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要旨 
 

SQL Server 2008 と SQL Server 2008 R2 を使用している企業は、Microsoft がこれらデータベースの 

サポートを終了（EOS）1した 2019 年 7 月に重大な問題に直面しました。.Microsoft は、EOS に伴っ

てオンプレミスの SQL Server リリースに対するセキュリティ更新プログラムのリリースを停止しま

した。これらのデータベースは、ハッキングされる大きなリスクに直面し、多くの規制要件に適合

しなくなります。 

 

規制上の理由で、または、顧客の要求に従い、オンプレミスのままにする必要がある SQL Server 

20082ワークロードを移行および統合するには、費用対効果の高いソリューションが必要です。 
 

このホワイトペーパーでは、最新のサーバーおよび Kingston Technology DC500M エンタープライズ

ソリッドステートドライブ（SSD）と Microsoft SQL 2017 Windows Server 2019 Datacenter Edition を使

用して、SQL Server 2008 のワークロードを最新のハードウェアおよびソフトウェアソリューション

に、費用対効果が高い方法で移行できることを実証します。 

 

DB Best Technologies は先日 Kingston Technology と提携し、8 つの仮想コア（vCore）を備えた SQL 

Server 2017 と Kingston Technology DC500 エンタープライズソリッドステートドライブ（SSD）の 

組み合わせが、ハードドライブ（HDD）を使用し 16 個の vCore を備えた SQL Server 2008 R2 よりも

高速に動作することを実証しました。新しいバージョンの SQL Server に SQL Server 2008 Server を 

アップグレードすることを検討しているお客様と協力する際、データ、ログおよび tempdb に 

HDD ドライブを使用されていることがよくあります。 

                                                            
 
 
 
1 「SQL Server 2008 and SQL Server 2008 R2 End of Support」 <https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2008> 
2 簡潔にするために、「SQL Server 2008」は、SQL Server 2008 および SQL Server 2008 R2 の両方のリリースを指します。 

https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive?Capacity=960GB&Model=Mixed-Use
https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive?Capacity=960GB&Model=Mixed-Use
https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive?Capacity=960GB&Model=Mixed-Use
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以下のグラフは、4 つの vCore および Kingston Data Center DC500M SATA 6GBps 960 GB ドライブを実

行する SQL Server 2017 で 2000 のウェアハウスを使用し、HammerDB TPC-C ベンチマークを実行した

場合、16 vCores と Dell 400-ATJL 10,000 RPM SAS 12 GBps 1.2 TB HDD を使用する SQL Server 2008 R2 の

場合より優れた結果が出せることを示します。 
 

 
 

他のハードウェアメーカーやクラウドベンダーで行った事前のベンチマークに基づき、古いバー 

ジョンの SQL Server から、データログおよび tempdb に SSD を使用する SQL Server 2017 に移行する

ことで、vCore の使用量を減らすことが判明しています。 
 

SQL Server 2008 R2 サーバーを SQL Server 2017 にアップグレードすると、パフォーマンスが向上し、

SQL Server のライセンスコストを 75％削減できるということです！ 
 

 
 
 
 

https://www.hammerdb.com/
https://www.cdw.com/product/kingston-data-center-dc500m-solid-state-drive-960-gb-sata-6gb-s/5504847?enkwrd=kingston+SEDC500M+960G
https://www.cdw.com/product/dell-hard-drive-1.2-tb-sas-12gb-s/4875086?enkwrd=Dell+400-ATJL
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SQL Server 2008 R2 サーバーは、旧式のソフトウェアとハードウェアで通常は実行されるサーバーと

して構成されました。具体的には、オペレーティングシステムに Windows Server 2008 R2 Datacenter 

64 ビットを使用し、個別のデータファイルとログファイル用に RAID 10 として 2 つの物理ボリュー

ムで構成された、合計 8 台の Dell 10K SAS（Dell 部品番号 ST1200MM0099）ドライブを使用しました。 
 

SQL Server 2017 サーバーは、最新のサーバーとして構成されました。具体的には、オペレーティン

グシステムに Windows Server 2019 Datacenter 64 ビットを使用し、個別のデータファイルとログファ

イル用に RAID 10 として二つの論理ボリュームで構成された、合計 8 台の Kingston Technology 

SEDC500M960G ドライブを使用しました。 
 

両方のサーバーは、Windows Hyper-V で構成されました。SQL Server 2008 R2 システムには、仮想 

マシン用に 16 個の vCore と 128 GB の RAM を備えました。SQL Server 2017 システムは、仮想マシン

用に 128GB の RAM を備えた、8 つの vCore と 4 つの vCore で試験されました。 
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課題：SQL Server 2008 サポートの終了 
 

SQL Server 2008 は、最も普及した SQL Server データベースリリースに挙げられ、2019 年 7 月に

Microsoft が SQL Server 2008 のサポートを終了（EOS）したことで、多くのお客様が重要な課題を抱

えました。規制上の理由で、または顧客の要求に従い、オンプレミスのままにする必要があるデー

タベースワークロードのために、サポート対象の SQL Server および Windows Server3リリースに対す

る移行を含む、費用対効果の高いソリューションが必要です。Microsoft は SQL Server と Windows 

Server の両方についてコアごとのライセンスモデルに変更したため、ライセンスの決定がより複雑

になり、決定を誤ればより高価につくようになってしまいました。 
 

多くのお客様では、SQL Server 2008 ワークロードが現在実行されている 2008 年代のハードウェアを

ようやく廃止し、移行したワークロードを実行する新しいハードウェアを決定する必要があります。

多くの選択肢があります。物理サーバー、仮想化ワークロードをホストするサーバー、プライベー

トクラウド。ハイパーコンバージドまたは非アグリゲートアーキテクチャ。従来の SAN または DAS

ストレージ、または新しいソフトウェア定義のストレージソリューション。 
 

近年の Microsoft のソフトウェアライセンスモデルへの変更により、ライセンスの選択がより複雑に

なり、ソフトウェアライセンスのコストがシステムの総コストの大半を占めるようになるほど、ソ

フトウェアライセンスのコストが増加しました。それに伴い、ライセンス決定を誤れば、高価なミ

スを犯すリスクが高まっています。十分な情報に基づいて選択すれば、ソフトウェアライセンスコ

ストを最小限に抑えることができることをこれから証明します。 
 

このホワイトペーパーでは、Kingston Technology Data Center DC500 Enterprise ソリッドステートドラ

イブ（SSD）を使用することで、全体的な資産コストとライセンスコストを 39％削減できることを

実証します。 
 

このホワイトペーパーおよびベンチマークプロジェクト文書は、ハードウェアシステムアーキテク

チャとソフトウェアにおける近年の進化を活用する利点を定量化し、SQL Server 2008 のサポート終

了に対処しなければならない顧客が直面する課題に対する費用対効果の高いソリューションを実現

します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
3 Windows Server 2008 および Windows Server 2008 R2 のサポート終了も 2020 年 1 月に予定されています。「Window Server 2008 and 2008 

R2 End of Support」 <https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-2008>を参照してください 
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解決策：HDD ドライブを Kingston Technology 

Data Center DC500 Enterprise ソリッドステー

トドライブ(SSD)に交換し、SQL Server 2017 に

アップグレードします 
 

365 日 24 時間の稼働時間と信頼性を要求する企業に合わせた Kingston Enterprise SSD は、予測可能な

パフォーマンスと徹底的なテストを経た信頼性を組み合わせる高性能ストレージを提供します。

Kingston の DC500 シリーズ SSD は、ワークロードに対して最も費用対効果の高い SSD をデータセン

ターが選択できるようにするための機能を提供します。企業は、製品、ソリューション、および 

サービスレベル契約（SLA）を満足させられる成果を求めます。Kingston の DC500 シリーズ SSD は 

これらの期待に沿えるように設計されています。 
 
Microsoft SQL Server 2017 
 

SQL Server 2017 は、ミッションクリティカルなワークロードのニーズのための信頼性、セキュリ 

ティおよび簡素化された管理の全てを、オンライントランザクション処理（OLTP）データベースへ

のメモリ内パフォーマンスに優れたデータプラットフォーム上で提供します。 
 

SQL Server 2008 R2 以降、SQL Server チームは、2017 リリースで 100 を超える重要な新機能を提供し

てきました。 
 

 
 

図 1 - SQL Server 2008 R2 以降に SQL Server に追加された新機能 

 

SQL Server 2017 で利用できる主要な OLTP 処理機能には、以下があります： 
 

 パフォーマンス：SQL Server の統合メモリ内ツールセットは、個別機能をはるかに超え、幅広

いシナリオで、パフォーマンスを劇的に改善するためのサポートを提供します。 

 セキュリティおよびコンプライアンス：SQL Server の進化に伴い、保存中および移動中のデー

タを保護するための新しい機能が追加され、Always Encrypted（常時暗号化）および Row-Level 

Security（行レベルセキュリティ）などの新機能が追加されました。 

https://www.slideshare.net/BillRamos1/whats-new-in-sql-server-2017-since-sql-server-2008-r
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 汎用性：堅実で、信頼性の高いパフォーマンスで知られる SQL Server は、負荷分散の改善や 

柔軟で効率的なバックアップのための新機能など、AlwaysOn に重要な新しい拡張機能を追加し

ています。 

 拡張性：コンピューティング、ストレージおよびネットワーキングにおける新たな進化により、

ミッションクリティカルな SQL Server ワークロードに直接、影響が与えられます。 

 クラウドサービス：SQL Server と Microsoft Azure の新しいツールにより、クラウドへの拡張が

さらに簡単になりました。パッチ適用、バックアップおよび災害復旧ソリューションを構築し、

オンプレミス、プライベートクラウドまたは公開クラウドのどこであってもリソースにアクセ

スできます。 
 

このテストは、インメモリ OLTP 機能を利用する代わりに、デフォルトのディスクベースのテーブ

ルを使用することに焦点を当てています、これは、Kingston Technology の DC500M ドライブと SQL 

Server 2017 を使用し、データベースに変更を加えずに、単純なアップグレードだけで、最新のハー

ドウェアで実行することにより、SQL Server 2008 ワークロードを統合できることを示すことが目標

だったからです。 
 
Windows Server 2019 Datacenter 
 

Windows Server 2019 はクラウドに対応したオペレーティングシステムです。ビジネスの原動力とな

るアプリケーションとインフラストラクチャにセキュリティを追加し、Microsoft Azure にヒントを

得たイノベーションを提供します。ストレージの観点から見ると、Windows Server 2019 には、ソフ

トウェア定義ストレージと従来のファイルサーバーの新機能と拡張機能が含まれています。 
 

Kingston Data Center DC500 SSD シリーズ 
 

Kingston の Data Center DC500 (DC500R/DC500M)は、読み取り中心および混合型のサーバー負荷用に

設計された、最新の 3D TLC NAND を使用した高性能な 6Gbps の SATA SSD です。当デバイスは

Kingston の厳密な QoS 要件を満たしており、予測可能なランダム I/O パフォーマンスと、幅広い読

み取りおよび書き込み負荷の下で、予測可能な低レイテンシを保証します。AI、マシンラーニング、

ビッグデータ分析、クラウドコンピューティング、ソフトウェア定義ストレージ、運用データベー

ス（ODB）、データベースアプリケーション、データウェアハウスなどの生産性を向上させること

ができます。480GB、960GB、1.92TB、3.84TB の各容量モデルが用意されています。 
 

 
 

図 2 - Kingston Data Center DC500M - ソリッドステートドライブ - 960 GB - SATA 6Gb/s 
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ハードウェア 

 
このテストでは、二台の Dell PowerEdge R740XD サーバーを使用しました。一つは、Dell 10,000 RPM 

SAS 1.2 TB ハードドライブを使用して、Windows Server 2008 R2 上で実行されている SQL Server 2008 

R2 のベンチマークに使用されました。これは、SQL Server 2008 R2 をまだ実行しているサーバーの 

典型的なものです。二番目のサーバーは、DC500M 960GB ソリッドステートドライブを使用し、

Windows Server 2019 上で実行される SQL Server 2017 のベンチマークに使用されました。 
 

各サーバーは、二つの Intel Xeon Silver 4114 2.2G、10C / 20T、9.6GT/秒、14M キャッシュ、Turbo、 

HT（85W）DDR4-2400 プロセッサーを合計 40 の仮想コア（vCore）で使用しました。 
 

 
 

図 3 - PowerEdge R740xd Rack Server 

 

各サーバーは、合計 768GB の RAM を備える Kingston の Server Premier KTD-PE426/32G メモリの 

モジュールを 24 個搭載しました。 

 
図 4 - Kingston の Server Premier - DDR4 - 32 GB - DIMM 288 ピン 登録済みメモリモジュール 

 

 

SQL Server 2008 R2 のために、8 台の Dell -ハードドライブ- 1.2 TB - SAS 12Gb/秒ドライブを使用しま 

した。 
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図 5 - Dell - ハードドライブ - 1.2 TB - SAS 12Gb/秒 
 

四台のドライブは、SQL Server データファイルに使用される論理ボリュームとして、64K ストライプ

および 64k 割り当てサイズの RAID 10 を使用する 8GB NV キャッシュを備えた PERC H740P RAID コン

トローラーを使用し構成されました。他の四台のドライブも、SQL Server ログファイルに使用され

る論理ボリュームとして、64k ストライプおよび 8k 割り当てサイズの RAID 10 で構成されました。

RAID コントローラーの先読み、ライトスルーキャッシュを使用しました。 
 

ソフトウェア 

 
各ベアメタルサーバーは、Hyper-V の役割を持つ Windows Server 2019 Datacenter（10.0、ビルド

17763）で実行されました。接続されたストレージには Windows Storage Spaces を使用することを 

検討しました。しかし、Storage Spaces は、Windows Server 2008 R2 Datacenter では使用できなかった

ので、RAID コントローラーを使用しディスクを構成することを選択しました。 
 

各サーバーは、それぞれ 16 個の vCore と 128GB の RAM を備えた二台の仮想マシンで構成されまし

た。テストサーバーにトランザクションを送信する HammerDB プログラムを実行するためのテスト

ドライバーVM として一つの画像を使用しました。 
 

SQL Server 2017 ワークロードは、Hyper-V 仮想マシンで実行され、Windows Server 2019 をゲスト OS

として、SQL Server 2017 Developer Edition を実行し、16 個の vCore を起動します。SQL Server 2008 R2

ワークロードは、Hyper-V 仮想マシンで実行され、Windows Server 2008 R2 をゲスト OS として、SQL 

Server 2008 R2 Developer Edition および 16 個の vCore を実行します。 
 

ディスクレイアウトには以下が含まれます： 
 

ドライブ サイズ（GB） 目的 備考 使用される SQL Serverファイルの 

合計サイズ（G B） 

C: 129 OS SQL Serverは sysprepを 

使用して各 VMにインス

トールされました 

 

D: 282 データ 64kでのフォーマット TPCCデータ(193)、TempDBデータ(16) 

L: 400 ログ 8kでのフォーマット TPCCログ(20)、TempDBログ(0.5) 
図 6 - 157 GB データベース用に 2,000 のウェアハウスを備えた TPC-C を実行している SQL Server VM のディスクレイアウト。 
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負荷生成と HammerDB のセットアップ 
 

HammerDB ツールを使用して、2000 のウェアハウス用に TPC-C 的なトランザクションワークロード

を生成しました。 HammerDB は、一般にデータベースのベンチマークに使用され、コミュニティに

よって管理されている業界標準のようなものです。TPC-C は、OLTP ワークロード向けにトランザク

ション処理性能評議会（TPC）によって公開されたベンチマーク標準です。 TPC-C 仕様に準拠する

と、テストの信頼性と一貫性が保証されます。 
 

試験実行時には、DB Best の顧客から収集したデータに基づいた中規模の OLTP データベースを表す

157GB のデータベースを使用しました。 以下は、SQL Server Management Studio の Disk Usage by Top 

Tables（上位テーブルごとのディスク利用）レポートで報告される各テーブルのサイズを示してい

ます。  
 

 
 

図 7 - TPCC 2,000 のウェアハウスデータベースの各テーブルのサイズ 

 

1、2、3、5、8、13、21、34、55 および 89 のフィボナッチ数列を使用して、仮想ユーザーの 

10 グループを実行することを選択しました。   
 

SQL Server セットアップ 

仮想マシンの SQL Server 2017 Standard Edition は、以下の表に示すように構成されました。 
 

パラメーター名  最小   最大   設定値   実行値  

並列処理のコストしきい値  -   32,767  50  50  

カーソルしきい値  (1) 2,147,483,647  (1) (1) 

デフォルトのトレースが有効  -    1  1  1  

最大並列度  -    32,767  1  1  

最大サーバーメモリ（MB）  128  2,147,483,647  104,857  104,857  

ネットワークパケットサイズ(B)  512  32,767  4,096  4,096  

クエリ待機(s)  (1) 2,147,483,647  (1) (1) 
 

図 8 - OLTP ワークロード向けに最適化された SQL Server 構成 

 

テスト結果は、HammerDB ドライバーVM に書き込まれ、結果を分析するために Power BI に読み込

まれました。 

http://www.hammerdb.com/
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テストシナリオのベンチマーク 
 

ベンチマークの理論的根拠  
 

TPC-C ベンチマークは 1992 年から存在しており、正式な定義が tpc.org4で利用できます。 さまざま

なサーバー構成の潜在的なパフォーマンスをよりよく理解するため、SQL Server およびサーバーハ

ードウェアの現実的なテストを提供します。 DB Best は、このベンチマークを使用し、オンプレミ

スまたは異なるクラウドで実行されている様々なサイズの VM をベースライン化し、お客様が新し

い環境への展開をより適切に計画できるようにします。 
 

HammerDB は、SQL Server、Oracle Database、IBM DB2、MySQL、MariaDB、PostgreSQL、Redis および

Amazon Redshift をサポートする、無料のオープンソースベンチマークアプリケーションです。 

OLTP の TPC-C ベンチマークとデータウェアハウス分析ワークロードの TPC-H ベンチマークの実行を

サポートします。HammerDB のソースコードは GitHub で入手できます。TPC によってホストされて

いるため、データベースベンダーは、ベンチマークの独自のバージョンを追加できます。  
 

HammerDB5は、データベースを生成し、データをテストし、ベンチマークを実行するスクリプトを

作成できます。 このベンチマークではオートパイロット機能を使用し、一度に、

1/2/3/5/8/13/21/34/55/89 人のユーザーでベンチマークを実行しました。フィボナッチ数列は 

システムがより多くのユーザーにどのように反応するかを体感できるため、当社は積極的に 

使用しています。 
 

オートパイロット機能は、全てのユーザーがトランザクション処理を開始し、データベースを 

データベースサーバーのメモリにヒートアップできるよう、ランプアップ時間を定義する方法を 

提供します。通常、最大 100 人のユーザーを起動するのに 1 分かかります。テストサイクルが 

始まる前に十分な時間を確保するため、3 分のランプアップ時間を使用しました。 
 

テストサイクルでは、5 分間を使用しました。この間、ベンチマークは、通常のオーダー入力プロ

グラムが指定された期間にトランザクションを処理すると予想されるため、新たなオーダーを生成

しています。HammerDB は、データベースが達成する必要がある実際の作業量として、新規オー 

ダーの処理に使用される実際のトランザクション数と一分あたりの新規オーダー（NOPM）の値を

記録します。 
 

実行の最後に、HammerDB は各ユーザー実行のトランザクション情報を含むログファイルを作成し

ます。さらに、基本的なパフォーマンスカウンターとその他のシステム情報をキャプチャし、結果

を CPU、ディスク、ネットワークおよびメモリのパフォーマンスと相関させました。 

                                                            
 
 
 
4 すべての TPC 仕様一覧は、以下で確認できます。
http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp 
5 HammerDB ウェブサイト - http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp 

https://github.com/TPC-Council/HammerDB
http://www.tpc.org/
http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp
http://www.tpc.org/tpc_documents_current_versions/current_specifications.asp
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CPU パフォーマンス 
 

CPU パフォーマンスには、テスト開始前に SQL Server を使用し、シングルスレッドのパフォーマン

ステストを使用します6。一般に、テストに使用した 2.2 GHz の Intel Xeon Silver 4114 CPU は、Gold 

または Platinum プロセッサよりもクロック速度が遅くなります7。 
 

この場合、約 14,000 の値を取得しました。一般に、新しいプロセッサは約 7,000 の値でこのテスト

を実行します。しかし、既存の SQL Server 2008 R2 データベースソリューションを実行するため、 

現在一般的に使用される CPU としてこの CPU を選択しました。（14000 の値は、7000 の値よりも 

良いですか、悪いですか？私個人が理解するためです。ペーパーのためではありません） 
 

TPC-C ベンチマークは、より高速な CPU を優先します。したがって、SQL Server 2017 に最新の CPU

を使用すると、必要な vCore の数を削減するのにも役立ちます。ただし、結果へ最も大きな影響を

与えるのはディスクドライブのパフォーマンスです。 
 

ディスクパフォーマンス 
 

Windows プラットフォームでのディスクパフォーマンスを理解するため、Microsoft8が最初に開発 

した Diskspd と呼ばれるオープンソースプログラムを使用します。Linux プラットフォームには、 

FIO を使用します。Diskspd の実行では、SQL Server トランザクションに使用される I/O パターンに 

一致させるための Diskspd の使用方法について、SQL Server の MVP である Glen Berry のガイダンスを

使用します。9.コマンドラインは次のようになります： 
 
diskspd –b8K –d30 –o4 –t8 –h –r –w25 –L –Z1G –c20G T:\iotest.dat > DiskSpeedResults.txt 

 

ここでは、HDD 上の SQL Server 2008 R2 と DC500M 上の SQL Server 2017 で使用されるデータファイ

ルボリュームに対して Diskspd を実行した際のハイライトを示します。どちらも、RAID 10 を使用す

る四台のドライブで構成されています。 

                                                            
 
 
 
6 SQL Server のシングルスレッドパフォーマンステストのソースコードは、以下で入手できます。

https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-server-performance-and-scalability/ 
7 Intel Xeon プロセッサとその完全な仕様一覧は、以下で入手できます。

https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html  
8 Windows Diskspd の GitHub リポジトリ https://github.com/Microsoft/diskspd  
9 Microsoft DiskSpd を使用し、次の場所でストレージサブシステムをテストします。https://sqlperformance.com/2015/08/io-

subsystem/diskspd-test-storage 

https://www.hammerdb.com/blog/uncategorized/hammerdb-best-practice-for-sql-server-performance-and-scalability/
https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/series/125191/intel-xeon-scalable-processors.html
https://github.com/Microsoft/diskspd
https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage
https://sqlperformance.com/2015/08/io-subsystem/diskspd-test-storage
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SQL Server 2008 R2 データファイルに使用される、HDD ディスクボリュームの結果を次に示します。 
 

 
 

図 9 - SQL Server 2008 R2 に使用される HDD のデータドライブ Diskspd の結果 

 

Kingston Technology DC500M ドライブを使用したデータボリュームの結果と比較してください。 
 

 
 

図 10 - SQL Server 2017 に使用される DC500M ドライブのデータドライブ Diskspd の結果 

 

顧客のデータベースをアップグレードする際、旧式のドライブと SQL Server が一致しないこの 

状態をよく目にします。 
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パフォーマンスメトリックス 
 

実際のテスト実行中に Windows typeperf コマンドを使用し、OS および SQL Server のパフォーマンス

カウンターを収集してパフォーマンスを追跡します10。 
 
 

テスト結果 
 

テスト実行ごとに三回実行し、パフォーマンスを平均して結果を報告します。 

 

結果：HDD に 16 個の vCore を備えた SQL Server 2008 R2 
 

 
 
 

図 11 - HDD に 16 個の vCore を備えた SQL Server 2008 R2 の結果 

 

                                                            
 
 
 
10 Windows typeperf に関する文書は、次の場所にあります https://docs.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/windows-

commands/typeperf  

https://docs.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/windows-commands/typeperf
https://docs.microsoft.com/en-us/windows-server/administration/windows-commands/typeperf
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図 12 - HDD に 16 個の vCore を備えた SQL Server 2008 R2 - 3 回の平均 

 

結果：DC500M 16 vCore における SQL Server 2017 
 

SQL Server 2017 の場合、HDD で実行されている SQL Server 2008 R2 と比較してどうなるかという感覚

をつかむために、最初に 16 個の vCore を使用してシステムをテストしました。二つのバージョンの

比較を以下に示します。 
 

 
 

図 13 - HDD 上の SQL Server 2008 R2 と 16 個の vCore を持つ DC500M ドライブ上の SQL Server 2017 の比較 

 

劇的な全体的なパフォーマンスの向上が見られます。SQL Server 2008 R2 システムのユーザーが、 

現在のパフォーマンスに満足している場合、DC500M ドライブを搭載した SQL Server 2017 に驚くで

しょう。プロジェクトが統合およびデータベースのアップグレードを目的とする場合、顧客が最新

版の SQL Server に移行するためのコストを削減する方法を検討します。DC500M ドライブを使用す

ると、エンタープライズ SSD がより少ないレイテンシでより多くのトランザクションを処理できる

ため、既存のデータベースソリューションと同様のパフォーマンスを得るために必要な vCore を削

減できます。 
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結果：DC500M 8 vCore における SQL Server 2017 
 

次のテストでは、わずか 8 個の vCore と同じ 128GB のサーバーDRAM を搭載した VM で、ベンチ 

マークを実行しました。以前の経験に基づき、メモリを 32GB に削減しても、同様の結果が得られ

ました。 
 

 
 

 
 

このテスト実行では、ベンチマークプロセス中に使用された CPU の割合とアイドルプロセス時間を

追跡しました。 
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以下のグラフでは、1 ユーザーの 94 で始まる赤い線は、システムのアイドルプロセスの割合を表し

ます。緑色の線は、SQL Server が使用している CPU 時間の割合を表します。 
 

 
 

図 14 - 8 個の vCore で実行されている SQL Server 2017、CPU とアイドル時間の割合を表示 

 

ユーザー数が少ない場合、SQL Server は、トランザクション要求を処理するために CPU をほとんど

必要としません。下端のシステムアイドルプロセスは、主に Kingston DC500M ドライブが高効率な

ために起こっています。基本的に、サーバーは文字通り何もしていません。 
 

ユーザー数が増えると、ボトルネックとして、CPU に到達し始めるまで、CPU 使用率が増加します。

一方、システムのアイドルプロセスは、純粋なアイドル時間が減少すると、減少することが予想さ

れます。しかし、別のシステムアイドルプロセスが入り込み始めます。これは、トランザクション

数の増加に伴い、SQL Server がメモリからトランザクションログファイルにデータを書き込むのに

必要となってくる待機時間です。これは、いいことです。 
 

四台の RAID 10 ドライブが 99 パーセンタイル、1.3 ms のディスク待ち時間で、最大 98,000 の読み 

取り/書き込み IOPS を達成できることを実質的に示しているためです。 
 

ユーザーが 89 人の場合、システムは CPU が 94％、待機時間が 1％、8 個の vCore と、最適な状態で

稼働しています。 
 

16 個の vCore と HDD を備えた SQL Server 2018 R2 の以下のデータとこれを比較してください。 
 

 
 

図 15 - 16 個の vCore で実行されている SQL Server 2008 R2、CPU とアイドル時間の割合を表示 
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CPU 使用率が SQL Server 2017 の実行時ほど増加しない理由は、稼働する他のアイドルプロセスが、

SQL Server 2008 R2 がより低速のドライブからバッファープールキャッシュにデータを読み込むのに

要する待ち時間となるからです。HammerDB も高速でトランザクションを発行しているため、

SQL Server はさらに待機時間が長くなり、ラッチとロックで待機しています。 
 

HDD ドライブの場合、Diskspd によって報告される IOPS はわずか約 1900 でした。これは Kingston 

DC500M ドライブの 50 分の 1 未満の低速です！ 
 

以下は、16 個の vCore を備えた SQL Server 2008 R2 と 8 個の vCore のみを備えた SQL Server 2017 を

並べて比較しています。 
 

 
 

図 16 - 16 個の vCore を備えた SQL Server 2008 R2 と 8 個の vCore のみを備えた SQL Server 2017 との並列比較 

 

これは、SQL Server 2017 の優れたパフォーマンスを示していますが、vCore の数を減少する余地がま

だあります。 
 

結果：DC500M 4 vCore における SQL Server 2017 
 

Kingston DC500M ドライブが SQL Server に必要なコアをどれだけ高速に削減できるかをさらに理解す

るため、128 GB の RAM を持つ 4 個の vCore にコアを削減しました。以下のグラフは、HDD 上の

SQL Server 2008 R2 の TPM における比較を示しています。 
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図 17 - 16 個の vCore を備えた SQL Server 2008 R2 と 4 個の vCore のみを備えた SQL Server 2017 との並列比較 

 

このグラフは、全ユーザーの実行について、SQL Server 2008 R2 の平均 TPM が、197,532 であったの

に対し、4 個の vCore のみを備えた SQL Server 2017 が 243,714 であったことを示しています。基本

的に、Kingston DC500M ドライブで、4 個の vCore を使用する SQL Server 2017 は 1.2 倍高速です。 
 

ユーザーの観点から、以下のグラフは、16 個の vCore を備えた SQL Server 2018 R2 と 4 個の vCore を

備えた SQL Server 2017 の各ユーザーグループの TPM /ユーザーを示しています。 
 

 
 

図 18 - 16 個の vCore を備えた SQL Server 2008 R2 と 4 個の vCore を備えた SQL Server 2017TPM /ユーザーの比較 

 

TPM /ユーザーの観点から見ると、HDD に 16 個の vCore を持つ SQL Server 2008 R2 のユーザー一名で、

2,190 TPM を達成することができました。89 ユーザーでは、SQL Server 2008 R2 は 5,702 TPM / ユー 

ザーでしたが、4 個の vCore と Kingston DC500M ドライブしか備えていない SQL Server 2017 は、

3,868 TPM /ユーザーを維持することができました。 

ユーザーの観点から見ると、SQL Server 2017 は、SQL Server 2008 R2 よりも 1.8 倍近く高速です。 
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結論 
 

ワークロード統合は、現代のホストサーバーの向上し続ける能力を活用し、増加するワークロード

をサポートするため、クラウドおよびホスティングプロバイダー、および IT 組織の効率を向上させ

ます。ワークロード密度（ホストサーバーで実行されるワークロードの数）を増加すると、特定の

数のワークロードを実行するために必要なホストサーバーの数が減り、統合の経済性が高まります。 
 

Kingston の高性能データセンターストレージとメモリーソリューションは SSD（DC500M）とサー 

バーメモリー（Server Premier）にて構成されており、ワークロード効率を改善するだけでなく、 

業務の利益率をも最大限に上げ、同時に全体の TCO（総合所有コスト）を最適化するコストパ 

フォーマンスを実現します。 
 

必要なホストサーバーの数を削減し、ハードウェアとソフトウェアの両方のライセンスコストを削

減します。このテスト中に使用されるホストサーバー構成の小売コストを記載する付録 A –テストシ

ステムの部品表に示されているように、潜在的な節約を評価する際に、ソフトウェアライセンスコ

ストを考慮することは重要です。 
 

ソフトウェアライセンスコストは、総システムコスト（主に、コアあたりの SQL Server Standard 

Edition ライセンスのコスト）のほとんどであり、16 個の vCore のシステムコスト全体の 113％を占

めます。 
 

 
 

図 19 - コストの全体的な比較と、vCore を削減することで DC500M ドライブのコストを劇的に削減できる様子 

 

より少ないコアを使用したワークロードの統合の強化により、必要なコアごとのライセンスが少な

くなり、大幅な節約を実現できます。 
 

I / O 待ち時間がほぼゼロの CPU 使用率が高いということは、SSD ストレージのパフォーマンスが、

ユーザーカウント数を最大限に利用しても、CPU をビジー状態に保つのに十分高いことを示してい

ます。 
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次のステップ 
 

Data Center DC500（DC500R / DC500M）エンタープライズソリッドステートドライブ（SSD）が、ど

のようにビジネスニーズを最適化し、ワークロード効率を改善し、Microsoft SQL Server 2008 ワーク

ロードを SQL Server 2017 に移行する際に TCO を削減するかについては、Kingston Technology にお問

い合わせください。 

以下のウェブサイトで Kingston DC500 エンタープライズ SSDs について詳しくご覧いただけます。

https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive。また、ライブチャットもご利用

いただけます https://www.kingston.com/us/support/technical/emailcustomerservice。 

 

 

DB Best により環境の評価を実施します 

お客様のホストサーバーの構成とワークロードは、弊社のテスト環境と同一ではなく、これらのソ

リューションの影響に違いが生じることが予想されます。弊社のテスト環境に反映された仮定と選

択は、合理的かつ象徴的であり、観察された結果は、厳密なテストを反映していると考えますが、

これらのソリューションの適用性を評価するお客様には、DB Best にご連絡いただき、独自の環境の

評価をお申し込みいただくことをお勧めします： 
 

以下から、ご連絡ください https://www.dbbest.com/company/contact-us/ 
 

または、ディミトリ・バリン Dmitry@dbbest.com か、この文書の作成者にご連絡ください。 
 
 

  

https://www.kingston.com/us/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive
https://www.kingston.com/us/support/technical/emailcustomerservice?showtips=true
https://www.dbbest.com/company/contact-us/
mailto:Dmitry@dbbest.com
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付属 A – テストシステムの部品表 
 

サーバー構成 
 

以下は、合計 20 個の物理コア/ 40 個の仮想コアを備える二つの Intel Xeon Silver 4114 2.2G サーバー

を搭載した Dell PowerEdge R740XD の部品表のコピーです。 
 

 
図 20 - Dell PowerEdge R740XD 部品表 

 

Kingston Technology は、クライアントおよびエンタープライズシステム向けのメモリの大手プロバ

イダーであるため、KTD-PE426/32G メモリモジュールを使用することを決定しました。サーバーは

24 のモジュールを使用し、現在(XXX 付け)、CDW11でモジュールあたり$204.99 で掲載されています。

サーバーメモリの合計「小売」価格は、4,919.76 ドルになります。 
 
 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
11 Kingston Technology KTD-PE426/32G の定価は、2019 年 10 月 16 日付けで

https://www.cdw.com/product/kingston-ddr4-32-gb-dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srhから取得されました。 

https://www.cdw.com/product/kingston-ddr4-32-gb-dimm-288-pin-registered/4862854?pfm=srh
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SQL Server 2017 テストシステムのため、Kingston Technology は 8 台の SEDC500M 960 GB SATA 6Gb/秒

ドライブを提供しました。これらのドライブは現在(XXX 付け)、CDW12で$226.99、総コスト$1,815.92

で掲載されています。 
 

SQL Server 2008 R2 テストシステム用に、8 台の Dell 400-ATJL ドライブの部品表が添付されています。 
 

 
 

図 21 - 8 台の Dell 400-ATJL ドライブの部品表 

 

以下の表は、テストシステムのハードウェアコストの概要です。 
 

部品 SQL Server 2017 SQL Server 2008 R2 

Dell PowerEdge R740XD Intel 4114 2400 MHz $7,595.62 $7,595.62 

KTD-PE426/32G $4,919.76 $4,919.76 

SEDC500M 960 GB SATA 6Gb/s $1,815.92  

DELL 400-AJPI 1.2 TB SAS 1.2Gb/秒  $1,560.00 

合計 $14,331.30 $14,075.38 

 

図 22 - ハードウェアサーバーコスト 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

                                                            
 
 
 
12 Kingston Technology SEDC500M/960G の定価は、2019 年 10 月 16 日付けで取得されました。 
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ソフトウェアプラットフォーム 
 

テストされたシステムは、Windows Server 2019 Data Center Edition および SQL Server 2017 Developer 

Edition を使用しました。以下に示すライセンスコストは、SQL Server がオペレーティングメモリに

使用できる最大 24 コアと 128 GB のメモリをサポートするため、SQL Server Standard Edition を使用

します。 
 

SQL Server ライセンスについて 
 

このソリューションで想定されている SQL Server 2008 ワークロードは、SQL Server 2008 Standard 

Edition を使用しましたが、SQL Server 2017 の Standard Edition を引き続き使用します。 
 

SQL Server の複数の仮想化されたインスタンスを実行する場合、考慮すべきライセンス戦略がいく

つかあります13。 
 

 各 VM は、個別にライセンスされます - 各 VM には、Standard Edition のライセンスがあり、VM

ごとに最低 4 つのコアライセンスがあります（4 つ未満の仮想コアを使用する VM の場合でも

同様です）。 

 Standard Edition「オープンノーレベルの価格設定（US$）」は、2 コアパックあたり$3,717 です14。 

 通常、Dell PowerEdge R740XD プロセッサで利用可能なサーバーハイパースレッディングテクノ

ロジを使用した物理コアに対する仮想コア（vCore）の比率は、2 対 1 です。 

 顧客が、Per Core モデルを使用して、個々の VM にライセンスを付与するには、VM に割り当て

られた各 v-core（または、仮想プロセッサ、仮想 CPU、仮想スレッド）のコアライセンスを購

入する必要があります。ライセンスに従い、仮想コアはハードウェアスレッドにマッピングさ

れます。 
 

  

                                                            
 
 
 
13 さらなる情報は、以下の SQL Server 2017 ライセンスガイドに記載されています。
https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-
CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf  
14 SQL Server 2017 の価格は、2019 年 10 月 16 日付けで https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-

2017-pricing から取得されました。 

https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf
https://download.microsoft.com/download/7/8/C/78CDF005-97C1-4129-926B-CE4A6FE92CF5/SQL_Server_2017_Licensing_guide.pdf
https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2017-pricing
https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2017-pricing
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以下の表は、Standard Edition で Per Core モデルを使用する VM の SQL Server ライセンスコストを 

示しています。 
 

SQL Server Standard 

Edition 2 コアパック 
ライセンス付与用

vCore 
ライセンスコスト 

$3,717.00 4 $7,434.00 

 8 $14,868.00 

 16 $29,736.00 
図 23 - Standard Edition を使用する VM 向けの Per Core ライセンス 

 

明らかに、SQL Server 2008 R2 から SQL Server 2017 にアップグレードする際は、vCoreの数を減少する

ことが明確な優先事項になります。 
 

Windows Server のライセンスについて 
 

このシステムは、Windows Server 2019 Datacenter Edition を使用しますまた、これには、ライセンス

付きのサーバーごとに無制限の Hyper-V VM が付与されます。Datacenter edition の価格は、16 の 

コアライセンスに対して、オープン価格で NL ERP (USD)$6,155 です。各物理サーバーには 20 の 

コアがあるため、Window Server 2019 Datacenter Edition のコストは、$12,31015になるでしょう。 
 

総システムコスト 
 

以下の表は、テストしたシステムのハードウェアおよびソフトウェアの合計コストを示します。 
 

 
図 24 - Kingston DC500M ドライブを使用した 4 個および 8 個の vCore を備えた SQL Server 2017 に対し、SQL Server 2008 R2 を

HDD で実行する場合の総コスト 

 

ご覧のように、Kingston Technology DC500M ドライブで SQL Server 2017 を実行するために必要な

vCore を 16 個から 8 個に削減することで、節約されるコストを使用し新しいサーバーを購入でき 

ます。4 個の vCore にすると、$7,434 がさらに削減され、Windows Server 2019 Datacenter エディ 

ションのライセンスコストの 60％をカバーできます。 

                                                            
 
 
 
15 Windows Server 2019 Datacenter の価格は、2019 年 10 月 16 日付けで https://www.microsoft.com/en-us/cloud-

platform/windows-server-pricing から取得されました。 

https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-pricing
https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/windows-server-pricing
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