0.0

				27								4GB		0.0

				1		10G Ethernet		1		4core		40GB		7.013850212

				2								4GB		6.8711236953735355		7202485.0		7125295.0		7353389.0		7079464.0		7263844.0

				3						3core		40GB		6.967190742492676		7207424.0		7328866.0		7295753.0		7330065.0		7366037.0

				4								4GB		-		-		-		-		-		-

				5						2core		40GB		6.697746086120605		6936233.0		7218324.0		6711821.0		7177454.0		7071647.0

				6								4GB		6.905338096618652		7310136.0		7170860.0		7401789.0		7098807.0		7222267.0

				7						1core		40GB		6.068341445922852		6246636.0		6568773.0		6241166.0		6252703.0		6506308.0

				8								4GB		6.134749412536621		6269482.0		6294475.0		6539898.0		6497042.0		6562858.0

				9				2		4core		40GB		8.75868454

				10								4GB		8.862016296386718		9062513.0		9330975.0		9358893.0		9354440.0		9355667.0

				11						3core		40GB		8.895447158813477		9353286.0		9329539.0		9351778.0		9352761.0		9250398.0

				12								4GB		-		-		-		-		-		-

				13						2core		40GB		8.658217430114746		9229088.0		9201275.0		9125056.0		8906496.0		8932080.0

				14								4GB		8.174521827697754		8708647.0		9350671.0		8254463.0		8326631.0		8217625.0

				15						1core		40GB		5.9481405258178714		6267590.0		6074002.0		6001328.0		6766461.0		6076006.0

				16								4GB		5.310909271240234		5267515.0		5784228.0		5768029.0		5321775.0		5702913.0

				17				4		4core		40GB		8.934469032

				18								4GB		8.912645530700683		9362948.0		9362009.0		9357349.0		9266343.0		9379282.0

				19						3core		40GB		8.911230850219727		9284845.0		9336961.0		9342040.0		9377748.0		9378920.0

				20								4GB		-		-		-		-		-		-

				21						2core		40GB		8.338203811645508		8748810.0		8644430.0		8751150.0		8870058.0		8701754.0

				22								4GB		8.343865013122558		8548000.0		8827601.0		8463156.0		8692356.0		9214770.0

				23						1core		40GB		5.874634170532227		5740336.0		5823277.0		6315292.0		6421251.0		6499846.0

				24								4GB		5.5906719207763675		5779359.0		5778465.0		5813155.0		5932436.0		6007807.0

								インターフェース		サーバ
（制御ドメイン
CPU） セイギョ		クライアント
（多重度） タジュウド		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：40GB） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：4GB） ブツリカソウヘイキンセイギョ

								10G Eternet		4core		1		7.013850212		6.8711236953735355

												2		8.75868454		8.862016296386718

												4		8.934469032		8.912645530700683

								インターフェース		サーバ
（制御ドメイン
メモリ）		クライアント
（多重度） タジュウド		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：4core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：3core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：2core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：1core） ブツリカソウヘイキンセイギョ

								10G Eternet		40GB		1		7.013850212		6.967190742492676		6.697746086120605		6.068341445922852

												2		8.75868454		8.895447158813477		8.338203811645508		5.9481405258178714

												4		8.934469032		8.911230850219727		6.8711236953735355		5.874634170532227





		



物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：40GB）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：4GB）

Bandwidth：Gbps



		

				別紙． 1G LAN計測時の各オプションについて ベッシケイソクジカク

						オプションの設定値により性能がどの程度かわるか計測する セッテイチセイノウテイドケイソク

				①【サーバ側】TCPウインドウサイズの違いによる性能差 ガワチガセイノウサ

						多重度 タジュウド		レコード長 チョウ		TCPウインドウサイズ
1024k		TCPウインドウサイズ
125k		TCPウインドウサイズ
35k

						1		1500		0.8959920883178711		0.8954904556274415		0.5859586715698242

								1000		0.8697383880615235		0.8691944122314453		0.5403068542480469

								500		0.7944368362426758		0.7941316604614258		0.6543924331665039

						2		1500		0.8968673706054687		0.8961078643798828		0.884758186340332

								1000		0.8704137802124023		0.869747543334961		0.869722557067871

								500		0.7949686050415039		0.7943990707397461		0.7942071914672851

						4		1500		0.8975231170654296		0.8962265014648437		0.8960771560668945

								1000		0.8714029312133789		0.8700933456420898		0.8699701309204102

								500		0.7959644317626953		0.7945734024047851		0.7944803237915039

						8		1500		0.8977828979492187		0.8963792800903321		0.8961767196655274

								1000		0.8716548919677735		0.8701913833618165		0.870028305053711

								500		0.7959064483642578		0.7947561264038085		0.7945768356323242

						16		1500		0.8983837127685547		0.8963380813598633		0.8961893081665039

								1000		0.8716543197631836		0.8702266693115235		0.8700628280639648

								500		0.7961759567260742		0.7948183059692383		0.7947101593017578

				②【クライアント側】レコード長の違いによる性能差 ガワチョウチガセイノウサ

						多重度 タジュウド		TCPウインドウサイズ		レコード長
1500 チョウ		レコード長
1000 チョウ		レコード長
500 チョウ

						1		1024k		0.8959920883178711		0.8697383880615235		0.7944368362426758

								125k		0.8954904556274415		0.8691944122314453		0.7941316604614258

								32k		0.5859586715698242		0.5403068542480469		0.6543924331665039

						2		1024k		0.8968673706054687		0.8704137802124023		0.7949686050415039

								125k		0.8961078643798828		0.869747543334961		0.7943990707397461

								32k		0.884758186340332		0.869722557067871		0.7942071914672851

						4		1024k		0.8975231170654296		0.8714029312133789		0.7959644317626953

								125k		0.8962265014648437		0.8700933456420898		0.7945734024047851

								32k		0.8960771560668945		0.8699701309204102		0.7944803237915039

						8		1024k		0.8977828979492187		0.8716548919677735		0.7959064483642578

								125k		0.8963792800903321		0.8701913833618165		0.7947561264038085

								32k		0.8961767196655274		0.870028305053711		0.7945768356323242

						16		1024k		0.8983837127685547		0.8716543197631836		0.7961759567260742

								125k		0.8963380813598633		0.8702266693115235		0.7948183059692383

								32k		0.8961893081665039		0.8700628280639648		0.7947101593017578

				③【クライアント側】多重度の違いによる性能差 ガワタジュウドチガセイノウサ

						レコード長 チョウ		TCPウインドウサイズ		多重度1 タジュウド		多重度2 タジュウド		多重度3 タジュウド		多重度4 タジュウド		多重度5 タジュウド

						1500		1024k		0.8959920883178711		0.8968673706054687		0.8975231170654296		0.8977828979492187		0.8983837127685547

								125k		0.8954904556274415		0.8961078643798828		0.8962265014648437		0.8963792800903321		0.8963380813598633

								32k		0.5859586715698242		0.884758186340332		0.8960771560668945		0.8961767196655274		0.8961893081665039

						1000		1024k		0.8697383880615235		0.8704137802124023		0.8714029312133789		0.8716548919677735		0.8716543197631836

								125k		0.8691944122314453		0.869747543334961		0.8700933456420898		0.8701913833618165		0.8702266693115235

								32k		0.5403068542480469		0.869722557067871		0.8699701309204102		0.870028305053711		0.8700628280639648

						500		1024k		0.7944368362426758		0.7949686050415039		0.7959644317626953		0.7959064483642578		0.7961759567260742

								125k		0.7941316604614258		0.7943990707397461		0.7945734024047851		0.7947561264038085		0.7948183059692383

								32k		0.6543924331665039		0.7942071914672851		0.7944803237915039		0.7945768356323242		0.7947101593017578



メモリは40GBと4GBで性能差はほぼみられない

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：4core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：3core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：2core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：1core）

Bandwidth：Gbps

CPUを減らすことで性能が下がる

●制御ドメインのリソース、特にCPUを減らすとvnetの性能は下がる

多重度

多重度



		



TCPウインドウサイズ
1024k

TCPウインドウサイズ
125k

TCPウインドウサイズ
35k

Bandwidth：Gbps

【サーバ側】TCPウインドウサイズの違いによる性能差



		



レコード長
1500

レコード長
1000

レコード長
500

Bandwidth：Gbps

【クライアント側】MTUの違いによる性能差



		



多重度1

多重度2

多重度3
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Bandwidth：Gbps

【クライアント側】多重度の違いによる性能差



		

				別紙． 10G LAN計測時のオプション ベッシケイソクジ

						10G LAN計測時のサーバ環境を設定するにあたり、下記変更による性能の変化を考察する ケイソクジカンキョウセッテイカキヘンコウセイノウヘンカコウサツ

								１．仮想環境の起動状態による性能の変化 カソウカンキョウキドウジョウタイセイノウヘンカ

								２．オプションコマンドの変更による性能の変化 ヘンコウセイノウヘンカ

				(1)仮想環境の起動状態による性能の変化 カソウカンキョウキドウジョウタイセイノウヘンカ

						仮想を[bind+起動]、[unbind]で計測 カソウキドウケイソク

						オプションは固定とする コテイ

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 -w 1024k -l 8k -M 1472

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P 1 -l 8k -M 1472

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		インターフェース		多重度
（-P） タジュウド		バッファサイズ
（-l）		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		物理→物理 ブツリブツリ				物理→仮想 ブツリカソウ

																		仮想
bind
起動済 カソウキドウスミ		仮想
unbind

						1		10G Ethernet		1		8k		1500		1		6303334.0		7395843.0		7098735.0

						2										2		6301870.0		7595213.0		6939544.0

						3										3		6309548.0		7440417.0		7034895.0

						4										4		6292806.0		7544365.0		7116462.0

						5										5		6203140.0		7485784.0		7150779.0

						6										Average		5.9911151885986325		7.1452373504638675		6.740649223327637

						■結果/考察 ケッカコウサツ

						サーバ側で仮想ゲストをbind/起動している場合、本来の物理環境の性能より下がる ガワカソウキドウバアイホンライブツリカンキョウセイノウサ

						そのため、10G LANの計測において仮想ゲストをunbindした状態で実施するのが望ましい ケイソクカソウジョウタイジッシノゾ

				(2)サーバ側オプションコマンドの変更による性能の変化 ガワヘンコウセイノウヘンカ

						オプション[-w 1024k]、[-l 8k]、[-w 1024k + -l 8k]の有無による計測 ウムケイソク

						その他オプションは固定とする タコテイ

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 [-w 1024k] [-l 8k] -M 1472

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P 1 -l 8k -M 1472

						物理→物理 ブツリブツリ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		経路 ケイロ		帯域 タイイキ		多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		-w 1024k　のみ		-l 8k　のみ		-w 1024k
+
 -l 8k

						1		物理→物理 ブツリブツリ		10G		1		1500		1		7464713.0		7180108.0		7367888.0

						2										2		7518180.0		7354668.0		7479861.0

						3										3		7494850.0		7282403.0		7520075.0

						4										4		7464765.0		7356981.0		7439125.0

						5										5		7426644.0		7219582.0		7456833.0

						6										Average		7.12760009765625		6.941555404663086		7.107502365112305

						物理→仮想 ブツリカソウ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		経路 ケイロ		帯域 タイイキ		多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		-w 1024k　のみ		-l 8k　のみ		-w 1024k
+
 -l 8k

						1		物理→仮想 ブツリカソウ		10G		1		1500		1		6926884.0		4846172.0		7128662.0

						2										2		6825635.0		4547945.0		7218506.0

						3										3		7118686.0		4751452.0		7148799.0

						4										4		7046752.0		4512679.0		7011634.0

						5										5		7084519.0		4866298.0		7063184.0

						6										Average		6.6761924743652346		4.486951065063477		6.784588813781738

						■結果/考察 ケッカコウサツ

						サーバ側のオプションとして -w（TCPウインドウサイズ）を指定しない場合、値が下がる（特に仮想が顕著にあらわれる） ガワシテイバアイアタイサトクカソウケンチョ

						そのため、10G LANの計測においてサーバ側オプションに-wを指定するべきである ケイソクガワシテイ

						なおサーバ側で仮想OSをunbind、かつオプションを[-w 1024k] + [-l 8k]とした場合、 ガワカソウバアイ

						物理サーバから仮想サーバの性能劣化は5%程度である ブツリカソウセイノウレッカテイド



TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度

多重度

TCPウインドウサイズ

レコード長



0.4

0.35

R&A Ls [ms]

N 02

7

IN 0.15
N
A

0.05

64

128

256

512

1024 2048 4096 8192 16384 32768 65535
17y 4 X [Byte]







SR E [Gbyte/sec]

25 Gbps
20 Gbps
15 Gbps
10 Gbps

5 Gbps

0 Gbps








Graph1

		1		1

		2		2

		4		4

		8		8

		16		16



10G物理平均Bandwidth
：Gbps

内部ネットワークBandwidth
：Gbps

7.0765514374

6.6310779572

8.9462120056

10.629775238

8.9444086075

14.6187854767

8.9420185089

23.7390420914

8.9406375885

23.7936540604



1.計測条件

		Oracle VM仮想化によるネットワーク性能検証　 （1） TCPスループット性能 カソウカセイノウケンショウセイノウ

				本資料では、Solaris標準ツールiperfを使用して[物理サーバ間]、[物理サーバと仮想サーバ間]、および[仮想サーバ間]のI/O性能を計測し、 ホンシリョウシヨウブツリカンブツリカソウカンカソウカンセイノウケイソク

				環境による結果の相違について考察する カンキョウケッカソウイコウサツ

				１． 計測条件 ケイソクジョウケン

						下記コマンド/オプションおよび条件で計測する カキジョウケンケイソク

						ただし計測結果/状況により、オプション等は随時変更とする ケイソクケッカジョウキョウナドズイジヘンコウ

						■実行コマンドおよびオプション（黒字は固定、赤字は数値をかえて計測） クロジコテイアカジスウチケイソク

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 -l 1024k -w [1024k]

										-s ：サーバ側起動コマンド キドウ

										-p ：ポート番号指定、OVM等複合しないよう本計測では6000で固定とする バンゴウシテイナドフクゴウホンケイソクコテイ

										-l ：バッファサイズ、受信時の一時格納領域、本計測では1024kbytesで固定とする ジュシンジイチジカクノウリョウイキホンケイソクコテイ

										-w ：TCPウインドウサイズ、サーバが受信できるパケット量で、クライアント側は送信前にサーバ側TCPウインドウサイズを確認し ジュシンリョウガワソウシンマエガワカクニン

										　　　サイズに応じた通信速度で送信する、本計測では1024kbytes、125kbytes、32kbytesとする

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P [1] -M [1472]

										-c ：クライアント側起動コマンド キドウ

										-t ：総計測時間、本計測では20秒で固定とする ソウケイソクジカンホンケイソクビョウコテイ

										-f ：出力の単位、本計測ではkbyteで固定とする シュツリョクタンイホンケイソクコテイ

										-i ：計測時間の単位、本計測では4秒ごとで固定とする ケイソクジカンタンイホンケイソクビョウコテイ

										-m：計測経過の出力可否、本計測では可（出力）で固定とする ケイソクケイカシュツリョクカヒホンケイソクカシュツリョクコテイ

										-p ：ポート番号指定、OVM等複合しないよう本計測では6000で固定とする バンゴウシテイナドフクゴウホンケイソクコテイ

										-P：多重度で複数のポートによる複数コネクションを使用　※本計測では1、2、4、8、16とする タジュウドフクスウフクスウシヨウホンケイソク

										-M ：レコード長、アプリケーションがアプリケーション層からTCP層に渡す際の、1パケット当たりの最大サイズ
 チョウ

										　　　一回のデータ転送で送信するデータ量　※本計測では472bytes、972bytes、1472bytesとする

						■計測回数 ケイソクカイスウ

								各計測条件（オプション）につき、5回ずつ計測する カクケイソクジョウケンカイケイソク

								5回計測した平均値を求める カイケイソクヘイキンチモト





2.計測結果

		

				２．計測結果 ケイソクケッカ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ						計測履歴 ケイソクリレキ

						項 コウ		インターフェース		クライアント				サーバ		物理→物理
平均Bandwidth
：Gbps ブツリブツリヘイキン		物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		仮想→仮想
平均Bandwidth
：Gbps カソウカソウヘイキン		物理→物理Bandwidth
：Kbps ブツリブツリ										物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ										仮想→仮想Bandwidth
：Kbps カソウカソウ

										多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		TCPウインドウサイズ
（-ｗ）

																						1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

						1		1G Ethernet		1		1500		1024k		0.8959920883178711		0.8962236404418945		6.6310779571533205		939568.0		939342.0		939595.0		939483.0		939591.0		939550.0		939585.0		940540.0		939533.0		939585.0		7393883.0		6595514.0		6929728.0		6568060.0		7278761.0

						2								125k		0.8954904556274415		0.895457649230957		6.678731155395508		938742.0		939079.0		938960.0		939091.0		939077.0		938904.0		938953.0		938946.0		939092.0		938882.0		7160962.0		7042820.0		7203990.0		7023767.0		6584247.0

						3								32k		0.5859586715698242		0.5041328430175781		5.340928268432617		557612.0		648973.0		628829.0		579917.0		656780.0		527535.0		521940.0		545271.0		524701.0		523661.0		5630323.0		5331664.0		5701909.0		5614317.0		5723633.0

						4						1000		1024k		0.8697383880615235		0.8696195602416992		6.288825607299804		912063.0		912051.0		911898.0		912061.0		911861.0		911791.0		911830.0		911934.0		911909.0		911847.0		6844234.0		6253703.0		6851894.0		6356261.0		6665466.0

						5								125k		0.8691944122314453		0.8689449310302735		5.910712814331054		911492.0		911399.0		911324.0		911468.0		911399.0		911356.0		911169.0		910832.0		911216.0		911201.0		6430342.0		6247062.0		5817891.0		6099607.0		6394256.0

						6								32k		0.5403068542480469		0.5332427978515625		4.264733123779297		571943.0		568224.0		564717.0		560435.0		567445.0		559271.0		559381.0		558841.0		558988.0		559247.0		4288551.0		4637155.0		4351185.0		4464367.0		4618226.0

						7						500		1024k		0.7944368362426758		0.7945413589477539		5.390099906921387		833054.0		832832.0		833131.0		832928.0		833192.0		833163.0		833111.0		833171.0		833120.0		833120.0		5918437.0		5775681.0		5078048.0		4937005.0		6550476.0

						8								125k		0.7941316604614258		0.7939292907714843		4.875474739074707		832781.0		832749.0		832749.0		832548.0		832710.0		832534.0		832552.0		832407.0		832560.0		832423.0		5172877.0		4528711.0		5141421.0		5365805.0		5352715.0

						9								32k		0.6543924331665039		0.5572586059570312		4.09333438873291		677034.0		692950.0		711930.0		675928.0		673059.0		573723.0		583814.0		573638.0		600583.0		589882.0		4299958.0		4338034.0		4184551.0		4324304.0		4314014.0

						10				2		1500		1024k		0.8968673706054687		0.8968622207641601		10.629775238037109		940437.0		940440.0		940441.0		940364.0		940486.0		940413.0		940415.0		940426.0		940441.0		940446.0		1.0801851E7		1.1281215E7		1.1756269E7		1.0826552E7		1.1064749E7

						11								125k		0.8961078643798828		0.8961048126220703		10.61845531463623		939693.0		939603.0		939591.0		939609.0		939690.0		939620.0		939549.0		939685.0		939638.0		939678.0		1.1673011E7		1.0831023E7		1.0957338E7		1.1412806E7		1.0797109E7

						12								32k		0.884758186340332		0.8619119644165039		7.1158794403076175		926925.0		938411.0		925563.0		927534.0		920248.0		886533.0		905908.0		893445.0		929728.0		903287.0		7254561.0		7689283.0		7462531.0		7463044.0		7438283.0

						13						1000		1024k		0.8704137802124023		0.8703733444213867		10.917400932312011		912786.0		912671.0		912706.0		912579.0		912733.0		912665.0		912690.0		912638.0		912662.0		912608.0		1.1616465E7		1.1123045E7		1.1431143E7		1.2090563E7		1.0977407E7

						14								125k		0.869747543334961		0.8696718215942383		10.511983299255371		912106.0		912006.0		911928.0		911942.0		912000.0		911948.0		911925.0		911911.0		911877.0		911924.0		1.0565565E7		1.1442613E7		1.0639171E7		1.1013911E7		1.1451807E7

						15								32k		0.869722557067871		0.8566963195800781		7.267620849609375		911970.0		911845.0		912062.0		911980.0		911994.0		899419.0		904325.0		892273.0		894867.0		900672.0		7786954.0		7801891.0		7314099.0		7622236.0		7578084.0

						16						500		1024k		0.7949686050415039		0.7949525833129882		10.008255577087402		833389.0		833580.0		833589.0		833676.0		833691.0		833699.0		833681.0		833565.0		833213.0		833683.0		1.1102392E7		1.0724177E7		8912020.0		1.0658714E7		1.107478E7

						17								125k		0.7943990707397461		0.7949119567871094		9.926686859130859		832971.0		833000.0		832983.0		833000.0		832985.0		833029.0		833645.0		833684.0		833636.0		833634.0		1.0814182E7		9963985.0		1.0382355E7		1.0867931E7		1.0015975E7

						18								32k		0.7942071914672851		0.8145833969116211		7.292189407348633		832775.0		832822.0		832744.0		832841.0		832751.0		832593.0		832284.0		832390.0		832595.0		940901.0		7078581.0		7795465.0		7960728.0		7581420.0		7815880.0

						19				4		1500		1024k		0.8975231170654296		0.8972433090209961		14.61878547668457		940939.0		941290.0		940950.0		941229.0		941198.0		940386.0		941323.0		941142.0		940387.0		940901.0		1.76109E7		1.7109112E7		1.7296485E7		1.7018177E7		7609864.0

						20								125k		0.8962265014648437		0.8962690353393554		15.736121368408202		939735.0		939776.0		939755.0		939762.0		939780.0		939788.0		939858.0		939780.0		939814.0		939791.0		1.5989537E7		1.6819975E7		1.5935301E7		1.6908273E7		1.684951E7

						21								32k		0.8960771560668945		0.8960344314575195		9.714898872375489		939573.0		939688.0		939597.0		939618.0		939549.0		939540.0		939665.0		939397.0		939639.0		939560.0		9689710.0		1.0885792E7		9739957.0		1.0881458E7		9737132.0

						22						1000		1024k		0.8714029312133789		0.8712175369262696		16.527663803100587		913918.0		913949.0		913792.0		913202.0		913800.0		912697.0		913803.0		913763.0		913700.0		913726.0		1.7610392E7		1.7593381E7		1.7110641E7		1.7330339E7		1.7007805E7

						23								125k		0.8700933456420898		0.8700426101684571		15.964582443237305		912316.0		912369.0		912298.0		912384.0		912428.0		912164.0		912395.0		912164.0		912406.0		912400.0		1.6802497E7		1.6789971E7		1.6736762E7		1.671188E7		1.665928E7

						24								32k		0.8699701309204102		0.8697181701660156		10.187639808654785		912294.0		912191.0		912234.0		912194.0		912236.0		912048.0		912081.0		911861.0		911894.0		911944.0		1.0498715E7		1.0528272E7		1.0920446E7		1.0516194E7		1.0948946E7

						25						500		1024k		0.7959644317626953		0.7951566696166992		16.10746479034424		834619.0		834600.0		834676.0		834684.0		834567.0		833910.0		833570.0		833842.0		833789.0		833800.0		1.7081116E7		1.6787982E7		1.6984226E7		1.6707597E7		1.6888584E7

						26								125k		0.7945734024047851		0.7945562362670898		15.289327049255371		833109.0		833230.0		833225.0		833124.0		833165.0		833122.0		833142.0		833161.0		833169.0		833169.0		1.6020999E7		1.603574E7		1.6021163E7		1.6026202E7		1.6056003E7

						27								32k		0.7944803237915039		0.7941497802734375		10.14142074584961		833077.0		833058.0		833075.0		833082.0		833073.0		832662.0		832664.0		832710.0		832781.0		832815.0		1.087403E7		1.026707E7		1.0861122E7		1.0264125E7		1.0903905E7

						28				8		1500		1024k		0.8977828979492187		0.8977916717529297		23.73904209136963		941861.0		941907.0		941642.0		940472.0		941086.0		941114.0		942044.0		941745.0		941449.0		940662.0		2.4365463E7		2.4953812E7		2.505318E7		2.5044247E7		2.5044247E7

						29								125k		0.8963792800903321		0.8963628768920898		21.05296859741211		939850.0		940023.0		939960.0		939942.0		939834.0		939877.0		939946.0		939969.0		939895.0		939836.0		2.1928431E7		2.2220324E7		2.2132082E7		2.2065839E7		2.2031512E7

						30								32k		0.8961767196655274		0.8961587905883789		12.625270080566406		939692.0		939707.0		939718.0		939721.0		939709.0		939679.0		939692.0		939692.0		939691.0		939699.0		1.3059177E7		1.3283227E7		1.3270444E7		1.3309239E7		1.3270689E7

						31						1000		1024k		0.8716548919677735		0.8713972091674804		20.10853385925293		914797.0		914570.0		913191.0		913146.0		914278.0		913553.0		914796.0		913119.0		914022.0		913141.0		2.1212498E7		2.0716916E7		2.0079948E7		2.2332204E7		2.1085064E7

						32								125k		0.8701913833618165		0.8705329895019531		20.583566856384277		912420.0		912529.0		912448.0		912447.0		912465.0		912378.0		914620.0		912338.0		912294.0		912470.0		2.1494626E7		2.1779112E7		2.1628184E7		2.1482539E7		2.153271E7

						33								32k		0.870028305053711		0.8700008392333984		12.322785758972168		912289.0		912289.0		912290.0		912293.0		912293.0		912294.0		912324.0		912269.0		912270.0		912153.0		1.2996734E7		1.3036492E7		1.300462E7		1.2532543E7		1.3036498E7

						34						500		1024k		0.7959064483642578		0.7959724426269531		20.438927459716798		834658.0		834143.0		835045.0		834116.0		834880.0		836357.0		834607.0		834070.0		834136.0		834018.0		2.1204768E7		2.1493722E7		2.1408424E7		2.1647787E7		2.1404143E7

						35								125k		0.7947561264038085		0.7948192596435547		19.78211917877197		833252.0		833465.0		833458.0		833327.0		833309.0		833476.0		833331.0		833427.0		833452.0		833456.0		2.084655E7		2.0925439E7		2.0644751E7		2.0680517E7		2.061802E7

						36								32k		0.7945768356323242		0.7945821762084961		12.266183280944825		833196.0		833172.0		833191.0		833098.0		833214.0		833193.0		833165.0		833195.0		833187.0		833159.0		1.2879416E7		1.2859541E7		1.2847849E7		1.2870247E7		1.2853074E7

						37				16		1500		1024k		0.8983837127685547		0.8986257553100586		23.79365406036377		942684.0		941364.0		942399.0		942511.0		941160.0		943412.0		940032.0		942333.0		941523.0		944087.0		2.4806415E7		2.491081E7		2.5157027E7		2.4826958E7		2.5046063E7

						38								125k		0.8963380813598633		0.8963531494140625		22.711099243164064		939932.0		939821.0		939827.0		939935.0		939878.0		939939.0		939988.0		939821.0		939864.0		939860.0		2.3693032E7		2.3900897E7		2.3885691E7		2.3858028E7		2.373392E7

						39								32k		0.8961893081665039		0.8961977005004883		19.73862190246582		939735.0		939715.0		939703.0		939724.0		939736.0		939685.0		939749.0		939714.0		939745.0		939764.0		2.1166869E7		2.0543797E7		2.0599947E7		2.0575617E7		2.0600996E7

						40						1000		1024k		0.8716543197631836		0.8720468521118164		23.36435260772705		914199.0		913115.0		914951.0		914102.0		913612.0		915567.0		913693.0		916293.0		912631.0		913853.0		2.3893393E7		2.4702529E7		2.471873E7		2.4656992E7		2.4524853E7

						41								125k		0.8702266693115235		0.8702554702758789		22.50135498046875		912592.0		912462.0		912489.0		912476.0		912475.0		912542.0		912457.0		912464.0		912564.0		912618.0		2.3635708E7		2.3667175E7		2.3556806E7		2.3615303E7		2.3496912E7

						42								32k		0.8700628280639648		0.870048713684082		22.12302169799805		912305.0		912368.0		912311.0		912330.0		912321.0		912290.0		912297.0		912323.0		912342.0		912309.0		2.3016126E7		2.3298802E7		2.3309405E7		2.3112034E7		2.3251981E7

						43						500		1024k		0.7961759567260742		0.7960800170898438		23.186219215393066		833733.0		834984.0		834344.0		835363.0		835831.0		834733.0		835214.0		834673.0		835176.0		833956.0		2.4383315E7		2.4039863E7		2.441793E7		2.4236162E7		2.4485295E7

						44								125k		0.7948183059692383		0.7948417663574219		21.830224990844727		833363.0		833407.0		833501.0		833489.0		833377.0		833532.0		833393.0		833417.0		833482.0		833436.0		2.2359754E7		2.3035081E7		2.3082329E7		2.3080649E7		2.2895437E7

						45								32k		0.7947101593017578		0.7947229385375977		20.915925407409667		833295.0		833312.0		833272.0		833365.0		833326.0		833282.0		833370.0		833280.0		833339.0		833366.0		2.1601748E7		2.2075608E7		2.1899098E7		2.2028785E7		2.2054448E7

						46		10G Ethernet		1		1500		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168		-		7653767.0		7209515.0		7477650.0		7285641.0		7474937.0		7241510.0		7328502.0		7417589.0		7390038.0		7395136.0		-		-				-		-

						47								125k		6.796696281433105		4.295547676086426		-		7131690.0		7090853.0		7089149.0		7176544.0		7146027.0		4442963.0		4714451.0		4370572.0		4659482.0		4333573.0		-		-		-		-		-

						48								32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915		-		2538971.0		2526846.0		2541860.0		2543313.0		2545397.0		2105416.0		2027571.0		1976102.0		1974023.0		1855421.0		-		-		-		-		-

						49						1000		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953		-		4616624.0		4474365.0		4517844.0		4476186.0		4469834.0		5716691.0		5363276.0		5596488.0		5496907.0		5662418.0		-		-		-		-		-

						50								125k		5.0601198196411135		3.714901924133301		-		5331082.0		5277924.0		5320051.0		5341369.0		5259175.0		4014729.0		3965336.0		3766776.0		3740006.0		3989938.0		-		-		-		-		-

						51								32k		2.174738121032715		1.6697786331176758		-		2274250.0		2284020.0		2282040.0		2278825.0		2282756.0		1772203.0		1710712.0		1726492.0		1803595.0		1741447.0		-		-		-		-		-

						52						500		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517		-		1863410.0		1863821.0		1842443.0		1861707.0		1870531.0		3272207.0		3325917.0		3359035.0		3302939.0		3365728.0		-		-		-		-		-

						53								125k		2.658949279785156		2.206432914733887		-		2745464.0		2841754.0		2821842.0		2753543.0		2777949.0		2319957.0		2316413.0		2342720.0		2320666.0		2268307.0		-		-		-		-		-

						54								32k		2.191719818115234		1.3032941818237305		-		2293934.0		2298934.0		2294653.0		2295855.0		2307548.0		1326543.0		1361261.0		1377577.0		1388069.0		1379565.0		-		-		-		-		-

						55				2		1500		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922		-		9380588.0		9381324.0		9380610.0		9380540.0		9380854.0		9062930.0		9370947.0		9087499.0		9174815.0		9224541.0		-		-		-		-		-

						56								125k		8.935808563232422		5.42857780456543		-		9370545.0		9369724.0		9369274.0		9368902.0		9370927.0		5696324.0		5703529.0		5704058.0		5686012.0		5671459.0		-		-		-		-		-

						57								32k		4.5345104217529295		3.140224075317383		-		4930335.0		4840146.0		4834156.0		4617703.0		4551554.0		3309092.0		3290347.0		3295226.0		3288913.0		3280240.0		-		-		-		-		-

						58						1000		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949		-		9094981.0		8910632.0		8741001.0		8516797.0		8144592.0		7224390.0		7138574.0		7262245.0		7333076.0		7252418.0		-		-		-		-		-

						59								125k		8.666649436950683		4.351789665222168		-		9089653.0		9087728.0		9083646.0		9089754.0		9087422.0		4527714.0		4604556.0		4520317.0		4519544.0		4643780.0		-		-		-		-		-

						60								32k		4.328058052062988		2.6391427993774412		-		4545456.0		4494703.0		4546106.0		4550337.0		4554887.0		2782104.0		2764736.0		2743909.0		2779861.0		2766099.0		-		-		-		-		-

						61						500		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445		-		3248918.0		3532612.0		3314272.0		3503145.0		3558842.0		4141641.0		3963722.0		3524200.0		3733189.0		4048553.0		-		-		-		-		-

						62								125k		5.024467849731446		2.658102035522461		-		5090546.0		5366626.0		5180721.0		5344070.0		5360719.0		2797066.0		2667877.0		2804351.0		2823331.0		2843485.0		-		-		-		-		-

						63								32k		4.161314582824707		1.881378746032715		-		4453715.0		4425320.0		4325098.0		4199709.0		4413431.0		2010372.0		1972973.0		1952792.0		1978202.0		1949504.0		-		-		-		-		-

						64				4		1500		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598		-		9378460.0		9379025.0		9378956.0		9379070.0		9378950.0		9369806.0		9367693.0		9360310.0		9369503.0		9375037.0		-		-		-		-		-

						65								125k		8.935304832458495		6.377970123291016		-		9369140.0		9369921.0		9368371.0		9369115.0		9370184.0		6670865.0		6600834.0		6836016.0		6627942.0		6703275.0		-		-		-		-		-

						66								32k		8.430562973022461		4.043594169616699		-		8707316.0		8864736.0		8793479.0		8921256.0		8913643.0		4217728.0		4269985.0		4196287.0		4299473.0		4216606.0		-		-		-		-		-

						67						1000		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348		-		9090410.0		9091912.0		9089228.0		9090544.0		9092473.0		7397533.0		7265879.0		7186270.0		7282735.0		7178028.0		-		-		-		-		-

						68								125k		8.669877052307129		5.082842636108398		-		9091339.0		9089961.0		9090690.0		9091667.0		9091468.0		5291669.0		5470015.0		5127078.0		5418247.0		5341725.0		-		-		-		-		-

						69								32k		7.761579132080078		3.374516487121582		-		8174515.0		8061153.0		8175564.0		8209503.0		8072293.0		3297288.0		3543774.0		3733025.0		3591507.0		3526591.0		-		-		-		-		-

						70						500		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695		-		4132445.0		4211045.0		4190041.0		4196956.0		4503311.0		3885767.0		3891412.0		3830475.0		3742119.0		4007932.0		-		-		-		-		-

						71								125k		6.373798561096192		3.290052604675293		-		6788205.0		6507760.0		6735528.0		6696736.0		6688832.0		3477109.0		3477109.0		3386887.0		3442860.0		3465386.0		-		-		-		-		-

						72								32k		5.464120864868164		2.534435272216797		-		5950853.0		5439738.0		6019147.0		5366477.0		5871515.0		2475985.0		2468835.0		2461073.0		2416461.0		3465386.0		-		-		-		-		-

						73				8		1500		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754		-		9376648.0		9377235.0		9376776.0		9378540.0		9372731.0		9348920.0		9348173.0		9364248.0		9341286.0		9164338.0		-		-		-		-		-

						74								125k		8.936139869689942		7.031445503234863		-		9370172.0		9370036.0		9370138.0		9370663.0		9370100.0		7334239.0		7340706.0		7354124.0		7293335.0		7542621.0		-		-		-		-		-

						75								32k		8.938166236877441		5.102573394775391		-		9372752.0		9372177.0		9372622.0		9371648.0		9372534.0		5303477.0		5405278.0		5358781.0		5407046.0		5277598.0		-		-		-		-		-

						76						1000		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445		-		9091943.0		9091400.0		9091982.0		9090232.0		9092608.0		6909321.0		6735870.0		6802490.0		6939521.0		6738392.0		-		-		-		-		-

						77								125k		8.66806240081787		6.066006660461426		-		9089607.0		9088888.0		9088898.0		9089420.0		9088798.0		6249234.0		6413565.0		6333283.0		6436190.0		6371073.0		-		-		-		-		-

						78								32k		8.666753768920898		4.22779541015625		-		9086982.0		9089021.0		9088761.0		9089336.0		9084650.0		4406832.0		4349311.0		4428345.0		4540542.0		4440794.0		-		-		-		-		-

						79						500		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963		-		5388056.0		5256633.0		6481221.0		5130883.0		6332078.0		3906063.0		3558454.0		3545767.0		3569910.0		3669417.0		-		-		-		-		-

						80								125k		7.782398414611817		3.5104345321655273		-		8109855.0		8148356.0		8165065.0		8103477.0		8275428.0		3711653.0		3681641.0		3734795.0		3744373.0		3532325.0		-		-		-		-		-

						81								32k		7.194285202026367		2.6251504898071287		-		7566285.0		7597734.0		7584957.0		7608547.0		7361251.0		2797305.0		2734432.0		2767785.0		2739866.0		2723961.0		-		-		-		-		-

						82				16		1500		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054		-		9373742.0		9374979.0		9376553.0		9375415.0		9374001.0		9368717.0		9244815.0		8666238.0		8967079.0		9262117.0		-		-		-		-		-

						83								125k		8.93145809173584		8.80783977508545		-		9343035.0		9370789.0		9370915.0		9370965.0		9370859.0		9261989.0		9197253.0		9100736.0		9329885.0		9288584.0		-		-		-		-		-

						84								32k		8.935998344421387		6.097184944152832		-		9371645.0		9371666.0		9371404.0		9371561.0		9364091.0		6483632.0		6383355.0		6363934.0		6348058.0		6387830.0		-		-		-		-		-

						85						1000		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367		-		9089882.0		9089753.0		9089519.0		9091633.0		9090642.0		6119103.0		6058899.0		6253040.0		6132227.0		6380209.0		-		-		-		-		-

						86								125k		8.666696929931641		6.433059310913086		-		9087656.0		9087550.0		9087577.0		9088009.0		9087660.0		6883709.0		6371628.0		6618240.0		6784916.0		7069265.0		-		-		-		-		-

						87								32k		8.66937713623047		5.002886009216309		-		9090605.0		9090340.0		9090388.0		9090637.0		9090534.0		5155268.0		5315407.0		5205988.0		5317470.0		5235398.0		-		-		-		-		-

						88						500		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525		-		6027723.0		6054889.0		5371947.0		5358704.0		5414189.0		3448949.0		3525802.0		3281047.0		3596078.0		3304175.0		-		-		-		-		-

						89								125k		7.456954002380371		3.0743860244750976		-		7802363.0		7690843.0		7957088.0		7879488.0		7766133.0		3302142.0		3097263.0		3117834.0		3325617.0		3275781.0		-		-		-		-		-

						90								32k		7.565628242492676		3.1365434646606447		-		7558369.0		8035674.0		8003075.0		8062954.0		8005609.0		3353705.0		3258480.0		3321856.0		3243883.0		3266597.0		-		-		-		-		-

						91				32		1500		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621		-		9363436.0		9374433.0		9373690.0		9375380.0		9368365.0		7290064.0		7510083.0		7407547.0		7258264.0		7515717.0						-		-		-

						92								125k		8.93682861328125		7.370007133483886		-		9370987.0		9371477.0		9370287.0		9371110.0		9370859.0		7765458.0		7411326.0		7821093.0		7821093.0		7821093.0						-		-		-

						93								32k		8.937427711486816		6.815797233581543		-		9372752.0		9371234.0		9371310.0		9371387.0		9371178.0		7225820.0		7101616.0		7079221.0		7159646.0		7168104.0						-		-		-

						94						1000		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266		-		9089836.0		9087056.0		9095006.0		9091122.0		9084156.0		5765909.0		5464867.0		5526506.0		5526506.0		5569032.0						-		-		-

						95								125k		8.665905380249024		5.458728981018067		-		9086659.0		9086555.0		9087059.0		9087297.0		9086732.0		5928268.0		5804677.0		5588756.0		5762618.0		5535142.0						-		-		-

						96								32k		8.67006320953369		5.745425224304199		-		9090429.0		9090798.0		9092096.0		9091831.0		9090947.0		6026636.0		6013630.0		6037486.0		6035622.0		6009201.0						-		-		-

						97						500		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936		-		5173616.0		5137763.0		5129484.0		5159289.0		5160406.0		3063340.0		3048383.0		2929181.0		3049496.0		2914264.0						-		-		-

						98								125k		6.494927978515625		2.8449644088745116		-		6881933.0		6765206.0		7024956.0		6603106.0		6776927.0		2878522.0		2942484.0		2979294.0		3009529.0		3105978.0						-		-		-

						99								32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975		-		7959766.0		7987941.0		8019112.0		8025695.0		8074180.0		3150407.0		2955612.0		3377962.0		2990160.0		3131088.0						-		-		-

						100				64		1500		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258		-		9356158.0		9358225.0		9348881.0		9356801.0		9355732.0		7076267.0		7248817.0		7162647.0		7037883.0		6962940.0						-		-		-

						101								125k		8.93715705871582		6.894842720031738		-		9371100.0		9371221.0		9371810.0		9371275.0		9371036.0		7145729.0		7313599.0		7185106.0		7204283.0		7300116.0						-		-		-

						102								32k		8.935763931274414		8.853817367553711		-		9371120.0		9364217.0		9371219.0		9371270.0		9371312.0		9322898.0		9263628.0		9267697.0		9279535.0		9285744.0						-		-		-

						103						1000		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711		-		9082625.0		9075890.0		9079107.0		9077304.0		9072078.0		5266697.0		5501678.0		5455457.0		5430236.0		5605370.0						-		-		-

						104								125k		8.66589183807373		5.177933883666992		-		9086941.0		9086901.0		9086441.0		9087053.0		9086895.0		5420361.0		5644694.0		5442955.0		5259861.0		5379415.0						-		-		-

						105								32k		8.670194816589355		5.2752727508544925		-		9091558.0		9090978.0		9091549.0		9091885.0		9090821.0		5493864.0		5321698.0		5794784.0		5497757.0		5549519.0						-		-		-

						106						500		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915		-		5068321.0		4678575.0		4873593.0		4996974.0		5036588.0		2929588.0		2745727.0		2851568.0		2920807.0		2985563.0						-		-		-

						107								125k		5.430108070373535		2.8052207946777346		-		5513480.0		5642874.0		5726373.0		5751932.0		5834746.0		2855645.0		2919620.0		2946148.0		3024453.0		2961570.0						-		-		-

						108								32k		7.171070861816406		2.8426797866821287		-		7506805.0		7495772.0		7630031.0		7420856.0		7543600.0		3006463.0		2982809.0		2906366.0		3091295.0		2916896.0						-		-		-





3.1考察（1G）

		

				３． 考察 コウサツ

				３．１ 1G LAN

				■１G LAN物理と仮想の性能差 ブツリカソウセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理と仮想の比較 ブツリカソウヒカク

						1		1500		1024k		0.8959920883178711		0.8962236404418945		1.0

										125k		0.8954904556274415		0.895457649230957		0.99

										32k		0.5859586715698242		0.5041328430175781		0.86

								1000		1024k		0.8697383880615235		0.8696195602416992		0.99

										125k		0.8691944122314453		0.8689449310302735		0.99

										32k		0.5403068542480469		0.5332427978515625		0.98

								500		1024k		0.7944368362426758		0.7945413589477539		1.0

										125k		0.7941316604614258		0.7939292907714843		0.99

										32k		0.6543924331665039		0.5572586059570312		0.85

						2		1500		1024k		0.8968673706054687		0.8968622207641601		0.99

										125k		0.8961078643798828		0.8961048126220703		0.99

										32k		0.884758186340332		0.8619119644165039		0.97

								1000		1024k		0.8704137802124023		0.8703733444213867		0.99

										125k		0.869747543334961		0.8696718215942383		0.99

										32k		0.869722557067871		0.8566963195800781		0.98

								500		1024k		0.7949686050415039		0.7949525833129882		0.99

										125k		0.7943990707397461		0.7949119567871094		1.0

										32k		0.7942071914672851		0.793864631652832		0.99

						4		1500		1024k		0.8975231170654296		0.8972433090209961		0.99

										125k		0.8962265014648437		0.8962690353393554		1.0

										32k		0.8960771560668945		0.8960344314575195		0.99

								1000		1024k		0.8714029312133789		0.8712175369262696		0.99

										125k		0.8700933456420898		0.8700426101684571		0.99

										32k		0.8699701309204102		0.8697181701660156		0.99

								500		1024k		0.7959644317626953		0.7951566696166992		0.99

										125k		0.7945734024047851		0.7945562362670898		0.99

										32k		0.7944803237915039		0.7941497802734375		0.99

						8		1500		1024k		0.8977828979492187		0.8977916717529297		1.0

										125k		0.8963792800903321		0.8963628768920898		0.99

										32k		0.8961767196655274		0.8961587905883789		0.99

								1000		1024k		0.8716548919677735		0.8713972091674804		0.99

										125k		0.8701913833618165		0.8705329895019531		1.0

										32k		0.870028305053711		0.8700008392333984		0.99

								500		1024k		0.7959064483642578		0.7959724426269531		1.0

										125k		0.7947561264038085		0.7948192596435547		1.0

										32k		0.7945768356323242		0.7945821762084961		1.0

						16		1500		1024k		0.8983837127685547		0.8986257553100586		1.0

										125k		0.8963380813598633		0.8963531494140625		1.0

										32k		0.8961893081665039		0.8961977005004883		1.0

								1000		1024k		0.8716543197631836		0.8720468521118164		1.0

										125k		0.8702266693115235		0.8702554702758789		1.0

										32k		0.8700628280639648		0.870048713684082		0.99

								500		1024k		0.7961759567260742		0.7960800170898438		0.99

										125k		0.7948183059692383		0.7948417663574219		1.0

										32k		0.7947101593017578		0.7947229385375977		1.0

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps		物理と仮想の比較 ブツリカソウヒカク

						1		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.58		0.5		0.86

								1000		1024k		0.86		0.86		1.0

										125k		0.86		0.86		1.0

										32k		0.54		0.53		0.98

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.65		0.55		0.84

						2		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.88		0.86		0.97

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.86		0.86		1.0

										32k		0.86		0.85		0.98

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						4		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.86		0.86		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						8		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.87		0.87		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0

						16		1500		1024k		0.89		0.89		1.0

										125k		0.89		0.89		1.0

										32k		0.89		0.89		1.0

								1000		1024k		0.87		0.87		1.0

										125k		0.87		0.87		1.0

										32k		0.87		0.87		1.0

								500		1024k		0.79		0.79		1.0

										125k		0.79		0.79		1.0

										32k		0.79		0.79		1.0



全測定パターンにおいて、
物理と仮想で性能に差はない



3.1考察（1G）

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



3.2考察（10G）

		

				３．２ 10G LAN

				■１0G LAN物理と仮想の性能差 ブツリカソウセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

						1		1500		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168

										125k		6.796696281433105		4.295547676086426

										32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915

								1000		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953

										125k		5.0601198196411135		3.714901924133301

										32k		2.174738121032715		1.6697786331176758

								500		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517

										125k		2.658949279785156		2.206432914733887

										32k		2.191719818115234		1.3032941818237305

						2		1500		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922

										125k		8.935808563232422		5.42857780456543

										32k		4.5345104217529295		3.140224075317383

								1000		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949

										125k		8.666649436950683		4.351789665222168

										32k		4.328058052062988		2.6391427993774412

								500		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445

										125k		5.024467849731446		2.658102035522461

										32k		4.161314582824707		1.881378746032715

						4		1500		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598

										125k		8.935304832458495		6.377970123291016

										32k		8.430562973022461		4.043594169616699

								1000		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348

										125k		8.669877052307129		5.082842636108398

										32k		7.761579132080078		3.374516487121582

								500		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695

										125k		6.373798561096192		3.290052604675293

										32k		5.464120864868164		2.534435272216797

						8		1500		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754

										125k		8.936139869689942		7.031445503234863

										32k		8.938166236877441		5.102573394775391

								1000		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445

										125k		8.66806240081787		6.066006660461426

										32k		8.666753768920898		4.22779541015625

								500		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963

										125k		7.782398414611817		3.5104345321655273

										32k		7.194285202026367		2.6251504898071287

						16		1500		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054

										125k		8.93145809173584		8.80783977508545

										32k		8.935998344421387		6.097184944152832

								1000		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367

										125k		8.666696929931641		6.433059310913086

										32k		8.66937713623047		5.002886009216309

								500		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525

										125k		7.456954002380371		3.0743860244750976

										32k		7.565628242492676		3.1365434646606447

						32		1500		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621

										125k		8.93682861328125		7.370007133483886

										32k		8.937427711486816		6.815797233581543

								1000		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266

										125k		8.665905380249024		5.458728981018067

										32k		8.67006320953369		5.745425224304199

								500		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936

										125k		6.494927978515625		2.8449644088745116

										32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975

						64		1500		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258

										125k		8.93715705871582		6.894842720031738

										32k		8.935763931274414		8.853817367553711

								1000		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711

										125k		8.66589183807373		5.177933883666992

										32k		8.670194816589355		5.2752727508544925

								500		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915

										125k		5.430108070373535		2.8052207946777346

										32k		7.171070861816406		2.8426797866821287

						■レコード長1500bytesのみ抜粋 チョウバッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		7.07655143737793		7.013850212097168

										125k		6.796696281433105		4.295547676086426

										32k		2.4216436386108398		1.8956247329711915

								2		1024k		8.946212005615234		8.758684539794922

										125k		8.935808563232422		5.42857780456543

										32k		4.5345104217529295		3.140224075317383

								4		1024k		8.94440860748291		8.934469032287598

										125k		8.935304832458495		6.377970123291016

										32k		8.430562973022461		4.043594169616699

								8		1024k		8.942018508911133		8.881943702697754

										125k		8.936139869689942		7.031445503234863

										32k		8.938166236877441		5.102573394775391

								16		1024k		8.940637588500977		8.680146408081054

										125k		8.93145809173584		8.80783977508545

										32k		8.935998344421387		6.097184944152832

								32		1024k		8.936940002441407		7.053694725036621

										125k		8.93682861328125		7.370007133483886

										32k		8.937427711486816		6.815797233581543

								64		1024k		8.921775245666504		6.768904495239258

										125k		8.93715705871582		6.894842720031738

										32k		8.935763931274414		8.853817367553711

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ1024kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		7.07655143737793		7.013850212097168

										2		8.946212005615234		8.758684539794922

										4		8.94440860748291		8.934469032287598

										8		8.942018508911133		8.881943702697754

										16		8.940637588500977		8.680146408081054

										32		8.936940002441407		7.053694725036621

										64		8.921775245666504		6.768904495239258

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ125kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		6.796696281433105		4.295547676086426

										2		8.935808563232422		5.42857780456543

										4		8.935304832458495		6.377970123291016

										8		8.936139869689942		7.031445503234863

										16		8.93145809173584		8.80783977508545

										32		8.93682861328125		7.370007133483886

										64		8.93715705871582		6.894842720031738

								□レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズ32kbytes

										多重度
クライアント タジュウド		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

										1		2.4216436386108398		1.8956247329711915

										2		4.5345104217529295		3.140224075317383

										4		8.430562973022461		4.043594169616699

										8		8.938166236877441		5.102573394775391

										16		8.935998344421387		6.097184944152832

										32		8.937427711486816		6.815797233581543

										64		8.935763931274414		8.853817367553711

						■レコード長1000bytesのみ抜粋 バッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		4.301996803283691		5.309253692626953

										125k		5.0601198196411135		3.714901924133301

										32k		2.174738121032715		1.6697786331176758

								2		1024k		8.27941951751709		6.906643486022949

										125k		8.666649436950683		4.351789665222168

										32k		4.328058052062988		2.6391427993774412

								4		1024k		8.669770622253418		6.925667762756348

										125k		8.669877052307129		5.082842636108398

										32k		7.761579132080078		3.374516487121582

								8		1024k		8.670456886291504		6.508940505981445

										125k		8.66806240081787		6.066006660461426

										32k		8.666753768920898		4.22779541015625

								16		1024k		8.669172096252442		5.902000045776367

										125k		8.666696929931641		6.433059310913086

										32k		8.66937713623047		5.002886009216309

								32		1024k		8.668360900878906		5.312503814697266

										125k		8.665905380249024		5.458728981018067

										32k		8.67006320953369		5.745425224304199

								64		1024k		8.656884002685548		5.199325180053711

										125k		8.66589183807373		5.177933883666992

										32k		8.670194816589355		5.2752727508544925

						■レコード長500bytesのみ抜粋 バッスイ

								多重度
クライアント タジュウド		TCPウインドウサイズ
サーバ		物理平均Bandwidth
：Gbps		仮想平均Bandwidth
：Gbps

								1		1024k		1.7741989135742187		3.1711246490478517

										125k		2.658949279785156		2.206432914733887

										32k		2.191719818115234		1.3032941818237305

								2		1024k		3.272588539123535		3.7024126052856445

										125k		5.024467849731446		2.658102035522461

										32k		4.161314582824707		1.881378746032715

								4		1024k		4.050025558471679		3.6921892166137695

										125k		6.373798561096192		3.290052604675293

										32k		5.464120864868164		2.534435272216797

								8		1024k		5.452894401550293		3.4808370590209963

										125k		7.782398414611817		3.5104345321655273

										32k		7.194285202026367		2.6251504898071287

								16		1024k		5.383959197998047		3.2722570419311525

										125k		7.456954002380371		3.0743860244750976

										32k		7.565628242492676		3.1365434646606447

								32		1024k		4.913436508178711		2.8619125366210936

										125k		6.494927978515625		2.8449644088745116

										32k		7.6421154022216795		2.9764612197875975

								64		1024k		4.702387046813965		2.7529245376586915

										125k		5.430108070373535		2.8052207946777346

										32k		7.171070861816406		2.8426797866821287



●1G LANにおいては仮想による劣化はない
　　※低MTU(100/300）においても劣化なし　　sheet「(参考測定)TCP1G 低MTU」参照

物理　：物理環境から物理環境への計測
　　　　　M10#1制御ドメイン　⇒　M10#2制御ドメイン

仮想　：物理環境から仮想ゲスト環境への計測
　　　　　M10#1制御ドメイン　⇒　M10#2ゲストドメイン

TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度



3.2考察（10G）

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



3.3考察（内部ネットワーク）

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



(参考測定)TCP1G ショートパケット計測

		



物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps



(参考測定)制御ドメインのリソースを変化

		



多重度1なら物理と仮想で差はみられないが、
基本的に物理＞仮想
多重度を上げるにつれ、物理＞仮想が顕著になる

●多重度を上げるほど性能劣化がみられる

●通信バッファ（TCPウインドウサイズ）が比較的小さい、またはショートパケット（レコード長500bytes）の通信時において、
仮想ネットワークの性能劣化

●TCPウインドウサイズ
Solaris 11のデフォルト値である、125kbytesでも性能劣化
多重度を高くすると（16,32～）物理に近いスループットになるが、同等とまではいかない

●レコード長
小さいとスループット性能は大幅にダウン
レコード長1000bytes以下の場合は、高多重においても3Gbps程度の性能しか出ていない

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps
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物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps
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				３．３ 内部ネットワーク ナイブ

				■内部ネットワークと10G LAN物理の性能差 ナイブブツリセイノウサ

						多重度
クライアント タジュウド		レコード長
クライアント チョウ		TCPウインドウサイズ
サーバ		10G物理平均Bandwidth
：Gbps		内部ネットワークBandwidth
：Gbps ナイブ		物理と内部ネットワークの比較 ブツリナイブヒカク

						1		1500		1024k		7.07655143737793		6.6310779571533205		0.93

										125k		6.796696281433105		6.678731155395508		0.98

										32k		2.4216436386108398		5.340928268432617		2.2

								1000		1024k		4.301996803283691		6.288825607299804		1.46

										125k		5.0601198196411135		5.910712814331054		1.16

										32k		2.174738121032715		4.264733123779297		1.96

								500		1024k		1.7741989135742187		5.390099906921387		3.03

										125k		2.658949279785156		4.875474739074707		1.83

										32k		2.191719818115234		4.09333438873291		1.86

						2		1500		1024k		8.946212005615234		10.629775238037109		1.18

										125k		8.935808563232422		10.61845531463623		1.18

										32k		4.5345104217529295		7.1158794403076175		1.56

								1000		1024k		8.27941951751709		10.917400932312011		1.31

										125k		8.666649436950683		10.511983299255371		1.21

										32k		4.328058052062988		7.267620849609375		1.67

								500		1024k		3.272588539123535		10.008255577087402		3.05

										125k		5.024467849731446		9.926686859130859		1.97

										32k		4.161314582824707		7.292189407348633		1.75

						4		1500		1024k		8.94440860748291		14.61878547668457		1.63

										125k		8.935304832458495		15.736121368408202		1.76

										32k		8.430562973022461		9.714898872375489		1.15

								1000		1024k		8.669770622253418		16.527663803100587		1.9

										125k		8.669877052307129		15.964582443237305		1.84

										32k		7.761579132080078		10.187639808654785		1.31

								500		1024k		4.050025558471679		16.10746479034424		3.97

										125k		6.373798561096192		15.289327049255371		2.39

										32k		5.464120864868164		10.14142074584961		1.85

						8		1500		1024k		8.942018508911133		23.73904209136963		2.65

										125k		8.936139869689942		21.05296859741211		2.35

										32k		8.938166236877441		12.625270080566406		1.41

								1000		1024k		8.670456886291504		20.10853385925293		2.31

										125k		8.66806240081787		20.583566856384277		2.37

										32k		8.666753768920898		12.322785758972168		1.42

								500		1024k		5.452894401550293		20.438927459716798		3.74

										125k		7.782398414611817		19.78211917877197		2.54

										32k		7.194285202026367		12.266183280944825		1.7

						16		1500		1024k		8.940637588500977		23.79365406036377		2.66

										125k		8.93145809173584		22.711099243164064		2.54

										32k		8.935998344421387		19.73862190246582		2.2

								1000		1024k		8.669172096252442		23.36435260772705		2.69

										125k		8.666696929931641		22.50135498046875		2.59

										32k		8.66937713623047		22.12302169799805		2.55

								500		1024k		5.383959197998047		23.186219215393066		4.3

										125k		7.456954002380371		21.830224990844727		2.92

										32k		7.565628242492676		20.915925407409667		2.76

						多重度
クライアント タジュウド		10G物理平均Bandwidth
：Gbps		内部ネットワークBandwidth
：Gbps ナイブ		物理と内部ネットワークの比較 ブツリナイブヒカク

						1		7.07655143737793		6.6310779571533205		0.93

						2		8.946212005615234		10.629775238037109		1.18

						4		8.94440860748291		14.61878547668457		1.63

						8		8.942018508911133		23.73904209136963		2.65

						16		8.940637588500977		23.79365406036377		2.66

						●10G Ethernetと内部ネットワーク ナイブ

						パケットサイズ
[Byte]		ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ
平均測定結果
(3～7回目)[ms] ヘイキンソクテイケッカカイメ						物理と仮想の性能比 ブツリカソウセイノウヒ		物理と内部ネットワークの性能比 ブツリナイブセイノウヒ

								物理サーバ間
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ブツリカンヘイキン		物理サーバから仮想サーバ
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ブツリカソウヘイキン		内部ネットワーク
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms] ナイブ

						64		0.0682		0.088		0.037		77.5%		184.3%

						128		0.0694		0.0882		0.0378		78.7%		183.6%

						256		0.0704		0.0906		0.0392		77.7%		179.6%

						512		0.0736		0.0934		0.0384		78.8%		191.7%

						1024		0.0772		0.0958		0.0396		80.6%		194.9%

						2048		0.0876		0.1182		0.0508		74.1%		172.4%

						4096		0.089		0.124		0.0588		71.8%		151.4%

						8192		0.1426		0.1656		0.0696		86.1%		204.9%

						16384		0.1616		0.1894		0.0928		85.3%		174.1%

						32768		0.2362		0.2514		0.1318		94.0%		179.2%

						65535		0.3446		0.3786		0.2108		91.0%		163.5%



TCPウインドウサイズが1024kbytes
　多重度16まで　物理＝仮想
　多重度32以上　物理＞仮想

TCPウインドウサイズが125kbytes
　多重度8までは　物理＞仮想
　多重度16　物理＝仮想
　多重度32以上　物理＞仮想

TCPウインドウサイズが32ｋbytes
　多重度32まで　物理＞仮想
　多重度64　物理＝仮想

●レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズが1024kbytesの場合
物理と仮想で性能差はあまりない

●レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズが125ｋbytesや32kbytesの場合、
性能劣化がみられる
多重度を上げると差は小さくなるが同等まではあがらない

多重度1～16　物理≒仮想
多重度32以降　物理＞仮想

多重度1～8　物理＞仮想
多重度16　物理≒仮想
多重度32以降　物理＞仮想

多重度1～32　物理＞仮想
多重度64　物理≒仮想

多重度をあげると、
物理の性能は上がるが仮想はあまり変化がない

多重度1で物理≒仮想
多重度2以上で物理＞仮想

物理平均Bandwidth
：Gbps

仮想平均Bandwidth
：Gbps

Bandwidth
：Gbps

多重度をあげると、
物理の性能は上がるが仮想はあまり変化がない

多重度1で物理≒仮想
多重度2以上で物理＞仮想

TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度

多重度

多重度

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度

TCPウインドウサイズ

多重度
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TCPウインドウサイズ

レコード長

多重度

10G物理平均Bandwidth
：Gbps

内部ネットワークBandwidth
：Gbps

Bandwidth：Gbps



		



●10G LAN物理よりも高いスループットが計測
　多重度を上げるとさらに顕著になり2～4倍の結果となった

内部ネットワーク　：仮想ゲスト環境から仮想ゲスト環境への計測
　　　　　　　　　　　　　M10#2ゲストドメイン#1　⇒　M10#2ゲストドメイン#2

10G物理平均Bandwidth
：Gbps

内部ネットワークBandwidth
：Gbps

物理サーバ間
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms]

内部ネットワーク
平均ﾀｰﾝｱﾗｳﾝﾄﾞﾀｲﾑ[ms]



		

				(参考測定)TCP 1G Ethernet ショートパケット計測  サンコウソクテイケイソク

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ						計測履歴 ケイソクリレキ

						項 コウ		インターフェース		クライアント				サーバ		物理→物理
平均Bandwidth
：Gbps ブツリブツリヘイキン		物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		仮想→仮想
平均Bandwidth
：Gbps カソウカソウヘイキン		物理→物理Bandwidth
：Kbps ブツリブツリ										物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ										仮想→仮想Bandwidth
：Kbps カソウカソウ

										多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		TCPウインドウサイズ
（-ｗ）

																						1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

						1		1G Ethernet		1		300		125k		0.722453498840332		0.7222806930541992		-		757586.0		757488.0		757459.0		757601.0		757603.0		757383.0		757471.0		757270.0		757403.0		757304.0		-		-		-		-		-

						2						100		125k		0.8955984115600586		0.8953506469726562		-		939165.0		939234.0		939097.0		939032.0		938987.0		938788.0		938764.0		938761.0		938946.0		938957.0		-		-		-		-		-

						3				2		300		125k		0.7225809097290039		0.7225305557250976		-		757513.0		757750.0		757718.0		757743.0		757681.0		757691.0		757670.0		757553.0		757592.0		757635.0		-		-		-		-		-

						4						100		125k		0.896137809753418		0.8961153030395508		-		939702.0		939715.0		939703.0		939632.0		939591.0		939599.0		939597.0		939691.0		939682.0		939656.0		-		-		-		-		-

						5				4		300		125k		0.7227605819702149		0.7226371765136719		-		757897.0		757930.0		757860.0		757848.0		757812.0		757790.0		757749.0		757736.0		757778.0		757647.0		-		-		-		-		-

						6						100		125k		0.896240234375		0.8962469100952148		-		939758.0		939775.0		939865.0		939709.0		939773.0		939805.0		939810.0		939807.0		939732.0		939761.0		-		-		-		-		-





		

				（参考測定）サーバ側制御ドメインのリソースを変化させて計測 サンコウソクテイガワセイギョヘンカケイソク

						レコード長1500bytes、TCPウインドウサイズは1024kbytesで固定 チョウ

						1.2計測時はCPU：4core、メモリ：40G ケイソクジ

				計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ		計測履歴 ケイソクリレキ

				項 コウ		インターフェース		クライアント		サーバ（制御ドメイン）のＨＷリソース セイギョ				物理→仮想
平均Bandwidth
：Gbps ブツリカソウヘイキン		物理→仮想Bandwidth
：Kbps ブツリカソウ

								多重度 タジュウド		CPU		メモリ

																1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ

				1		1G Eternet		1		4core		40GB		0.0

				2								10GB		0.0

				3								4GB		0.0

				4						2core		40GB		0.0

				5								10GB		0.0

				6								4GB		0.0

				7						1core		40GB		0.0

				8								10GB		0.0

				9								4GB		0.0

				10				2		4core		40GB		0.0

				11								10GB		0.0

				12								4GB		0.0

				13						2core		40GB		0.0

				14								10GB		0.0

				15								4GB		0.0

				16						1core		40GB		0.0

				17								10GB		0.0

				18								4GB		0.0

				19				4		4core		40GB		0.0

				20								10GB		0.0

				21								4GB		0.0

				22						2core		40GB		0.0

				23								10GB		0.0

				24								4GB		0.0

				25						1core		40GB		0.0

				26								10GB		0.0

				27								4GB		0.0

				1		10G Ethernet		1		4core		40GB		7.013850212

				2								4GB		6.8711236953735355		7202485.0		7125295.0		7353389.0		7079464.0		7263844.0

				3						3core		40GB		6.967190742492676		7207424.0		7328866.0		7295753.0		7330065.0		7366037.0

				4								4GB		-		-		-		-		-		-

				5						2core		40GB		6.697746086120605		6936233.0		7218324.0		6711821.0		7177454.0		7071647.0

				6								4GB		6.905338096618652		7310136.0		7170860.0		7401789.0		7098807.0		7222267.0

				7						1core		40GB		6.068341445922852		6246636.0		6568773.0		6241166.0		6252703.0		6506308.0

				8								4GB		6.134749412536621		6269482.0		6294475.0		6539898.0		6497042.0		6562858.0

				9				2		4core		40GB		8.75868454

				10								4GB		8.862016296386718		9062513.0		9330975.0		9358893.0		9354440.0		9355667.0

				11						3core		40GB		8.895447158813477		9353286.0		9329539.0		9351778.0		9352761.0		9250398.0

				12								4GB		-		-		-		-		-		-

				13						2core		40GB		8.658217430114746		9229088.0		9201275.0		9125056.0		8906496.0		8932080.0

				14								4GB		8.174521827697754		8708647.0		9350671.0		8254463.0		8326631.0		8217625.0

				15						1core		40GB		5.9481405258178714		6267590.0		6074002.0		6001328.0		6766461.0		6076006.0

				16								4GB		5.310909271240234		5267515.0		5784228.0		5768029.0		5321775.0		5702913.0

				17				4		4core		40GB		8.934469032

				18								4GB		8.912645530700683		9362948.0		9362009.0		9357349.0		9266343.0		9379282.0

				19						3core		40GB		8.911230850219727		9284845.0		9336961.0		9342040.0		9377748.0		9378920.0

				20								4GB		-		-		-		-		-		-

				21						2core		40GB		8.338203811645508		8748810.0		8644430.0		8751150.0		8870058.0		8701754.0

				22								4GB		8.343865013122558		8548000.0		8827601.0		8463156.0		8692356.0		9214770.0

				23						1core		40GB		5.874634170532227		5740336.0		5823277.0		6315292.0		6421251.0		6499846.0

				24								4GB		5.5906719207763675		5779359.0		5778465.0		5813155.0		5932436.0		6007807.0

								インターフェース		サーバ
（制御ドメイン
CPU） セイギョ		クライアント
（多重度） タジュウド		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：40GB） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：4GB） ブツリカソウヘイキンセイギョ

								10G Eternet		4core		1		7.013850212		6.8711236953735355

												2		8.75868454		8.862016296386718

												4		8.934469032		8.912645530700683

								インターフェース		サーバ
（制御ドメイン
メモリ）		クライアント
（多重度） タジュウド		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：4core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：3core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：2core） ブツリカソウヘイキンセイギョ		物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：1core） ブツリカソウヘイキンセイギョ

								10G Eternet		40GB		1		7.013850212		6.967190742492676		6.697746086120605		6.068341445922852

												2		8.75868454		8.895447158813477		8.338203811645508		5.9481405258178714

												4		8.934469032		8.911230850219727		6.8711236953735355		5.874634170532227





		



物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：40GB）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインメモリ：4GB）

Bandwidth：Gbps



		

				別紙． 1G LAN計測時の各オプションについて ベッシケイソクジカク

						オプションの設定値により性能がどの程度かわるか計測する セッテイチセイノウテイドケイソク

				①【サーバ側】TCPウインドウサイズの違いによる性能差 ガワチガセイノウサ

						多重度 タジュウド		レコード長 チョウ		TCPウインドウサイズ
1024k		TCPウインドウサイズ
125k		TCPウインドウサイズ
35k

						1		1500		0.8959920883178711		0.8954904556274415		0.5859586715698242

								1000		0.8697383880615235		0.8691944122314453		0.5403068542480469

								500		0.7944368362426758		0.7941316604614258		0.6543924331665039

						2		1500		0.8968673706054687		0.8961078643798828		0.884758186340332

								1000		0.8704137802124023		0.869747543334961		0.869722557067871

								500		0.7949686050415039		0.7943990707397461		0.7942071914672851

						4		1500		0.8975231170654296		0.8962265014648437		0.8960771560668945

								1000		0.8714029312133789		0.8700933456420898		0.8699701309204102

								500		0.7959644317626953		0.7945734024047851		0.7944803237915039

						8		1500		0.8977828979492187		0.8963792800903321		0.8961767196655274

								1000		0.8716548919677735		0.8701913833618165		0.870028305053711

								500		0.7959064483642578		0.7947561264038085		0.7945768356323242

						16		1500		0.8983837127685547		0.8963380813598633		0.8961893081665039

								1000		0.8716543197631836		0.8702266693115235		0.8700628280639648

								500		0.7961759567260742		0.7948183059692383		0.7947101593017578

				②【クライアント側】レコード長の違いによる性能差 ガワチョウチガセイノウサ

						多重度 タジュウド		TCPウインドウサイズ		レコード長
1500 チョウ		レコード長
1000 チョウ		レコード長
500 チョウ

						1		1024k		0.8959920883178711		0.8697383880615235		0.7944368362426758

								125k		0.8954904556274415		0.8691944122314453		0.7941316604614258

								32k		0.5859586715698242		0.5403068542480469		0.6543924331665039

						2		1024k		0.8968673706054687		0.8704137802124023		0.7949686050415039

								125k		0.8961078643798828		0.869747543334961		0.7943990707397461

								32k		0.884758186340332		0.869722557067871		0.7942071914672851

						4		1024k		0.8975231170654296		0.8714029312133789		0.7959644317626953

								125k		0.8962265014648437		0.8700933456420898		0.7945734024047851

								32k		0.8960771560668945		0.8699701309204102		0.7944803237915039

						8		1024k		0.8977828979492187		0.8716548919677735		0.7959064483642578

								125k		0.8963792800903321		0.8701913833618165		0.7947561264038085

								32k		0.8961767196655274		0.870028305053711		0.7945768356323242

						16		1024k		0.8983837127685547		0.8716543197631836		0.7961759567260742

								125k		0.8963380813598633		0.8702266693115235		0.7948183059692383

								32k		0.8961893081665039		0.8700628280639648		0.7947101593017578

				③【クライアント側】多重度の違いによる性能差 ガワタジュウドチガセイノウサ

						レコード長 チョウ		TCPウインドウサイズ		多重度1 タジュウド		多重度2 タジュウド		多重度3 タジュウド		多重度4 タジュウド		多重度5 タジュウド

						1500		1024k		0.8959920883178711		0.8968673706054687		0.8975231170654296		0.8977828979492187		0.8983837127685547

								125k		0.8954904556274415		0.8961078643798828		0.8962265014648437		0.8963792800903321		0.8963380813598633

								32k		0.5859586715698242		0.884758186340332		0.8960771560668945		0.8961767196655274		0.8961893081665039

						1000		1024k		0.8697383880615235		0.8704137802124023		0.8714029312133789		0.8716548919677735		0.8716543197631836

								125k		0.8691944122314453		0.869747543334961		0.8700933456420898		0.8701913833618165		0.8702266693115235

								32k		0.5403068542480469		0.869722557067871		0.8699701309204102		0.870028305053711		0.8700628280639648

						500		1024k		0.7944368362426758		0.7949686050415039		0.7959644317626953		0.7959064483642578		0.7961759567260742

								125k		0.7941316604614258		0.7943990707397461		0.7945734024047851		0.7947561264038085		0.7948183059692383

								32k		0.6543924331665039		0.7942071914672851		0.7944803237915039		0.7945768356323242		0.7947101593017578



メモリは40GBと4GBで性能差はほぼみられない

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：4core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：3core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：2core）

物理→仮想
平均Bandwidth：Gbps
サーバ（制御ドメインCPU：1core）

Bandwidth：Gbps

CPUを減らすことで性能が下がる

●制御ドメインのリソース、特にCPUを減らすとvnetの性能は下がる

多重度

多重度



		



TCPウインドウサイズ
1024k

TCPウインドウサイズ
125k

TCPウインドウサイズ
35k

Bandwidth：Gbps

【サーバ側】TCPウインドウサイズの違いによる性能差



		



レコード長
1500

レコード長
1000

レコード長
500

Bandwidth：Gbps

【クライアント側】MTUの違いによる性能差



		



多重度1

多重度2

多重度3

多重度4

多重度5

Bandwidth：Gbps

【クライアント側】多重度の違いによる性能差



		

				別紙． 10G LAN計測時のオプション ベッシケイソクジ

						10G LAN計測時のサーバ環境を設定するにあたり、下記変更による性能の変化を考察する ケイソクジカンキョウセッテイカキヘンコウセイノウヘンカコウサツ

								１．仮想環境の起動状態による性能の変化 カソウカンキョウキドウジョウタイセイノウヘンカ

								２．オプションコマンドの変更による性能の変化 ヘンコウセイノウヘンカ

				(1)仮想環境の起動状態による性能の変化 カソウカンキョウキドウジョウタイセイノウヘンカ

						仮想を[bind+起動]、[unbind]で計測 カソウキドウケイソク

						オプションは固定とする コテイ

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 -w 1024k -l 8k -M 1472

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P 1 -l 8k -M 1472

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		インターフェース		多重度
（-P） タジュウド		バッファサイズ
（-l）		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		物理→物理 ブツリブツリ				物理→仮想 ブツリカソウ

																		仮想
bind
起動済 カソウキドウスミ		仮想
unbind

						1		10G Ethernet		1		8k		1500		1		6303334.0		7395843.0		7098735.0

						2										2		6301870.0		7595213.0		6939544.0

						3										3		6309548.0		7440417.0		7034895.0

						4										4		6292806.0		7544365.0		7116462.0

						5										5		6203140.0		7485784.0		7150779.0

						6										Average		5.9911151885986325		7.1452373504638675		6.740649223327637

						■結果/考察 ケッカコウサツ

						サーバ側で仮想ゲストをbind/起動している場合、本来の物理環境の性能より下がる ガワカソウキドウバアイホンライブツリカンキョウセイノウサ

						そのため、10G LANの計測において仮想ゲストをunbindした状態で実施するのが望ましい ケイソクカソウジョウタイジッシノゾ

				(2)サーバ側オプションコマンドの変更による性能の変化 ガワヘンコウセイノウヘンカ

						オプション[-w 1024k]、[-l 8k]、[-w 1024k + -l 8k]の有無による計測 ウムケイソク

						その他オプションは固定とする タコテイ

								・サーバ

								　# iperf -s -p 6000 [-w 1024k] [-l 8k] -M 1472

								・クライアント

								　# iperf -c [xxx.xxx.xxx.xxx] -t 20 -fk -i 4 -m -p 6000 -w 1024k -P 1 -l 8k -M 1472

						物理→物理 ブツリブツリ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		経路 ケイロ		帯域 タイイキ		多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		-w 1024k　のみ		-l 8k　のみ		-w 1024k
+
 -l 8k

						1		物理→物理 ブツリブツリ		10G		1		1500		1		7464713.0		7180108.0		7367888.0

						2										2		7518180.0		7354668.0		7479861.0

						3										3		7494850.0		7282403.0		7520075.0

						4										4		7464765.0		7356981.0		7439125.0

						5										5		7426644.0		7219582.0		7456833.0

						6										Average		7.12760009765625		6.941555404663086		7.107502365112305

						物理→仮想 ブツリカソウ

						計測パターン ケイソク										計測結果 ケイソクケッカ								備考 ビコウ

						項 コウ		経路 ケイロ		帯域 タイイキ		多重度
（-P） タジュウド		レコード長
（-M） チョウ		回数 カイスウ		-w 1024k　のみ		-l 8k　のみ		-w 1024k
+
 -l 8k

						1		物理→仮想 ブツリカソウ		10G		1		1500		1		6926884.0		4846172.0		7128662.0

						2										2		6825635.0		4547945.0		7218506.0

						3										3		7118686.0		4751452.0		7148799.0

						4										4		7046752.0		4512679.0		7011634.0

						5										5		7084519.0		4866298.0		7063184.0

						6										Average		6.6761924743652346		4.486951065063477		6.784588813781738

						■結果/考察 ケッカコウサツ

						サーバ側のオプションとして -w（TCPウインドウサイズ）を指定しない場合、値が下がる（特に仮想が顕著にあらわれる） ガワシテイバアイアタイサトクカソウケンチョ

						そのため、10G LANの計測においてサーバ側オプションに-wを指定するべきである ケイソクガワシテイ

						なおサーバ側で仮想OSをunbind、かつオプションを[-w 1024k] + [-l 8k]とした場合、 ガワカソウバアイ

						物理サーバから仮想サーバの性能劣化は5%程度である ブツリカソウセイノウレッカテイド



TCPウインドウサイズ
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多重度
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『Oracle VM Server for SPARCとOracle Solaris ゾーン 選択のポイント』
https://www.fujitsu.com/jp/sparc/technical/document/solaris/#ovm

『SPARC M12/M10 Oracle VM Server for SPARC 設計のポイント（ゲストドメイン編）』
『SPARC M12/M10 Oracle VM Server for SPARC 設計のポイント（I/Oドメイン、I/Oルート
ドメイン編）』
https://www.fujitsu.com/jp/sparc/technical/document/solaris/#ovm

『Oracle VM Server for SPARC Documentation Library』（Oracle社）
https://www.oracle.com/technetwork/server-storage/vm/documentation/index.html

『SPARC M12/M10 ドメイン構築ガイド』
https://www.fujitsu.com/jp/products/computing/servers/unix/sparc/downloads/manual/index.html

https://www.fujitsu.com/jp/sparc/technical/document/solaris/#ovm
https://www.fujitsu.com/jp/sparc/technical/document/solaris/#ovm
https://www.oracle.com/technetwork/server-storage/vm/documentation/index.html
https://www.fujitsu.com/jp/products/computing/servers/unix/sparc/downloads/manual/index.html
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今すぐアクセス！！！
https://www.fujitsu.com/jp/sparc-technical/

SPARCサーバ／Oracle Solarisの技術情報を掲載

https://www.fujitsu.com/jp/sparc-technical/
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版数 更新日時 更新内容

初版 2012年1月 新規作成

第2.0版 2015年5月 Oracle Solaris 11.2 および Oracle VM Server for SPARC 3.2 に対応

第3.0版 2016年5月 レイアウトデザインと構成を更新
Oracle Solaris 11.3 および Oracle VM Server for SPARC 3.3 に対応

第3.1版 2017年12月 SPARC M12 および Oracle VM Server for SPARC 3.5 に対応

第4.0版 2019年6月 Oracle Solaris 11.4 および Oracle VM Server for SPARC 3.6 に対応
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 使用条件
 著作権・商標権・その他の知的財産権について

• コンテンツ（文書・画像・音声等）は、著作権・商標権・その他の知的財産権で保護されています。本コンテンツ
は、個人的に使用する範囲でプリントアウトまたはダウンロードできます。ただし、これ以外の利用（ご自分のペー
ジへの再利用や他のサーバへのアップロード等）については、当社または権利者の許諾が必要となります。

 保証の制限
• 本コンテンツについて、当社は、その正確性、商品性、ご利用目的への適合性等に関して保証するものではなく、
そのご利用により生じた損害について、当社は法律上のいかなる責任も負いかねます。本コンテンツは、予告なく
変更・廃止されることがあります。

 輸出または提供
• 本製品を輸出又は提供する場合は、外国為替及び外国貿易法及び米国輸出管理関連法規等の規制をご
確認の上、必要な手続きをおとり下さい。

 商標
• UNIXは、米国およびその他の国におけるオープン・グループの登録商標です。
• SPARC Enterprise、SPARC64、SPARC64 ロゴおよびすべてのSPARC商標は、米国SPARC International, Inc.の
ライセンスを受けて使用している、同社の米国およびその他の国における商標または登録商標です。

• OracleとJavaは、Oracle Corporation およびその子会社、関連会社の米国およびその他の国における登録商標で
す。

• その他各種製品名は、各社の製品名称、商標または登録商標です。
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