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基準
はじめに
出勤という毎日の"タスク"の間に交通麻痺("ボトルネック")がなかったならすばらしいとは思いませんか？ 信号も、接触事故も、自動車のトラブルも、迂回路も、割り込みも、左側車線を制限速度以下で走る車も、4 車線が 2 車線に絞られることもなかったら...。こんなことが現実にはありえないように、コンピュータ システムにおいても、内部または外部プロセスによって消費されるメモリ、CPU、I/O の量に限界がないと期待するのは非現実的です。
朝の出勤にどれぐらいの時間がかかるかわかればいいのだが、と思う方もいらっしゃるでしょう(ある程度の変動は考慮に入れるとして)。コンピュータ システムのユーザーも同じ期待を持っています。彼らは、ジョブが予想の時間内に終了し、システムのボトルネックによって遅れないことを期待しています。
毎日の出勤路にボトルネックがあったら、代わりのルートを見つける、カープール(相乗り)にする、カープール車線を利用する、バスを利用する、あるいは勤務時間を変える(おそらく夜に)などして、出勤を"最適化またはチューニング"(ボトルネックを削減)するでしょう。勤務時間を夜間に変更すれば、交通量は少ないし、会社までの出勤時間の短縮を阻むのは、速度制限とエンジンの排気量だけです。コンピュータ システムでも、同様の最適化が行われます(ピーク時間以外にジョブを実行するなど)。輸送システムと同じように、コンピュータ システムにも制御できない環境要因があります。たとえば、トラフィック(交通量でも、コンピュータ システムのトラフィックでも)が常に同じであると考えるのは非現実的であり、トラフィック(交通量でも、コンピュータ システムのトラフィックでも)を制御できると考えるのも非現実的です。問題は常に発生します(雨のために車の流れがスローダウンするとか、サーバーのメモリ、CPU、または I/O のバンド幅を一人で大量に消費するユーザーがいるとか)。問題を管理し、予想すること、そして、どんなときに問題が発生するかを知ることがカギです。
出勤が最適化されたと思ったら、会社に到着するまでの時間、赤信号の数など、毎日、毎週、または毎月、何らかの統計をとってみようと考えるかもしれません。この種の情報によって、たとえば、「朝、ガソリンスタンドに寄る場合は、どのぐらい早く家を出たらよいか」など、将来の決定を下すことができます。もちろん、ガソリンスタンドでの給油にかかる時間もわかっていなければなりません(もう 1 つの統計のセット)。コンピュータ システムでも同じです。これをキャパシティプランニングといいます。
以下の情報は、Microsoft® Windows NT® オペレーティング システムの監視のポイント(What to Watch)に関するヒントを提供します。また、システムを最適化する際のルール/ガイドライン(What You Can Do)も提供します。これらの分野のそれぞれを考慮に入れれば、システムは最適化されるはずです。システムが最適化されたと思えたら、今度は、現在の容量に関するデータを収集してください。収集されたデータによって、以下のことが可能です。
· メモリ、CPU、I/O の作業負荷と、ビジネスの成長と Microsoft BackOffice アプリケーションの追加によるバンド幅のレベルの増加を見積もる。
· その後の測定値を比較することによって、問題を診断する。
この情報はかなり技術的な性質を持ち、読者が Microsoft Windows NT® Workstation および Microsoft Windows NT Server オペレーティング システムについて大量の知識をすでに持っていることを前提としています。ただし、最適化の表面に触れるだけです。このテーマについては、本が何冊も書けるでしょう。したがって、本書では、多くの詳細を説明するのは避け、言及するハードウェアとソフトウェアの概念については読者が情報のありかを知っていると想定します。詳くし説明されていない概念にぶつかったときは、『Microsoft Windows NT リソース キット』、Microsoft TechNet、またはネットワーク アーキテクチャを扱っている書籍(James Martin 著『Local Area Networks』、Tom Sheldon 著『LAN Times Encyclopedia of Networking』など)を参照してください。
定義
パフォーマンス チューニングの説明に入る前に、いくつかの用語を定義しておく必要があります。
タスク
本書の目的では、コンピュータの一連の命令、すなわち、1 つ以上のコンピュータ コンポーネントまたはリソース(たとえば、CPU、メモリ、ハード ディスク、ネットワーク アダプタ)による作業を伴う実行をタスクと呼んでいます。
タスクの完了に要する時間の量は、タスクの実行に関わるいくつかのリソースによって分類することができます。合計時間のごく一部しか占めないリソースもありますし、大部分を占めるリソースもあります。
ボトルネック
タスクの実行時間の大部分を消費する単一のリソースが、そのタスクのボトルネックです。ボトルネックは、リソースが効率的に使用されていない、リソースが均等に使用されていない、あるいはリソースが低速すぎるか小さすぎるために発生します。この点を次の例で詳しく説明してみましょう。
例： タスクの完了に 2.2 秒かかったとします。その内 0.2 秒は CPU での命令の実行、2 秒はディスクからのデータの検索にかかった場合(両方とも、時間的に重なっていないという前提で)、このタスクのボトルネックはディスクです。CPU を 2 倍の速度のものに交換しても、タスクの実行時間は 2.2 秒から 2.1 秒に短縮されるだけです。これは、約 4.5% の生産性の向上になります。しかし、ディスク コントローラを 2 倍の速度のものに交換すれば、ディスク アクセス時間が 2 秒から 1 秒に短縮され、合計実行時間は 2.2 秒から 1.2 秒に短縮されます。これは、約 45% の生産性の向上です。
Microsoft MS-DOS® オペレーティング システムを実行しているワークステーションは、前記の例が単純に当てはまります。しかし、我々が扱っているのは マルチタスキング OS です。特にマルチタスキング OS で常に念頭に置いておかなければならないことは、ボトルネックの解決は、常に次のボトルネックを生むということです。
Windows NTｼｽﾃﾑのﾁｭｰﾆﾝｸﾞ
Windows NT のチューニングの目標は、どのハードウェア リソースが最も大きいボトルネックになっているかを調べて、そのボトルネックを緩和し、全体的なスループットを最大化するように操作を調整することです。リソースが効率的に、ユーザー間に均等に配分されるように、システムを組み立てる必要があります。これは、いくつかのルール/ガイドラインを使用し、コンピューティング環境を完全に理解していれば、それほど難しいことではありません。たとえば、ファイルおよびプリント サーバー環境では、サーバーでの活動の大部分は、ファイル サービスとプリント サービスのサポートに関するものです。これは、多数のファイルが開閉されるので、ディスク使用率が高くなる傾向があります。また、大量のデータが転送されるので、ネットワーク インターフェイス カードの負荷が高くなります。この環境では、メモリにはそれほど重い負荷がかからないのが一般的です(ただし、大量のシステム メモリがファイル システム キャッシュに割り当てられると、メモリ使用率が高くなることがあります)。この環境では、プロセッサ使用率も低いのが一般的です。それとは対照的に、サーバー アプリケーション環境(たとえば、PC ネットワークのための Microsoft SQL Server™ 、Microsoft Exchange Server、Microsoft Systems Management Server、および Microsoft SNA Server など Microsoft BackOffice 製品)では、より多くの実際の処理がサーバー上で行われるので、典型的なファイルおよびプリント サーバー環境よりもプロセッサとメモリの使用率がはるかに高くなります。回線経由やディスクに送信されるデータは少ないので、ディスクとネットワークの使用率は低い傾向があります。これらの一般論を理解するだけでは、十分ではありません。理想的なリソース利用を達成する唯一の手段は、リソースを監視することであり、使用できる最も強力なツールの 1 つが Windows NT パフォーマンス モニタです。
パフォーマンス モニタは、自分の Windows NT ベースのコンピュータまたはネットワーク上のほかの Windows NT ベースのコンピュータのパフォーマンスを計測するためのグラフィカル ツールです。Windows NT Workstation と Windows NT Server 製品の両方の [管理ツール] グループにあります。それぞれのコンピュータについて、プロセッサ、メモリ、キャッシュ、スレッド、プロセスなどのオブジェクトの動作を表示することができます。これらのオブジェクトには、それぞれに対応するカウンタ セットがあり、デバイス使用率、待ち行列の長さ、遅延などの情報をはじめ、スループットと内部輻輳の計測に使用される情報も提供します。現在の活動を反映するグラフ表示、警告、レポート作成機能とログ機能を備えています。また、後でログ ファイルを開いて、現在の活動を表示するのと同じように、参照したり、グラフ表示することができます。
ハードウェアの増設や、より速いハードウェアに交換するために資金を費やす前に、まず、パフォーマンス モニタを使用してシステムを調整し、既存のリソースを有効活用することを考えましょう。このツールが役立つ例をいくつか挙げてみましょう。
例：CPU 使用率が 100% であることがわかった場合は、高速な CPU に交換したり、CPU を増設する前に、大量の CPU 時間を使用しているプロセスを特定して、分析すべきです。PIO を必要とするディスク コントローラがプロセッサ サイクルを消費していることがわかるかもしれません。このような場合は、DMA ディスク コントローラを使用すれば、プロセッサ使用率を削減できます。
例：ハード ディスクがいっぱいになったら、ハード ディスクを増設する前に、どのぐらいのページ ファイルが使用されているかを調べましょう。システム ページ ファイル サイズが 100 MB に初期設定されているが、40 MB しか使用されていないことがわかるかもしれません。ハード ディスクをもう 1 台購入する代わりに、ページ ファイルのサイズを調整します。
典型的な質問
弊社の製品サポート エンジニアやコンサルタントが現場で最もよく耳にする、チューニングに関する質問は何かとたずねてみたら、次のような答が返ってくるでしょう。
1. アプリケーションがどの程度能力を発揮しているかを調べるにはどうしたらよいか？
2. 問題が起きる前に予防するにはどうしたらよいか？
3. システムのボトルネックを調べるにはどうしたらよいか？
4. システムが可能な限り最高のパフォーマンスを発揮していることを確認するにはどうしたらよいか？
5. 特定の条件に基づいて、必要なシステム サイズを判断するにはどうしたらよいか？
6. アップグレードの時期を判断するにはどうしたらよいか？
これらの質問のすべてが、パフォーマンス チューニングで何らかの役割を果たしています。我々は、コンピュータ システムの主要なコンポーネント、すなわち、メモリ、プロセッサ、I/O サブシステム(ディスクやネットワークなど)のそれぞれを調べることに注意を向けることによって、主に質問 2、3、4 に答えることにします。この見地からすると、パフォーマンス チューニングとは、すべてのユーザーがシステム全体のリソースを公平に利用できるようにすることを意味します。2、3、4 をマスターできたら、5 と 6 に移りましょう。これらは、どちらかというとキャパシティプランニングの問題です。5 と 6 をマスターしたら、質問 1 に答えることができ、さらに重要なことには、"What If"分析(こうしたらどうなるか)ができるようになります。
ﾒﾓﾘ ﾊﾟﾌｫｰﾏﾝｽのﾁｭｰﾆﾝｸﾞ
メモリ不足は、コンピュータ システムの深刻なパフォーマンス問題の最も一般的な原因です。本書をこれ以上読まなくても、システムのパフォーマンスを高めるにはどうしたらよいかと誰かにきかれたら、「メモリ！」と答えておけば大丈夫です。
メモリの競合は、アクティブ プロセスのメモリ所要量がシステムで利用可能な物理メモリを超えたときに生じます。この時点で、システムはメモリ不足になります。このメモリ不足を解決するために、システムはページングを開始します(物理メモリを再利用するために、アクティブ プロセスの一部をディスクに移動します)。この時点で、パフォーマンスは劇的に低下します。次のような例を考えてみてください。コンピュータの平均的な命令の実行に約 100 ナノ秒かかり、ディスク アクセスに 数 10 ミリ秒かかる場合、命令あたり 1 回のページングが行われると、実行速度はどのぐらい遅くなるでしょうか。100,000 分の 1 と答えた方は正解です！ こんなに悪い事態にならないことを祈りましょう。
全体的なパフォーマンスを最適化するには、メイン メモリをできるだけ効率的に使用して、ページングを最小限に抑えるような処置が必要です。次のセクションで示すように、システム メモリの負荷は、ページングを監視することで調べることができます。
監視のポイント
· カウンタ Memory Available Bytes は、未使用の仮想メモリの量を表示します。このカウンタが、アプリケーション サーバーとして構成されているワークステーションまたは Windows NT サーバーで常に 4 MB 以下、ファイル/プリント サーバーとして構成されているサーバーで 1 MB 以下にとどまっている場合は(詳細については、「ネットワーク パフォーマンスのチューニング」のセクションを参照)、ページングが発生していて、最適なパフォーマンスは発揮されていません。
· パフォーマンス モニタの Memory Pages/sec カウンタは、メモリ参照時にメモリに存在しないページがあったときに、これを解決するためにディスクから読み取られたり、ディスクに書き込まれたページの数です。一般的に、このカウンタの平均が常に 10 より大きい場合は、おそらくメモリがシステムのボトルネックになっていると考えることができます。このカウンタの平均が常に 20 以上になると、パフォーマンスが大幅に低下し、おそらくディスクのスラッシングが発生します。
Memory Pages/sec は増加しているが、Memory Available bytes は低下していない場合は、実際にはメモリ ボトルネックはないかもしれません。このような場合は、大量のディスク入出力(読み取りまたは書き込み)を行っているアプリケーションがあり、そのデータがキャッシュにない可能性があります。また、Memory Pages/sec カウンタは、ディスクからの非キャッシュ読み取りが発生するたびに増加します。したがって、多数の読み取りが行われるデータベース システムでは、このカウンタはあまり役に立ちません。
· ページ ファイルの実際のサイズが初期サイズ(典型的には、物理 RAM + 12)より大きい場合は、ページ ファイルの拡張とページ ファイルの断片化(フラグメンテーション)の処理に時間が費やされています。ページング プロセスに時間がかかるようになるので(必要なセクタを割り当てて、割り当てを更新し、各種のファイル システムによって使用されているセクタ テーブルを解放するために、ディスク アクセスが増加します)、システム稼働中にページ ファイルを拡張する必要がないようにすることが望ましいことです。この動作のもうひとつの結果がフラグメンテーションであり、1 つのファイルがディスクのあちこちに点在するようになります(最初のページ ファイルは、連続するディスク領域を使用して作成されます)。


ページ ファイルのサイズを設定するには、コントロール パネルの [システム] アイコンを使用して、[仮想メモリ] の [変更] をクリックします。次のようなダイアログ ボックスが表示されます。



· 前の図には、[最大レジストリ サイズ](Maximum Registry Size)という設定があります。これは、システムをチューニングするための設定ではなく、この設定が正しくないと、システムが不安定になり、次のようなメモリ問題が存在するかのようなエラー メッセージが表示されることがあるので注意してください。
「RPC サーバーがビジーなため、この操作を実行できません。」"

「RPC サーバーは利用できません。」"

「リソース不足のため、この操作を実行できません。」"

「サーバーの記憶領域不足のため、このコマンドを処理できません。」"

レジストリ サイズは、レジストリ ハイブに格納されるデータです(注: サーバーでは、ユーザー アカウント データもすべて、レジストリに格納されます)。[最大レジストリ サイズ] は、このデータがどのぐらい大きくなれるかを指定します。
デフォルトでは、[レジストリ サイズの上限] は、ページ プールのサイズの 25 % です。ページ プールのサイズ(レジストリ キー
(HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet\Control\
Session Manager\Memory Management 
の PagedPoolSize 値を参照)も、最大レジストリ サイズに影響を与えます。
最大レジストリ サイズは、割り当て量ではなく、最大値を決めます。最大レジストリ サイズを大きくしても、レジストリによって実際に必要とされない限り、システムが使用する領域は増えません。また、大量の領域をレジストリで使用できると保証するわけでもありません。ページ プールのデフォルト値が 32 MBとすると、 最大レジストリ サイズは 8 MBになります(約 5000 のユーザー アカウントをサポートできる量です)。Windows NT 3.5x では、ページ プールは最大 128 MB に設定できるので、最大レジストリ サイズは約 102 MB までです(約 80,000 人のユーザーをサポートできますが、システムのほかの制約によって、ユーザー数がこれよりかなり低く抑えられる場合があります)。
最大レジストリ サイズには、ハイブ自体の領域だけでなく、レジストリのランタイム構造の一部も含まれます。ほかランタイム構造は、標準割り当てで賄われるか、サイズ制限と直列化によって保護されます。最大レジストリ サイズを誤って設定しても、少なくともブートが可能であり、レジストリを編集できるようにしておくために、ハイブのロード(すなわち、ユーザー プロファイルのロード)が成功するまでは、割り当てチェックは有効になりません。
· システムがメモり不足になっているかどうかをすばやく知るための方法は、WINMSD.EXE(%System Root%\system32 にあります)を呼び出して、[メモリ] ダイアログを見ることです



これには、システムの合計メモリ、起動するアプリケーションに割り当てる準備ができている現在の利用可能メモリ、ページ ファイル内の利用可能領域、メモリ負荷インデックスが表示されます。メモリ負荷インデックスは、現在のメモリ使用率の全体像を示す 0 から 100 までの数値を示します。0 は、メモリがまったく使用されていないことを示し、100 は、メモリが完全に使用されていることを示します。このインデックスは、システム内の使用されていない利用可能なメモリ ページの量に基づきます。利用可能ページ数が 100 (1 ページが 4K と仮定して 500K)未満の場合は、インデックスは 100 になります。利用可能ページ数 が 1100(1 ページが 4K と仮定して 4MB)を超える場合は、インデックスは 0 になります。この中間の値は、次の式で計算されます。
(100 - ((利用可能ページ数 - 100)/10)

このダイアログは、SDK に含まれている Microsoft Win32® アプリケーション プログラミング インターフェイス GlobalMemoryStatus() の呼び出しによって作成されます。
※ メモリ負荷インデックスは、Windows NT 4.0 の WINMSD では表示されません。
· Memory Committed Bytes は、(単に予約されたのではなく)コミットされた仮想メモリのサイズ(バイト数)を表示します。このカウンタがメイン メモリの量より大きい場合は、メイン メモリの大きさが足りないために、現在アクティブなすべてのプロセスのすべての機能に対応できない可能性があり、ある程度のページングが避けられないかもしれません。ただし、このように想定する前に、Memory Pages/sec と Memory Page Faults/sec をチェックすべきです。Memory Pages/sec が 10 より大きく(10 が妥当なガイドラインですが、ディスク ハードウェアによって変化します)、Memory Page Faults/sec が Memory Cache Faults/sec より大きい場合は、ページングが多すぎます。
· システムへのメモリの追加が Microsoft SQL Server パフォーマンスの向上に役立つかどうかを判断する場合は、システムが典型的な負荷状態にあるときに、SQL Server Cache Hit Ratio を監視するとよいでしょう。ヒット率が比較的高い(90% 以上)場合は、メモリを追加しても、それほど役には立ちません。これは、追加のメモリは、主に追加の Microsoft SQL Server データ キャッシュのために使用されることによってヒット率を高めるからです。この場合、ヒット率はすでに高いので、改善されるとしてもごくわずかです。ヒット率が常にこれより低い場合は、メモリを追加することでヒット率が改善される可能性があります。
· Memory Committed bytes が Memory Commit Limit に達し、ページ ファイルがすでに最大ページ ファイル サイズに達しているときには、メイン メモリにもページ ファイルにも、これ以上利用可能なページはありません。Memory Commit Limit は、ページ ファイルを拡張せずにコミットできる仮想メモリの量です。これが Windows NT Server を実行しているサーバー上で発生した場合は、イベント ログに 3 つのエラーが記録されます。(EVENTVWR.EXE は、[管理ツール] グループにあります)。それらは、ソース: SRV からのエラー メッセージです。
· 2020: プールが空なので、サーバーはシステム ページ プールから割り当 てることができませんでした。
· 2001: サーバーは、利用可能なリソースが不足しているため、操作を実行できませんでした。
· 2016: サーバーは仮想メモリを割り当てることができませんでした。
これが発生した場合は、別のプロセスのメモリ リークに関連しているのが一般的です。失敗したプロセスを調べるには、各プロセスの Page File Bytes または Working Set を監視します。
※  Windows NT 4.0 には、Memory % Committed Bytes In Use というカウンタがあります。このカウンタは、Commit Limit に対する Committed Bytes の比率です。これは、使用中の利用可能な仮想メモリの量を表します。Commit Limit は、ページング ファイルが拡張されると変化することに注意してください。これは瞬間的な値であり、平均値ではありません。
· 注意しなければならないもうひとつの条件は、サーバーのイベント ログに次のような非ページ プール エラーが記録された場合です。
· 2019: サーバーは、プールが空なので、システム非ページ プールから割り当てることができませんでした。
非ページ プール ページをページング ファイルにページ化することはできず、割り当てられている限り、メイン メモリに残ります。NonPagedPoolSize は、物理メモリのサイズに基づいて、複雑なアルゴリズムを使用して計算されます。ただし、X86 ベースのコンピュータの場合、次の式を使用して、これらの値の概算することができます。
MinimumNonPagedPoolSize = 256K
MinAdditionNonPagedPoolPerMb = 32K
DefaultMaximumNonPagedPool = 1 MB
MaxAdditionNonPagedPoolPerMb = 400K
PAGE_SIZE=4096
NonPagedPoolSize = MinimumNonPagedPoolSize +
             ((Physical  MB - 4) * MinAdditionNonPagedPoolPerMB)

 例：32 MB の x86 ベース コンピュータの場合:

MinimumNonPagedPoolSize = 256K

NonPagedPoolSize = 256K + ((32 - 4) * 32K) = 1.2 MB 

MaximumNonPagedPoolSize = DefaultMaximumNonPagedPool +
               ((Physical MB - 4) * MaxAdditionNonPagedPoolPerMB)

MaximumNonPagedPoolSize < (NonPagedPoolSize + PAGE_SIZE * 16) の場合、  then  MaximumNonPagedPoolSize = (NonPagedPoolSize +  PAGE_SIZE *16)

例：32 MB の x86 ベース コンピュータの場合:

    MaximumNonPagedPoolSize = 1 MB + ((32 - 4) * 400K) = 12.5 MB

システムの非ページ プール割り当ては、Memory Pool Non Paged Bytes カウンタで監視することができます。非ページ プールが不足している場合は、リモート システムまたはローカル システムでも、次のようなエラーが表示されることがあります。
利用可能な記憶領域が不足しているので、このコマンドを処理できません。
これが発生した場合は、まず、各プロセスの非ページ プール割り当てを見てください。これは、一般に、アプリケーションが正しくないシステム呼び出しを行い、割り当てられた非ページ プールを統べて使い果たしたために発生します。
· 1 つのアプリケーションが大量のメモリ(ページまたは非ページ)を消費しているおそれがある場合は、Win32 ソフトウェア デベロップメント キットのユーティリティ PMON.EXE(これは Windows NT リソース キットの volume 3 ユーティリティにも含まれています)などのユーティリティを使用して、システムの負荷を監視します。PMON 表示の最初に、メモリ サイズと利用可能バイト数、仮想メモリのコミットメント、プール サイズなど、システムのグローバル統計がいくつか表示されます。次に、各プロセスについて、最後の更新間隔中のプロセッサ使用率が表示されます。次の列は、合計プロセッサ時間です。3 番目の列 [Mem Usage] は、各プロセスが使用しているページ数です(これは、パフォーマンス モニタのカウンタ Process Working Set と同じです)。次に、最後の更新からの変更が表示されます。PMON は、プロセス内で発生したページ フォールトの回数と最後の更新からの変更も表示します。次は、仮想メモリ コミットメント チャージ [Commit Charge](これは、パフォーマンス モニタのカウンタ Process Private Bytes と同じです)と、プロセスのプール使用率推計です。最後に、プロセス優先順位とスレッド数が表示されます。ここにはパフォーマンス モニタにないものは何もありませんが(Process Page Faults/sec などのカウンタを見ることで、同じ情報を入手できます)、非常に手軽な概要であり、すばやく起動でき、システムを一目で把握できるように、あらかじめ設定されています。画面表示の例を下記に示します。



※  RCMD という名前のもうひとつのリソース キット ユーティリティ サービスを使用すると、PMON.exe やその他のコンソール アプリケーションをリモート システム上で実行することができます。詳細については、リソース キットを参照してください。
Windows NT 4.0 では、タスク マネージャを使用しても同じ情報を得ることができます。タスク バーを右クリックして、[タスク マネージャ] をクリックするだけです。
※  列を構成するには、[表示]-[列の選択] をクリックします。次のようなダイアログが表示されます。



対処方法
· メモリを大量に消費するアプリケーションは、オフピーク時にスケジュールします。このためには、Windows NT に同梱されている AT スケジューラを使用します。たとえば、システムがユーザーによって頻繁に利用されているときにテープ バックアップを行っても、あまり意味はありません。
· メモリを大量に消費するアプリケーション/プロセスを複数のマシンに分散します。たとえば、SQL Serverを実行しているのと同じマシンで Systems Management Server を実行している場合は、SQL Serverを別のシステムに移動することを考慮してください。
· メモリを追加します。どれぐらいのメモリを追加すべきかを概算するには、次の式を使用してください。
       “Paging File % Usage MAX” * Page file size = 使用バイト数
すべてのページ ファイルの使用バイト数を加算します。これは、すべてのアプリケーションが最小のページングで操作を実行するために追加する必要があるメモリの量です。たとえば、ページ ファイルが 100 MB であり、%Usage MAX が 20% の場合、システムのページングを最小化するには、20MB の RAM を追加する必要があります。この式で追加すべきメモリの"概算"しかできないのは、a) コードを使用中のすべてのページ ファイルにいつでもアクセスできるわけではなく、b) この式では、ページング ファイルによってバックアップされないコードおよびマップ ファイルのための所要量が無視されているためです。したがって、この見積もりは上限でも下限でもなく、"目安"にすぎません。この時点では、追加すべきメモリの量を知るためのよい方法がないというのが本当のところです。アプリケーションが必要とするメモリの量をより正確に測定するには、非常に大型のマシンでアプリケーションを実行して、メモリの負荷がごくわずかな状況で所要量を測定する必要があります。(Windows NT リソース キットの volume 3 ユーティリティには、この分野で役立つ応答プローブというツールがあります。)
注：セカンド キャッシュ サイズをアップグレードせずにメモリを増設すると、プロセッサのパフォーマンスが低下することがあります。これは、セカンド キャッシュが今までより大きいメモリ空間をマップしなければならないためであり、一般的に、キャッシュのヒット率の低下となって現れ、プロセッサを多用するプログラムの実行速度を低下させます。メモリ増設をすると、メモリ内での点在が多くなるためです。(セカンド キャッシュとは、プロセッサの内部ではなく、通常はマザーボードに搭載される物理的なに、あるいはプロセッサ チップそのものにセカンド キャッシュが組み込まれキャッシュ メモリ チップのことです。将来は、プロセッサ チップと同じ基盤上るようになるでしょう。)
· 1 つのアプリケーションによって大量のメモリが消費されていることがわかり、そのソース コードがある場合は、アプリケーションのメモリ消費量が少なくなるように、チューニングできるかもしれません。アプリケーションのメモリ割り当てを調べるための最適のツールとして、Win32 SDK に含まれている Woking Set Tuner と VADUMP ツールがあります。
· ページング ファイルを複数のディスク ドライブとコントローラに分散すると、同時に複数のディスクが I/O 要求を処理できるので、パフォーマンスが改善されます。ページ ファイルは最大 16 個まで設定できます。また、Windows NT には頻繁にアクセスされるシステム ファイルがいくつかあるので、ページング ファイルを 1 つのディスクに置き、Windows NT システム ファイルを別のディスクに置くとよいかもしれません。ページ ファイル I/O とアプリケーション ファイル I/O を同時に行えるように、ページ ファイルはアプリケーション ファイルとは別のディスクに置くべきです。これは、使用しているディスク ドライブとコントローラが非同期 I/O 要求に対応している場合にだけ有効です。ほとんどの IBM 互換機は、デフォルトで ATDISK を持ち、ATDISK ドライバは一度に 1 つの I/O 要求しか処理できません。システムに高速なディスクと低速なディスクが混在している場合は、ページングには、高速なディスクを使用してください。
·  [コントロール パネル]-[システム]-[仮想メモリ] を使用して、なるべく拡張が発生しないようにページ ファイル サイズを設定します。
·  [コントロール パネル]-[サービス] を使用して、不必要な Windows NT サービスを停止します。また、[コントロール パネル]-[ネットワーク] を使用して、不必要な Windows NT デバイス ドライバをアンインストールします。これによって、CPU とメモリの両方を解放することができます。一例として、スプーラ サービスがあります。ワークステーションまたはサーバーにプリンタが接続されていない場合は、スプーラを実行する理由はありません。NT 4.0 では、600K のコミット メモリと約 10K の非ページ プールを節約することができます。タスク マネージャまたは Windows NT リソース キットの PMON.exe ツールでチェックしてみてください。[Commit Charge] 列を見ます(これは、パフォーマンス モニタの Process: Private Bytes カウンタと同じです)。
以下に、いくつかの Windows NT 4.0 サービスと各プロセスが消費するメモリの量を示します。
※  これらの数字は、システムの構成方法によって異なります。
	サービス
	Pool Nonpaged Bytes
	Private Bytes
	Working Set Bytes

	AtSvc 
	10,308
	253,952
	765,952

	clipsrv
	1,908
	237,568
	1,114,112

	netdde
	11,142
	368,640
	1,286,144

	nmagent
	2,532
	1,810,432
	2,727,936

	alerter 
(services.exe 内のスレッド)
	52
	4,096
	24,576

	messenger (services.exe 内のスレッド)
	156
	16,384
	49,152

	spoolss
	11,452
	618,496
	1,105,920

	tapisrv
	12,624
	499,712
	1,433,600


· ユーザー アカウントはレジストリ ハイブに格納されます。これは、各アカウントがプライマリ ドメイン コントローラまたはバックアップ ドメイン コントローラ上のページ プールを消費することを意味します。したがって、ユーザー アカウント数の限界は、PDC および BDC のメモリの量とスワップ ファイル領域に依存します。ユーザー アカウントは、それぞれ約 1K を消費するので、10,000 アカウントで約 10 MB になります。15,000 以上のユーザー アカウントがある場合は、2 番目のドメイン(できれば別のドメイン モデル)を考慮した方がよいかもしれません。ただし、唯一の答はメモリの増設かもしれません。
· SQL Serverを実行している場合、最初にインストールするときに、SQL Server アプリケーション専用のメモリを割り当てました。必要に応じてメモリを割り当て(ワーキング セット)、割り当て解除しないようにシステムを構成することができます。[ワーキング セット サイズの設定] という構成オプションがあり、これは、SQL Server がワーキング セットをロックダウンして、ページアウトされないようにします。個のメモリを割り当てすぎないようにすることが重要です。業務用サーバー上の割り当てを確認するには(これは、SQL のパフォーマンスに問題がなく、その使用が増加する予定がなく、サーバーが時々業務に使用される場合にだけ行ってください)、パフォーマンス モニタのカウンタ Process: Working Set のSQLSERVER.EXE インスタンスを見てください。このカウンタが最初に SQL に割り当てた量(SQLAdmin プログラムで確認できます)よりかなり小さい場合は、SQL にあらかじめ割り当てるメモリの量を再評価することを考慮した方がよいでしょう。
· 一部のマシンは、ROM BIOS シャドーイング オプションを備えています。この機能は MS-DOS では効果がありますが、Microsoft Windows NT では効果はありません。ROM BIOS シャドーイングは、BIOS をROM から RAM にコピーし、ハードウェアまたは 386 エンハンスト モードを使用して、RAM を BIOS の通常アドレス空間に再マップするプロセスです。RAM の読み取りは ROM の読み取りより大幅に速いので、BIOS を多用する操作がかなり速くなります。たとえば、MS-DOS は画面への書き込みに BIOS を使用します。したがって、ROM BIOS シャドーイングを有効にすると、ディレクトリ リスティングが高速になります。Windows NT は BIOS を使用しません(起動時を除いて)。したがって、シャドーイングによるパフォーマンスの向上はありません。ROM BIOS シャドーイングを使用しない方が、利用可能な RAM が多くなります。Windows NT では、ROM BIOS シャドーイング オプションを無効にした方がよいでしょう。これは、ほかの BIOS シャドーイング方式にも当てはまります。典型的には、CMOS 設定によって、システムは任意の BIOS をシャドー化することができます。これには、システム BIOS、ビデオ BIOS、その他のアダプタ ROM BIOS(特定の選択範囲内で)が含まれます。
ﾌﾟﾛｾｯｻ ﾊﾟﾌｫｰﾏﾝｽのﾁｭｰﾆﾝｸﾞ
(特定のクロック速度で実行している)プロセッサは、1 秒間に決まった数の命令を実行することができます。したがって、プロセッサが複数のスレッド間で切り替えられ、それらのスレッドのすべてに実行すべき作業がある場合、特定のスレッドが特定のタスクの実行に要する時間は x 倍になります(x は、同時に実行しているスレッドの数)。
ユーザー入力を待っているときや、別のスレッドによる関連操作の終了を待っているときなど、スレッドが実行すべき作業を持っていないときもあります。スレッドがこのような待機状態にある間は、実行がスケジュールされず、したがって、CPU 時間を使用しません。Microsoft Windows® タイプのアプリケーションのほとんどは、スレッドがこのような待機状態にある時間が長いので、複数の Windows アプリケーションを実行しても、パフォーマンスの低下はほとんどありません。
かなり CPU 集約的なアプリケーションもあります。CPU 集約的なアプリケーションは、ほとんど常に、実行すべき作業を持っていて、待機状態で過ごす時間はほとんどなく、あってもごくわずかです。たとえば、次の C プログラムは、CPU を 100% 消費します。別のアプリケーションが起動されると、プロセッサ時間を分け合わなければならないので、その追加のアプリケーションのパフォーマンスと、CPU 集約的なアプリケーションのパフォーマンスは最適以下に低下します。これは、どのようなアプリケーションを書くべきではないかという一例です。よりよいアプローチとしては、イベントを作成するか、セマフォーで待機すべきです。
main(){


while(1){}

}

下の図は、アプリケーションの CPU 使用率を示しています。



監視のポイント
· Processor %Processor Time カウンタが常に 100% に近い場合は、プロセッサがボトルネックである可能性があります。(マルチプロセッサ システムの場合は、System %Total Processor Time を見ます。)このような場合は、誰が、または何が CPU を消費しているかを調べる必要があります。CPU 時間の大部分を使用しているプロセスを特定するには、すべてのプロセス インスタンスの Process objects %Processor Time を監視します(前の図に示されているように)。
    Windows NT 4.0 は、タスク マネージャから使用できる、CPU 使用率とシステムのメモリ統計を表示する機能を備えています。




· Processor Interrupts/sec の監視によって、CPU 活動がアプリケーションによるものか、ハードウェア割り込みの処理によるものかを判断することができます。これは、プロセッサが経験しているデバイス割り込みの数です。値が 1000 以上になった場合は、ディスク コントローラやネットワーク カードなどのハードウェア I/O デバイスの効率を確認した方がよいでしょう。
· また、System System Calls/sec を監視することもできます。Systems Calls/sec は、Windows NT システム サービス ルーチンの呼び出しの頻度です。これらのルーチンは、コンピュータ上の活動の基本的なスケジューリングと同期のすべてを行い、非グラフィカル デバイスへのアクセス、メモリ管理、ネーム スペース管理を提供します。1 秒間の割り込みがシステム呼び出しよりはるかに多い場合は、ハードウェア デバイスが過度の割り込み回数を生成していることを示している可能性があります。
· System Context Switches/sec も監視してください。頻繁なコンテキスト切り替えは、高度な同時性を得るためにセマフォーまたはクリティカル セクションのレベルが低すぎるために発生することがあります(詳細については、Windows NT SDK を参照)。この問題を解決する唯一の手段は、ソース コードの優先順位を再評価することです。
対処方法
· メモリを大量に消費するアプリケーションは、オフピーク時にスケジュールします。このためには、Windows NT に同梱されている AT スケジューラを使用します。
· アプリケーションのソースを制御できる場合は、アプリケーションの CPU 使用率を下げるようにチューニングした方がよいかもしれません。Windows NT SDK には、このための多数のツールが含まれています。たとえば、WAP(Windows API Profiler)、CAP(Call Attributed Profiler)、FIOSAP(File I/O and Synchronization Win32 API Profiler)、Win32 API Logger などがあります。
· アプリケーションとプロセスを複数のマシンに分散します。
· 可能であれば、プロセッサをアップグレードします。Windows NT は、Intel(486、Pentium、PentiumPro)だけでなく、MIPS およびAlpha マシンでも動作します。ほとんどのサーバーは、ファイル サーバかアプリケーション サーバーです。それらは同じオペレーティング システムを使用しますが、マシンのリソースの使い方が異なります。ファイル サーバーは、一般に、システム バスを最大限に利用し、プロセッサはそれほど利用しません。このマシンに 486 クロック ダブラー チップを搭載しても、典型的な 486 チップを超える大きなパフォーマンスの向上は得られません。しかし、アプリケーション サーバー(Microsoft SQL Server や Systems Management Server を実行しているデータベース サーバーなど)は、ファイル サーバーに比べて、かなり多くプロセッサ サブシステムを利用します。よりパワフルな CPU チップを投資する価値があるのは、このような環境です。
より高性能なプロセッサに移行することによってパフォーマンスが改善されるかどうかを判断する場合は、System Context Switches/sec カウンタを見てください。これは、あるスレッドから別のスレッドへの切り替えの頻度です。より高性能なマシンへの移行でよい結果が得られるのは、コンテキスト スイッチ率がプロセッサ活動を独占していない場合だけです。
非同期実行が可能な複数のスレッドがある場合は、プロセッサを追加します。マルチプロセッサ マシンを使用した場合、Windows NT は個々のスレッドに異なるプロセッサを割り当てます(割り込みも分散されます)。その場合、スレッド実行負荷が複数のプロセッサに分散されます。たとえば、CPU 集約的なスレッドがプロセッサ A で実行している場合は、プロセッサ B でほかのスレッドを処理できます。
· セカンド キャッシュをアップグレードします。これに関しては、CPU を 486 DX4/100(命令/データ統一キャッシュ)または Pentium(8K データ キャッシュと 8K 命令キャッシュ)などの、16K ファースト レベル キャッシュを備えたチップにアップグレードすることを考慮してもよいでしょう。
· 486 以上を搭載したサーバー環境の場合は、問題の一部は、選択したネットワーク カードまたはディスク アダプタ カードかもしれません。8 ビット カードは、16 ビットや 32 ビット カードより多くのプロセッサ時間を使用します。ここで言うビット数は、1 回の転送でアダプタからメモリに移動するデータの量です。最も効率的なカードは、アダプタ メモリまたはダイレクト メモリ アクセス(DMA)への 32 ビット転送を使用してデータを移動します。メモリ マップ バッファまたは DMA を使用しないアダプタは、データを移動するためにプロセッサ命令を使用しなければならず、そのためにプロセッサがビジーになります。DMA はメモリ バスを使用するので、プロセッサの速度を遅くすることがありますが、それでも個々の命令よりは効率的です。このトピックについての詳細は、本書の「ディスク パフォーマンスのチューニング」のセクションにあります。このセクションと「ディスク パフォーマンス」のセクションを読むときには、PIO デバイスの交換は、ほとんど常にプロセッサ ボトルネックを削減する目的だということを念頭においてください。
· システムの各アプリケーション(各スレッドも)には、優先度が設定されています。[コントロール パネル]-[システム]-[マルチタスク] で次のように変更することによって、システム全体の優先度を制御することができます。
Windows NT 3.x:



Windows NT 4.x:


このダイアログ ボックスを使用して、同時に実行しているアプリケーションの相対的応答性を変更します。Windows NT で複数のアプリケーションが実行しているときには、デフォルトでは、フォアグラウンド アプリケーションの方がバッググラウンドで実行しているアプリケーションよりも多くのプロセッサ時間を受け取るので、応答性がよくなります。(Windows NT SDK のユーティリティ PVIEW を使用しても、個々のアプリケーションの優先度を設定することができます。)
START コマンドを使用して、プログラムの起動時に優先度を変更することもできます。このコマンドは、/low、/normal、/high、および /realtime スイッチをとり、プログラムをさまざまなレベルの優先度で起動します。
注：プロセッサを多用するアプリケーションは、リアルタイム優先度で起動しないでください。 
16ﾋﾞｯﾄｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝに関する考慮事項
· 16 ビットの MS-DOS アプリケーションのパフォーマンスを監視することができます。ただし、プログラム名が表示されないので、インスタンスの識別が困難です。これは、それぞれの MS-DOS アプリケーションが独自の仮想 DOS マシン(NTVDM)で表示されるからです。NTVDM.EXE アプリケーションの個々のスレッド(すなわち、Thread Processor Time)を見る必要があります。監視したいアプリケーションに関連するスレッドを簡単に識別するには、ほかの 16 ビット MS-DOS アプリケーションをすべて停止して、残っているスレッドを選択します。アプリケーションを識別するもう一つの方法は、NTVDM.EXE プロセスを別の名前でコピーして、レジストリの次のパスを編集します。
SYSTEM\CurrentControlSet\

Control\WOW\

cmdline

16 ビットの Windows アプリケーションは、デフォルトでは 1 つの NTVDM で実行しますが、個別の NTVDM で起動することもできます。
· Windows NT Workstation 上で実行している MS-DOS アプリケーションのパフォーマンスに満足できない場合は、フルスクリーン モードを試してみてください。フルスクリーン モードでは、ほとんどのアプリケーションが組み込まれているビデオ アダプタ上で直接、ネイティブのパフォーマンスで実行することができます。Windows は、VGA メモリを VDM の適切な位置にマップして、該当するレジスタをアプリケーションからビデオ アダプタにマップします。フルスクリーン モードの切り替えは、ALT+ENTER を押して行います。
· MS-DOS または Windows version 3.1 対応のシリアル ポート ハードウェアに直接アクセスするシリアル通信アプリケーションを実行するときには、ハードウェア ハンドシェイキング(cts/rts)の代わりにソフトウェア ハンドシェイキング(xon/xoff)を使用することによって、これらのアプリケーションのパフォーマンスを強化することができます。Windows NT では、ハードウェアを仮想化しなければならないので、cts/rts 信号を直接チェックすると、パフォーマンスの低下は避けられません。xon/xoff ハンドシェイキングはシリアル ポート ハードウェアへの直接アクセスを必要としないので、xon/xoff ハンドシェイキングを使用することで、この問題を避けることができます。
· Windows NT 3.51からはディスク圧縮をサポートします(COMPACT.EXEユーティリティによって)。\tempディレクトリ、\%system root%\system32ディレクトリ、または頻繁に使用されるディレクトリを圧縮しないでください。また、Microsoft電子メールMMFファイルなど、すでに圧縮されているファイルを圧縮しないでください。
ﾃﾞｨｽｸ ﾊﾟﾌｫｰﾏﾝｽのﾁｭｰﾆﾝｸﾞ
すでにおわかりかもしれませんが、ディスク パフォーマンスは I/O パフォーマンスの最も重要な局面の一つです。ディスク パフォーマンスは、ほかのシステム パフォーマンスの局面の多くに影響を与えます。ディスク パフォーマンスの高さは、仮想メモリのパフォーマンスを強化し、大量の I/O を行うプログラムのロード時間などを削減します。
ディスク ボトルネックを発見した場合、最初にしなければならないことは、本当にメモリの増設が必要かどうかを判断することです。メモリ不足の場合は、パフォーマンスの低下がディスク ボトルネックとして現れます。
注：ディスク カウンタは、386/20 の場合で約 1.5%、ディスク アクセス時間を増やすので、Windows NT はシステム起動時にこれらのカウンタを自動的に起動しません。ディスク カウンタを起動するには、コマンド プロンプトから diskperf -y と入力して、コンピュータを再起動してください。486 以上のシステムでは、このように明らかなディスク アクセス時間の増加はありません。
監視のポイント


· Physical Disk オブジェクトの %Disk Time カウンタが常に 67% 近い場合は、物理ディスクがボトルネックです。このカウンタは、選択されたディスク ドライブが読み取りまたは書き込み要求の処理に費やした経過時間のパーセンテージです。これには、ディスク ドライバ待ち行列で待機していた時間も含まれます。
· Physical Disk Disk Queue Length(保留中のディスク I/O 要求)が 2 より大きい場合は、一般に、重大なディスク輻輳を示します。
    Note  これは、ほとんどすべての I/O デバイスに当てはまります。
· ページングに使用されたディスク I/O の部分を次の式で求めます。
ページングに使用された %Disk Time = 100 * (Memory Pages/sec * PhysicalDisk Avg.DiskSec/Transfer)
これが合計ディスク活動の 10% を超える場合は、ページングが多すぎます。Avg.DiskSec/Transfer は、平均ディスク転送時間(秒)です。この式には、ネットワーク経由でのページングは含まれません。
対処方法
· より高速なディスクやコントローラをインストールします。コントローラ カードが 8 ビットか、16 ビットか、または 32 ビット転送を行うかどうかを調べます。一度の転送操作で送られるビット数が多いほど、コントローラは速くデータを移動します。別のドライブ技術を選んだ方がよい場合もあります。IDE(Integrated Drive Electronic)のスループットは 2.5MB/秒、ESDI は 3MB/秒、SCSI-2 は 5MB/秒、Fast SCSI-2 は 10MB/秒です。
· ミラー データ セットを作成します。I/O システムは 2 つのパーティションに同時に読み取りを発行することができます。最初の読み取り部分はパーティション A に対して行われ、同時に次の読み取り部分はパーティション B に対して行われます。(ディスク ドライバとコントローラが非同期 I/O を処理できる場合)。
· ストライプ データ セットを作成します。同時に複数のディスク(3～32)で I/O 要求を処理することができます(ディスク ドライバとコントローラが非同期 I/O を処理できる場合)。
· メモリ(RAM)を追加して、ファイル キャッシュ サイズを増やします。
· 別の I/O バス アーキテクチャに変更します。EISA、MCA、およびローカル バス(VESA または PCI )は、ISA バスよりはるかに高速にデータを転送します。PCI が高速なのは、33 MHz でデータを転送し、一度にダブル ワード(33 MHz * 4 = 132 MB/秒)を転送できるからですが、それに対して、ISA は最大で約 5 MB/秒、EISA は約 32 MB/秒です(EISA は 8 MHz * 4 バイトを転送します)。PCI のクロック レートが 66 MHz に引き上げられるという話がありますが(264 MB/秒の転送速度を達成するために)、ほとんどの製造元はこのアイデアに抵抗しています(約 50 MHz で、過去の FCC クラス B 認可を得るというのは悪夢です)。
· ディスク アダプタなどの I/O デバイスを選ぶときには、カードのアーキテクチャを考慮してください。例として、各アーキテクチャについて考慮すべき点をいくつか挙げます。
· PIO: PIO(programmed I/O)は、CPU による介入を必要とします。たとえば、Adaptec 1522 は PIO デバイスであり、16 ビット PIO または 32 ビット PIO として使用できます。しかし、CPU 使用率がきわめて高く(30～40%)、大量のデータを転送するときや CD-ROM アクセスの際にシステムを低下させます。結果として、ハイパフォーマンス システムでは、システム スループットに悪影響を与えるので、PIO デバイスを使用しません。『BYTE』誌が、Adaptec 2940(PCI)と Future Domain アダプタ(PIO)の比較を行いました。Future Domain と Adaptec 2940 のベンチマーク結果はほぼ同じでしたが、Future Domain が CPU 時間の 40% も消費したのに対して、2940 ではそのようなことはありませんでした。ただし、PIO デバイスは生産コストが非常に安く、FD は 2940 の約半額です。もうひとつ注意すべき点は、標準 ATDISK ディスク(ほとんどの IDE ドライブ)は PIO を行うということです。
· DMA: ISA DMA のアドレス行は 24 行しかないので、物理的にアドレス指定できるのは 16 MB までです。しかし、RAM が 32 MB ある場合、OS はすべてのメモリを参照することができます。したがって、OS がメモリ ブロックを転送したい場合(それが、Adaptec 1542C などの ISA DMA カードでは物理的に参照できない 16 MB を超えるメモリ位置にあった場合)、そのブロックを(Adaptec 1542C が参照できる)0～15 MB の領域にコピーダウンして、1542C が DMA 転送を開始できるようにしなければなりません(ダブル バッファリング)。この 0～15 MB 範囲へのコピーダウンと(16 MB 以上への)コピーアップにかなりの時間がかかり(Intel repsb、repsw、repsd を使用して)、速度低下をもたらします。しかし、VL、PCI、または EISA では、この問題はありません。これらはすべて 32 ビット DMA アドレス行を持つので、4 GB までを物理的に参照できます。PIO デバイスは、16 MB を超える領域を含めて、メモリのすべてを参照することができます。唯一の問題は、プロセッサが何らかの種類のデータ転送を行わなければならないことです。注意すべき最後の点は、一部のデバイスでは PIO と DMA の両方が行われるということです。システムが ISA コンピュータではなく、16 MB 以上の RAM を搭載している場合は、コントローラは常に DMA モードで実行すべきです。
注：Adaptec 154x ISA バスマスタには、転送速度 5 MB/秒という DMA 速度の制限があります。これは、Windows NT ドライバにハードコードされています。
· バスマスタ: バスマスタ デバイスは、それ自体がインテリジェンスを持ち、この作業の負荷を CPU から取り除きます。バスマスタ デバイスがすべての I/O を実行している場合、CPU は自分の仕事を再開することができます。I/O が完了すると、結果が CPU に渡されます。これらのカードは、間違いなく最良のソリューションです。
注：コントローラを購入する前に、Windows NT ハードウェア互換性リストをチェックしてください。これによって、そのコントローラが Microsoft によってサポートされているかどうか、保証されたドライバがあるかどうかを確認できます。
· 2 つの SCSI ディスクをデイジーチェインしたシステムでは、ディスク ドライブよりも SCSI コントローラの方が、全体的なパフォーマンスに大きな影響を与えます。ディスクは低速な安価なものにして、その分をより高速な SCSI コントローラに投資した方がよいでしょう。
· RAID 5 構成に物理ドライブを追加すると、ディスク サブシステムがボトルネックになっているときには、大幅なパフォーマンスの改善をもたらすことができます。しかし、通常、コントローラを追加しても、際立ったパフォーマンスの改善は得られません。高性能なディスク コントローラを使用している場合、通常、ディスク サブシステムのパフォーマンスの制約要因となるのは、物理ドライブ アクセス時間です。
· シークタイム(ディスク ドライブのヘッドを別のデータ トラックへ移動するために必要な時間)が短いディスクを選んでください。シークに要する時間とデータ転送に要する時間の比率は、通常は 10 対 1 かそれ以上です。
· 作業負荷を複数のディスク ドライブ間にできるだけ均等に分散します。これによって、システムの I/O バンド幅を有効活用することができます。たとえば、ディレクトリ \\server\ExcelData に大量の読み取り/書き込みを行うユーザー群と、ディレクトリ \\server\WordData に大量の読み取り/書き込みを行うユーザー群がある場合は、ExcelData ディレクトリと WordData ディレクトリを異なるディスクおよびコントローラに配置します。Windows NT と NTFS ファイル システムの監査機能を利用すれば、特定のネットワーク ファイルがどのように利用されているかを追跡することができます。ユーザー マネージャを使用すると、ファイル アクセス監査を可能にすることができ、ファイル マネージャを使用すると、アクセスを記録したいユーザーとファイルを指定することができます。
· FAT ファイル システムを選んだ場合は、時間が経つにつれて断片化(フラグメンテーション)する傾向があります。ファイル システムがいっぱいになるにつれて、ファイルの断片がディスク全体に分散されます。新しいファイルを一か所に格納するだけの連続したブロックが見つからない場合は、ほかのファイルの間の未使用領域をそのファイルで埋めます。ファイルの追加、削除、切り詰め、拡張が繰り返されるにつれて、ファイル システムはますます乱雑になっていきます。そうなると、ディスク ドライブは一連の連続した操作でファイルを読み取ることができなくなり、ファイルのさまざまな部分を常に探さなければならないので、パフォーマンスが低下します。フラグメンテーションを避けるには、Executive Software の DiskKeeper などのでフラグ ユーティリティを使用して、ファイルが連続するように調整します(詳細については、同社の web サイト http://www.earthlink.net/execsoft を参照してください)。
· 約 400 MB 以上のボリュームでは、NTFS を使用してください。FAT では、ボリューム サイズが大きいとパフォーマンスが低下しますが、NTFS ではそのようなことがありません。ボリュームのサイズが大きくなると、FAT ではパフォーマンスが急速に低下します。FAT ファイル システムを使用している場合、ファイルによって占められるディスク領域は、NTFS を使用している場合よりも多くなります。FAT ファイル システムでは、クラスタを使用してファイルにディスク領域を割り当てます。クラスタは、ファイル システムがファイルに領域を割り当てるために使用する最小の割り当て単位です。たとえば、1 バイトのファイルでも 1 クラスタが割り当てられるので、未使用領域のすべてが無駄になります。多数の小さなファイルを FAT パーティションに格納すると、クラスタ サイズによって大量のディスク領域が無駄になる傾向があります。クラスタ サイズは、論理ドライブのサイズによって決まります。FAT のファイル アロケーション テーブルには 64K のエントリがあるので、FAT は最大 64K のクラスタしか追跡できません。このことは、大容量ドライブの場合、ドライブ全体にアクセスするためには、クラスタ サイズが大きくなることを意味します。最大クラスタ サイズは 64K なので、最大論理ドライブ サイズは 4 GB です。NTFS にも限界はありますが、264です。
· NTFS パーティションでは、特に、個々のディレクトリが 8.3 以外のファイル名の多数のファイル/ディレクトリを含んでいる場合は、短い名前の生成を無効にすると、ディレクトリ列挙のパフォーマンスが大幅に向上します。短い名前の生成を無効にするには、REGEDT32.EXE を使用して、次のレジストリ位置のレジストリ DWORD 値を 1 に設定します。
SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Filesystem\
NtfsDisable8dot3NameCreation

注：このように設定すると、16 ビットの MS-DOS および Windows アプリケーションとの互換性問題が生じるかもしれません。
ﾈｯﾄﾜｰｸ ﾊﾟﾌｫｰﾏﾝｽのﾁｭｰﾆﾝｸﾞ
ネットワーク パフォーマンスの問題は、基本的に 3 つの形をとり、そのいずれにおいても、ネットワーク プロトコルが 1 つのデータ ブロックを一度で転送できないためにパフォーマンス問題が生じます。
· サーバーが過負荷である
おそらく、メモリなど、ほかのリソースの不足による不適切なリソースが原因で、サーバーに能力以上の要求が行われています。
· ネットワークが過負荷である
転送する必要があるデータの量が、物理媒体の容量を超えています。
· ネットワークがデータの完全性を損なう
ネットワークに欠陥があり、誤って断続的にデータを転送しています。
我々は OSI(Open Systems Interconnect: 開放型システム間相互接続)ネットワーク モデルの観点から、これらの問題のそれぞれを調べることができます。アプリケーション層の観点からは、サーバー サービスとワークステーション(リダイレクタ)サービス コンポーネントのほかに、Netlogon、Replicator、その他のサービスなどのアプリケーション層サポート エンティティがあります。トランスポート層の観点からは、TCP/IP、NetBEUI、NWLINK などのトランスポート コンポーネントがあります。データリンク/物理層の観点からは、アダプタ カードと NDIS ドライバがあります。
注：次のセクションでは、多数のレジストリ エントリの変更について述べますが、レジストリ内のデフォルト設定は、バランスがとれたシステムになるように設定されています。設定を変更すると、実際にボトルネックを解消できるかもしれませんが、別の問題が発生する可能性もあります。パラメータの設定には細心の注意を払ってください。問題が発生した場合は、システム初期化時に "Last Known Good" オプションを使用して、変更前のレジストリに戻してください。
サーバー
Windows NT Server サービスの責任は、リモート ワークステーションとのセッションを確立して、それらのワークステーションから SMB(サーバー メッセージ ブロック)要求メッセージを受け取ることです。(SMB 要求は、典型的には、Windows NT Server上のデバイスまたはファイルのオープン、読み取り、書き込みなどの I/O の実行をサーバー サービスに要求するために使用されます)。
· コントロール パネルの [ネットワーク] アプリケーションを使用して、Windows NT Server サービスのリソース割り当て(およびそれに関連する非ページ メモリ プール使用量)を構成することができます。コントロール パネルの [ネットワーク] アプリケーションを使用して Windows NT Server サービス ソフトウェアを構成するときには、次のようなサーバー最適化レベル ダイアログが表示されます。


システムにアクセスするユーザー数やシステムのメモリ量などの要因によって、特殊な設定にしない場合があります。Windows NT Server サービスに割り当てられるメモリの量は(InitWorkItems、MaxWorkItems、RawWorkItems、MaxPagedMemory、MaxNonPagedMem、ThreadCountAdd、BlockingThreads、MinFreeConnections、MaxFreeConnection などのリソースのために)、選択によって大きく異なります。
· [使用メモリを最小にする] は、Windows NT Server を同時に使用するリモート ユーザー 10 人までに対応します。
· [バランス] は、64 人までのリモート ユーザーに対応します。
· [ファイル共有のスループットを最大にする] は、64 人以上のリモート ユーザーに対応します。このオプションが設定されている場合、メモリへのファイル キャッシュ アクセスがユーザー アプリケーション アクセスに優先します(レジストリの LargeSystemCache の値が 0x1 に変更されます)。このオプションは、Windows NT Server をファイル サーバーとして使用する場合に使用してください。これはデフォルト設定です。
SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Session Manager\

Memory Management\LargeSystemCache

·  [ネットワーク アプリケーションのスループットを最大にする] は、64 人以上のリモート ユーザーに対応します。ただし、このオプションが設定されている場合は、メモリへのユーザー アプリケーション アクセスがファイル キャッシュ アクセスに優先します(レジストリの LargeSystemCache の値が 0x0 に変更されます)。
これは、SQL Server では無効です。この BackOffice 製品は、独自のメモリ管理を行うからです。これが有効なのは、独自のメモリ管理を行わないクライアント/サーバー アプリケーションに限られます。
これらの設定のいずれかが原因で Windows NT Server サービスがリソース不足になった場合は、Windows NT イベント ログに次のようなエラーが記録されます。
· 2009: テーブルが最大サイズに達したので、サーバーはテーブルを拡張できませんでした。
· 十分なサーバー記憶領域が利用できないので、このコマンドを処理できません。
注：LanmanServer\Parameters のいずれかをオーバーライドすると、サーバー最適化レベルがオーバーライドされます。このため、サーバーのメモリを増設して、変更したパラメータをレジストリから削除するのを忘れると、問題が発生することがあります。
· Server Work Item Shortages または Server Pool Paged/Nonpaged Failures が一貫して増え続ける場合、あるいは、Server Context Block queue Time(作業コンテキスト ブロックがサーバー サービスが要求に応じて処理するのをサーバーの待ち行列で待つ平均時間(ミリ秒))が常に 50(ms)を超えている場合は、サーバーに対してリモート I/O 要求を発行しているリモート ステーション上のすべてのタスクにとって、サーバー サービスがボトルネックになっています。これは、Windows NT Server サービス最適化レベルが正しく設定されていないか、Windows NT Server サービスが依存するリソース(ディスク、CPU、メモリ)がボトルネックになっているためです。WorkItem は、サーバーが SMB を格納する場所です。利用可能な WorkItems の量は、最小値(InitWorkItems)と最大値(MaxWorkItems)の間で変動します。初期値(最小値)と最大値は、サーバー最適化レベルとマシンに搭載されているメモリの量に基づいて構成されます。WorkItem 不足が発生している場合は、サーバーの過負荷が原因かもしれません。サーバーのリソースを消費しているタスクを特定して、負荷を減少させることを考慮した方がよいでしょう。
· Server Pool paged failures と Server Pool nonpaged failures を監視します。これらが発生している場合は、サーバーが最初に割り当てたページ/非ページ プールが不足しています。このような場合は、以下のパラメータを使用して、リソースを増加することを考慮してください。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\LanmanServer\Parameters\
MaxNonPagedMemoryUsage


および


SYSTEM\CurrentControlSet\Services\LanmanServer\Parameters\
MaxPagedMemoryUsage

また、システム イベント ログに次のようなエラーが記録されます。
· 2017: 非ページ プール割り当ての構成限界に達したので、サーバーはシステム非ページ プールから割り当てることができませんでした。
· 2018: ページ プール割り当ての構成限界に達したので、サーバーはシステム ページ プールから割り当てることができませんでした。
· 2019: プールが空なので、サーバーは、システム非ページ プールから割り当てることができませんでした。
· 2020: プールが空なので、サーバーは、システム非ページ プールから割り当てることができませんでした。
これはおそらく、システムのメモリ不足が原因です。このような場合は、本書の「メモリ」のセクションを参照してください。
Macintosh ファイル サーバー サービスにも同様のページ/非ページ値があります。MacFile PagedMemLimit は、Macintosh ファイル サーバーが使用できるページ メモリの最大量を指定します。この値を増やすと、Macintosh ファイル サービスのパフォーマンスが向上します。ただし、1000K 未満の値に設定しないでください。この リソース パラメータを変更する前に、メモリ問題をよく理解することが特に重要です。サーバー マネージャからこの値を変更することはできません。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\MacFile\Parameters\PagedMemLimit 
(default = 20000 decimal REG_DWORD)

MacFile NonPagedMemLimit は、Macintosh ファイル サーバーが利用できる メモリの最大量を指定します。この値を増やすと、ファイル サーバーのパフォーマンスを改善できますが、ほかのシステム リソースのパフォーマンスが低下します。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\MacFile\Parameters\NonPagedMemLimit 
(default = 4000 decimal REG_DWORD)

· ほかの(サーバー以外のサービス)プロセスがサーバーとプロセッサ時間を奪い合っている場合は、サーバーのワーカー スレッド優先度を上げることを考慮してみてください。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\LanmanServer\Parameters\ThreadPriority 
(default =1 REG_DWORD)

サーバー スレッドは、デフォルトでは "フォアグラウンド プロセス優先度" で実行します。XACTSRV スレッド(ローカル エリア ネットワーク ソフトウェア Microsoft LAN Manager version 2.x ステーションからのリモート API 要求をサポートするサービス)など、システム サービス内のほかのスレッドは、"フォアグラウンド プロセス優先度 +1" で実行します。XACTSRV は印刷要求を処理するために使用されるので、ファイル サーバーがプリント サーバーを兼ねている場合、サーバー スレッドの優先度は XACTSRV スレッドより低いので、サーバー スレッドが飢餓状態になり、パフォーマンスが低下するおそれがあります。このような場合は、サーバーの ThreadPriority を 2 にすると有効です。
注：優先度を 2 より上にしないでください。ほかの活動に対してシステムが正常に応答しなくなる可能性があります。
もうひとつの方法としては、スプーラの優先度を下げます(NT 3.5 Server では、デフォルトでは 9 で実行します)。このためには、レジストリの PriorityClass パラメータを編集します。このパラメータは、次の位置にあります。
SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Print\PriorityClass
(default=0 REG_DWORD)

Windows NT リソース キットに含まれている PVIEWER.EXE アプリケーションを使用すると、優先度を確認することができます。下の図は、優先度のデフォルト設定を示しています。レジストリの値を変更して、コマンド ラインから net stop spooler を実行し、次に net start spooler を実行すると、優先度が更新されます。


· システム ログに「2001: 利用可能なリソースが不足しているため、サーバーは操作を実行できませんでした。...16 進情報に 000c0000 005c0001 が含まれています。」というイベントが記録された場合は、次の値を増やしてください。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\LanmanServer\Parameters\
MinFreeConnections

実際に確立される接続が少なくても、サーバーは、新しい接続のために使用する準備ができている、事前に初期化された未使用の接続ブロックが少なくとも MinFreeConnections 個あることを確認します。[使用メモリを最小にする] または [バランス] に設定した場合は、この値は 2 であり、[...のスループットを最大にする] を選択した場合は、この値は 4 です。
· ハードウェア リソースが限られていて、サーバーに同時にログオンできるユーザー数を制限したい場合には、次のレジストリを編集します。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\LanmanServer\Parameters\Users

· 各サーバー接続はいくらかのメモリを消費するので、Autodisconnect パラメータのチューニングを考慮した方がよい場合があります。このパラメータは、接続上で開いているファイルがない場合、非アクティブ状態が続いた場合に接続を終了するまでの時間間隔を設定します。これによって、少量ですがサーバー リソースが解放され、アクティブ ユーザーに対応するために使用できるようになります。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\LanmanServer\Parameters\
Autodisconnect (default=15 min.)

· Windows NT 3.51 では、サーバー オブジェクトの追加と変更があります。Server Work Queues という新しいオブジェクトが作成されました。このオブジェクトのカウンタは以下のとおりです。
active threads; available threads; available work items; borrowed work items; bytes received/sec; bytes sent/sec; bytes transferred/sec; context block queued/sec; current clients; queue length; read bytes/sec; read operations/sec; total bytes/sec; total operations/sec; work item shortages; write bytes/sec; write operations/sec;

Server オブジェクトのパラメータも次のように変更されました。
blocking requests rejected; bytes received /sec; bytes total/sec; bytes transmitted/sec; context blocks queued /sec; errors access permissions; errors granted access; errors logon; errors system; file directory searches; files open; files opened total; logon total; logon/sec; pool nonpaged bytes; pool nonpaged failures; pool nonpaged peak; pool paged bytes; pool paged failures; pool paged peak; server session; sessions errored out; sessions forced off; sessions logged off; sessions timed out; work item shortages 

ﾜｰｸｽﾃｰｼｮﾝ（ﾘﾀﾞｲﾚｸﾀ）
アプリケーションまたはユーザーがリダイレクト ドライブを参照するパス名に対して接続、開く、読み取り、または書き込み要求を発行すると(net use z: \\server\share)、要求はローカルの Windows NT リダイレクタに転送されます。リダイレクタは、要求をパッケージ化してトランスポート(TCP/IP、NBF、または NWLINK)に転送し、要求はそこから回線に送り出され、サーバーによってピックアップされます。したがって、リダイレクタのネットワーク パフォーマンスの大部分は、要求に対するサーバーの応答性によって決まります。ただし、リダイレクタ側で注意すべき問題がいくつかあります。
· Redirector Current Commands は、リダイレクタへの要求のうち、待ち行列に入っている数を示します。この数が、コンピュータに組み込まれているネットワーク アダプタ カードの数よりはるかに多い場合は、ネットワークやアクセスされるサーバーに重大なボトルネックが発生しています。問題をローカルで補うためには、次のパラメータ値を増やすことによって、リダイレクタ アプリケーションの I/O 要求待ち行列がバックアップされている場合に許される保留中のネットワーク コマンドの最大数を増やすことができます。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\LanmanWorkstation\Parameters\
MaxCmds (default = 5)

· Redirector Network Errors/sec を見て、SMB 要求がタイムアウトになっている場合は、リダイレクタは強制的に切断、再接続、回復を行います。これが発生した場合は、次のパラメータ値を増やしてみてください。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\LanmanWorkstation\Parameters\
SessTimeout (default = 45 sec REG_DWORD)

これは、長時間を要しない操作が未処理のままになっていても、リダイレクタが強制的な処置を行わない時間の長さを指定します。
· リダイレクタがオーバーラップする I/O 要求に対応できない場合は、リダイレクタのスレッド カウントを増やします。たとえば、未処理の非同期 I/O 要求が多すぎると、WriteFileEx() WIN32 関数が失敗して、メッセージ ERROR_INVALID_USER_BUFFER または ERROR_NOT_ENOUGH_MEMORY を返すことがあります。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\LanmanWorkstation\Parameters\
MaxThreads (default=17)

· Windows NT Workstation に複数のリダイレクタがロードされている場合は(たとえば、Client Services for NetWare など)、プロバイダの順序を考慮してください。WNet API が呼び出されると、それは ProviderOrder の最初のプロバイダ DLL(ダイナミックリンク ライブラリ)に呼び出しを送り、このプロバイダからの返信を待ってから、次のプロバイダにサブミットします。プロバイダの順序を確認するには、コントロール パネルの [ネットワーク] の [ネットワーク] ボタンをクリックします。


または、リモート マシンの値を確認した場合は、レジストリ エディタ(REGEDT32.EXE)を使用して、次のレジストリ エントリを表示します。
SYSTEM\CurrentControlSet\Control\NetworkProvider\Order:ProviderOrder

· Windows NT でサポートされるようになった NtTransact_NotifyDirectoryChange という新しい SMB があります。これによってアプリケーションは、サーバー上のディレクトリ構造がいつ更新されたかを知ることができます。アプリケーションがこれらの SMB の 1 つをサブミットした場合、RAW SMB I/O を行うことはできません。(注: RAW I/O は CORE I/O よりはるかに高速です。ただし、セッションのすべての関心を引きつけていなければなりません。セッションに未処理の要求があるので、RAW は行われません。)フォーカスがリダイレクト ドライブにある場合、Windows NT ファイル マネージャはこれらの SMB の 1 つをサブミットします。このため、ほかのアプリケーションからの大量の読み取りおよび書き込みを低下させることがあります。ファイル マネージャについてこの機能を無効にするには、レジストリの次のような値を追加します。
HKEY_CURRENT_USER\SOFTWARE\Microsoft\File Manager\Settings\

ChangeNotifyTime (default=0 REG_SZ)

Netlogon

 Netlogon の主な仕事の 1 つは、すべてのバックアップ ドメイン ドメインとプライマリ ドメイン コントローラのユーザー アカウント データベースの同期を保つことです。
· Windows NT Server が生成する保守トラフィックの量とプライマリ ドメイン コントローラの負荷を削減したい場合は、プライマリ ドメイン コントローラの Netlogon サービス更新通知間隔とサーバー アナウンスメント間隔を上げます。
レジストリ エディタを使用して、以下のパスを変更します。
HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM


\CurrentControlSet\Services\Netlogon\Parameters

	値の名前
	デフォルト値
	最小値
	最大値

	PulseConcurrency
	20
	1
	500

	Pulse
	300 (5 分)
	60 (1 分)
	3600 (1 時間)

	Randomize
	1 (1 秒)
	0 (0 秒)
	120 (2 分)


· Pulse は、典型的なパルス頻度を定義します(秒数)。この時間内に行われたユーザー/セキュリティ アカウント データベースの変更のすべてが収集されます。この時間が経過すると、変更を必要としている各 BDC にパルスが送信されます。最新の BDC にはパルスは送信されません。
· Randomize は、BDC のバックオフ時間を指定します。パルスを受信した BDC は、ゼロから Randomize 秒までバックオフしてから PDC を呼び出します。
· PulseConcurrency は、PDC が BDC に同時に送信する最大パルス数を定義します。
· Netlogon はパルスを個々の BDC に送信します。BDC は、データベースの変更を要求することによって応答します。これらの応答による PDC の最大負荷を制御するために、PDC は一度にPulseConcurrency 数のパルスだけを保留中にします。PDC は、この多数の同時複製 RPC 呼び出しをサポートできるだけのパワーを備えていなければなりません(サーバー サービスのチューニングとマシンのメモリ量の影響を直接受けます)。PulseConcurrency を増やすと、PDC の負荷が増加します。PulseConcurrency を減らすと、多数の BDC があるドメインの場合、ユーザー アカウント データベースの変更内容をすべての BDC に伝えるためにかかる時間が長くなります。データベースの変更内容をドメイン内のすべての BDC に複製するための時間は、次の式によって求められる時間よりも長くなることを考慮してください。
((Randomize/2) * NumberOfBdcsInDomain) / PulseConcurrency

注意しなければならないのは、ユーザー アカウント データベースに対して 1 つの変更が加えられた場合にプライマリ ドメイン コントローラとバックアップ ドメイン コントローラ間で発生するトラフィックの量です。ユーザーのパスワードが変更または追加されるたびに、約 1K のデータが使用されます(コメントの量などによっては、さらに大きくなることもあります)。1 つのグループで約 4K のデータを使用します。計算するときに、ユーザーが何回くらい変更を行うかを調べたら(これは、ユーザー マネージャの [アカウントの原則] で制御することができます)、ドメイン内のサーバー数も考慮に入れる必要があります。各サーバーは 7 日ごとに内部パスワードをランダムに変更するからです。
Netlogon はバンド幅を占有しないようにするための機能も備えています。Netlogon の REPLICATIONGOVERNER は、利用可能なバンド幅の 25% だけを使用するようになっています。
Windows NT 3.51 のパフォーマンス モニタには、ドメイン パフォーマンス分析に役立つ 2 つの新しいカウンタがあります。すなわち、Server Logon Total と Server Logon/sec です。
ﾌﾟﾘﾝﾄ ﾌﾞﾗｳｻﾞ
Windows NT でプリンタを共有する場合、スプーラはスレッドを作成して、プリント サーバーに組み込まれているすべてのプロトコルでほかの Windows NT プリント サーバーにメッセージをブロードキャストして、新しいプリント共有をほかのプリント サーバーに知らせます。これらのプリント サーバーのそれぞれが、新しいプリント共有名をローカル プリンタ参照リストに追加します。また、各プリント サーバーは、そのローカル プリンタのリストをほかのすべてのプリント サーバーに 10 分ごとにブロードキャストします。これによって、すべての Windows NT プリント サーバーが最新の参照リストを持つことになりますが、ネットワーク トラフィックも発生します。プリンタ参照スレッドを無効にするには(スレッドを無効にすればネットワーク トラフィックが削減されますが、ほかのプリント サーバーは新しいプリント共有を知ることができなくなります)、次のレジストリ パスを 0 から 1 に変更します。
HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\

CurrentControlSet\Control\Print\Providers

ServerThreadRunning (default = 0 REG_SZ)

ﾄﾗﾝｽﾎﾟｰﾄ(NBF,TCP/IP,NWLinkなど）   

トランスポート ドライバの機能は、アプリケーション(リダイレクタ、電子メール、Microsoft SQL Server など)によってサブミットされたネットワーク データをほかのネットワーク ステーションに伝えることです。Windows NT には、TCP/IP、NBF(NetBEUI)、NWLink などの各種のトランスポート ドライバが同梱されています。これらのトランスポートはすべて、上では TDI インターフェイスを、下では NDIS(ネットワーク ドライバ インターフェイス仕様)をエクスポートします。(Windows NT には AppleTalk と DLC も同梱されていますが、これらは TDI インターフェイスを持っていません。)

· 接続先のほとんどのステーションで使用されるプロトコルがバインド リストの最初にある場合は、平均接続時間が減少します。これは、リモート ステーション上の共有資源への接続を要求したとき、ローカル ワークステーションのリダイレクタは、すべてのトランスポートに同時に TDI 要求をサブミットし、トランスポート ドライバの 1 つが要求を完了した場合、リダイレクタはそれより優先順位の高いすべてのトランスポートが返信するまで待つからです。次の図では、NetBEUI/Intel Ether Express バインドが最も高い優先順位を持っています。



· 複数のトランスポート プロトコルがあると、セッション起動のためのネットワーク トラフィックが増加します。次のトレースは、TCP/IPと NetBEUIが組み込まれているクライアントからとられたものです。TCP/IP はNetBEUI よりも高いバインド優先順位になっています。クライアントは、SERVER という名前のサーバーに対して net use を行っています。サーバーにも TCP/IP と NetBEUI の両方が組み込まれています。セッションは両方のトランスポート スタックでセットアップされますが、TCP/IP によるセッションが正常にセットアップされると、NetBEUI によるセッションは切断されます(フレーム19)。これは、TCP/IP のバインド優先順位が NetBEUI より高いためです。ここで理解すべき点は、ワークステーションに NetBEUI が組み込まれているために 16 の余分なフレームが送信され、そのうちの 1 つがマルチキャストである(フレーム 2)という点です。
   Source
Dest
Frame
Type


1. WORKSTATION
*BROADCAST
NBT
NS: Query req. for SERVER

2. WORKSTATION
*NETBIOS Multi
NETBIOS
Name Query

3. SERVER
WORKSTATION
NETBIOS
Name Recognize

4. WORKSTATION
SERVER
NETBIOS
Name Query 

5. SERVER
WORKSTATION
NETBIOS   Name Recognize

6. SERVER
WORKSTATION
NBT
NS: Query

7. WORKSTATION
SERVER
LLC
SABME 

8. WORKSTATION
SERVER
TCP
....S. 

9. SERVER
WORKSTATION
LLC
UA 

10. SERVER
WORKSTATION
TCP
.A..S. 

11. WORKSTATION
SERVER
LLC
RR 

12. WORKSTATION
SERVER
TCP
.A.... 

13. WORKSTATION
SERVER
NBT
SS: Session Request 

14. SERVER
WORKSTATION
LLC
RR 

15. SERVER
WORKSTATION
NBT
SS: Positive Session Response

16. WORKSTATION
SERVER
NETBIOS
Session Initialize

17. SERVER
WORKSTATION
LLC
RR 

18. SERVER
WORKSTATION
NETBIOS
Session Confirm

19. WORKSTATION
SERVER
NETBIOS
Session End

20. WORKSTATION
SERVER
LLC
RR 

21. SERVER
WORKSTATION
LLC
RR 

22. WORKSTATION
SERVER
LLC
DISC 

23. WORKSTATION
SERVER
SMB
C negotiate

24. SERVER
WORKSTATION
LLC
UA

25. SERVER
WORKSTATION
SMB
R negotiate 

26. WORKSTATION
SERVER
SMB
C session setup & X 

27. SERVER
WORKSTATION
SMB
R session setup & X 

サーバー コンポーネントのバインド順序を変更しても、サーバー パフォーマンスには影響しない点に注意してください。サーバーはすべてのプロトコルを監視して、バインド順序に関係なく、接続要求があれば応答します。
· システムの NetBIOS による名前解決(ネットワーク上のコンピュータが別のコンピュータを見つける方法)を理解して、正しく構成する必要があります。さもなければ、不必要なトラフィックが発生し、セッションのセットアップ待ち時間が長くなります。NetBEUI トランスポートを実行しているシステムでは、構成しなければならないものは、それほど多くありません。しかし、TCP/IP 上で NetBIOS を実行しているシステムでは、多数の NetBIOS 名前解決オプションがあります。
Windows NT 3.1 では、オプションは次の 1 つだけでした。
· B ノード － この実装では、ブロードキャストを使用して名前を解決します。
Windows NT 3.5 以上では、WINS(Windows Internet Naming Service)の 3 つのオプションが追加されました。
· P ノード － この実装では、ネーム サーバーとのポイント ツー ポイント通信を使用して名前を解決します。
· M ノード － この実装では、まず b ノード(ブロードキャスト)を使用し、ブロードキャストが失敗した場合は p ノード(名前照会)を使用して名前を解決します。
· H ノード － この実装では、まず p ノードを使用して名前照会を行い、ネーム サーバーが利用できない場合は b ノードを使用します。
NetBIOS 名前解決は DNS サーバーを介して利用することもできますが、DNS サーバーは動的な性質ではないので、あまりよい方法とは言えません。これを構成するには、[TCP/IP のプロパティ] ダイアログ ボックスを使用します。


システムが使用しているノードを調べるには、ipconfig /all と入力します。
%systemroot%\system32\drivers\etc\LMHOSTS ファイルも、名前解決に影響することがあります。LMHOSTS ファイルのシステム名の隣に #PRE が付いている場合は、システム起動時に(または Nbtstat -R が実行されたときに)、キャッシュにロードされます。
チューニングの観点からこのすべてが重要である理由は、システムが H ノード クライアントとして構成されている場合は、最初にチェックするのが #PRE であり、それが失敗した場合は WINS サーバーをチェックし、次にブロードキャスト、その次にローカル LMHOST ファイル、最後に DNS サーバーをチェックするからです(複数のドメインサフィックスの検索順序が指定されている場合は複数の照会によって)。クライアントが最初にチェックする場所に NetBIOS 名がなかった場合、これをすべて行うにはかなりの時間がかかります(不必要なトラフィックも生成されます)。TCP/IP とリダイレクタは両方とも 45 秒のタイムアウトなので、名前解決の試みを最後まで完了できない場合があります。
· 各トランスポートは独自の方式でウィンドウ(典型的には、確認応答が必要になるまでの送信パケットの量)を設定します。ウィンドウ サイズを大きくすることによって、確認応答を待つ必要が生じる前により多くのパケットを相手側に送信することができます。これによってわずかにパフォーマンスを向上させることができますが(パケット数が少ないほど I/O は少ない)、再送信のリスクも増します。これは推奨できる方法ではありません。 

· NBF については、以下を変更することができます。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\NBF\Parameters\ 
LLCMaxWindowSize (default = 10)

これは、NBF が停止して、確認応答を待つまでに送信できる LLCのIフレーム数です。
· TCP/IP については、以下を変更することができます。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\Tcpip\Parameters\TcpWindowSize
(NT 3.1 でのデフォルトは 8192。NT 3.5x では、それは Maximum Transmission Unit に依存し、最も近い倍数に丸められます。したがって、トークンリングの場合は 16K になり、Ethernet の場合は約 8700 になります。)

これは、1 回のトランザクションで受け入れられるデータの量です。
· NWLINK については、3 つのエントリを変更することができます。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\NWNBLink\Parameters\

AckWindow (default = 2)

これは、確認応答を送信するまでに受信するフレームの数を指定します。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\NWNBLink\Parameters\RcvWindowMax 

(default = 4)

これは、受信側が一度に受信できる最大フレーム数を指定します。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\NWLink\Parameters\WindowSize 

(default = 4)

これは、SPX パケットで使用するウインドウを指定します。
· NBF ネットワーク上にいて、非常に低速なリンク上にサーバーがある場合は、以下を増やすことを考慮した方がよいかもしれません。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\NBF\Parameters\DefaultT1Timeout 

(デフォルト = 600 ms。動的に 10 秒まで延長)
T1 値は、NBF が論理リンク制御(LLC)ポール パケットを送信して、再送信するまでに応答を待つ時間を制御します。ここで指定したデフォルト値は、リンク確立時にだけ使用されます。その後は 30 秒ごとに動的に変更されます。
· NBF ネットワーク上にいて、非常にビジーなリンク状にサーバーがある場合は、以下を増やすことを考慮した方がよいかもしれません。
SYSTEM\CurrentControlSet\Services\NBF\Parameters\LLCRetries (default = 8)

この値は、NBF が T1 タイムアウトを受信した後、リモート ワークステーションのポーリングを再試行する回数を指定します。この回数だけ再試行した後、NBF はリンクを閉じます。
物理（ﾈｯﾄﾜｰｸ ｱﾀﾞﾌﾟﾀ）
· Server Bytes Total/sec(サーバーがネットワークとの間で送受信したバイト数)の合計がネットワークの最大転送速度とほぼ等しい場合は、ネットワークをセグメント化する必要があるかもしれません。Ethernet セグメントでは、ネットワークのオーバーヘッドを含めた場合、この値は毎秒 1.2 MB〔 (10,000,000 ビット/sec) / 8 = 1,250,000バイト/sec〕。
· Ethernet セグメントは、ネットワーク上のすべてのシステムのすべてのユーザーによって共有されます。したがって、ユーザー数が多い場合は、比較的限られた資源です。この状況は、サブネットワークを追加することによって、ある程度軽減することができますが、ネットワークのトポロジーがどんなに複雑であっても、ネットワークは基本的に 1 つの回線によって通信する多数のシステムから成ります。1 人のユーザーがネットワーク経由で非常に大きいファイルにアクセスしている場合、そのユーザーはすべてのユーザーにとってネットワークの低速化の原因となっている可能性があります。
· システム バスに適したアダプタを使用してください。16 ビット バスには 16 ビットのネットワーク アダプタを使用します。32 ビット バスには 32 ビットのネットワーク アダプタを使用します。
· 高速なアダプタから低速なアダプタへの送信を避けます。
· 異なるコンピュータ システム間で大量のデータを転送する必要がある場合は、Ethernet は適切な媒体ではないかもしれません。基本的な Ethernet ケーブルは、10 メガビット/秒に制限されています(ネットワークのオーバーヘッドを考慮に入れれば、これよりかなり少なくなります)。現在では、かなり高速な持続的転送速度を提供する媒体が利用可能です(FDDI など)。
· 回線速度がわかれば、一度にセグメントに送信できるデータ量を求めるのは難しいことではありません。たとえば、9600 bps の回線を使用している場合は、1 時間あたり 4.32 MB のスループットを得ることが可能です。
9600 bps /8 ビット/バイト * 60 秒/分 * 60 分/時 ==> 4.32 MB/時
38.4 K 回線など、より高速な回線でも同様です。この式によれば、約 17.28 MB(4 * 4.32) になります。これは再送信と回線ノイズを含まない理論上の数値です。このような計算を行うときには、何らかの係数を用いた方がよいでしょう(理論値 * 0.8 など)。
· SNMP サービスを組み込むと、パフォーマンス モニタに Network Interface という追加のオブジェクトが表示されます。Network Interface カウンタによって、システムが送受信したバイト数を調べることができます。この数値をネットワーク セグメントの合計スループットと比較すれば、一定時間にシステムが消費しているバンド幅の量をある程度知ることができます。
ネットワーク モニタ(Systems Management Server に含まれる)は、ネットワークの全般的なパフォーマンス問題を監視し、トラブルシュートするための非常に優れたツールです。ネットワーク モニタ ツールは、Windows NT に含まれるネットワーク モニタ エージェントを使用して、ネットワーク セグメント トラフィックに関する統計を収集するので、ネットワーク アナライザとして使用することができます。ネットワーク モニタ エージェントをインストールすると(このサービスをインストールするには、コントロール パネルの [ネットワーク] アイコンを使用します)、パフォーマンス モニタに Network Segment という追加のオブジェクトが表示されます。Network Segment カウンタは、以下の情報を提供します。
· %Network Utilization は、使用されているネットワーク バンド幅のパーセンテージを表します。
· Frames per Second は、1 秒間にネットワークに送信されたフレーム数です。
· Bytes Per Second は、1 秒間にネットワークに送信されたバイト数です。
· Broadcasts per Second は、1 秒間のネットワーク上のブロードキャスト フレーム数を表します。
· Multicasts per Second は、1 秒間のネットワーク上のマルチキャスト フレーム数を表します。
· Network Card(MAC) Statistics は、キャプチャが開始されてからネットワーク カードによってネットワーク上で見られたフレーム、バイト、ブロードキャスト、マルチキャストの合計累積数を表します。
· Network Card(MAC) Error Statistics は、ネットワーク カードから見られた累積エラー数を示します。これには、CRC エラー、バッファ領域不足によるドロップ フレーム、ハードウェアの制約によるドロップ フレームが含まれます。
· ネットワーク モニタのステーション統計パネル(一番下のパネル)の [ブロードキャスト] 列と [マルチキャスト] 列を並べ替えることによって、ブロードキャスト ストームの発信元を探し、どのマシンが最も多くのブロードキャスト フレームを送信しているかを調べることができます。
· 1 秒間のブロードキャスト/マルチキャストの量の増加は、マシンのパフォーマンスに直接影響することがあります。ブロードキャスト/マルチキャストが発信されるたびに、ネット上のすべてのカードが割り込みを生成して、パケットがトランスポートに渡されるようにします。これが深刻な CPU 使用率問題を引き起こすことがありきます。一般的な規則として、ブロードキャスト/マルチキャストの割合が毎秒 100 以上になった場合は、原因を調査して、対応策を講じた方がよいでしょう。対応策としては、おしゃべりなネットワーク カードを特定するか、TCP ポート 137 と 138 を無効にするようにルーターを構成します。
※  NBF は、ルーティング可能なトランスポートではありません。
· 許容できない程度まで速度が落ちた場合は、Network Segment %Network Utilization を調べてください。これが 40～50% の場合は、ネットワークがボトルネックです。
· システムがネットワーク上のほかのシステムと同時にデータの送信を開始すると、Ethernetコリジョンが発生します。システムがコリジョンを検出すると、一定の時間だけ待ってから、パケットを再送信します。コリジョンは正常なイベントであり、ハードウェア問題を意味するわけではありません。しかし、ネットワークの利用率が高くなるほど、2 つのホストが同時に送信を開始する可能性は高くなります。したがって、コリジョンは、ネットワーク負荷を示す最適の指標となります。コリジョンの回数は、多くとも、出力パケットの合計数の 15% 以内でなければなりません。この問題の唯一のソリューションは、トラフィックが削減されるようにネットワークの配置を変更することです。Ethernet ネットワークは、使用率が 66.67%(833375 バイト/秒)に達すると、深刻なコリジョンを起こすようになります。コリジョンは、Network General社製の Sniffer などのツールで計測することができます。ネットワーク モニタの Version 1.0 ではコリジョンは報告されません。
ｷｬﾊﾟｼﾃｨ ﾌﾟﾗﾝﾆﾝｸﾞ
パフォーマンスに満足できる程度までシステムを快適化したら、今度は、将来役立つデータを収集すべきです。以下のカウンタは、容量プランニングのよい出発点となります。
	オブジェクト
	カウンタ

	Processor
	% Processor Time

	Memory
	Pages/sec, Available Bytes, Commit Limit, Committed Bytes, Pool Non Paged Bytes

	Paging File
	% Usage Peak

	Physical Disk
	% Disk Time, Avg. Disk Seconds/Transfer

	Logical Disk
	% Free Space

	Network Seg.
	% Network Utilization

	Network Int.
	Bytes sent, Bytes received, Bytes total


データは、1 日中、毎日定期的にサンプリングして、分析のために保存しなければなりません。また、オペレーティング システムのアップグレード、ソフトウェアのインストール、ハードウェアの組み込み、システム構成の変更、ネットワーク セグメント構成の変更などのデータも保存する必要があります。このような履歴がなければ、データの履歴の変化の原因を判断するのが困難になります。
データは、サポート目的にもプランニング目的にも利用することができます。毎日、データを検討して、しきい値に達していないかどうかを調べることができます(注: しきい値に達したら直ちに気づくことが理想的です)。たとえば、%Processor Time が 80% 以上になった場合、ファイルおよびプリント サーバーの Available Bytes が 1 MB 未満になった場合、Physical Disk %Disk Time が 67% 以上になった場合、%Free Space が 5% 未満になった場合、または Ethernet セグメントの Network Segment %Network Utilization が長時間にわたって 40% 以上である場合は、社内の問題管理グループは問題があるシステムの調査を行うべきでしょう。プランニングの観点からすると、データ履歴があれば、システムへのユーザーやアプリケーションの追加について、より適切な判断を下すことができます。
一部のキャパシティ プランナーは、パフォーマンス モニタのログ機能を使用してデータをキャプチャする方法を選んでいます。パフォーマンス モニタ ログ設定ファイルを入念にセットアップすれば、多数のリモート サーバーのパフォーマンス統計をキャプチャすることができます。そして、毎日一度、何らかの自動化スクリプトによって、データをデータベースにダンプします。
ほかのツールを選ぶキャパシティ プランナーもいます。たとえば、Windows NT リソース キットには DATALOG.EXE というサービスが含まれています。これを使用すると、データをキャプチャし、それをデータ ストアに転送して、後でまとめて傾向分析に使用することができます。
パフォーマンス モニタはアプリケーションであり、ユーザーがシステムにログオンして、ローカルで実行する必要があります(パフォーマンス モニタはリモート実行も可能です)。Datalog はサービスであり、システムからログオフしている間も実行することができます。Datalog サービスでは、警告をセットアップすることもできます。たとえば、ファイル サーバーの論理ドライブの Physical Disk Free Megabyte が特定のしきい値に達したら警告するようにセットアップしたり、Paging File %Usage が 80 または 90% に達したら警告するようにセットアップしたり、Redirector NetworkErrors/sec に警告をセットアップすることができます。
リソース キットには、PERF2MIB.EXE というユーティリティも含まれています。このユーティリティを使用すると、SNMP MIB を作成して、Windows NT サーバーに置くことができます。MIBをつかって、HP Openview の Network Node Manager などの SNMP マネージャから、パフォーマンス モニタ カウンタを照会することができます。
以下のステップで、SNMP を使用してパフォーマンス モニタの Memory、Processor、Network Segment、および PhysicalDisk カウンタを取得する方法を説明します。
1. 3.51 リソース キットの PERF2MIB.EXE ユーティリティを実行します。
perf2mib perfmib.mib perfmib.ini memory 1 mem processor 2 cpu "Network Segment" 3 net PhysicalDisk 4 disk

2. 3.51 リソース キットの MIBCC.EXE ユーティリティを実行して、mib をコンパイルします。
mibcc -oc:\reskit\mib.bin -n -t -w2 c:\reskit\smi.mib c:\reskit\LMMIB2.MIB c:\reskit\mib_II.mib perfmib.mib

3. SNMP エージェントを停止します(例: net stop snmp)
4. %systemroot%\system32\mib.bin の名前を mib.old に変更します。
5. 以下のファイルを system32 ディレクトリにコピーします。
perfmib.dll(リソース キットから)
perfmib.ini(PERF2MIB.EXE を実行したときに作成されます)
mib.bin(MIBCC.EXE を実行したときに作成されます)
6. レジストリに perfmib.reg を登録します(例: regini perfmib.reg)
※  regini は、リソース キットに含まれるユーティリティです。
perfmib.reg ファイルには、以下の内容が含まれています。
\Registry\Machine\Software\Microsoft\PerformanceAgent\CurrentVersion

Pathname = REG_EXPAND_SZ %SystemRoot%\System32\perfmib.dll

System\CurrentControlSet\Services\SNMP\Parameters\ExtensionAgents

MicrosoftPerformanceAgent= SOFTWARE\Microsoft\PerformanceAgent\CurrentVersion

7. SNMP エージェントを再起動します(例: net start SNMP)
8. 適切な方法を使用して、perfmib.mib を管理ステーション(HP Openview など)に追加します。
9. これで、リソース キットの SNMPUTIL.EXE などの NT ユーティリティ(Openview Network Node Manager などでもかまいません)を使用して、mib を照会することができます。
たとえば:
%Network Utilization の場合:
snmputil get localhost public
.iso.org.dod.internet.private.enterprises.microsoft.software.systems.OS.WinNT.Performance.2.1.2.0

%Processor Time の場合:
snmputil walk localhost public
.iso.org.dod.internet.private.enterprises.microsoft.software.systems.OS.WinNT.Performance.3.1.6

%Disk Time の場合:
snmputil get localhost public
.iso.org.dod.internet.private.enterprises.microsoft.software.systems.OS.WinNT.Performance.4.1.3.0

Memory Available Bytes の場合:
snmputil get localhost public
.iso.org.dod.internet.private.enterprises.microsoft.software.systems.OS.WinNT.Performance.1.1

ネットワークには、ルーターなど、サーバーの容量に影響を与えるその他のデバイスがあることに注意してください。可能な場合には、これらのデバイスも監視することが重要です。たとえば、ほとんどの cisco ルーターは、SNMP によってパフォーマンス情報を得ることができます。下記に例を示します。
· 未使用メモリの量(バイト)
snmputil get ipaddress public
.iso.org.dod.internet.private.enterprises.9.2.1.8.0

· 最近 5 秒間の CPU ビジーのパーセンテージ
snmputil get ipaddress public
.iso.org.dod.internet.private.enterprises.9.2.1.56.0

· 急減した CPU ビジー率の 1 分間の移動平均
snmputil get ipaddress public
.iso.org.dod.internet.private.enterprises.9.2.1.57.0

· 急減した CPU ビジー率の 5 分間の移動平均
snmputil get ipaddress public
.iso.org.dod.internet.private.enterprises.9.2.1.58.0

· 1 秒あたりの入力ビット数の 5 分間の平均
snmputil walk ipaddress public
.iso.org.dod.internet.private.enterprises.9.2.2.1.1.6

· 1 秒あたりの出力ビット数の 5 分間の平均
snmputil walk ipaddress public
.iso.org.dod.internet.private.enterprises.9.2.2.1.1.8

· インターフェイスの現在の推定バンド幅
snmputil walk ipaddress public.
1.3.6.1.2.1.2.2.1.5

Windows NT Serverリソース キットには、関連する情報が掲載されています。キャパシティ プランニングを詳しく扱った良書も多く市販されています。一例を挙げると、Tim Browning 著『Capacity Planning for Computer Systems』(ISBN 0-12-136490-9)があります。同書には、容量プランニングの計測と基礎、コスト管理と分析、プランニング対予測、不測事態への対応、システムの最適化などの章があり、NT、OS/2、UNIX、VM、MVS、HP-UX などのオペレーティング システムを対象としています。
まとめ
システム チューニングは、すでに所有しているハードウェアから最大限の能力を引き出したいという動機から行われます。アップグレードが唯一のソリューションであるとわかったとしても、パフォーマンス チューニングへの投資は報われたことになります。その作業によって、システムをどのようにアップグレードすべきかがわかったからです。宿題をやることによって、より多くのメモリ、より高速なディスク、またはまったく新しいプロセッサが必要かどうかがわかるでしょう。
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