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要約
このドキュメントでは、Windows Server® 2008 オペレーティング システムのパフォーマンスを向上させるのに役立つ重要なチューニング パラメーターと設定について説明します。各設定とその予想される効果について説明しているため、これらが各自のシステム、ワークロード、およびパフォーマンスの目標に適合しているかどうかを十分な情報に基づいて判断できます。
このドキュメントに記載している情報は Windows Server 2008 オペレーティング システムを対象としています。
このガイドの最新バージョンは次の Web サイトで提供されています。

http://www.microsoft.com/japan/whdc/system/sysperf/Perf_tun_srv.mspx
ご意見/ご感想 : このドキュメントが役に立ったかどうかをお聞かせください。ご意見やご感想は次のサイトから送信してください。

http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=102585
このドキュメントで紹介している参考資料や参考情報については巻末に一覧表記しています。
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免責事項
このドキュメントは暫定版であり、このソフトウェアの最終的な製品版の発売時に実質的に変更されることがあります。
このドキュメントに記載されている情報は、このドキュメントの発行時点におけるマイクロソフトの見解を反映したものです。マイクロソフトは市場の変化に対応する必要があるため、このドキュメントの内容に関する責任をマイクロソフトは問われないものとします。また、発行日以降に発表される情報の正確性を保証できません。
このホワイト ペーパーに記載された内容は情報提供のみを目的としており、明示、黙示または法律の規定に関わらず、これらの情報についてマイクロソフトはいかなる責任も負わないものとします。
お客様ご自身の責任において、適用されるすべての著作権関連法規に従ったご使用を願います。このドキュメントのいかなる部分も、米国 Microsoft Corporation の書面による許諾を受けることなく、その目的を問わず、どのような形態であっても、複製または譲渡することは禁じられています。ここでいう形態とは、複写や記録など、電子的な、または物理的なすべての手段を含みます。ただしこれは、著作権法上のお客様の権利を制限するものではありません。
マイクロソフトは、このドキュメントに記載されている内容に関し、特許、特許申請、商標、著作権、またはその他の無体財産権を有する場合があります。別途マイクロソフトのライセンス契約上に明示の規定のない限り、このドキュメントはこれらの特許、商標、著作権、またはその他の無体財産権に関する権利をお客様に許諾するものではありません。
別途記載されていない場合、このソフトウェアおよび関連するドキュメントで使用している会社、組織、製品、ドメイン名、電子メール アドレス、ロゴ、人物、場所、出来事などの名称は架空のものです。実在する商品名、団体名、個人名などとは一切関係ありません。
© 2007 Microsoft Corporation. All rights reserved.

Microsoft、Active Directory、MS-DOS、MSDN、SQL Server、Win-32、Windows、および Windows Server は、米国 Microsoft Corporation の米国およびその他の国における登録商標または商標です。
記載されている会社名、製品名には、各社の商標のものもあります。
はじめに
Windows Server® 2008 は、インストール後の標準の状態でお客様のほとんどのワークロードに対して非常に高いパフォーマンスを発揮できます。標準の状態で最適なパフォーマンスを発揮できることは、このリリースの主な目標として掲げられたものであり、マイクロソフトはこのことを念頭に置いて、IPv4 と IPv6 の両プロトコルをサポートしている動的にチューニングされる新しいネットワーク サブシステムを設計して、サーバー メッセージ ブロック (SMB) 2.0 を通じてファイル共有を向上させました。しかし、特にワークロードの特性が時間と共にほとんど変化しない場合は、サーバー設定をさらにチューニングすることで、段階的なパフォーマンス向上を実現できます。
最も効果的なチューニング変更を行うには、ハードウェア、ワークロード、およびパフォーマンスの目標を考慮に入れる必要があります。このドキュメントでは、パフォーマンスを向上させるのに役立つ重要なチューニング考慮事項および設定について説明します。各設定とその予想される効果について説明しているため、これらが各自のシステム、ワークロード、およびパフォーマンスの目標に適合しているかどうかを十分な情報に基づいて判断できます。
注 : Windows Server 2008 のレジストリ設定とチューニング パラメーターは、Windows Server 2003 と比べて大幅に変更されています。したがって、以前の古いチューニング ガイドラインに従った場合は予想外の結果が生じる可能性があるため、サーバーをチューニングする際にはこれらの変更点に留意してください。
いつものように、レジストリを直接操作する際は注意が必要です。レジストリを編集する場合は、その前にレジストリを必ずバックアップしてください。
このガイドの内容


このガイドでは、次のコンポーネントのパフォーマンスを向上させるための主な推奨事項を紹介しています。
· サーバー ハードウェア
· ネットワーク サブシステム
· 記憶域サブシステム
このガイドでは、次のサーバーの役割のパフォーマンス チューニングに関する考慮事項についても説明しています。
· Web サーバー
· ファイル サーバー
· Active Directory サーバー
· ターミナル サーバー
· ターミナル サーバー ゲートウェイ
· ファイル サーバー ワークロード
· ネットワーク ワークロード
· ターミナル サーバー ナレッジ ワーカー ワークロード
· SAP Sales and Distribution の 2 層ワークロード 

サーバー ハードウェアのパフォーマンス チューニング
目的のパフォーマンス目標を達成するためには、適切なハードウェアを選択する必要があります。ハードウェアのボトルネックが存在する場合は、ソフトウェア チューニングの効果が抑制されます。ここでは、サーバーが果たす役割のための適切な基盤を構築するうえでのガイドラインを紹介します。それに続いて、サーバーの役割に固有のチューニング ガイドラインを紹介すると共に、特定のサーバーの役割のパフォーマンス ボトルネックを突き止めて明らかにするための診断技法について説明します。
表 1 では、サーバー ハードウェアを選択する際の重要な考慮事項を示しています。これらのガイドラインに従うことで、サーバーのパフォーマンスを低下させる可能性のある人為的なパフォーマンス ボトルネックを除去できます。
表 1. サーバー ハードウェアの推奨事項
	コンポーネント
	推奨事項

	プロセッサ
	可能な場合は、追加のアドレス スペースを利用できるように、64 ビット プロセッサを選択してください。
2 つの CPU とその倍速の 1 つの CPU とでは、後者の方が高速であるという調査結果が得られています。倍速の CPU を常に確保できるとは限らないため、CPU の数を倍にすることが推奨されますが、その場合はパフォーマンスが倍になることは保証されません。
メモリおよび入出力サブシステムと CPU 能力は、相互に釣り合ったレベルにすることが重要です。
CPU の周波数は、複数のメーカーや世代にまたがって比較してはいけません。このような比較をしても、適切な速度指標は得られません。

	キャッシュ
	大容量の L2 または L3 プロセッサ キャッシュを選択してください。キャッシュの容量が大きいほど、一般にパフォーマンスが向上し、正味の CPU 周波数以上の性能が得られます。

	メモリ (RAM) 
	メモリ要件に合わせて RAM の容量を増やしてください。コンピューターのメモリが不足しており、直ちに追加のメモリが必要な場合は、最近のオペレーティング システムでは、ページングと呼ばれる処理を通じてハード ドライブ領域をシステム RAM の代わりに使用することで、メモリの不足分を補います。ただし過剰なページングが行われると、全体的なシステム パフォーマンスが低下します。
ページングを最適化するには、次のガイドラインに従ってページファイルを適切に配置してください。
ページファイルとオペレーティング システム ファイルは、別々の物理ディスク ドライブに配置します。
ページファイルは、非フォールトトレラント ドライブに配置します。ページ ファイルをフォールトトレラント ドライブに配置する場合は、一部のフォールトトレラント システムでは、複数の場所にデータが書き込まれるため、データ書き込み速度が遅くなることに留意してください。
ページングのための追加のディスク帯域幅が必要な場合は、複数のディスクまたは RAID 0 ストライプ ディスク セットを使用します。複数のページファイルを同じ物理ディスク ドライブの異なるパーティションに配置してはいけません。

	バス
	バス速度の制限を回避するには、ギガビット イーサネット アダプター用に PCI-X スロットまたは PCIe x8 以上のスロットを使用してください。


表 2 では、ハイパフォーマンス サーバー環境でネットワーク アダプターと記憶域アダプターを選択するための推奨設定を示しています。これらの設定は、大きな負荷が発生しているときにネットワーク ハードウェアや記憶域ハードウェアがボトルネックとなることを防ぐのに役立ちます。
表 2. ネットワーク アダプターと記憶域アダプターに関する推奨事項
	推奨事項
	説明

	WHQL 認定済み
	アダプターは、Windows® Hardware Quality Labs (WHQL) 認定テスト スイートに合格しています。

	64 ビット対応
	64 ビットに対応したアダプターは、4 GB を超える上位物理メモリ領域に対して直接メモリ アクセス (DMA) 操作を実行できます。ドライバーが 4 GB を超える DMA をサポートしていない場合は、システムによって、入出力が 4 GB 未満の物理アドレス スペースに二重バッファーされます。

	銅線アダプターとファイバー (グラス) アダプター
	一般に銅線アダプターは、対応するファイバー アダプターと同じパフォーマンスを発揮できますが、一部のファイバー チャネル アダプターでは銅線型とファイバー型の両方が用意されています。環境によって、銅線アダプターが適している場合とファイバー アダプターが適している場合があります。

	デュアルポート アダプターとクワドポート アダプター
	マルチポート アダプターは、PCI スロットの数が少ないサーバー用に便利です。
SCSI バスに接続できるディスク数が限られているという SCSI の制約に対処するために、一部のアダプターは 1 枚のアダプター カードに 2 つまたは 4 つの SCSI バスを備えています。一般にファイバー チャネル ディスクは、SCSI インターフェイスの背後に隠れている場合を除いて、アダプターに接続できるディスク数に制限はありません。
SAS (Serial Attached SCSI) アダプターと SATA (Serial ATA) アダプターも、プロトコルのシリアル特性上から接続数に制限がありますが、スイッチを使用することで接続できるディスク数を増やすことができます。
ネットワーク アダプターは、負荷分散やフェールオーバー目的のためにこの機能を備えています。2 つの単一ポート ネットワーク アダプターを使用すると、1 つのデュアルポート ネットワーク アダプターを使用する場合と比べて、同じワークロードに対して高いパフォーマンスが得られます。
PCI バスの制限は、マルチポート アダプターのパフォーマンスを制限する大きな要因となり得ます。したがって、マルチポート アダプターは、十分な帯域幅を提供するハイパフォーマンス PCI スロットに接続することが重要です。一般に、PCI-E アダプターは PCI-X アダプターよりも高い帯域幅を提供します。

	割り込みのモデレート
	一部のアダプターは、操作 (またはその完了) を通知するためにホスト プロセッサに割り込む頻度をモデレートできます。割り込みをモデレートすることにより、多くの場合はホストの CPU 負荷を軽減できますが、割り込みのモデレートを適切に行わないと、CPU の負荷軽減が原因で待ち時間が増大する可能性があります。 

	オフロード機能やメッセージ シグナル割り込み (MSI)-X などの高度な機能
	オフロード機能付きのアダプターは CPU の負荷を軽減することで、パフォーマンスを向上させることができます。詳細については、後出の「ネットワーク アダプターの選択」を参照してください。 


割り込みのアフィニティ
割り込みのアフィニティとは、特定のデバイスからの割り込みを、マルチプロセッサ サーバー上の 1 つまたは複数の特定プロセッサに関連付けることです。これにより、デバイスで別途指定されている場合を除いて、割り込みの処理は指定された 1 つまたは複数のプロセッサ上で強制的に実行されるようになります。ファイル サーバーなどの一部のケースでは、ネットワーク接続とファイル サーバー セッションは同じネットワーク アダプター上に保持されます。このようなケースでは、ネットワーク アダプターからの割り込みをプロセッサに関連付けることで、着信パケット (SMB 要求およびデータ) を特定のプロセッサ群で処理できるため、ローカリティとスケーラビリティが向上します。
Interrupt-Affinity Filter ツール (IntFiltr) を使用すると割り込みサービス ルーチン (ISR) の CPU アフィニティを変更できます。このツールは、使用されているプロセッサや割り込みコントローラーにかかわらず、Windows Server 2008 を実行しているほとんどのサーバー上で実行できます。ただし、9 基以上の論理プロセッサを備えた一部のシステムや、MSI または MSI-X を使用するデバイスでは、このツールは高度なプログラム可能割り込みコントローラー (APIC) プロトコルによって制限されます。Interrupt-Affinity Policy ツールでは、デバイスのアフィニティ ポリシーを通じて CPU アフィニティが設定されるため、この問題は発生しません。
このツールを使用すると、システム内の不特定の CPU に割り込みを送信する代わりに、任意のデバイスの ISR を特定の 1 つまたは複数のプロセッサに送信できます。デバイスごとに、異なる割り込みアフィニティ設定を割り当てることができます。システムによっては、IntFiltr を実行するために、MAXPROCSPERCLUSTER=0 というブート パラメーターを設定する必要があります。一部のシステムでは、異なる NUMA (Non-Uniform Memory Access) ノード上のプロセッサに ISR を送信すると、パフォーマンスの問題が発生する可能性があります。
ネットワーク サブシステムのパフォーマンス チューニング
図 1 では、さまざまなコンポーネント、インターフェイス、およびプロトコルで構成されるネットワーク アーキテクチャを示しています。以下では、サーバー ワークロードのいくつかのコンポーネントに関するチューニング ガイドラインを紹介します。
[image: image7.png]図 1. ネットワーク スタックのコンポーネント
このネットワーク アーキテクチャは階層化されており、これらの階層は大まかに次のように分けることができます。
· ネットワーク ドライバーおよび Network Driver Interface Specification (NDIS)
これらは最下位の階層です。NDIS は、それより下位のドライバーおよびそれより上位の階層 (TCP/IP など) のインターフェイスを公開します。
· プロトコル スタック。
ここでは、TCP/IP や UDP/IP などのプロトコルが実装されます。これらの階層は、それより上位の階層のトランスポート層インターフェイスを公開します。
· システム ドライバー。
これらは通常、トランスポート データ インターフェイス拡張 (TDX) クライアントまたは Winsock カーネル (WSK) クライアントであり、ユーザーモード アプリケーションにインターフェイスを公開します。WSK インターフェイスは、Windows Server 2008 および Windows Vista® の新機能であり、Afd.sys によって公開され、ユーザー モードとカーネル モード間の切り替えを不要にすることでパフォーマンスを向上させます。
· ユーザーモード アプリケーション。
これらは通常、マイクロソフトのソリューションまたはお客様のアプリケーションです。
ネットワークを多用するワークロードのチューニングでは、これらの各階層が対象となることがあります。以下では、このようなチューニングをいくつか説明します。
ネットワーク アダプターの選択
ネットワークを多用するアプリケーションは、高性能なネットワーク アダプターを必要とします。ここでは、ネットワーク アダプターを選択するうえでのいくつかの考慮事項を説明します。
オフロード機能
タスクをオフロード (負荷軽減) することで、サーバー上の CPU 使用率を低減して、全体的なシステム パフォーマンスを向上させることができます。マイクロソフトのネットワーク スタックは、適切なタスク オフロード機能を持つネットワーク アダプターに 1 つまたは複数のタスクをオフロードできます。表 3 では、各オフロードに関する詳細を示しています。
表 3. ネットワーク アダプターのオフロード機能
	オフロードの種類
	説明

	チェックサム計算
	ネットワーク スタックは、送信時と受信時の伝送制御プロトコル (TCP) チェックサムとユーザー データグラム プロトコル (UDP) チェックサムの計算と検証をオフロードできます。また、送信時と受信時の IPv4 チェックサムと IPv6 チェックサムの計算と検証もオフロードできます。

	インターネット プロトコル (IP) のセキュリティ認証と暗号化
	TCP/IP トランスポートは、カプセル化セキュリティ ペイロード (ESP) および認証ヘッダーの暗号化されたチェックサムの計算と検証をオフロードできます。TCP/IP トランスポートは、ESP の暗号化と復号化もオフロードできます。

	大きな TCP パケットのセグメント化
	TCP/IP トランスポートは Giant Send Offload (GSO) をサポートしています。GSO を使用すると、TCP/IP トランスポートは大きな TCP パケットのセグメント化をオフロードできます。

	TCP スタック
	TCP オフロード エンジン (TOE) を使用すると、適切な機能を持つネットワーク アダプターはネットワーク スタック全体をオフロードできるようになります。


受信側スケーリング (RSS)
Pentium 4 以降のプロセッサを搭載しているシステムでは、ISR のコンテキスト内のネットワーク入出力処理に関するスケジューリングは、同じプロセッサに転送されます。この動作は、デバイスからの割り込みがすべてのプロセッサに順番に転送されていた以前の動作とは異なります。この結果、単一の CPU の処理能力によって制御される単一のネットワーク アダプターをホストしているマルチプロセッサ サーバーのスケーラビリティが制限されます。RSS を使用すると、ネットワーク ドライバーはネットワーク カードと連携して、同じ TCP 接続に属するパケットは元の順序のまま同じプロセッサで処理されるように、着信パケットを複数のプロセッサに分散します。これにより、コンピューターがさまざまな送信元のアドレスやポートからの多くの接続を受け付ける Web サーバーなどのケースのスケーラビリティが向上します。調査の結果、TCP 接続に属するパケットを複数のハイパースレッディング プロセッサに分散するとパフォーマンスが低下することがわかっています。したがって、物理プロセッサのみが RSS トラフィックを受け付けます。RSS の詳細については、『Scalable Networking: Eliminating the Receive Processing Bottleneck—Introducing RSS』(英語) を参照してください。
メッセージ シグナル割り込み (MSI/MSI-X)
RSS と結合された割り込みをプロセッサに送信する機能により、プロセッサは同じ TCP 接続に属する遅延プロシージャ コール (DPC) と割り込みの処理のみを担当するようになります。これにより、TCP 構造のキャッシュ ローカリティが保持されて、パフォーマンスが大幅に向上します。
ネットワーク アダプターのリソース
一部のネットワーク アダプターでは、管理者はそのアダプターの [Advanced Networking] タブを使用してリソースを手動で構成できます。設定可能なパラメーターとしては、受信バッファーや送信バッファーなどが挙げられます。ごく一部のネットワーク アダプターではそのリソースが自動的に管理されるため、このようなネットワーク アダプターについてはパラメーターの設定は不要です。
割り込みのモデレート
割り込みのモデレートを制御するために、一部のネットワーク アダプターは、異なる割り込みモデレート レベルおよびバッファー結合パラメーター (場合によっては送信バッファーと受信バッファーについて別々に) の一方または両方を公開します。ネットワーク アダプターが割り込みのモデレートを実行しない場合は、バッファーの結合またはバッチ処理を検討してください。
表 4 では、どのハイパフォーマンス機能が、どのサーバーの役割のパフォーマンス (スループット、待ち時間、またはスケーラビリティ) を向上できるのかについてのガイドラインを示しています。
表 4. 各種のサーバーの役割にとって有用なネットワーク アダプター機能
	サーバーの役割
	チェックサムのオフロード
	セグメント化のオフロード (GSO)
	TCP オフロード エンジン 
(TOE)
	受信側
スケーリング 
(RSS)

	ファイル サーバー
	X
	X
	X
	

	Web サーバー
	X
	X
	X
	X

	メール サーバー
	X
	
	
	X

	データベース サーバー
	X
	X
	X
	X

	FTP サーバー
	X
	X
	X
	

	メディア サーバー
	X
	
	X
	X


注 : 表 4 は、一定のトラフィック パターンを前提として特定のサーバーの役割に適切なテクノロジを選択するうえでの指針にすぎません。ワークロードの特性や使用されるハードウェアによっては、ユーザーが実際に体感できるパフォーマンス向上レベルにはばらつきがあります。
ネットワーク アダプターのチューニング
ネットワーク アダプターのチューニング (ネットワーク アダプターによって公開されて使用可能な場合) を通じて、ネットワークのスループットとリソース使用率を最適化できます。正しいチューニング セットは、ネットワーク アダプター、ワークロード、ホスト コンピューターのリソース、およびパフォーマンス目標に応じて異なります。
オフロード機能の有効化
ネットワーク アダプターのオフロード機能に関するチューニングは、ほとんどの場合は有益です。ただし場合によっては、ネットワーク アダプターが高いスループットでオフロード機能を処理するのに十分な能力を備えていないことがあります。たとえば、GSO を有効にすると、一部のネットワーク アダプターではハードウェア リソースの不足が原因で最大持続可能スループットが低下する可能性があります。ただし、スループットが低下しても問題ない場合は、このようなネットワーク アダプターでもオフロード機能を有効にすることをお勧めします。一部のネットワーク アダプターでは、送信パスと受信パスに対してオフロード機能を独立して有効にする必要があります。
ネットワーク アダプターのリソースの増大
受信バッファーや送信バッファーなどのリソースを手動で構成できるネットワーク アダプターでは、割り当てリソースを増やす必要があります。一部のネットワーク アダプターでは、ホストからの割り当てメモリを節約するために受信バッファーが小さめに設定されます。この値が小さいと、パケットが破棄されたりパフォーマンスが低下したりします。したがって、受信データ量が多い環境では、受信バッファーの値を最大に増やすことをお勧めします。アダプターが手動リソース構成を公開していない場合は、アダプターはリソースを動的に構成するか、変更できない固定値に静的に設定します。
割り込みのモデレートの有効化
割り込みのモデレートを制御するために、一部のネットワーク アダプターは、異なる割り込みモデレート レベルおよびバッファー結合パラメーター (場合によっては送信バッファーと受信バッファーについて別々に) の一方または両方を公開します。CPU に関連付けられたワークロードの割り込みモデレートを考慮すると共に、ホスト CPU の負荷軽減および待ち時間と、割り込み数の増加に起因して増大したホスト CPU の負荷軽減と短縮された待ち時間の間のトレードオフを考慮してください。ネットワーク アダプターが割り込みのモデレートを実行しないがバッファー結合を公開する場合は、結合バッファーの数を増やすことで、送信または受信あたりのバッファー数を増大させて、その結果としてパフォーマンスを向上させることができます。
各アダプターの CPU への関連付け
使用する方法は、ネットワーク アダプターの数、CPU の数、およびネットワーク アダプターあたりのポート数によって異なります。重要な要素は、ワークロードの種類、および CPU 間の割り込みの分散です。複数のネットワーク アダプターを使用する Web サーバーなどのワークロードの場合は、アダプターをプロセッサ単位で分割して、アダプターが生成する割り込みを分離してください。
TCP 受信ウィンドウの自動チューニング
このリソースの TCP スタックに関する最も重要な変更点は、既存のネットワーク インフラストラクチャの需要に影響を与える可能性のある TCP 受信ウィンドウの自動チューニングです。以前は、ネットワーク スタックでは、接続の潜在的スループット全体を制限する固定サイズの受信側ウィンドウが使用されていました。この固定サイズの既定ウィンドウを使用した場合の、単一の接続の合計スループットは次のように計算できます。
合計達成可能スループット (バイト) = TCP ウィンドウ x (1 / 接続待ち時間)
たとえば、待ち時間が 10 ミリ秒の 1 GB の接続では合計達成可能スループットはわずか 51 Mbps です (大規模な企業ネットワーク インフラストラクチャにとっては妥当な値)。しかし自動チューニングを使用すると、受信側ウィンドウは調整可能であり、送信側のニーズに合わせて拡張できます。単一の接続で 1 GB 接続のフル回線速度を達成することは十分に可能です。以前は TCP 接続の合計達成可能スループットによって制限されていた可能性のあるネットワーク使用シナリオでも、現在はネットワークを最大限に使用できます。
リモート ファイル コピーは、この変更に伴ってインフラストラクチャに対する負担を増大させる可能性が高い一般的なネットワーク使用シナリオです。基盤となるオペレーティング システムのリモート ファイル コピー機能にさまざまな拡張点が加えられたため、現在はディスク入出力と同じ速度で大きなファイルをリモート コピーできます。現在のネットワーク環境で、大きなファイルのリモート コピーが同時に多数実行されることが多い場合は、これらの各ファイル コピー操作によってネットワーク使用率が高まることで、ネットワーク インフラストラクチャへの負担が増大する可能性があります。
Windows フィルターリング プラットフォーム
Windows Vista と Windows Server 2008 で導入された Windows フィルターリング プラットフォーム (WFP) は、パケット処理フィルターを作成するためのアプリケーション プログラミング インターフェイス (API) をサードパーティの独立系ソフトウェア ベンダーに提供します。例としては、ファイアウォールやウイルス対策ソフトウェアが挙げられます。不適切な内容の WFP フィルターは、サーバーのネットワーク パフォーマンスを大幅に低下させるため注意してください。WFP の詳細については、Windows フィルターリング プラットフォームに関するページ (英語) を参照してください。
TCP パラメーター
次のキーワードは、Windows Server 2003 ではレジストリに追加されましたが、Windows Server 2008 ではサポートされなくなったため無視されます。
· TcpWindowSize 
HKLM\System\CurrentControlSet\Services\Tcpip\Parameters
· NumTcbTablePartitions 

HKLM\system\CurrentControlSet\Services\Tcpip\Parameters
· MaxHashTableSize 

HKLM\system\CurrentControlSet\Services\Tcpip\Parameters
ネットワーク関連のパフォーマンス カウンター
IPv4
· 秒あたりの受信データグラム
· 秒あたりの送信データグラム
ネットワーク インターフェイス > [アダプター名]
· 秒あたりの受信バイト
· 秒あたりの送信バイト
· 秒あたりの受信パケット
· 秒あたりの送信パケット
· 出力キューの長さ
このカウンターは、出力パケット キューの長さ (パケット単位) です。この長さが 2 より大きい場合は、遅延が発生するため、可能な場合はボトルネックを突き止めて解消してください。要求は NDIS によってキューに格納されるため、この長さは常に 0 である必要があります。
· パケット受信エラー
このカウンターは、上位層プロトコルへのパケット配信を妨げるエラーが含まれた着信パケットの数です。値が 0 であっても、受信エラーがないことは保証されません。この値はネットワーク ドライバーからポーリングされるため、正確でない場合があります。
· パケット発信エラー
プロセッサ
· プロセッサ時間の比率
· 秒あたりの割り込み数
· 秒あたりのキュー追加 DPC 数
このカウンターは、DPC がプロセッサの DPC キューに追加される平均速度です。各プロセッサには独自の DPC キューがあります。このカウンターは、キュー内の DPC 数ではなく DPC がキューに追加されるペースを測定します。このカウンターは、直前の 2 つのサンプルで観測された値の差を、そのサンプル間の時間間隔で割った値を表示します。
TCPv4
· 接続エラー
· 秒あたりの送信セグメント
· 秒あたりの受信セグメント
· 秒あたりの再送信セグメント
記憶域サブシステムのパフォーマンス チューニング
記憶域ソフトウェアや記憶域ハードウェアの設計方法や構成方法を決定するにあたって、ほとんどの場合はパフォーマンスを考慮します。パフォーマンスは常に、コスト、信頼性、可用性、使いやすさなどの他の要素とのトレードオフの結果として、犠牲になるか強化されます。トレードオフは、アプリケーションとディスク メディアの間のすべての過程にわたって行われます。アプリケーション呼び出しは、ファイル キャッシュ管理、ファイル システム アーキテクチャ、およびボリューム管理によって個別の記憶域アクセス要求に変換されます。これらの要求は、記憶域ドライバー スタックを経由して、ディスク記憶域サブシステムに対して発行される一連のコマンドを生成します。この呼び出しの順序と量は、後続の変換操作と相まって、パフォーマンスを向上または低下させる可能性があります。
図 2 では、ドライバー スタック内のさまざまなコンポーネントで構成される記憶域アーキテクチャを示しています。Windows の階層化されたドライバー モデルでは、さまざまなタイプのドライバーをスタックに組み込むことで保守容易性と使いやすさが確保される代わりに、ある程度のパフォーマンスが犠牲にされます。以下では、記憶域ワークロードに関するチューニング ガイドラインを紹介します。


図 2. 記憶域ドライバー スタック
記憶域の選択
記憶域サブシステムを選択するうえで最も重要な考慮事項は次のとおりです。
· 現在と将来の記憶域ワークロードの特性について理解します。
· 記憶域サブシステムの計画とパフォーマンス解析の両方にとって、アプリケーションの動作が非常に重要であることを理解します。
· 現在と将来のニーズを満たすために必要な記憶域、帯域幅、および待ち時間の特性を提供します。
· データ配置方式 (ストライピングなど)、冗長性アーキテクチャ (ミラーリングなど)、およびバックアップ戦略を選択します。
· 必要なパフォーマンスとデータ回復機能を提供する手順を使用します。
システム上のワークロードについて深く理解するほど、より正確な計画を立てることができます。以下は、いくつかの重要なワークロード特性です。
· 読み取り/書き込み比率
· 順次/ランダム (時間的および空間的なローカリティ)
· 要求のサイズ
· 到着速度、バースト性、および同時実行性 (要求到着速度のパターン)
格納されるデータの量の推定
新しいサーバーに格納されるデータの量を推定する際は、次のデータの量を考慮する必要があります。
· 新しいサーバーに統合されるサーバーに現在格納されているデータの量
· 新しいサーバーがファイル サーバー レプリカ メンバーになる場合は、この新しいファイル サーバーに格納される複製データの量
· 新しいサーバーに将来に格納する必要があるデータの量
大まかな目安として、将来的には以前よりも早いペースでデータ量が増えることを前提に計画を立ててください。組織が多数の従業員を雇うことを計画しているかどうか、組織内のいずれかのグループが追加の記憶域を必要とする大規模なプロジェクトを計画しているかどうかなどを調べてください。
また、オペレーティング システム ファイル、アプリケーション、RAID 冗長機能、ログ ファイルなどによって使用される領域の量も考慮する必要があります。表 5 では、サーバーの容量を左右するいくつかの要素について説明しています。
表 5. サーバーの容量を左右する要素 
	要素
	必要な記憶容量 

	オペレーティング 
システム ファイル
	1.5 GB 以上。オプションのコンポーネントや将来の Service Pack などのアイテム用の領域を確保するには、オペレーティング システム ボリューム用に追加の 3 ～ 5 GB の容量を計画してください。

	ページング ファイル
	小規模なサーバーの場合は、既定で RAM 容量の 1.5 倍のサイズ。数百ギガバイトのメモリを搭載したサーバーの場合は、ページング ファイルを完全に廃止することも可能です。それ以外の場合は、領域 (使用可能なディスク容量) 上の制約からページング ファイルのサイズが制限される可能性があります。50 GB を超えるページング ファイルの利点は不明です。

	メモリ ダンプ
	選択したメモリ ダンプ ファイル オプションによっては、物理メモリの量 + 1 MB というディスク領域が必要になる場合があります。大量のメモリを搭載したサーバーでは、ダンプ ファイルを作成、転送、および解析するのに長い時間がかかるため、完全なメモリ ダンプは難しくなります。

	アプリケーション
	アプリケーションによって異なります。たとえば、ウイルス対策ソフトウェア、バックアップ ソフトウェアとディスク クォータ ソフトウェア、データベース アプリケーションに加えて、回復コンソール、Services for UNIX、Services for NetWare などのオプション コンポーネントが挙げられます。

	ログ ファイル
	ログ ファイルを作成するアプリケーションによって異なります。一部のアプリケーションでは、最大ログ ファイル サイズを構成できます。ログ ファイルを格納するための十分な空き領域があることを確認する必要があります。 

	データの配置と
冗長性
	場合によって異なります。詳細については、後出の「RAID レベルの選択」を参照してください。

	シャドウ コピー
	既定ではボリュームの 10% ですが、このサイズを大きくすることをお勧めします。


記憶域アレイの選択
記憶域アレイとアダプターを選択するにあたっては、さまざまな考慮事項があります。選択対象としては、表 6 に示す選択肢を含めて、使用される記憶域通信プロトコルの種類が挙げられます。
表 6. 記憶域アレイの選択肢
	選択肢
	説明

	ファイバー
チャネルまたは SCSI
	ファイバー チャネルでは、長いグラス ケーブルや銅線ケーブルを使用して記憶域アレイをシステムに接続した場合でも、高い帯域幅が得られます。
SCSI では非常に高い帯域幅が得られますが、ケーブルの長さが制限されます。

	SAS または SATA
	これらの比較的新しいシリアル プロトコルは、パフォーマンスを向上させて、ケーブル長の制限を緩和して、コストを削減できるように設計されています。将来的には、SAS ドライブと SATA ドライブはほとんどの SCSI ドライブの代わりに使用されるでしょう。

	ハードウェア RAID 機能
	パフォーマンスと信頼性を最大限に高めるためには、記憶域コントローラーが RAID 機能を備えていることが重要です。表 7 では、RAID レベル 0、1、0+1、5、および 6 について説明しています。 

	最大記憶容量
	合計記憶領域。

	記憶域帯域幅
	記憶域にアクセスできる最大ピーク継続可能帯域幅を決定する要素は、アレイ内の物理ディスクの数、コントローラーの速度、ディスクの種類 (SCSIやファイバー チャネルなど)、ハードウェア RAID、および記憶域アレイをシステムに接続するのに使用されるアダプターです。当然ながら、これらより重要な値は、記憶域にアクセスするサーバー上で実行される特定のワークロードについて達成可能な帯域幅です。


ハードウェア RAID レベル
ほとんどの記憶域アレイは、いくつかの RAID 機能を備えています。表 7 では、一般的な RAID レベルについて説明しています。
表 7. RAID の選択肢
	選択肢
	説明

	JBOD 
(Just a Bunch Of Disks)
	これは RAID レベルではなく、RAID のパフォーマンス、コスト、および信頼性を評価するうえでの基準となる方式です。個別のディスクは、ひとまとまりとしてではなく別々に参照されます。
場合によっては、JBOD はストライプ データ配置方式より高いパフォーマンスを実際に発揮します。たとえば、複数の長い順次ストリームを処理する場合は、各ストリームを 1 つのディスクによって処理することでパフォーマンスを最大化できます。また、小さいランダムな要求で構成されたワークロードの場合は、JBOD からストライプ データ配置に移行してもパフォーマンスは向上しません。
JBOD では静的および動的な "ホット スポット" (アクセス頻度の高い領域) が発生しやすく、その結果として、物理ディスク全体にわたる負荷の不均衡が生じるために使用可能な記憶域帯域幅が低減します。
いずれかの物理ディスクで障害が発生するとデータが失われます。ただし、ディスクごとにデータが分離されているため、損失範囲は障害が発生したディスクに限られ、このことは状況によっては高信頼性と同じ意味を持ちます。

	スパニング
	これも RAID レベルではなく、複数の物理ディスクを組み合わせて単一の論理ディスクを構築することです。各ディスクには一連の順次論理ブロックが含まれています。スパニングは、JBOD と同じレベルのパフォーマンスと信頼性を発揮します。

	RAID 0 
(ストライピング)
	RAID 0 は、あらかじめ選択されたサイズ (ストライプ単位) の順次論理ブロックがラウンドロビン式に複数のディスクにまたがって配置されるデータ配置方式です。この方式では、一連の物理ディスクに対するアクセスをストライピングする論理ディスクが構築されます。
サーバー ワークロードと記憶域ハードウェアの特性に基づいてストライプ単位が適切に選択されている場合は、ほとんどのワークロードについて、ストライプ データ配置は JBOD より高いパフォーマンスを発揮します。全体的な記憶域負荷は、すべての物理ドライブにまたがって分散されます。
この方式は、全ディスク容量を使用して単一のデータ コピーを格納できるため、最も低コストな RAID 構成です。
RAID 0 では、冗長データ用には容量がまったく割り当てられないため、RAID 1 や RAID 5 のようなデータ回復メカニズムは提供されません。また、いずれかのディスクで障害が発生すると、JBOD の場合よりも大規模なデータ損失につながります。その理由は、たとえば RAID 0 を構成する n 番目の物理ディスクで障害が発生した場合は、ファイル システム内のすべての n 番目のデータ ブロックが失われるため、結果的にファイル システム全体が使用不能になるからです。

	RAID 1 
(ミラーリング)
	RAID 1 は、各論理ブロックが 2 台以上の物理ディスクに配置されるデータ配置方式です。この方式では、ディスク ミラー ペアで構成される論理ディスクが構築されます。
RAID 1 では、一般に書き込み操作の帯域幅や待ち時間が RAID 0 や JBOD と比べて劣ります。要求の待ち時間は、対象データ ブロックのすべてのコピーを更新するために必要な複数の書き込み操作のうち、最も低速な書き込み操作に応じて決まります。
RAID 1 では、ミラー化ペアのうち最もビジー度が低い物理ディスクから読み取り可能なため、場合によっては RAID 0 よりも高速な読み取り操作を実現できます。
RAID 1 は、冗長データ コピーを格納するために全ディスク容量の半分以上を消費するため、物理ディスクのコストが最も高い RAID 方式です。RAID 1 は、いずれか 1 つの物理ディスクで障害が発生した場合は稼働し続けることができます。大規模な構成では、特定のミラー化ディスク セットを構成するすべてのディスクで障害が発生しない限り、複数のディスクで障害が発生した場合でも稼働し続けることができます。
RAID 1 は、物理ディスクの障害発生後に最もすばやく回復できる RAID レベルです。交換用ドライブを稼働させるにあたっては、単一のディスク (障害が発生したディスクとミラー ペアを構成していたディスク) のみが必要になります。この 2 台目のディスクは通常、再構築プロセス中もデータ要求に対処するために引き続き利用できます。 

	RAID 0+1 
(ストライプ ミラー)
	ストライピングとミラーリングを組み合わせることにより、RAID 0 の高パフォーマンスと RAID 1 の冗長性という利点を両立できます。
この方式は、RAID 1+0 や RAID 10 とも呼ばれます。

	RAID 5 
(循環パリティ)
	RAID 5 では、複数の物理ディスクで構成される論理ディスクが構築され、データが順次ブロック単位 (ストライプ単位) でこれらのディスクにまたがってストライピングされます。ただし、使用される物理ディスクには、ディスク アレイ全体にわたって分散されたパリティ情報が保持されています (図 3 参照)。
読み取り要求については、RAID 5 の性能は RAID 0 とほぼ同じですが、小さいデータを書き込む場合は、RAID 5 は JBOD や RAID 0 より大幅に低速になります。書き込み先のデータ ブロックに対応する各パリティ ブロックには、3 つの追加のディスク要求が必要になるからです。論理書き込みのたびに 4 つの物理ディスク要求が発行されるため、帯域幅は約 75% 低減します。
RAID 5 では、パリティからデータを復元できるため、データ回復機能が提供されます。RAID 1 は、ミラー化ディスク セット全体が損なわれない限り、複数のディスクが損なわれても稼働し続けることができますが、RAID 5 は、いずれか 1 つの物理ディスクが損なわれた場合に限って稼働し続けることができます。
RAID 5 では、障害が発生したディスク上のデータとパリティを復元するには他のすべてのディスクの内容を読み取る必要があるため、物理ディスクの障害から回復するためには RAID 1 よりも多くの時間がかかります。復元の最中は、復元用トラフィックが発生するだけでなく、障害発生元ディスクに格納されていたデータを対象にした読み取り操作と書き込み操作では、失われたデータを復元するためにすべてのディスク ("ストライプ" 全体) を読み取る必要があるため、パフォーマンスが大幅に低下します。
RAID 5 は、アレイあたり 1 つの追加ディスクしか必要としないため、アレイ内の合計ディスク容量を倍増させる RAID 1 よりも低コストです。

	RAID 6 
(二重循環冗長性)
	RAID 6 は、RAID 5 をベースにして冗長性を強化した方式です。データ ストライプあたり 1 つのパリティ ブロックが組み込まれる代わりに、2 つの冗長性ブロックが組み込まれます。2 つ目のブロックでは、パリティの代わりに異なる冗長性コードが使用されるため、いずれか 2 つのディスクが損なわれた後でもデータを復元できます。代わりの方法として、ディスクを 2 次元のマトリックス状に配置して、垂直パリティと水平パリティの両方を維持することもできます。


循環冗長性方式 (RAID 5 や 6 など) は、理解して計画するのが最も難しい方式です。図 3 では RAID 5 を示しています。
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図 3. RAID 5 の概要
RAID レベルの選択
各 RAID レベルには、次の要素間のトレードオフが伴います。
· コスト
· パフォーマンス
· 可用性 

· 信頼性
お使いのサーバーに最適な RAID レベルを決定するには、各種データの読み取りと書き込みの負荷を測定したうえで、組織で要求されるパフォーマンス、可用性、および信頼性を実現するために費やすコストを決定します。表 8 では、一般的な RAID レベルと、これらの相対的なコスト、パフォーマンス、可用性、および信頼性について説明しています。
表 8. RAID のトレードオフ要素
	構成
	パフォーマンス
	信頼性
	可用性
	コストと容量

	JBOD
	長所 :
· 別々のディスクへの同時順次ストリーム。
短所 :
· 負荷の不均衡が発生しやすい。
	長所 :
· データの分離 (単一の障害によって 1 つのディスクのみが使用不能になる)。
短所 :
· 単一の障害によってデータが失われる。
	長所 :
· 単一の障害が発生しても他のディスクへのアクセスは制限されない。
	長所 :
· 最低コスト。

	RAID 0 
(ストライピング)
	長所 :
· 均衡化された負荷。
· 応答時間、スループット、および同時実行性の向上の可能性。
短所 :
· ストライプ単位サイズの選択が難しい。
	短所 :
· 単一の障害によってデータが失われる。
· 単一の障害が発生しただけでアレイ全体が使用不能になる。
	短所 :
· 単一の障害が発生しただけでアレイ全体がアクセス不能になる。
	長所 :
· 最低コスト。
· 最低 2 台のディスクが必要。

	RAID 1 
(ミラーリング)
	長所 :
· 各読み取り要求に対して 2 つのデータ ソースが用意されている (最大 100% のパフォーマンス向上)。
短所 :
· 書き込み時にはすべてのミラー化ディスクを更新する必要がある。
	長所 :
· 単一の障害および多くの場合は複数の障害 (大規模な構成) が発生しても稼働を継続できる。
	長所 :
· 単一の障害および多くの場合は複数の障害 (大規模な構成) が発生してもアクセスは制限されない。
	長所 :
· RAID 0 や JBOD の 2 倍のコスト。
· 最低 2 台のディスクが必要。

	RAID 0+1 
(ストライプ 
ミラー)
	長所 :
· 各読み取り要求に対して 2 つのデータ ソースが用意されている (最大 100% のパフォーマンス向上)。
· 均衡化された負荷。
· 応答時間、スループット、および同時実行性の向上の可能性。
短所 :
· 書き込み時にはミラー化ディスクを更新する必要がある。
· ストライプ単位サイズの選択が難しい。
	長所 :
· 単一の障害および多くの場合は複数の障害 (大規模な構成) が発生しても稼働を継続できる。
	長所 :
· 単一の障害および多くの場合は複数の障害 (大規模な構成) が発生してもアクセスは制限されない。
	長所 :
· RAID 0 や JBOD の 2 倍のコスト。
· 最低 4 台のディスクが必要。

	RAID 5 
(循環パリティ)
	長所 :
· 均衡化された負荷。
· 読み取り応答時間、スループット、および同時実行性の向上の可能性。
短所 :
· RMW が原因で最大 75% の書き込みパフォーマンス ヒット (余分な負荷) が発生。
· 障害モードでは読み取りパフォーマンスが低下。
· 復元のためにはすべてのセクターを読み取る必要があるため、速度が大幅に低下する。
· 停電が発生して復旧した後のデータが無効である危険性。
	長所 :
· 単一の障害が発生しても稼働を継続できる。"実行中" の読み取り要求は損なわれる可能性がある。
短所 :
· 複数の障害が発生した場合はアレイ全体が使用不能になる。
· 単一の障害が発生した後は、アレイは復元されるまで脆弱になる。
	長所 :
· 単一の障害が発生してもアクセスは制限されない。
短所 :
· 複数の障害が発生した場合はアレイ全体がアクセス不能になる。
· 復元を迅速化するためには、アプリケーションのアクセスが低速になるか停止される場合がある。
	長所 :
· 1 台の追加ディスクが必要。
· 最低 3 台のディスクが必要。

	RAID 6 
(2 つの別々の消去コード)
	長所 :
· 均衡化された負荷。
· 読み取り応答時間、スループット、および同時実行性の向上の可能性。
短所 :
· 複数の RMW が原因で最大 83% の書き込みパフォーマンス ヒット (余分な負荷) が発生。
· 障害モードでは読み取りパフォーマンスが低下。
· 復元のためにはすべてのセクターを読み取る必要があるため、速度が大幅に低下する。
· 停電が発生して復旧した後のデータが無効である危険性。
	長所 :
· 単一の障害が発生しても稼働を継続できる。"実行中" の読み取り要求は損なわれる可能性がある。
短所 :
· 3 つ以上の障害が発生した場合はアレイ全体が使用不能になる。
· 2 つの障害が発生した後は、アレイは復元されるまで脆弱になる。
	長所 :
· 単一の障害が発生してもアクセスは制限されない。
短所 :
· 3 つ以上の障害が発生した場合はアレイ全体がアクセス不能になる。
· 復元を迅速化するためには、アプリケーションのアクセスが低速になるか停止される場合がある。
	長所 :
· 2 台の追加ディスクが必要。
· 最低 5 台のディスクが必要。


以下は、各種の RAID レベルの用途例です。
· JBOD : 同時ビデオ ストリーミング。
· RAID 0 : 一時データまたは復元可能なデータ、データ内のホット スポットを生じさせやすいワークロード、および高度な無関連の同時実行性を伴うワークロード。
· RAID 1 : データベース ログ、重要なデータ、および同時順次ストリーム。
· RAID 0+1 : 重要なデータ、ホット スポットを伴うワークロード、および高同時実行性ワークロードのための、パフォーマンスと信頼性の汎用的な組み合わせ。
· RAID 5 : Web ページ、やや重要なデータ、小さいデータの書き込みを伴わないワークロード、資本コストと運用コストが最優先されるケース、および読み取りが大部分を占めるワークロード。
· RAID 6 : データ マイニング、重要なデータ (すばやい交換やホット スペアを前提)、小さいデータの書き込みを伴わないワークロード、コストが重視されるケース、および読み取りが大部分を占めるワークロード。
3 つ以上のディスクを使用する場合は、RAID 1 よりも RAID 0+1 が通常は適切なソリューションです。
RAID 0、RAID 5、および RAID 0+1 の仮想ディスクに組み込む物理ディスクの数を決定する際には、次のことを考慮してください。
· ディスクを増やすほど、帯域幅 (および多くの場合は応答時間) は向上します。
· ディスクを増やすほど、信頼性は低下します (アレイの平均故障寿命が短くなります)。
· ディスクを増やすほど、使用可能な記憶域容量が増大しますが、コストも増大します。
· ストライプ アレイについては、トレードオフ要素は、データ分離 (小規模なアレイ) と負荷分散の向上 (大規模なアレイ) です。RAID 1 アレイについては、トレードオフ要素は、容量あたりのコストの低減 (ミラー : 2 重) と複数のディスク障害に対する耐性 (シャドウ : 3 重または 4 重) です。読み取りと書き込みのパフォーマンス問題は、RAID 1 のアレイ サイズにも関係があります。RAID 5 アレイについては、トレードオフ要素は、データ分離の強化および平均故障間隔の長期化 (小規模なアレイ) と容量あたりのコストの低減 (大規模なアレイ) です。
· ハード ドライブの障害は周辺にも影響を及ぼすため、アレイが実際の物理ディスクで構成される (最下位層アレイ) 場合は、アレイ サイズを制限する必要があります。この制限の正確な値は、決定するのが非常に困難です。
以下は、ハードウェアの信頼性データがない場合の、アレイ サイズに関するガイドラインです。
· 最下位層 RAID 5 アレイは、デスクサイド記憶域タワー 1 つ分やラックマウント構成の 1 段分より大きくしてはいけません。つまり、最近の記憶域筐体の場合は約 8 ～ 14 台の物理ディスクを使用することになります。
· 最下位層のミラー化アレイは、タワー 2 つ分やラックマウント 2 段分より大きくしてはいけません。データは、可能であればタワーや段の間でミラー化します。これらのガイドラインは、別々の記憶域筐体が備えている複数のバスや電源などを使用することによる MTBF の短縮を回避または緩和するのに役立ちます。
ストライプ単位サイズの選択
Windows ボリューム マネージャーのストライプ単位は 64 KB に固定されています。ハードウェア ソリューションでは、4 KB ～ 1 MB 以上の範囲にわたることがあります。理想的なストライプ単位サイズを選択すると、単一の要求を処理するのに複数のディスクを必要としてその要求を無駄に分割するということがなくなり、ディスクの動作効率が最大化されます。たとえば、次のことを考慮してください。
· JBOD 上で 1 つの長い順次要求ストリームを処理している最中は、同時に 1 つのディスクのみがビジー状態に保たれます。このようなワークロードですべてのディスクをビジー状態に保つには、ストライプ単位を 1/n 以上にする必要があります (n は要求サイズ)。
· 小さいシリアル化ランダム要求の n 個のストリームを処理する際は、n がディスク数よりかなり大きく、かつホット スポットが存在しない場合は、ストライピングで JBOD より高いパフォーマンスは得られません。ただしホット スポットが存在する場合は、選択するストライプ単位サイズは、ホット スポットが 1 つまたは 2 つのストライプ単位内に完全に収まる可能性を最小化する必要があると共に、要求が分割されない可能性を最大化する必要があります。特に要求サイズが特定の境界値 (4 KB や 8 KB など) と等しい場合は、5 倍や 10 倍など、標準的な要求サイズの小さい倍数を選択してください。
· 要求が大きくて、未処理要求の平均数 (または場合によっては最大数) がディスク数より少ない場合は、すべてのディスクがビジー状態に保たれるように必要に応じて一部の要求を分割してください。上記の 2 つの例に基づいて補間してください。たとえば、10 台のディスクと 5 つの要求ストリームがある場合は、各要求を半分に分割します (要求サイズの半分に等しいストライプ単位サイズを使用します)。
· 最適なストライプ単位サイズは、同時実行性、バースト性、および標準的な要求サイズに比例して大きくなります。
· 最適なストライプ単位サイズは、連続性が高まるほど、およびデータ範囲とストライプ単位範囲が整合しているほど小さくなります。
ボリューム レイアウトの決定
個別のワークロードを別々のボリュームに配置することには利点があります。たとえば、1 つのボリュームをオペレーティング システムまたはページング領域用に使用して、1 つまたは複数のボリュームを共有されるユーザー データ、アプリケーション、およびログ ファイル用に使用できます。利点としては、障害の分離、容量計画の簡易化、パフォーマンス解析の簡易化などが挙げられます。
さまざまな種類のワークロードを、別々の仮想ディスク上の別々のボリュームに配置できます。大きな順次負荷を生じさせるログ ファイルなどのワークロードの場合は、別々の仮想ディスクを使用することは特に重要です。この場合は、ログ ファイルの更新によって発生するディスク入出力を処理するために、仮想ディスクを構成する単一のディスク セットを専用として割り当てることができます。ページング ファイルを別個の仮想ディスクに配置しておくと、ページング頻発時のパフォーマンスが向上することがあります。
同じ物理ディスク上のワークロードを統合することによっても利点が得られますが、そのためには、これらのディスク上で同時に高い使用率が生じてはいけません。これは本質的には、同じ物理ドライブ上のホット データ (使用頻度の高いデータ) とコールド データ (使用頻度の低いデータ) を連携させることです。
記憶域関連のパラメーター
次のレジストリ パラメーターを調整することで、Windows Server 2008 でスループットを高めることができます。
NumberOfRequests
このドライバー/デバイス固有のパラメーターは、初期化時のミニポートに渡されます。値が大きいほど、パフォーマンスが高まり、Windows から論理ディスクに発行できるディスク要求数が多くなる可能性があります。このことは、同時実行機能を持つハードウェア RAID アダプターにとっては非常に有用です。この値は通常はインストール時のドライバーによって設定されますが、次のレジストリ エントリを通じて手動で設定できます。
HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet\Services\MINIPORT_ADAPTER\Parameters\
DeviceN\NumberOfRequests (REG_DWORD)
miniport_adapter は、具体的なアダプター名に置き換えてください。各デバイスのエントリを作成して、追加するデバイスの数に応じて、各エントリの DeviceN を Device1、Device2 のように置き換えてください。この設定を有効にするには、再起動が必要です。たとえば、ミニポート ドライバー名が lp6nds35 である 2 つの Emulex ミニポート アダプターの場合は、次のレジストリ エントリを作成して 96 に設定します。
HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet\Services\lp6nds35\Parameters\Device0
\NumberOfRequests
HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet\Services\lp6nds35\Parameters\Device1
\NumberOfRequests
次のパラメーターは Windows Server 2008 には適用されません。
CountOperations

HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet\Session Manager\I/O System\
DontVerifyRandomDrivers

HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet\Session Manager\Memory Management\
記憶域関連のパフォーマンス カウンター
論理ディスクと物理ディスク
これらの各カウンター オブジェクトでは同じカウンターが役に立ちます。論理ディスクの統計情報は、1 つまたは複数のボリューム マネージャーによって追跡され、物理ディスクの統計情報はパーティション マネージャーによって追跡されます。
注 : 一部のコントローラーで Windows の標準スタック ドライバー方式が使用されない場合は、いわゆるモノリシック ドライバーがパーティション マネージャーまたはボリューム マネージャーの役割を果たすことがあります。このような場合は、モノリシック ドライバー ライターが Windows Management Instrumentation (WMI) インターフェイスを通じて同じカウンターを提供する必要があります。
· % Disk Read Time、% Disk Time、% Disk Write Time、% Idle Time

これらのカウンターは、論理ディスクの基盤として複数の物理ドライブが使用されている場合はほとんど役に立ちません。たとえば、オペレーティング システムでは 5 つのディスクとして認識される 100 台の物理ドライブで構成されるサブシステムがあり、これらの各ディスクは 20 ディスクの RAID 0+1 アレイによってサポートされるとします。ここで、管理者が 5 つの物理ディスクをスパニングしてボリューム x という 1 つの論理ディスクを構築するとします。これほど多数の物理ディスクを必要とする重要なシステムでは、ボリューム x に対する未処理の要求が少なくとも 1 つは常に存在すると想定できます。このため、実際には 100 ディスク アレイのアイドル率が最大 99% である可能性があっても、このボリュームはビジー率 100% でアイドル率 0% のように見えます。
· Average Disk Bytes / { Read | Write | Transfer }

このカウンターは、要求サイズの平均値、最小値、および最大値を収集するのに役立ちます。サンプル時間が十分に長い場合は、要求サイズのヒストグラムを生成できます。要求が一貫して散在している場合は、平均値を使用して多峰分布を微分できないため、可能であればワークロードを別個に観測してください。
· Average Disk Queue Length、Average Disk { Read | Write } Queue Length

これらのカウンターは、バースト性やピーク負荷を含む同時実行性データを収集するのに役立ちます。キューの長さに関するガイドラインについては後述します。これらのカウンターは、統計情報を取っているドライバーの下で処理中の要求数を示します。つまり、これらの要求は必ずしもキューに格納されていませんが、実際には処理中または完了済みで経路を戻っている途中である可能性があります。考えられる処理中の場所としては、以下が挙げられます。
· ATAport または Storport キュー内で待機中
· ミニポート ドライバー内のキューで待機中
· ディスク コントローラーのキューで待機中
· アレイ コントローラーのキューで待機中
· ハード ディスクのキュー (つまり物理ディスク上) で待機中
· 物理ディスクから活動的にサービスを受信中
· 完了済みだが、統計情報が収集されるポイントまでスタックを戻っていない
· Average Disk second / {Read | Write | Transfer}

これらのカウンターは、ディスク要求応答時間データを収集するのに役立ち、場合によってはサービス時間データを外挿するのにも役立ちます。これらはおそらく、記憶域サブシステムのボトルネックに関する最もわかりやすい指標です。応答時間に関するガイドラインについては後述します。要求が一貫して散在している場合は、Perfmon を使用して多峰分布を微分できないため、可能であればワークロードを別個に観測してください。
· Current Disk Queue Length
このカウンターは、処理中の要求数をリアルタイムで測定するため、非常に変動しやすいです。したがってこのカウンターは、多数の短い動作バーストが発生しているかどうかを確認すること以外にはあまり役立ちません。
· Disk Bytes / second、Disk {Read | Write } Bytes / second

このカウンターは、スループット データを収集するのに役立ちます。サンプル時間が十分に長い場合は、特定の負荷 (キューや要求サイズなど) に対するアレイの応答のヒストグラムを解析できます。可能であれば、ワークロードを別個に観測してください。
· Disk {Reads | Writes | Transfers } / second
このカウンターは、スループット データを収集するのに役立ちます。サンプル時間が十分に長い場合は、特定の負荷 (キューや要求サイズなど) に対するアレイの応答のヒストグラムを解析できます。可能であれば、ワークロードを別個に観測してください。
· Split I/O / second
このカウンターは、値がノイズ内にない場合に限って役立ちます。物理ディスクごとの秒あたりの分割入出力という点で、このことが顕著になった場合は、分割される元の要求のサイズとこれらを生成するワークロードを特定するために、さらなる調査が必要になる可能性があります。
プロセッサ
· % DPC Time、% Interrupt Time、% Privileged Time

割り込み時間と DPC 時間が特権モード時間 (Privileged Time) の大部分を占める場合、カーネルは入出力の処理に大量の時間を費やしています。一部のケースでは、キャッシュのローカリティを高めるために、割り込みと DPC をマルチプロセッサ システム上の少数の CPU に関連付けることが最適です。他のケースでは、割り込みと DPC の動作がボトルネックとならないように、割り込みと DPC を多数の CPU 間で分散することが最適です。
· DPCs Queued / second
このカウンターは、DPC が CPU 時間とカーネル リソースをどのように消費しているのかに関するもう 1 つの指標となります。
· Interrupts / second
このカウンターは、割り込みが CPU 時間とカーネル リソースをどのように消費しているのかに関するもう 1 つの指標となります。一般に最新のディスク コントローラーは、複数の割り込みを結合することで、単一の割り込みによって複数の入出力完了が処理されるようにします。当然ながら、これは割り込み (ひいては完了) の遅延と CPU 処理時間の償却との間のトレードオフです。
電源保護と詳細なパフォーマンス オプション
[ディスク]、[プロパティ]、[ポリシー] の順にクリックして、各ディスクのパフォーマンス関連のオプションを設定できます。書き込みキャッシュを有効にすると、書き込み内容が記憶域サブシステムにキャッシュされた直後に書き込みを完了できます。この動作に伴って、電源障害などの深刻な事態によってデータが失われる危険性のある時間が発生します。ただし、記憶域サブシステム内の書き込みキャッシュの内容は、アイドル状態になるたびに通常は消去されるため、一般にこの時間はごくわずかにすぎません。代わりに、キャッシュ レベルのタイムアウトを使用して、他のアクティブ要求が存在している場合でも、キャッシュからダーティ データを強制的に削除できます。
詳細なパフォーマンス オプションは、ディスク要求からすべてのライトスルー フラグを削除すると共に、すべてのキャッシュ消去コマンドを削除します。その前提となっているのは、入出力経路で電源が保護されている場合は、これら 2 つの機能について懸念する必要はないということです。定義上、すべての書き込みデータは、電源が保護された記憶域サブシステム ハードウェアにコピーされた後は、物理ディスク メディアに書き込まれた場合と同じように安全であり "整合" しています。
ブロックの位置合わせ (DISKPART)
NTFS では、クラスター サイズ (ファイル システム作成時に選択され、既定値は 4 KB) を増分単位として、そのメタデータ クラスターとデータ クラスターがパーティション境界に合わせて配置されます。以前のバージョンの Windows では、任意のディスク パーティションのパーティション境界オフセットは、アレイ ディスクのストライプ単位境界と比較して位置ずれする可能性がありました。この結果として、要求が意図せずに複数のディスクにまたがって分割されていました。確実に位置合わせするには、パーティションの作成時に diskpar.exe と diskpart.exe を使用する必要があります。
Windows Server 2008 では、パーティションは自動的に 1 MB だけオフセットされるため、ハードウェアで一般に使用されている 2 乗のストライプ単位サイズについては適切な位置合わせが実現されます。小さい要求が大きいストライプ単位の境界をまたがることはほとんどないため、ストライプ単位サイズが 1 MB より大きい値に設定されている場合は、位置合わせはほとんど問題にはなりません。Windows Server 2008 では、小容量のドライブについては小さめの 2 乗オフセットが既定値として使用されます。
既定のオフセットを使用した場合でも位置合わせが問題となる場合は、パーティションの作成時に diskpart.exe を使用して代替の位置合わせを強制的に実行できます。
ソリッドステート ドライブとハイブリッド ドライブ
以前は、大量の不揮発性メモリはコストが高すぎてサーバー構成には使用できませんでした。このため、フラッシュ メモリの耐衝撃性や耐振動性が非常に望ましい航空宇宙や軍事などの用途に限られていました。最近のラップトップやデスクトップ システムでは、"ハイブリッド" ディスク ドライブという形でフラッシュ メモリが導入されつつあります。これらの構成では、Windows は、一部のデータ ブロックをドライブの不揮発性メモリにキャッシュして、他のブロックを磁気メディアに直接転送するように明示的に要求できます。フラッシュ メモリの量は、プラッタに格納できるデータの量と比べてかなり少ないため、優れた省電力性、耐衝撃性、耐振動性、および耐熱性というフラッシュ メモリの他の利点を特に考慮するときに、コストは許容できます。
フラッシュ メモリのコストが低下するにつれて、サーバー上の記憶域サブシステムの応答速度を向上するための手段としてフラッシュ メモリを導入することが現実味を増しています。不揮発性メモリをサーバーに導入するための一般的な手段は、ソリッドステート ディスク (SSD) です。最もコスト効率の良い方法は、ワークロードの "最も使用頻度の高い" データのみを不揮発性メモリに格納することです。Windows Server 2008 では、パーティション分割を実行できるのは SSD にデータを格納するアプリケーションのみであり、SSD に格納するのが最適であるデータを動的に決定することは試行されません。
応答時間
Perfmon などのツールを使用して、ディスク要求の応答時間に関するデータを取得できます。ライトバック ハードウェア キャッシュにヒットする書き込み要求は、ディスク速度ではなくメモリ速度に依存して処理されるため、一般に応答時間が非常に短く (1 ミリ秒未満) なります。データは、バックグラウンドでディスク メディアに書き戻されます。ワークロードによってキャッシュがいっぱいになり始めると、応答時間は増大し、最終的に書き込みキャッシュの唯一の利点は、位置決め遅延を低減するために要求の順序付けを最適化することのみになる可能性があります。
JBOD アレイでは、読み取りと書き込みのパフォーマンス特性はだいたい同じです。最近のハード ディスクでは、ランダム要求の位置決め遅延はおおよそ 5 ～ 15 ミリ秒です。順次要求の位置決め遅延は、ライトスルー ストリームの場合以外はわずかです。ライトスルー ストリームでは、各位置決め遅延はディスクを 1 回転するのにかかる時間とほぼ同じになります。
転送時間は通常、位置決め遅延と比べてあまり大きくありませんが、例外として順次要求や大きい要求 (256 KB 超) は、要求の順次性やサイズが増大するにつれて代わりにディスク メディアのアクセス速度によって大きく左右されます。最近のハード ディスクは、回転速度とトラックあたりのセクター数に応じて 25 ～ 125 MB/秒 でメディアにアクセスし、これは同じディスク モデルでもアクセス領域によって異なります。
ストライプ アレイでは、ストライプ単位サイズが適切に選択されている場合は、同時実行性の低いワークロードの場合を除いて、各要求は単一のディスクによって処理されます。このため、同等の一般的な位置決め時間と転送時間が当てはまります。
ミラー化アレイでは、書き込みを完了するには、場合によっては両方のディスクで書き込み要求が処理されるのを待つ必要があります。書き込み要求のスケジュール状況によっては、両方のディスクで要求が処理されるまでしばらく時間がかかることがあります。ただし、ミラー化アレイでは一般に書き込みが完了するのに倍の時間はかかりませんが、通常は JBOD より遅くなります。代わりに、アレイ コントローラーが動的に負荷分散するか空間ローカリティを考慮に入れる場合は、読み取りのパフォーマンスは向上することがあります。
RAID 5 アレイ (循環パリティ) の場合は、小さい書き込みは、標準的な読み取り/変更/書き込みシナリオでは 4 つの別々の要求に変換されます。最良のケースでは、読み取り/書き込みペアが並行して進められると想定して、これは 2 件のミラー化読み取りとディスクの 1 回転分におおむね相当します。RAID 6 では、それぞれの小さい書き込み要求は 3 件の読み取りと 3 件の書き込みに変換されるため、書き込みのパフォーマンスがさらに低下します。
サブシステムを計画する際やパフォーマンス データを解析する際は、冗長アレイが読み取り要求や書き込み要求のパフォーマンスに与える影響を考慮する必要があります。たとえば、Perfmon で秒あたり 50 件の書き込みがボリューム x によって処理されていると表示されている場合でも、この数値は実際には、ミラー化アレイの場合は秒あたり 100 件の要求、RAID 5 アレイの場合は秒あたり 200 件の要求、さらにはこれらの要求が複数のストライプ単位にまたがって分割されている場合は秒あたり 200 件を超える要求を意味する可能性があります。
次に、ワークロードの詳細が不明な場合に従うべき応答時間のガイドラインを示します。負荷が小さいシステムでは、書き込みの平均応答時間は RAID 5 では 25 ミリ秒未満、RAID 5 以外では 15 ミリ秒未満である必要があり、読み取りの平均応答時間は 15 ミリ秒未満である必要があります。飽和状態ではない負荷が大きいシステムでは、書き込みの平均応答時間は RAID 5 では 75 ミリ秒未満、RAID 5 以外では 50 ミリ秒未満である必要があり、読み取りの平均応答時間は 50 ミリ秒未満である必要があります。
キューの長さ
過剰なディスク要求キューイングと見なされるための条件については、いくつかの考え方があります。このガイドでは、この条件を "ビジー状態のディスク サブシステムと飽和状態のディスク サブシステムの間の境界が物理ディスクあたりの 2 つの要求の永続的な平均であること" と定義しています。すべての物理ディスクが常に何らかの要求を処理しており、最大限の同時実行性を維持する (データ パイプラインの流動性を維持する) ためにすべての物理ディスクのキュー内に 1 つ以上の要求が格納されている場合、ディスク サブシステムは飽和状態に近づいています。このガイドラインでは、ストライピングや冗長性維持のために複数の要求に分割されたディスク要求は複数の要求としてカウントします。
ほとんどの管理者はすべての物理ディスクが常にビジー状態になることを望んでいないため、このルールにはいくつかの注意事項があります。しかし、ディスク ワークロードは通常は突発的に発生するため、このルールがより短い (ピーク) 期間にわたって適用される可能性の方がはるかに高いです。一般に要求は、どの時点においてもすべてのハード ディスクの間で均等に分散されることはないため、管理者は、特に突発的ワークロードについてはキュー間の差異を考慮する必要があります。反対に、キューが長いほど、ディスク要求スケジューラが位置決め遅延を低減できる可能性や、フルストライプ RAID 5 の書き込みやミラー化読み取りの選択のために最適化できる可能性が高まります。
ハードウェアでは、経路上の複数のキュー エージェントやより高度なキュー機能を持つエージェントを通じて、要求のキュー機能が強化されているため、乗数しきい値を大きくすると、ハードウェア内の同時実行性を向上できる場合があります。ただし、これにより応答時間の変動が増大する可能性があります。理想的には、キュー時間が増える代わりに、その埋め合わせとして、同時実行性が向上してハードウェア上の位置決め時間が短縮されることが望ましいです。
次に、ワークロードの詳細がほとんど不明な場合に目標とすべきキューの長さを示します。負荷の小さいシステムでは、平均キュー長は物理ディスクあたり 1 未満にして、時折発生する一時的増大は 10 以下にしてください。書き込みが多いワークロードの場合、平均キュー長は、ミラー化コントローラー上では物理ディスクあたり 0.6 未満にして、RAID 5 コントローラー上では物理ディスクあたり 0.3 未満にする必要があります。飽和状態でない負荷が大きいシステムでは、平均キュー長は物理ディスクあたり 2.5 未満にして、たまに発生する一時的増大は 20 以下にしてください。書き込みが多いワークロードの場合、平均キュー長はミラー化コントローラー上では物理ディスクあたり 1.5 未満にして、RAID 5 コントローラー上では 1 未満にする必要があります。順次要求のワークロードでは、サービス時間と応答時間はランダム ワークロードの場合よりもはるかに短いため、キューが長くても問題ありません。
Windows の記憶域パフォーマンスの詳細については、「Disk Subsystem Performance Analysis for Windows」 (英語) を参照してください。
Web サーバーのパフォーマンス チューニング
パフォーマンスのための適切なハードウェアの選択
予想される Web 負荷に対応するためには、平均負荷、ピーク負荷、容量、拡張計画、および応答時間を考慮しながら、適切なハードウェアを選択することが重要です。ハードウェアのボトルネックが存在する場合は、ソフトウェア チューニングの効果が抑制されます。前出の「サーバー ハードウェアのパフォーマンス チューニング」では、次のパフォーマンス制約事項を回避するためのハードウェアに関する推奨事項を紹介しました。
· ASP、ASP.NET、および SSL を使用している場合は、低速な CPU は限られた処理能力しか発揮できません。
· L2 プロセッサ キャッシュが小さいと、パフォーマンスが低下する可能性があります。
· メモリの量が少ないと、ホストできるサイトの数、格納される動的コンテンツ スクリプト (ASP.NET など) の量、およびアプリケーション プールやワーカー プロセスの数が減少します。
· 非効率的なネットワーク アダプターを使用すると、ネットワークがボトルネックになります。
· 非効率的なディスク サブシステムや記憶域アダプターを使用すると、ファイル システムがボトルネックになります。
オペレーティング システムに関する注意事項
可能であれば、オペレーティング システム ソフトウェアをクリーン インストールしてください。オペレーティング システムをアップグレードすると、古いレジストリ設定、不要なレジストリ設定、最適でないレジストリ設定、および以前にインストールされていたサービスやアプリケーションが残る可能性があり、これらが自動的に開始されるとリソースが消費されます。別のオペレーティング システムをインストールして保持する必要がある場合は、この新しいオペレーティング システムを異なるパーティションにインストールしてください。そうしないと、この新規インストールによって Program Files\Common Files 内の設定が上書きされます。
ディスク アクセスの干渉を低減するには、システム ページ ファイル、オペレーティング システム、Web データ、ASP テンプレート キャッシュ、およびインターネット インフォメーション サービス (IIS) のログを可能であれば別個の物理ディスクに配置します。
システム リソースの競合を緩和するには、SQL と IIS を可能であれば別々のサーバーにインストールします。
不要なサービスやアプリケーションをインストールすることは避けます。場合によっては、システム上で必要ないサービスを無効にすることも有用です。
IIS 7.0 のチューニング
IIS 7.0 では、IIS 6.0 とよく似たプロセス モデルが採用されています。カーネルモードの HTTP リスナー (Http.sys) は、HTTP 要求を受信して転送します (さらに、その応答キャッシュを通じて要求を満たすこともできます)。ワーカー プロセスは URL サブスペースに登録して、Http.sys はこの要求を適切なプロセス (アプリケーション プールの場合は複数のプロセス) に転送します。
図 4 では、IIS 6.0 と IIS 7.0 のプロセス モデルの違いを示しています。IIS 6.0 では、メタベースの単一コピーが inetinfo.exe というグローバル プロセスに保持されていました。IIS 7.0 では、メタベースは使用されなくなり、代わりに Web コンテンツと共に配置されている XML 構成ファイルが読み込まれます。各ワーカー プロセスは、固有の構成コピーを読み込みます。IIS 7.0 では、"統合パイプライン" が実装されています。統合パイプライン モデルは拡張性を公開します。
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図 4. IIS 6.0 と IIS 7.0 のプロセス モデル
IIS 7.0 のプロセスは、カーネルモードの Web ドライバーである Http.sys を利用します。この新しいモデルでは、Http.sys は接続管理と要求処理を担当します。要求は、Http.sys のキャッシュを通じて満たされるか、ワーカー プロセスに渡されてさらに処理されます (図 5 を参照)。複数のワーカー プロセスを構成することで、低コストで分離を実現できます。
Http.sys は応答キャッシュを備えています。要求が応答キャッシュ内のエントリと一致すると、Http.sys はキャッシュ応答をカーネル モードから直接送信します。図 5 では、ネットワークから送信されてきた要求が Http.sys (および場合によってはワーカー プロセス) を通過する流れを示しています。ASP.NET などの一部の Web アプリケーション プラットフォームでは、動的コンテンツをカーネル キャッシュに格納できるようにするメカニズムが用意されています。IIS 7.0 の静的ファイル ハンドラーは、頻繁に要求されるファイルを Http.sys 内で自動的にキャッシュします。
[image: image3.png]M +

4;: == | =%
anzm
|

x

= ) o )





図 5. IIS 7.0 での要求の処理
Web サーバーにはカーネル モード コンポーネントとユーザーモード コンポーネントがあるため、最適なパフォーマンスを得るために両方のコンポーネントをチューニングする必要があります。したがって、特定のワークロードを対象に IIS 7.0 をチューニングする際には、以下を構成する必要があります。
· Http.sys (カーネル モード ドライバー) および関連するカーネルモード キャッシュ
· ワーカー プロセスおよびユーザーモード IIS (アプリケーション プールの構成を含む)
· パフォーマンスに影響を与える特定のチューニング パラメーター (後述)
カーネルモードのチューニング
Http.sys のパフォーマンス関連の設定は、キャッシュ管理および接続と要求の管理という 2 つの大まかなカテゴリに分類されます。すべてのレジストリ設定は次のエントリに格納されます。
HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet\Services\Http\Parameters
HTTP サービスが既に実行中の場合は、設定の変更内容を反映するにはこのサービスを停止してから再起動する必要があります。
キャッシュ管理の設定
Http.sys が提供する利点の 1 つは、カーネルモード キャッシュです。応答がカーネル キャッシュ内にある場合は、HTTP 要求をカーネル モードを通じて完全に満たすことができるため、要求を処理するための CPU 負荷が大幅に軽減されます。ただし、IIS 7.0 のカーネルモード キャッシュは物理メモリを使用したキャッシュであるため、キャッシュ内のエントリが多いほど多くの物理メモリが消費されます。
キャッシュ内のエントリは、それが使用される場合にのみ役に立ちます。しかしエントリは、使用されているかどうかにかかわらず常に物理メモリを消費します。キャッシュ内のアイテムがその存続期間にわたってもたらすメリット (キャッシュからそのアイテムを提供できること) およびデメリット (物理メモリが消費されること) は、使用可能なリソース (CPU と物理メモリ) とワークロード要件を考慮したうえで評価する必要があります。Http.sys は、頻繁にアクセスされる有用なアイテムのみをキャッシュ内に保持しようとしますが、Http.sys のキャッシュを特定のワークロード向けにチューニングすることで、Web サーバーのパフォーマンスを向上させることができます。
以下に、Http.sys のカーネルモード キャッシュに関する実用的な設定をいくつか紹介します。
· UriEnableCache。既定値は 1。
0 以外の値を使用すると、カーネルモードの応答キャッシュとフラグメント キャッシュが有効になります。ほとんどのワークロードについては、キャッシュを有効なままにしてください。応答キャッシュとフラグメント キャッシュの使用率が非常に低いと予想される場合は、キャッシュを無効にすることを検討してください。
· UriMaxCacheMegabyteCount。既定値は 0。
0 以外の値を使用すると、カーネル キャッシュで使用できる最大メモリ量が指定されます。既定値の 0 を使用すると、キャッシュで使用できるメモリの量が自動的に調整されます。0 以外の値を使用した場合は最大サイズが指定されるだけであり、指定された最大サイズまでキャッシュが増大することがシステムによって許可されない場合があります。
· UriMaxUriBytes。既定値は 262,144 バイト (256 KB)。
これは、カーネル キャッシュに格納されるエントリの最大サイズです。この値より大きい応答やフラグメントはキャッシュされません。十分なメモリがある場合は、この上限値を大きくすることを検討してください。メモリが少なく、大きいエントリによって小さいエントリのスペースが奪われている場合は、この上限値を小さくしてみてください。
· UriScavengerPeriod。既定値は 120 秒。
Http.sys のキャッシュはスカベンジャーによって定期的にスキャンされ、この際に、前回のスキャン以降にアクセスされていないエントリは削除されます。この値を大きくすると、スカベンジャー周期が長くなり、スカベンジャー スキャンの回数が減ります。ただしその結果、あまりアクセスされない古いエントリがキャッシュ内に残るため、キャッシュ メモリの使用量が増大する可能性があります。この周期を短くしすぎると、スカベンジャー スキャンの頻度が高くなり、過剰なフラッシュやキャッシュ チャーンが発生する可能性があります。
要求と接続の管理の設定
Http.sys は受信方向の HTTP/HTTPS 接続も管理すると共に、これらの接続上の要求を処理する最初の階層です。Http.sys は、内部データ構造体を使用して接続と要求に関する情報を保持します。このようなデータ構造体は必要に応じて作成および解放できますが、いくつかのデータ構造体をルックアサイド リストに予備として保持しておくと CPU 効率が高まります。このような予備を保持しておくと、Http.sys は CPU の使用率を通常より低く抑えながら負荷の変動に対処できます。負荷の変動は、外部で発生した負荷の変動に起因するとは限りません。バッチ処理を促進するための内部最適化や、さらには割り込みのモデレートによっても、負荷の変動や一時的増大がもたらされることがあります。
予備のデータ構造体は CPU の使用率と待ち時間を低減するのに役立つと共に、Web サーバーの容量を増大させますが、メモリ使用率を高めます。Http.sys の要求管理と接続管理の動作をチューニングする際は、サーバーで使用できるリソース、パフォーマンス目標、およびワークロードの特性に留意する必要があります。次の要求管理と接続管理の設定を使用してください。
· MaxConnections
この値は、Http.sys が許可する同時接続数を制御します。各接続は、限られた貴重なリソースである非ページ プールを消費します。接続で使用される非ページ プールの量を制限するために、既定値はかなり控えめに設定されています。十分なメモリがある専用 Web サーバーでは、大きな同時接続負荷が予想される場合は、この値を大きくしてください。値を大きくすると非ページ プールの使用量が増大する可能性があるため、システムに適した値を使用するように注意してください。
· IdleConnectionsHighMark、IdleConnectionsLowMark、IdleListTrimmerPeriod
これらの値は、現在使用されていない接続構造体の処理を制御します。具体的には、常時必要な接続構造体の数 (接続負荷の一時的増大を処理するため)、フリー リストの下限値と上限値、および接続構造体のトリミングと補充の頻度を制御します。
· RequestBufferLookasideDepth、InternalRequestLookasideDepth
これらの値は、バッファー管理に関連するデータ構造体の処理と、負荷の変動に対処するために予備として保持されるデータ構造体の数を制御します。
ユーザーモードの設定
ここで紹介する設定は、IIS 7.0 のワーカー プロセスの動作に影響を与えます。これらの設定のほとんどは、%SystemRoot%\system32\inetsrv\config\applicationHost.config という XML 構成ファイルに含まれています。これらの設定を変更するには、appcmd.exe または IIS 7.0 の管理コンソールを使用します。ほとんどの設定は自動的に検出されるため、IIS 7.0 のワーカー プロセスや Web アプリケーション サーバーを再起動する必要はありません。
ユーザーモード キャッシュの動作の設定
ここでは、IIS 7.0 のキャッシュの動作に影響を与える設定を説明します。ユーザーモード キャッシュは、統合パイプラインが発行するグローバル キャッシュ イベントをリッスンするモジュールとして実装されています。ユーザー モード キャッシュを完全に無効にするには、applicationHost.config ファイルの system.webServer/globalModules 構成セクションで、インストール済みモジュールのリストから FileCacheModule (cachfile.dll) モジュールを削除します。
system.webServer/caching
	属性
	説明
	既定値

	enabled
	False に設定すると、IIS のユーザーモード キャッシュが無効になります。このキャッシュのヒット率が非常に低い場合は、このキャッシュを完全に無効にすることで、キャッシュ コード パスに関連するオーバーヘッドを回避できます。ユーザー モード キャッシュを無効にしても、カーネルモード キャッシュは無効になりません。
	True

	enableKernelCache
	False に設定すると、カーネルモード キャッシュが無効になります。
	True

	maxCacheSize
	IIS のユーザーモード キャッシュの上限サイズをメガバイト単位で指定します。既定値は、使用可能なメモリに応じて自動的に調整されます。この値は、RAM 容量または IIS プロセスのアドレス スペース (32 ビット システムでは 2 GB に制限) に対するホット セット (アクセス頻度の高いファイルのセット) のサイズに基づいて、慎重に選択してください。
	0

	maxResponseSize
	キャッシュできる最大ファイル サイズを指定します。実際の値は、使用可能な RAM に対するデータセット内の最大ファイルの数とサイズに依存します。頻繁に要求される大きいファイルをキャッシュすることで、CPU 使用率、ディスク アクセス回数、および関連する待ち時間を低減できます。既定値は 256 KB です。
	262144


圧縮動作の設定
IIS 7.0 では、静的コンテンツが既定で圧縮されます。圧縮を行うと帯域幅の使用率が低下しますが、その代わりに CPU の使用率が高まります。圧縮されたコンテンツは、可能な場合はカーネルモード キャッシュに格納されます。IIS 7.0 では、静的コンテンツと動的コンテンツの圧縮を個別に制御できます。一般に静的コンテンツとは、GIF ファイルや HTM ファイルなどの変化しないコンテンツを指します。これに対して動的コンテンツは、通常はサーバー上のスクリプトやコードによって生成されます (ASP.NET ページなど)。特定の拡張子を静的または動的のどちらとして分類するかはカスタマイズできます。
圧縮を完全に無効にするには、system.webServer/globalModules にあるモジュール リストから StaticCompressionModule と DynamicCompressionModule を削除します。
system.webServer/httpCompression
	属性
	説明

	staticCompressionEnableCpuUsage

staticCompressionDisableCpuUsage

dynamicCompressionEnableCpuUsage

dynamicCompressionDisableCpuUsage
	現在の CPU 使用率が指定された制限値を上回るか下回った場合に、圧縮を有効または無効にします。
IIS 7.0 では、定常状態の CPU の使用率が無効化しきい値を上回ると、圧縮が自動的に無効になります。CPU 使用率が有効化しきい値を下回ると、圧縮は再び有効になります。
既定値は、それぞれ 100、50、90、および 50 です。

	directory
	静的ファイルの圧縮バージョンが一時的に格納およびキャッシュされるディレクトリを指定します。このディレクトリが頻繁にアクセスされる場合は、このディレクトリをシステム ドライブ以外の場所に移動することを検討してください。
既定値は %SystemDrive%\inetpub\temp\IIS Temporary Compressed Files です。

	doDiskSpaceLimiting
	directory によって指定された圧縮ディレクトリに格納されている全圧縮ファイルが使用できるディスク容量を制限するかどうかを指定します。
既定値は True です。

	maxDiskSpaceUsage
	圧縮ディレクトリに格納された圧縮ファイルが使用できるディスク領域の上限バイト数を指定します。
すべての圧縮コンテンツの合計サイズが非常に大きい場合は、この値を必要に応じて増やしてください。
既定値は 100 MB です。


system.webServer/urlCompression
	属性
	説明
	既定値

	doStaticCompression
	静的コンテンツを圧縮するかどうかを指定します。
	True

	doDynamicCompression
	動的コンテンツを圧縮するかどうかを指定します。
	False


注 : 平均 CPU 使用率が低い IIS 7.0 サーバーでは、特に応答が大きい場合は、動的コンテンツの圧縮を有効にすることを検討してください。CPU 使用率への影響を評価するための基準を得るために、まずテスト環境で動的コンテンツの圧縮を有効にしてください。
既定のドキュメント リストのチューニング
既定のドキュメント モジュールは、ディレクトリのルートに対する HTTP 要求を処理して、これらの要求を default.htm や index.htm などの特定ファイルに対する要求に変換します。平均して、インターネット上のすべての要求の約 25% は既定のドキュメント パスを通過します。この値はサイトによって大きく異なります。HTTP 要求でファイル名が指定されていない場合は、既定のドキュメント モジュールは許可された既定ドキュメントのリストを直線的にたどって、ファイル システム内で各ドキュメントを検索します。この結果、特に該当コンテンツにアクセスするためにネットワークを往復したりディスクにアクセスしたりする必要がある場合は、パフォーマンスが低下する可能性があります。
このオーバーヘッドを回避するには、既定のドキュメントを入念に選択しながら無効にすると共に、ドキュメントのリストを小さくするか適切に並べ替えてください。既定のドキュメントを使用する Web サイトについては、使用されている既定のドキュメント タイプ以外はリストから削除してください。さらに、最も頻繁にアクセスされる既定のドキュメント ファイル名が先頭になるように、リストを並べ替えます。最後に、applicationHost.config の location タグ内でカスタム構成を使用するか、web.config ファイルをコンテンツ ディレクトリに直接格納することで、特定の URL 上の既定ドキュメント動作を選択的に設定できます。これにより、必要に応じて既定のドキュメントを有効にして、リストを各 URL に適切なファイル名に設定するというハイブリッド アプローチが可能になります。
既定のドキュメントを完全に無効にするには、applicationHost.config の system.webServer/globalModules セクションにあるモジュール リストから DefaultDocumentModule を削除します。
system.webServer/defaultDocument
	属性
	説明
	既定値

	enabled
	既定のドキュメントを有効にするように指定します。
	True

	<ファイル名> element
	既定のドキュメントとして構成するファイル名を指定します。
既定のリストは、Default.htm、Default.asp、index.htm、index.html、iisstart.htm、および default.aspx です。
	該当なし


バイナリ集中ログ
バイナリ IIS ログによって、CPU 使用率、ディスク入出力、およびディスク領域使用率が低減されます。バイナリ集中ログは、ホストされているサイトの数にかかわらず、バイナリ形式の単一ファイルに出力されます。バイナリ形式のログを解析するには、後処理ツールが必要です。
バイナリ集中ログを有効にするには、centralLogFileMode 属性を CentralBinary に設定して、enabled 属性を True に設定します。システム活動とログ活動の間の競合を回避するには、集中ログ ファイルの場所をシステム パーティションから専用のログ パーティションに移動することを検討してください。
system.applicationHost/log
	属性
	説明
	既定値

	centralLogFileMode
	サーバーのログ モードを指定します。バイナリ集中ログを有効にするには、この値を CentralBinary に変更します。
	Site


system.applicationHost/log/centralBinaryLogFile
	属性
	説明
	既定値

	enabled
	バイナリ集中ログを有効にするかどうかを指定します。
	False

	directory
	ログ エントリを書き込むディレクトリを指定します。
既定のディレクトリは %SystemDrive%\inetpub\logs\LogFiles です。
	左記を参照


アプリケーションとサイトのチューニング
ここでは、アプリケーション プールとサイトのチューニングに関する設定を紹介します。
system.applicationHost/applicationPools/applicationPoolDefaults
	属性
	説明
	既定値

	queueLength
	キューに格納されるアプリケーション プールの要求の上限数をユニバーサル リスナーに対して指定します。このプロパティの設定値を超えると、それ以降の要求は拒否されて、503 エラーが発生します。
503 エラーが発生した場合は、待ち時間の長いバックエンド データ ストアと通信するアプリケーションについてはこの値を大きくしてみてください。
	1000

	enable32BitAppOnWin64
	True の場合は、64 ビット プロセッサを搭載したコンピューター上で 32 ビット アプリケーションを実行できるようになります。
メモリの消費量が懸念事項の場合は、32 ビット モードを有効にすることを検討してください。32 ビット アプリケーションでは、ポインター サイズと命令サイズが小さめなため、64 ビット アプリケーションよりメモリ消費量が少なくなります。64 ビット コンピューター上で 32 ビット アプリケーションを実行する場合のデメリットは、ユーザーモード アドレス スペースが 4 GB に制限されることです。
	False


system.applicationHost/sites/VirtualDirectoryDefault
	属性
	説明
	既定値

	enabled
	True の場合は、IIS は現在の階層より下のコンテンツ ディレクトリで Web.config ファイルを検索し、False の場合は、現在の階層より下のコンテンツ ディレクトリで Web.config ファイルを検索しません。
構成が IIS 7.0 のパイプラインでクエリされた時点では、URL (/XXX.htm) がディレクトリまたはファイル名のどちらへの参照なのかは不明です。既定では、IIS 7.0 は /XXX.htm がディレクトリへの参照と想定する必要があるため、/XXX.htm/web.config ファイル内で構成を検索します。この結果、大きな負荷をもたらす余分なファイル システム操作が生じます。
構成の格納場所として仮想ディレクトリのみを許可するという簡単な制限を設けることで、IIS 7.0 は、/XXX.htm が仮想ディレクトリでない限り、構成ファイルを検索する必要がないと判断できます。このように余分なファイル操作が省略されることで、ランダムにアクセスされる大量の静的コンテンツが配置されている Web サイトのパフォーマンスが大幅に向上します。 
	True


IIS 7.0 のモジュールの管理
IIS 7.0 は、よりモジュール性の高い構造をサポートするために、ユーザーによって組み込み可能な複数のモジュールにリファクターされました。このリファクターは低コストで実現されました。存在するモジュールごとに、統合パイプラインは、モジュールに関連するすべてのイベントについて当該モジュールに対する呼び出しを実行する必要があります。この操作は、モジュールが何らかの処理を実行する必要があるかどうかにかかわらず行われます。CPU サイクルとメモリを節約するには、特定の Web サイトとの関連性がないすべてのモジュールを削除します。
シンプルな静的ファイルのみを対象にチューニングされた Web サーバーには、UriCacheModule、HttpCacheModule、StaticFileModule、AnonymousAuthenticationModule、および HttpLoggingModule という 5 つのモジュールのみが含まれている場合があります。
applicationHost.config からモジュールを削除するには、system.webServer/handlers および system.webServer/modules セクションからそのモジュールへのすべての参照を削除すると共に、system.webServer/globalModules からそのモジュールの宣言を削除します。
従来の ASP 設定
次の設定は従来の ASP ページのみに適用され、ASP.NET 設定には影響を与えません。ASP.NET のパフォーマンスに関する推奨事項については、高性能な Web アプリケーションを作成するための 10 のヒントを解説した MSDN® の記事 (英語) を参照してください。
system.webServer/asp/cache
	属性
	説明
	既定値

	diskTemplateCacheDirectory
	可能な場合は、オペレーティング システム、ページファイル、IIS ログなどのアクセス頻度の高いデータが格納されていない、使用率の低いプラッタに設定してください。
既定のディレクトリは %SystemDrive%\inetpub\temp
\ASP Compiled Templates です。
	左記を参照

	maxDiskTemplateCacheFiles
	ASP スクリプト テンプレートのディスク キャッシュを許可するかどうかを指定します。ASP テンプレートのコンパイルには、多大なプロセッサ能力が使用されます。メモリが少ないと、メモリにキャッシュできるテンプレートの数が制限されます。コンパイル済みテンプレートをディスク テンプレート キャッシュから取得する場合は、ASP メモリ キャッシュに収まらないテンプレートをコンパイルする場合より小さい負荷しか発生しません。 
	True

	scriptFileCacheSize
	メモリが許す限りできるだけ多くの ASP テンプレートに設定します。
	250

	scriptEngineCacheMax
	メモリが許す限りできるだけ多くのスクリプト エンジンに設定します。
	125


system.webServer/asp/limits
	属性
	説明
	既定値

	processorThreadMax
	ASP が作成できる、プロセッサあたりのワーカー スレッドの最大数を指定します。現在の設定が負荷を処理するのに十分でない場合は、一部の要求を処理する際にエラーが発生したり、CPU リソースが十分に使用されなかったりする可能性があります。その場合は、この値を大きくしてください。
	25


system.webServer/asp/comPlus
	属性
	説明
	既定値

	executeInMta
	一部の ASP コンテンツを提供する際にエラーや障害が検出される場合は、True に設定します。この問題は、各サイトが独自のワーカー プロセス下で実行されている複数の分離されたサイトをホストしている場合などに発生することがあります。エラーは通常、イベント ビューアーで COM+ から報告されます。この設定は、ASP でマルチスレッド アパートメント モデルを使用可能にします。
	False


ワーカー プロセスとリサイクルのオプション
IIS の管理ユーザー インターフェイスで IIS のワーカー プロセスをリサイクルするためのオプションは、管理者の介入、サービスの再起動、さらにはコンピューターの再起動を必要とせずに、深刻な状況や事態に対する実用的な解決策を提供します。このような状況や事態としては、メモリ リーク、メモリ負荷の増大、応答しないまたはアイドル状態のワーカー プロセスなどが挙げられます。通常は、リサイクル オプションは必要ないため無効にしたり、システムによるリサイクル頻度を非常に低く設定したりしても問題ありません。以下では、太字の名前はアプリケーションプールごとの変数を示します。
特定のアプリケーションに対してプロセス リサイクルを有効にするには、recycling/periodicRestart 要素に属性を追加します。リサイクル イベントは、メモリ使用率、一定数の要求、一定量の時間などのいくつかのイベントによってトリガーできます。ワーカー プロセスがリサイクルされると、キュー内の要求と実行中の要求は削除されて、新しい要求を処理するために新しいプロセスが同時に開始されます。
system.applicationHost/applicationPools/ApplicationPoolDefaults/recycling
/periodicRestart

	属性
	説明
	既定値

	memory
	仮想メモリの消費量がこの属性で指定した上限メガバイト数を超えると、プロセス リサイクルが有効になります。この設定をすると、2 GB という小さいアドレス スペースを持つ 32 ビット コンピューターでメモリ不足エラーが原因で要求が失敗することを回避できます。 
	0

	privateMemory
	プライベート メモリの割り当て量がこの属性で指定した上限メガバイト数を超えると、プロセス リサイクルが有効になります。
	0

	requests
	この属性で指定した要求数を超えると、プロセス リサイクルが有効になります。
	0

	time
	この属性で指定した時間を経過すると、プロセス リサイクルが有効になります。既定値は 29 時間です。
	29:00:00


Secure Sockets Layer のチューニング パラメーター
SSL (Secure Sockets Layer) を使用すると、CPU 負荷が増大します。SSL に付随する最大の負荷はセッション確立負荷 (完全なハンドシェイクが必要) であり、その次は再接続負荷および暗号化/復号化負荷です。SSL のパフォーマンスを高めるには、次のことを実行してください。
· SSL セッションのキープアライブを有効にします。これにより、セッション確立負荷が発生しなくなります。
· 適宜セッションを再利用します (特に非キープアライブ トラフィックの場合)。
· キーが長いほどセキュリティが高まりますが、より多くの CPU 時間が消費されます。
· ページのすべてのコンポーネントを暗号化する必要があるとは限りません。ただし、暗号化されていない HTTP と HTTPS を混在させると、ページのコンテンツがすべてはセキュリティで保護されていないことを示すポップアップ警告がクライアント ブラウザーで表示されることがあります。
ISAPI

Internet Server Application Programming Interface (ISAPI) アプリケーションには、特別なチューニング パラメーターは必要ありません。独自の ISAPI 拡張機能を作成する場合は、パフォーマンスとリソース使用率が高まるように効率的な設計にしてください。後出の「IIS のパフォーマンスに影響を与える他の問題」も参照してください。
マネージ コードのチューニング ガイドライン
IIS 7.0 の新しい統合パイプライン モデルは、高度な柔軟性と拡張性を実現します。ネイティブ コードやマネージ コードで実装されたカスタム モジュールは、このパイプラインに挿入することも、既存のモジュールの代わりに使用することもできます。この拡張性モデルは利便性と簡易性を提供しますが、グローバル イベントに接続する新しいマネージ モジュールを挿入する前に注意が必要です。グローバル マネージ モジュールを追加すると、静的ファイル要求を含むすべての要求がマネージ コードに接する必要が生じます。カスタム モジュールは、ガベージ コレクションなどのイベントを発生させやすいと共に、ネイティブ コードとマネージ コード間のデータのマーシャリングによって CPU 負荷を大幅に増大させることがよくあります。可能な場合は、グローバル モジュールをネイティブ (C/C++) コードで実装してください。
ASP.NET の Web サイトを最初に展開するときは、すべてのスクリプトを必ずプリコンパイルしてください。このプリコンパイルは、各ディレクトリで 1 つの .NET スクリプトを呼び出すことで実行できます。コンパイルの完了後に IIS を再起動します。Machine.config、Web.config、またはいずれかの .aspx スクリプトに変更を加えた後は、再コンパイルします。
セッション状態が不要な場合は、各ページについてセッション状態を必ず無効にしてください。
ASP.NET スクリプトが保持された複数のホストを分離モード (サイトあたり 1 つのアプリケーション プール) で実行している場合は、メモリ使用率を監視してください。予想される同時実行アプリケーション プール数に対して十分な RAM が IIS サーバーに搭載されていることを確認してください。複数の分離プロセスの代わりに、複数のアプリケーションドメインを使用することを検討してください。
ASP.NET のパフォーマンスに関する推奨事項については、高性能な Web アプリケーションを作成するための 10 のヒントを解説した MSDN の記事 (英語) を参照してください。
IIS のパフォーマンスに影響を与える他の問題
次の問題は IIS のパフォーマンスに影響を与えます。
· キャッシュに対応していないフィルターのインストール。HTTP キャッシュに対応していないフィルターをインストールすると、IIS のキャッシュが完全に無効化されて、パフォーマンスが低下します。IIS 6.0 より前に作成された古い ISAPI フィルターは、この問題を引き起こす可能性があります。
· CGI (Common Gateway Interface) 要求。パフォーマンス上の理由から、IIS では要求を処理するために CGI アプリケーションを使用することは推奨されません。CGI プロセスが頻繁に作成および削除されると、大きなオーバーヘッドが生じます。適切な代替手法としては、ISAPI アプリケーションや ASP または ASP.NET スクリプトの使用が挙げられます。これらの手法ごとに、分離が可能です。
NTFS ファイル システムの設定
HKLM\System\CurrentControlSet\Control\FileSystem\ の下には NtfsDisableLastAccessUpdate (REG_DWORD) 1 があります。
このシステムグローバル スイッチは、直前のファイル アクセスまたはディレクトリ アクセスの日付とタイム スタンプの更新を無効にすることで、ディスク入出力の負荷と待ち時間を低減します。このキーは既定では 1 に設定されており、クリーン インストールした Windows Server 2008 では既定では調整する必要はありません。以前のバージョンの Microsoft オペレーティング システムでは、このキーは設定されていませんでした。数千のディレクトリが含まれた大きいデータ セット (または多数のホスト) と組み合わせて使用する場合は、更新を無効にすることは効果的です。この情報を Web 管理のためだけに保持する場合は、代わりに IIS のログを使用することをお勧めします。
警告 : 差分バックアップ ユーティリティなどの一部のアプリケーションはこの更新情報を利用するため、この情報がないと正常に機能しなくなります。
IIS のネットワーク サブシステムのパフォーマンス設定
前出の「ネットワーク サブシステムのパフォーマンス チューニング」を参照してください。
ファイル サーバーのパフォーマンス チューニング
パフォーマンスのための適切なハードウェアの選択
予想されるファイル サーバー負荷に対応するためには、平均負荷、ピーク負荷、容量、拡張計画、および応答時間を考慮に入れながら、適切なハードウェアを選択する必要があります。ハードウェアのボトルネックが存在する場合は、ソフトウェア チューニングの効果が抑制されます。前出の「サーバー ハードウェアのパフォーマンス チューニング」では、ハードウェアに関する推奨事項を紹介しました。ネットワーク サブシステムと記憶域サブシステムに関する説明箇所は、ファイル サーバーにも当てはまります。
サーバー メッセージ ブロック モデル
サーバー メッセージ ブロック (SMB) モデルは、クライアントとサーバーという 2 つの要素で構成されます。
クライアント上では、アプリケーションはリモート ファイル上の操作を要求することでシステム コールを実行します。これらの要求は、リダイレクター サブシステム (rdbss.sys) および SMB ミニリダイレクター (mrxsmb.sys) によって処理され、これらによって TCP/IP 経由の SMB プロトコル セッションおよび要求に変換されます。Windows Vista からは、SMB 2.0 プロトコルがサポートされています。mrxsmb10.sys ドライバーは従来の SMB トラフィックを処理し、mrxsmb20.sys ドライバーは SMB 2.0 トラフィックを処理します。
サーバー上では、SMB 接続が受け付けられて、SMB 要求が NTFS およびローカル記憶域スタックを通じてローカル ファイル システム操作として処理されます。srv.sys ドライバーは従来の SMB トラフィックを処理し、srv2.sys ドライバーは SMB 2.0 トラフィックを処理します。srvnet.sys コンポーネントは、両方の SMB プロトコルについてネットワークとファイル サーバー間のインターフェイスを実装しています。ファイル システムのメタデータとコンテンツは、カーネル (ntoskrnl.exe) 内のシステム キャッシュを介してメモリにキャッシュできます。
図 6 では、SMB 2.0 を使用しているリモート SMB ファイル サーバー上においてネットワーク経由でファイル操作を実行するために、クライアント コンピューター上のユーザー要求が通過する必要のある各種階層の概要を示しています。 
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図 6. Windows SMB コンポーネント
構成に関する考慮事項
お使いのファイル サーバーとファイル クライアントで必要のないサービスや機能は有効にしないでください。これらの例としては、SMB 署名、クライアントサイド キャッシュ、ファイル システム ミニフィルター、検索サービス、スケジュールされたタスク、NTFS 暗号化、NTFS 圧縮、IPSEC、ウイルス対策機能などが挙げられます。
サーバーの一般的なチューニング パラメーター
次のレジストリ チューニング パラメーターは、ファイル サーバーのパフォーマンスに影響を与えることがあります。
· NtfsDisable8dot3NameCreation
HKLM\System\CurrentControlSet\Control\FileSystem\ (REG_DWORD)
既定値は 0 です。このパラメーターは、拡張文字セットの文字が含まれたファイル名および長いファイル名について、NTFS が 8.3 (MS‑DOS®) 命名規則に基づいた短い名前を生成するかどうかを指定します。このエントリの値が 0 の場合は、各ファイルには、ユーザーが指定する名前と NTFS が生成する短い名前の両方を割り当てることができます。ユーザーが指定した名前が 8.3 命名規則に従っている場合は、NTFS は短い名前を生成しません。
この値を変更すると、ファイルの内容は変更されませんが、ファイルの short-name 属性が作成されなくなると共に、NTFS によるファイルの表示方法と管理方法が変更されます。ほとんどのファイル サーバーでは、推奨値は 1 です。
· TreatHostAsStableStorage
HKLM\System\CurrentControlSet\Services\LanmanServer\Parameters\ (REG_DWORD)
既定値は 0 です。このパラメーターは、クライアントから発行された書き込みフラッシュ コマンドの処理を無効にします。このエントリの値が 1 の場合、電源が保護されたサーバーについては、サーバーのパフォーマンスが向上してクライアントの待ち時間が短縮される場合があります。NetBench ファイル サーバー ベンチマークのようなワークロードは、この効果による恩恵を受けます。
· AsynchronousCredits
HKLM\System\CurrentControlSet\Services\LanmanServer\Parameters\ (REG_DWORD)
既定値は 512 です。このパラメーターは、単一の接続で実行できる "非同期" の同時 SMB コマンドの数を制限します。IIS サーバーなどの一部のファイル クライアントでは、特にファイル変更通知要求の場合に、多数の同時実行コマンドが必要になります。このエントリの値を大きくすることで、このようなクライアントをサポートできます。
· Smb2CreditsMin および Smb2CreditsMax
HKLM\System\CurrentControlSet\Services\LanmanServer\Parameters\ (REG_DWORD)
既定値はそれぞれ 64 と 1024 です。これらのパラメーターを使用すると、サーバーはクライアント操作の同時実行性を指定された範囲内で動的に調整できます。一部のクライアントでは、同時実行性の制限値が大きいほど高いスループットが得られます。一例としては、帯域幅が大きくて待ち時間が長いリンクを介したファイル コピーが挙げられます。
· PagedPoolSize (Windows Server 2008 では不要)
HKLM\System\CurrentControlSet\Control\SessionManager\MemoryManagement\ (REG_DWORD)
· Disablelastaccess (Windows Server 2008 では不要)
HKLM\System\CurrentControlSet\Control\FileSystem\.(REG_DWORD)
· NumTcbTablePartitions (Windows Server 2008 では不要)
HKLM\system\CurrentControlSet\Services\Tcpip\Parameters\. (REG_DWORD)
· TcpAckFrequency (Windows Server 2008 では不要)
HKLM\system\CurrentControlSet\Services\Tcpip\Parameters\Interfaces
クライアント コンピューターの一般的なチューニング パラメーター
· DormantFileLimit
HKLM\system\CurrentControlSet\Services\lanmanworkstation\parameters\  (REG_DWORD)
Windows XP クライアント コンピューター専用です。既定では、このレジストリ キーは作成されません。
このパラメーターは、アプリケーションがファイルを閉じた後に、共有フォルダー上で開いたままにされるファイルの最大数を指定します。
· ScavengerTimeLimit
HKLM\system\CurrentControlSet\Services\lanmanworkstation\parameters\ (REG_DWORD)
Windows XP クライアント コンピューター専用です。
これは、リダイレクターが休止状態のファイル ハンドル (どのアプリケーションによっても現在使用されていないキャッシュ内のファイル ハンドル) の回収を開始するまでの待機秒数を指定します。
· DisableByteRangeLockingOnReadOnlyFiles
HKLM\System\CurrentControlSet\Services\LanmanWorkStation\Parameters\ (REG_DWORD)
Windows XP クライアント コンピューター専用です。
クライアント間の同期を取るために読み取り専用ファイルの各部をロックする一部の分散アプリケーションでは、ファイルハンドルのキャッシュ動作と縮小動作がすべての読み取り専用ファイルに対して無効になっていることが必要です。このようなアプリケーションがシステム上で実行されず、縮小動作をクライアント コンピューター上で有効にできる場合は、このパラメーターを設定できます。
Active Directory サーバーのパフォーマンス チューニング
Active Directory® のパフォーマンスは、特に大規模な環境では、次のチューニング手順を実行することで向上させることができます。
· 64 ビット プロセッサを使用してアドレス スペースを増やします。
Active Directory を実行するには、64 ビット プロセッサが推奨されます。64 ビット プロセッサの大きいアドレス スペースを使用することで、Active Directory データベースの全体または大部分をメモリにキャッシュするのに十分な RAM をサーバーに搭載できるようになります。また、データベース サイズが増大した場合に RAM を追加するための拡張用領域も得られます。詳細については、「Active Directory Performance for 64-bit Versions of Windows Server 2003」(英語) を参照してください。 

· 32 ビット x86 サーバー上のユーザーモード アドレス スペースを増やします。
32 ビット x86 プロセッサを搭載したサーバー上で、IncreaseUserVA 起動オプションを使用してユーザーモード アドレス スペースを増やしてください。これにより、Active Directory で使用可能な仮想アドレス スペースの量が増えて、Active Directory のキャッシュ パフォーマンスが向上します。このオプションを設定するには、bcdedit ツールを次のように実行します。
bcdedit /set IncreaseUserVA 3072
このオプションは、Windows Server 2003 の /3GB boot.ini オプションに相当します。
· 適切な量の RAM を使用します。
Active Directory では、サーバーの RAM を使用してディレクトリ データベースの可能な限り多くの部分をキャッシュします。これにより、ディスク アクセス回数が減少してパフォーマンスが向上します。Windows 2000 とは異なり、Windows Server 2003 と Windows Server 2008 の Active Directory キャッシュは拡張可能です。ただし、現在もこのキャッシュは、サーバー上の物理 RAM 容量と仮想アドレス スペースによって制限されます。
サーバーで追加の RAM が必要かどうかを判断するには、信頼性とパフォーマンス モニターを使用して、キャッシュを通じて処理されている Active Directory 操作の比率を監視します。Database\Database Cache % Hit パフォーマンス カウンターの lsass.exe インスタンス (Active Directory ドメイン サービス) または Directory インスタンス (Active Directory ライトウェイト ディレクトリ サービス) を調べてください。小さい値は、多くの操作がキャッシュを通じて処理されていないことを示しているため、RAM を追加することで、Active Directory のパフォーマンスとキャッシュ ヒット率が向上する可能性があります。通常のワークロード下で Active Directory がしばらく実行された後に、このカウンターを調べてください。Active Directory サービスやコンピューターを再起動したときは、キャッシュが最初は空であるため、初期ヒット率は低くなります。
サーバーで必要な RAM の量を推定するには、Database Cache % Hit カウンターを使用することをお勧めします。あるいは目安としてですが、サーバー上の RAM がディスク上の Active Directory データベースの物理サイズの 2 倍である場合は、たいていはデータベース全体をメモリにキャッシュするための十分な領域が得られます。ただし、多くの場合は、頻繁に使用されるデータベースの領域はデータベース全体のごく一部であるため、この 2 倍というのは多めに見積もった容量です。
· 適切なディスク入出力サブシステムを使用します。
理想的には、サーバーは、データベースの "アクセス頻度の高い" 領域全体をメモリにキャッシュできる十分な RAM を備えていることが望ましいです。しかし、キャッシュされていないデータベース領域にアクセスするときや、ディレクトリの更新内容を書き込むときは、メモリ キャッシュにこれらのデータを初期格納するために、ディスク上のデータベースにアクセスする必要があります。したがって、Active Directory のパフォーマンスを高めるには、適切な記憶装置を選択することが重要です。
Active Directory のデータベース フォルダーは、Active Directory のログ ファイル フォルダーとは別の物理ボリュームに配置することをお勧めします。Active Directory ライトウェイト ディレクトリ サービスのインストール ウィザードでは、これらはデータ ファイルおよびデータ回復ファイルと呼ばれます。これらのフォルダーは両方とも、オペレーティング システム ボリュームとは別の物理ボリュームに配置する必要があります。特に SCSI や SAS (Serial Attached SCSI) など、コマンドのキューイングをサポートしているドライブを使用した場合も、パフォーマンスが向上する場合があります。
読み取りが多い場合の考慮事項
一般的なディレクトリ ワークロードは、更新操作より多くのクエリ操作で構成されています。Active Directory はこのようなワークロード向けに最適化されています。最大限の効果を得るには、最も重要なパフォーマンス チューニング手順は、データベースの最も頻繁に使用される領域をメモリにキャッシュできる十分な RAM をサーバーが備えていることを確認することです。新たに再起動されたサーバー上のクエリ パフォーマンスや、Active Directory サービスが再起動された後のクエリ パフォーマンスは、キャッシュにデータが格納されるまでの初期期間においては低くなる可能性があります。クエリを通じてディレクトリの各領域がアクセスされるたびに、その領域のデータが Active Directory によってキャッシュに自動的に格納されていきます。
書き込みが多い場合の考慮事項
書き込みが多い場合は、Active Directory キャッシュから得られる効果は小さくなります。ディレクトリに書き込まれるデータのトランザクション持続性を保証するために、Active Directory はディスクへの書き込み内容をキャッシュしません。Active Directory は、ディスクへのすべての書き込み内容をコミットしてから、操作の正常完了ステータスを返します (このステータスを返さないように明示的に要求された場合を除く)。したがって、Active Directory への書き込みのパフォーマンスを高めるには、高速なディスク入出力が不可欠です。これらの状況でのパフォーマンスを高めるために推奨されるハードウェアは次のとおりです。
· ハードウェア RAID コントローラー
· 待ち時間が短くて回転速度が高いディスク
· コントローラー上のバッテリバックアップ付き書き込みキャッシュ
ディスク入出力がボトルネックになっているかどうかを判断するには、Active Directory のデータベースとログが配置されているボリュームの PhysicalDisk\Average Disk Queue Length カウンターを監視します。長いキュー長は、大量のディスク入出力データがシリアル化されていることを示します。これらのボリューム上の書き込みパフォーマンスを向上させる記憶域システムを選択することで、Active Directory のパフォーマンスが向上する可能性があります。
インデックス作成を通じたクエリ パフォーマンスの向上
フィルター内の属性名を持つオブジェクトを検索する際は、属性のインデックスを作成すると役に立ちます。インデックスを作成すると、フィルターを評価する際にアクセスする必要のあるオブジェクトの数を減らすことができます。ただしこの場合は、対応する属性が変更または追加されるたびにインデックスを更新する必要があるため、書き込み操作のパフォーマンスが低下します。ログ (Windows Server 2003 と Windows 2000 Server で Active Directory の診断イベント ログを構成する方法に関するサポート技術情報 (英語) を参照) を使用することで、負荷の大きい非効率的なクエリを探して、対応するクエリで使用されている属性のいくつかのインデックス作成を検討し、検索パフォーマンスを向上させることができます。
信頼パスの最適化
信頼は、ユーザーを複数のフォレストやドメインにまたがって認証可能にするための手段です。リソースとユーザー間の信頼パスが長い場合は、認証要求は信頼パスを往復する必要があるため、ユーザー側で長い待ち時間が発生する可能性があります。たとえば、あるドメインの孫ドメインに属するユーザーが同じフォレスト内の別の孫ドメインからログオンしようとした場合、認証要求は、その孫ドメインからルートまで進んでからもう一方の孫ドメインに至るパスをたどる必要があります。この問題を回避するには、2 つの孫ドメイン間を直接結ぶショートカット信頼を作成することで、長いパスをたどる必要がなくなります。ただし、管理者は信頼を管理する必要があるため、ユーザーは信頼を作成する前にその信頼が使用される頻度を考慮する必要があります。"外部信頼" を作成すると、フォレストにまたがるドメイン間で認証する際の信頼パスを低減できます。
Active Directory のパフォーマンス カウンター
いくつかのリソースを使用して、想定どおりのパフォーマンスを発揮していないドメイン コントローラーのパフォーマンス診断を実行できます。
以下の信頼性とパフォーマンス モニター (Perfmon) カウンターを使用して、ドメイン コントローラーのパフォーマンスを追跡および解析できます。
· 低速な書き込み操作や読み取り操作が発生している場合は、物理ディスク カテゴリに属する次のディスク入出力カウンターをチェックして、多数のディスク操作がキューに格納されているかどうかを確認します。
· Avg. Disk Queue Length
· Avg. Disk Read Queue Length
· Avg. Disk Write Queue Length
· lsass.exe が大量の物理メモリを消費している場合は、データベース カテゴリに属する次のデータベース カウンターをチェックして、Active Directory ドメイン サービス用のデータベースをキャッシュするために消費されているメモリ量を確認します。これらのカウンターは lsass.exe インスタンス下に配置されていますが、Active Directory ライトウェイト ディレクトリ サービスの場合は、これらは Directory インスタンス下に配置されています。
· Database Cache % Hit
· Database Cache Size (MB)
· lsass.exe が大量の CPU 能力を消費している場合は、Directory Services\ATQ Outstanding Queued Requests をチェックして、ドメイン コントローラーのキューに格納されている要求数を確認します。キュー内の要求数が多い場合は、要求はドメイン コントローラーの処理能力を超えるペースで着信しています。その場合は、要求の応答待ち時間が長くなる可能性もあります。
データ コレクター セットは、ドメイン コントローラー内の活動状況を確認できるもう 1 つの Windows Server 2008 付属ツールです。Active Directory ドメイン サービスまたは Active Directory ライトウェイト ディレクトリ サービスの役割がインストールされているサーバー上では、コレクター テンプレートは、[信頼性とパフォーマンス]、[データ コレクター セット]、[システム]、[Active Directory 診断] の順にクリックしてアクセスできる [信頼性とパフォーマンス モニター] にあります。このテンプレートを開始するには、[再生] アイコンをクリックします。データは 5 分間収集されて、レポートが生成されます。このレポートにアクセスするには、[信頼性とパフォーマンス]、[レポート]、[システム]、[Active Directory 診断] の順にクリックします。このレポートには、CPU 使用率に関する情報が含まれています。対象となる CPU 使用元としては、各種のプロセス、ライトウェイト ディレクトリ アクセス プロトコル (LDAP) の操作、ディレクトリ サービスの操作、Kerberos キー配布センターの操作、NT LAN マネージャー (NTLM) の認証、ローカル セキュリティ機関/セキュリティ アカウント マネージャー (LSA/SAM) の操作、およびすべての重要なパフォーマンス カウンターの平均値が挙げられます。このレポートは、ドメイン コントローラーにもたらされているワークロードを識別したり、そのワークロードの各種側面が CPU 使用率全体に与えている影響を明らかにしたり、そのワークロードの発生元 (ドメイン コントローラーに頻繁に要求を送信しているアプリケーションなど) を特定したりするのに役立ちます。このレポートの CPU セクションでは、lsass.exe が最も高い CPU 使用率を占めているプロセスであるかどうかを確認できます。他のプロセスの方がドメイン コントローラー上の CPU 使用率が高い場合は、そのプロセスを調べる必要があります。
ターミナル サーバーのパフォーマンス チューニング
パフォーマンスのための適切なハードウェアの選択
ターミナル サーバーを展開する場合は、アプリケーション セットの内容とユーザーによるアプリケーション セットの利用方法に基づいてハードウェアを選択する必要があります。ユーザーの数とエクスペリエンスを左右する主な要素は、CPU、メモリ、ディスク、およびグラフィックスです。このガイドで既に述べたサーバー ハードウェアのガイドラインはターミナル サーバーにも当てはまりますが、ここでは、主にターミナル サーバーのマルチユーザー環境に関連する、ターミナル サーバー固有の追加ガイドラインを紹介します。 

CPU 構成
CPU 構成は、概念的には、一時的な負荷増大に対処するためのバッファー ゾーンを維持しながら、1 つのセッションをサポートするために必要な CPU 数にシステムでサポートする必要のあるセッション数を乗じることで決定されます。複数のプロセッサとコアを使用すると、異常な CPU ビジー状況を低減できます。このようなビジー状況は通常、同等数のコアに格納された過度に活動的ないくつかのスレッドによって引き起こされます。したがって、システム上のコアが多いほど、CPU 使用率の推定値に算入しておく必要のある緩衝用余裕値が小さくなり、その結果として CPU あたりのアクティブ負荷の比率が高まります。留意すべき重要な点は、CPU 数を 2 倍にしても CPU 能力は 2 倍にはならないということです。詳細については、前出の「サーバー ハードウェアのパフォーマンス チューニング」を参照してください。
プロセッサ アーキテクチャ
32 ビット アーキテクチャでは、すべてのシステム プロセスは 2 GB のカーネル仮想アドレス スペースを共有するため、確立可能なターミナル サーバー セッションの最大数が制限されます。オペレーティング システムがすべてのプロセスにわたって割り当てるメモリは同じ 2 GB スペースを共有するため、セッション数とプロセス数を増やすと、最終的にこのスペースが使い果たされます。大幅な機能向上が加えられた Windows Server 2008 では、この 2 GB アドレス スペースをより適切に管理できます。これらの機能向上としては、Windows Server 2003 と比較した消費量に基づいた複数の内部メモリ サブ領域にまたがった動的再割り当てが挙げられます。Windows Server 2003 では、使用状況の詳細によっては 2 GB の一部が未使用のままになる静的割り当てが行われていました。ターミナル サーバーの性能を左右する最も重要なカーネル メモリ領域は、システム ページ テーブル エントリ (PTE)、システム キャッシュ、およびページ プールです。もう 1 つの機能向上としては、スレッド用カーネル スタックなどの一部の重要領域での消費量の低減が挙げられます。ただし、セッション数やプロセス数が多い場合は、大幅なパフォーマンス低下または障害が発生する可能性があります。実際の値は使用状況によって大きく異なりますが、目安となる数は約 250 セッションです。大量のメモリ (12 GB 以上) を使用している場合も、2 GB スペースのかなりの領域がメモリ管理データ構造体用に消費されて、問題がさらに悪化します。 

64 ビット プロセッサ アーキテクチャは、カーネル仮想アドレス スペースを大幅に増大させるため、大量のメモリが必要なシステムに非常に適しています。特に 64 ビット アーキテクチャの x64 バージョンは、32 ビット プロセスを実行する際のオーバーヘッドが非常に低いため、ターミナル サーバーを展開する環境ではより有効な選択肢です。64 ビット アーキテクチャに移行した場合の最も大きなパフォーマンス上のデメリットは、メモリの使用量が大幅に増大することです。
メモリ構成
ユーザーが使用するアプリケーションがわからなければ、メモリ構成を予測することは困難です。しかし、次の式によって必要なメモリ量は推測できます。

TotalMem = OSMem + SessionMem × NS
OSMem はオペレーティング システムの動作に必要なメモリ量であり (システム バイナリ イメージやデータ構造体など)、SessionMem は 1 つのセッションで実行中のプロセスに必要なメモリ量であり、NS はアクティブ セッションの目標数です。1 つのセッションに必要なメモリ量は、そのセッション内で実行中のシステム プロセスとアプリケーション用のプライベート メモリ参照セットによってほとんど決まります。共有ページ (コードやデータ) は、システム上に 1 つしか存在しないため、必要なメモリ量にはほとんど影響しません。 

1 つの興味深い観測結果として、ページ ファイルが格納されているディスク システムが変更されないと想定した場合、システムでサポートする予定の同時アクティブ セッション数が多いほど、セッションあたりのメモリ割り当て量を増やす必要があります。セッションあたりのメモリ割り当て量を増やさないと、アクティブ セッションによって生成されるページ フォールト数はセッション数に比例して増大し、最終的に入出力サブシステムが機能しなくなります。セッションあたりのメモリ割り当て量を増やすことで、ページ フォールトが発生する可能性が低下し、その結果としてページ フォールトの比率全体が低下します。 

ディスク
記憶域は、ターミナル サーバー システムを構成する際に最も見過ごされがちな要素の 1 つであり、実環境に展開されたシステム上の最も一般的な制限事項となる可能性があります。
標準的なターミナル サーバー システムで発生するディスク活動は、次の 3 つの項目に影響を与えます。
· システム ファイルとアプリケーション バイナリ
· ページ ファイル
· ユーザー プロファイルとユーザー データ
理想的には、これら 3 つの項目は別々の記憶装置に格納されることが望ましいです。RAID 構成などの高性能記憶域を使用することで、パフォーマンスが向上します。ライトバック最適化を可能にするバッテリバックアップ付きキャッシュを備えた記憶域アダプターを使用することを強くお勧めします。ライトバック キャッシュをサポートしているコントローラーでは、同期ディスク書き込みのサポートが強化されます。すべてのユーザーは個別のハイブを持っているため、同期ディスク書き込みは、ターミナル サーバー システムでは非常に頻繁に実行されます。レジストリ ハイブは、同期書き込み操作によって定期的にディスクに保存されます。これらの最適化を有効にするには、[ディスクの管理] コンソールから、対象ディスクの [プロパティ] ダイアログ ボックスを開いて、[ポリシー] タブで [ディスクの書き込みキャッシュを有効にする] および [拡張処理能力を有効にする] チェック ボックスをオンにします。
記憶域チューニングの詳細については、前出の「記憶域サブシステムのパフォーマンス チューニング」を参照してください。
ネットワーク
ネットワークの用途は次の 2 つの主なカテゴリに分類されます。
· ターミナル サーバー接続トラフィック。このトラフィックの用途は、セッション内で実行中のアプリケーションとリダイレクトされたデバイス入出力トラフィックによって示される描画パターンによってほぼ排他的に決定されます。 

たとえば、テキスト処理とデータ入力を扱っているアプリケーションは、およそ 10 ～ 100 KB/秒という帯域幅を消費するのに対して、大容量のグラフィックスやビデオを再生する場合は、帯域幅の消費量が大幅に増大します。デスクトップのリモート処理は、ビデオ再生に伴う高フレーム レート レンダリングをサポートするために最適化されていないため、ターミナル サーバー接続を介したビデオ再生は推奨していません。ファイル、クリップボード、プリンター、オーディオ リダイレクトなどのデバイス リダイレクト機能を頻繁に使用する場合も、ネットワーク トラフィックが大幅に増大します。一般に、ほとんどのシステムでは単一の 1 GB アダプターで十分です。
· バックエンド接続。たとえば、ローミング プロファイル、共有ファイルへのアプリケーション アクセス、データベース サーバー、電子メール サーバー、HTTP サーバーなどが挙げられます。 

ネットワーク トラフィックのプロファイルとボリュームは、展開環境によって異なります。
ターミナル サーバーのチューニング アプリケーション
ターミナル サーバー システム上の CPU 使用率を上昇させる主な要因はアプリケーションです。デスクトップ アプリケーションは通常、ユーザー要求に対する応答時間を最小化することを目的として、即応性を重視して最適化されています。しかしサーバー環境では、他のセッションへの悪影響を回避するために、処理を実行するために消費される合計 CPU リソースを最小化することも同じくらい重要です。 

ターミナル サーバー システムで使用するためのアプリケーションを構成する際には、次の推奨事項を考慮してください。
· バックグラウンド/アイドル ループ処理を最小化します。 

一般的な例としては、バックグラウンドでの文法/スペル チェック、検索用のデータ インデックスの作成、バックグラウンドでの保存などが挙げられます。 

· アプリケーションが状態のチェックや更新を行うためにポーリングする頻度を最小化します。
このような動作を無効にしたり、ポーリング反復やタイマー作動の間隔を長くしたりすることで、CPU 使用率が大幅に低下します。多数のアクティブ セッションがある場合は、このような動作が CPU にもたらす負荷は瞬時に増幅されるからです。一般的な例としては、接続状態アイコンやステータス バー情報の更新が挙げられます。
· リソースとアプリケーションの同期頻度を低くすることで、アプリケーション間のリソース競合を最小化します。 

このようなリソースの例としては、レジストリ キーや構成ファイルが挙げられます。このようなアプリケーション コンポーネントおよび機能の例としては、状態インジケーター (シェル通知など)、バックグラウンドでのインデックス作成や変更の監視、オフライン同期などが挙げられます。
· ユーザー ログオン時やセッション開始時に起動するために登録された不要なプロセスを無効にします。 

これらのプロセスは、ユーザーの新しいセッションを生成するための CPU 負荷を大幅に増大させます。新しいセッションの生成は、一般に大量の CPU リソースを消費するため、午前中の場合は非常に大きい負荷をもたらす可能性があります。ユーザー ログオン時に起動されるプロセスのリストを取得するには、MsConfig.exe または MsInfo32.exe を使用します。
· ターミナル サーバーの展開環境でマルチメディア アプリケーション コンポーネントを使用することはできる限り避けます。 

ビデオ再生は、ターミナル サーバー接続の帯域幅を大量に消費し、オーディオ再生は、オーディオ リダイレクト チャネルの帯域幅を大量に消費します。また、マルチメディア処理 (エンコードとデコードやミキシングなど) は、CPU 使用率を大幅に増大させます。
メモリの消費量に関しては、次の推奨事項を考慮してください。
· アプリケーションによって読み込まれる DLL が読み込み時に移動されないことを確認します。 

DLL が移動されると、それらのコードをセッション間で共有できなくなるため、各セッションのメモリ消費量が大幅に増大します。これは、ターミナル サーバーで最も一般的なメモリ関連のパフォーマンス問題の 1 つです。
· 共通言語ランタイム (CLR) アプリケーションについては、ネイティブ イメージ ジェネレーター (Ngen.exe) を使用して、ページ共有を促進して、CPU オーバーヘッドを低減します。 

可能な場合は、他の類似する実行エンジンに同様の手法を適用してください。
ターミナル サーバーのチューニング パラメーター
ページ ファイル
ページ ファイルが不十分な場合は、アプリケーションやシステム コンポーネントでメモリ割り当てエラーが発生する可能性があります。一般的な目安としては、ページ ファイルの合計サイズは、物理メモリ サイズの 2 ～ 3 倍にする必要があります。Memory\Committed Bytes パフォーマンス カウンターを使用して、システム上のコミットされた仮想メモリの量を監視できます。このカウンターの値が物理メモリとページ ファイルを組み合わせた合計サイズに近づくと、メモリ割り当てエラーが発生し始めます。ページ ファイルへのアクセスによって多大なディスク入出力動作が発生するため、ページ ファイルには、理想的には RAID アレイなどの高性能な専用記憶装置を使用することを検討してください。
ウイルス対策とスパイウェア対策
ターミナル サーバーにウイルス対策ソフトウェアやスパイウェア対策ソフトウェアをインストールすると、システム パフォーマンス全体 (特に CPU 使用率) に大きな負荷がもたらされます。一時ファイル (特にサービスや他のシステム コンポーネントによって生成されたもの) が格納されたフォルダーはすべて、アクティブ監視リストから除外することを強くお勧めします。一般にスパイウェア対策ソフトウェアは、ウイルス対策ソフトウェアよりはるかに大きなパフォーマンス負荷をもたらすため、必要な場合にのみインストールしてください。
タスク スケジューラ
タスク スケジューラを使用すると、各種のイベントに対してスケジュールされているタスクのリストを調べることができます。タスク スケジューラを起動するには、[すべてのプログラム]、[アクセサリ]、[システム ツール]、[タスク] の順にクリックします。ターミナル サーバーでは、アイドル時、ユーザー ログオン時、またはセッションの接続時や切断時に実行されるように構成されているタスクに特に注目してください。展開については詳細に内容を想定しているため、これらのタスクの多くは不要な可能性があります。
デスクトップ通知アイコン
デスクトップ上の通知アイコンは、比較的大きな負荷をもたらす更新メカニズムを備えている可能性があります。[通知アイコンのカスタマイズ] を使用して、システムで使用できる通知のリストを調べることができます。一般に、不要な通知を登録するコンポーネントを [スタートアップ] リストから削除するか、アプリケーションとシステム コンポーネントの構成を変更することで、不要な通知を無効にすることが最適です。
次のチューニング パラメーターを実装するには、グループ ポリシーの MMC スナップイン (gpedit.smc) を開いて、[コンピューターの構成]、[管理テンプレート]、[Windows コンポーネント]、[ターミナル サービス]、[ターミナル サーバー] の順にクリックしてそれぞれに変更を加えます。 
· 色の解像度
色の深度を調整するには、[リモート セッション環境]、[色の解像度を制限する] の順にクリックして、使用可能な値である 8、15、16、および 32 ビットのいずれかに設定します。既定値は 16 ビットであり、このビット値を大きくするほど、メモリと帯域幅の消費量が増大します。代わりの方法として、色の解像度を TSConfig.exe から調整するには、特定の接続の [プロパティ] ダイアログ ボックスを開いて、[クライアント設定] タブで、[色の解像度] ボックスの一覧で選択した値を変更します。[色の解像度を制限する] チェック ボックスをオンにする必要があります。 

· リモート デスクトップ プロトコルの圧縮
リモート デスクトップ プロトコル (RDP) の圧縮を構成するには、[リモート セッション環境]、[Set compression algorithm for RDP data] の順にクリックします。次の 3 つの値を選択できます。
· [Optimized to use less memory] は、既定の Windows 2003 構成に一致する構成です。この設定では、セッションあたりのメモリ消費量が最低になりますが、圧縮率が最低になるため、帯域幅の消費量が最大になります。
· [Balances memory and network bandwidth] は、Windows Server 2008 の既定の設定です。この設定では、帯域幅の消費量が減少しますが、メモリの消費量がわずかに (セッションあたり約 200 KB) 増大します。
· [Optimized to use less network bandwidth] では、ネットワーク帯域幅の消費量がさらに減少しますが、セッションあたりのメモリ消費量が約 2 MB 増大します。このメモリは、カーネル仮想アドレス スペースに割り当てられ、比較的多数のユーザーに実行させている 32 ビット プロセッサ搭載システム上では大きな影響を与える可能性があります。64 ビット システムではこれらの問題がないため、メモリ消費量の増大を許容できる場合は、この設定を使用することをお勧めします。この設定を使用する場合は、セッションの最大数を推定して、この設定を使用してその最大数レベルまでテストしてから、サーバーを運用環境に配置してください。
· デバイスのリダイレクト
デバイスのリダイレクトは、[デバイスとリソースのリダイレクト] で構成できます。代わりの方法として、TSConfig から構成するには、RDP-Tcp などの特定の接続のプロパティを開いて、[クライアント設定] タブで [リダイレクト] の設定を変更します。
一般に、デバイスのリダイレクトを行うと、クライアント コンピューター上のデバイスとサーバー セッション内で実行中のプロセスとの間でデータが交換されるため、ターミナル サーバーの接続によるネットワーク帯域幅の消費量が増大します。増大幅は、サーバー上で実行中のアプリケーションによってリダイレクト対象デバイスに対して実行される操作の頻度特性に応じて異なります。
プリンターのリダイレクトやプラグ アンド プレイ デバイス リダイレクトを行った場合も、ログオン時の CPU 使用率が上昇します。プリンターをリダイレクトするには、次の 2 つの方法があります。
· そのプリンターのドライバーをサーバーにインストールする必要がある場合は、適合プリンター ドライバーベースのリダイレクト。以前のリリースの Windows Server ではこの方法が使用されていました。
· すべてのプリンター用の共通プリンター ドライバーを使用する、Windows Server 2008 で新たに導入された Easy Print プリンター ドライバー リダイレクト。
Easy Print の方法では、接続時のプリンター インストールのための CPU 使用率が低いため、この方法をお勧めします。適合ドライバーの方法では、スプーラー サービスが各種のドライバーを読み込む必要があるため、CPU 使用率が高くなります。帯域幅の消費量という点では、Easy Print の方法の方がやや多くのネットワーク帯域幅を消費しますが、パフォーマンス、管理容易性、および信頼性が高いという利点は、この欠点を補って余りあります。
オーディオのリダイレクトは、ネットワーク トラフィックを継続的に発生させるため、既定では無効になっています。オーディオのリダイレクトは、通常は大量の CPU リソースを消費するマルチメディア アプリケーションをユーザーが実行することも可能にします。 

クライアント エクスペリエンスの設定
ターミナル サーバー クライアントでは、ターミナル サーバー接続のネットワーク帯域幅パフォーマンスに影響を与える一連の設定を制御できます。これらの設定は、ターミナル サーバー クライアントのユーザー インターフェイス上の [エクスペリエンス] タブに次の名前で用意されています (かっこ内は RDP ファイル内の設定名)。
· [Disable wallpaper] (RDP ファイル設定 : disable wallpaper:i:0) を有効にすると、リダイレクトされた接続ではデスクトップ壁紙が非表示になります。デスクトップ壁紙が画像などの描画負荷の大きいコンテンツで構成されている場合は、これにより帯域幅の消費量が大幅に低減されます。
· [フォント スムージング] (RDP ファイル設定 : allow font smoothing:i:0) は、ClearType フォントのレンダリングをサポートするかどうかを指定します。この設定を有効にすると、フォントのレンダリング品質が向上しますが、ネットワーク帯域幅の消費量が大幅に増大します (一般に 4 倍以上になります)。
· [デスクトップ コンポジション] は、Windows Vista へのリモート セッションに対してのみサポートされており、サーバー システムには適用されません。
· [Show contents of windows while dragging] (RDP ファイル設定 : disable full window drag:i:1) を無効にすると、ウィンドウのドラッグ時にコンテンツ全体ではなくウィンドウ枠のみが表示されることで、帯域幅の消費量が低減されます。
· [メニューとウィンドウのアニメーション] (2 種類の RDP ファイル設定に相当 : disable menu anims:i:1 および disable cursor setting:i:1) を無効にすると、メニューのアニメーション効果 (フェードなど) とカーソルのアニメーション効果が無効にされることで、帯域幅の消費量が低減されます。
· [テーマ] (RDP ファイル設定 : disable themes:i:1) を無効にすると、クラシック テーマを使用するテーマ描画が簡素化されることで、帯域幅の消費量が低減されます。
· [ビットマップ キャッシュ] (RDP ファイル設定 : bitmapcachepersistenable:i:1) を有効にすると、セッション内でレンダリングされたビットマップのクライアントサイド キャッシュが作成されます。この設定は、帯域幅の消費量を大幅に低減させるため、常に有効にしてください (セキュリティ上の問題がある場合を除く)。
デスクトップ サイズ
リモート セッションのデスクトップ サイズは、TS クライアントのユーザー インターフェイス ([Display] タブの [リモート デスクトップのサイズ] 設定) または RDP ファイル (desktopwidth:i:1152 および desktopheight:i:864) を通じて制御できます。デスクトップ サイズを大きくするほど、そのセッションで消費されるメモリと帯域幅の量が増大します。サーバーが対応している現在の最大デスクトップ サイズは 4096 x 2048 です。 

Windows システム リソース マネージャー (WSRM)
Windows システム リソース マネージャー (WSRM) は、Windows Server 2008 のオプション コンポーネントであり、システム上のすべてのアクティブ セッション間で CPU 使用率を常に均等に分散する "セッション単位で均等" という組み込みポリシーをサポートしています。WSRM を有効にすると、システム上の CPU 使用率がある程度増大しますが、その代わりの利点として、あるセッションでの高い CPU 使用率が同じシステム上の他のセッションに与える影響を抑制できます。これにより、ユーザー エクスペリエンスが向上すると共に、CPU 使用率のランダムな一時的上昇に対応するために必要な予備 CPU 能力が低減されるため、システム上で実行させるユーザーを追加することを検討できます。
ターミナル サーバー ゲートウェイのパフォーマンス チューニング
ここでは、お客様の環境のパフォーマンスを向上させるのに役立つパフォーマンス関連のパラメーターと、ネットワーク使用パターンに依存するチューニングについて説明します。その中核に位置するのは、TS ゲートウェイ プラットフォーム、およびお客様のネットワーク内の TS クライアント インスタンスと TS サーバー インスタンス間の多数のパケット転送操作です。IIS と TS ゲートウェイは、TS ゲートウェイの役割でシステム パフォーマンスを向上させるのに役立つ次のレジストリ パラメーターをエクスポートします。
· スレッド チューニング
· MaxIoThreads
HKLM\Software\Microsoft\Terminal Server Gateway\ (REG_DWORD)
既定値は 5 です。このパラメーターは、着信要求を処理するために TS ゲートウェイ サービスが生成するスレッドの数を指定します。
· MaxPoolThreads
HKLM\System\CurrentControlSet\Services\InetInfo\Parameters\ (REG_DWORD)
既定値は 4 です。このパラメーターは、プロセッサごとに生成されるインターネット インフォメーション サービス (IIS) のプール スレッドの数を指定します。IIS のプール スレッドは、ネットワーク上の要求を監視して、すべての着信要求を処理します。MaxPoolThreads の値には、TS ゲートウェイ サービスによって使用されるスレッド数は含まれていません。
· TS ゲートウェイのリモート プロシージャ コール チューニング
次のパラメーターでは、TS クライアント コンピューターと TS ゲートウェイ コンピューター上のリモート プロシージャ コール (RPC) 受信ウィンドウをチューニングできます。受信ウィンドウを変更することで、各接続を介して転送されるデータの量を調整できると共に、RPC over HTTP v2 を使用している環境のパフォーマンスを向上させることができます。
· ServerReceiveWindow
HKLM\Software\Microsoft\Rpc\ (REG_DWORD)
既定値は 64 KB です。この値は、RPC プロキシから送信されてきたデータ用にサーバーで使用される受信ウィンドウを指定します。最小値は 8 KB に設定されており、最大値は 1 GB に設定されています。値が指定されていない場合は、既定値が使用されます。この値を変更した場合は、変更後の値を有効にするために IIS を再起動する必要があります。
· ClientReceiveWindow
HKLM\Software\Microsoft\Rpc\ (REG_DWORD)
既定値は 64 KB です。この値は、RPC プロキシから送信されてきたデータ用にクライアントで使用される受信ウィンドウを指定します。最小値は 8 KB に設定されており、最大値は 1 GB に設定されています。値が指定されていない場合は、既定値が使用されます。
データ収集の監視
次のパフォーマンス カウンターは、ターミナル サーバー ゲートウェイ上のリソース使用量を監視する際の基本的なカウンターです。
\Terminal Service Gateway\*
\RPC/HTTP Proxy\*
\RPC/HTTP Proxy Per Server\*
\Web Service\*
\W3SVC_W3WP\*
\IPv4\*
\Memory\*
\Network Interface(*)\*
\Process(*)\*
\Processor(*)\*
\System\*
\TCPv4\*

注 : 該当する場合は、\IPv6\* オブジェクトと \TCPv6\* オブジェクトを追加してください。
ファイル サーバー ワークロードのパフォーマンス チューニング (NetBench)
NetBench 7.02 は、クライアントから送信されるネットワーク ファイル要求をファイル サーバーが処理する際のパフォーマンスを測定するための eTesting Labs のワークロードです。NetBench は、サーバーの総合入出力スループット スコアと平均応答時間、およびクライアント コンピューターの個別スコアを提供します。これらのスコアを使用して、クライアントからのファイル要求をサーバーが処理する能力を測定、解析、および予測できます。
白紙の状態から開始するために、テストのたびにデータ ボリュームをフォーマットして、ワーキング セットを消去する必要があります。パフォーマンスとスケーラビリティを向上させるために、クライアント データを複数のデータ ボリュームにわたって分割することをお勧めします。ネットワーク、記憶域、および割り込みのアフィニティのセクションでは、特定のハードウェアに該当する可能性のある追加のチューニング情報を掲載しています。
サーバーのレジストリ チューニング パラメーター
次のレジストリ チューニング パラメーターは、ファイル サーバーのパフォーマンスに影響を与えることがあります。
· NtfsDisable8dot3NameCreation
HKLM\System\CurrentControlSet\Control\FileSystem\ (REG_DWORD)
既定値は 0 です。このパラメーターは、拡張文字セットの文字が含まれたファイル名および長いファイル名について、NTFS が 8.3 (MS‑DOS) 命名規則に基づいた短い名前を生成するかどうかを指定します。このエントリの値が 0 の場合は、各ファイルには、ユーザーが指定する名前と NTFS が生成する短い名前の両方を割り当てることができます。ユーザーが指定した名前が 8.3 命名規則に従っている場合は、NTFS は短い名前を生成しません。
この値を変更すると、ファイルの内容は変更されませんが、ファイルの short-name 属性が作成されなくなると共に、NTFS によるファイルの表示方法と管理方法が変更されます。ほとんどのファイル サーバーでは、推奨値は 1 です。
· TreatHostAsStableStorage
HKLM\System\CurrentControlSet\Services\LanmanServer\Parameters\ (REG_DWORD)
既定値は 0 です。このパラメーターは、クライアントから発行された書き込みフラッシュ コマンドの処理を無効にします。このエントリの値が 1 の場合、電源が保護されたサーバーについては、サーバーのパフォーマンスが向上してクライアントの待ち時間が短縮される場合があります。
クライアント コンピューターのレジストリ チューニング パラメーター
· DormantFileLimit
HKLM\system\CurrentControlSet\Services\lanmanworkstation\parameters\  (REG_DWORD)
Windows XP クライアント コンピューター専用です。
このパラメーターは、アプリケーションがファイルを閉じた後に、共有フォルダー上で開いたままにされるファイルの最大数を指定します。
· ScavengerTimeLimit
HKLM\system\CurrentControlSet\Services\lanmanworkstation\parameters\ (REG_DWORD)
Windows XP クライアント コンピューター専用です。
これは、リダイレクターが休止状態のファイル ハンドル (どのアプリケーションによっても現在使用されていないキャッシュ内のファイル ハンドル) の回収を開始するまでの待機秒数を指定します。
· DisableByteRangeLockingOnReadOnlyFiles
HKLM\System\CurrentControlSet\Services\LanmanWorkStation\Parameters\ (REG_DWORD)
Windows XP クライアント コンピューター専用です。
クライアント間の同期を取るために読み取り専用ファイルの各部をロックする一部の分散アプリケーションでは、ファイルハンドルのキャッシュ動作と縮小動作がすべての読み取り専用ファイルに対して無効になっていることが必要です。このようなアプリケーションがシステム上で実行されず、縮小動作をクライアント コンピューター上で有効にできる場合は、このパラメーターを設定できます。
ネットワーク ワークロードのパフォーマンス チューニング (NTttcp)
NTttcp のチューニング
NTttcp は、Windows に対する ttcp の Winsock ベース ポートです。NTttcp は、各種のネットワーク トポロジやハードウェア構成でネットワーク ドライバーのパフォーマンスとスループットを測定するのに役立ちます。NTttcp は、既存のネットワーク構成で達成可能なデータ転送速度を測定するための、マルチスレッドの非同期パフォーマンス ワークロードを提供します。
オプションは次のとおりです。
· 最適なスループットを得るためには単一のスレッドで十分です。
· 複数のスレッドが必要なのは、1 対多のクライアントの場合のみです。
· 十分なユーザー受信バッファーを発行 (-a オプションを使用) することで、TCP コピーが軽減されます。
· 最初に発行したユーザー受信バッファーは、他のバッファーを使用する必要が生じる前に戻ってくるため、あまり多くのユーザー受信バッファーを発行してはいけません。
· それぞれのスレッド セットを 1 つのプロセッサに関連付けることが最適です (-m オプションで区切られている 2 つ目のパラメーター)。
· 各スレッドは、異なるポート上で接続 (リッスン) するソケットを作成します。
表 9. NTttcp の送信側と受信側の構文例
	構文
	詳細

	送信側の構文例
NTttcps –m 1,0,10.1.2.3 –a 2
	単一スレッド
CPU 0 に関連付け
IPアドレスが 10.1.2.3 のコンピューターに接続
2 つの送信重複バッファーを発行
既定のバッファー サイズ : 64 KB
既定の送信バッファー数 : 20,000

	受信側の構文例
NTttcpr –m 1,0,10.1.2.3 –a 6 -fr
	単一スレッド
CPU 0 に関連付け
ローカル コンピューター上で IP アドレス 10.1.2.3 に関連付け
6 つの受信重複バッファーを発行
既定のバッファー サイズ : 64 KB
既定の受信バッファー数 : 20,000
フルサイズ (64 KB) の受信バッファーを発行


ネットワーク アダプター
すべてのオフロード機能を必ず有効にしてください。
TCP/IP ウィンドウ サイズ
NTttcp は、特定のソケット オプション (SO_RCVBUF) を通じて接続の既定の TCP ウィンドウ サイズを 64 KB に設定するため、1 GB アダプターの場合は表 9 の設定で高いスループットが得られます。これにより、待ち時間が短いネットワークでは高いパフォーマンスが実現されます。一方で、待ち時間が長いネットワークや 10 GB アダプターの場合は、NTttcp の既定の TCP ウィンドウ サイズ値では最適なパフォーマンスは得られません。このような場合は、より大きな帯域幅遅延積に対応できるように TCP ウィンドウ サイズを調整する必要があります。-rb オプションを使用することで、TCP ウィンドウ サイズを大きい値に静的に設定できます。このオプションは、TCP ウィンドウの自動チューニングを無効にするため、その結果として生じる TCP/IP 動作の変化をユーザーが十分に理解している場合にのみ使用することをお勧めします。既定では、TCP ウィンドウ サイズは十分な値に設定されており、負荷が大きい場合やリンクの待ち時間が長い場合にのみ調整されます。
受信側スケーリング (RSS)
Windows Server 2008 は標準で RSS をサポートしています。RSS を使用すると、並列プロセッサ上で複数の DPC をスケジュールして実行できるため、大量のデータが受信される環境で、使用可能なプロセッサ数より少ないネットワーク アダプターを使用している場合は、スケーラビリティとパフォーマンスが向上します。一部のアダプター上のハードウェア制限や他の機能的制約のために、すべてのアダプターが、サーバー上のすべてのプロセッサ上で DPC を同時処理することをサポートできるわけではありません。パフォーマンスの低下を避けるために、DPC は、ハイパースレッディング プロセッサ上でもスケジュールされません。したがって RSS 内の DPC は、サーバー コンピューターに搭載されているコアやソケットの数にかかわらず、論理プロセッサと物理プロセッサ上でのみスケジュールされます。
Chariot のチューニング
Chariot は、Ixia が提供するネットワーク ワークロード ジェネレーターです。Chariot は、ネットワーク アプリケーションのパフォーマンスを予測しやすいようにネットワークに負荷をかけます。
Chariot の High_Performance_Throughput スクリプト ワークロードを使用すると、NTttcp のワークロードをシミュレートできます。このワークロードのチューニングに関する考慮事項は NTttcp の場合と同じです。
ターミナル サーバー ナレッジ ワーカー ワークロードのパフォーマンス チューニング
Windows Server 2008 のターミナル サーバー容量計画ツールに含まれている自動化フレームワークおよびアプリケーション スクリプト機能を使用すると、Windows ターミナル サーバーに対するユーザー操作をシミュレートできます。以下のチューニングは、人工的なターミナル サーバー ナレッジ ワーカー ワークロードのみに適用され、このワークロードを実行していないサーバー用のチューニングとしては想定されていません。このワークロードは、ナレッジ ワーカーの一般的な使用パターンをエミュレートするためにこれらのツールを使用して生成されます。このワークロードの更新バージョンがリリースされた場合は、このガイドもそれに応じて更新される予定です。
ターミナル サーバー ナレッジ ワーカー ワークロードでは、Microsoft Office アプリケーションと Microsoft Internet Explorer が使用されます。このワークロードは、次のインフラストラクチャが含まれた分離されたローカル ネットワークで稼働します。
· ドメイン コントローラー (Active Directory、ドメイン ネーム サービス (DNS)、および動的ホスト制御プロシージャ (DHCP))
· 電子メール ホスト用の Microsoft Exchange Server
· Web ホスト用の Windows IIS Server
· 分散ワークロードを生成するための Load Generator (テスト コントローラー)
· 分散ワークロードを実行するための一連の Windows XP 搭載テスト システム (物理テスト システムあたり 60 人以下のシミュレート ユーザー)
· Microsoft Office がインストールされた Windows ターミナル サーバー (アプリケーション サーバー)
注 : ドメイン コントローラーと Load Generator は、パフォーマンスを低下させることなく同じ物理システム上で共存させることができます。同様に、IIS サーバーと Exchange Server も別のコンピューター システム上で共存させることができます。
表 10 では、ターミナル サーバー ワークロード上で最大のパフォーマンスを達成するためのガイドラインと、ボトルネックが存在する可能性のある場所とその回避方法に関する推奨事項を示しています。
表 10. ターミナル サーバー ワークロードのハードウェア推奨事項
	ハードウェアの制限要素
	推奨事項

	プロセッサ使用率
	· 64 ビット プロセッサを使用して使用可能な仮想アドレス スペースを拡張します。
· マルチコア システム (少なくとも 2 つまたは 4 つのソケットおよびデュアルコアまたはクワドコアの 64 ビット CPU) を使用します。

	物理ディスク
	· オペレーティング システム ファイル、ページ ファイル、およびユーザー プロファイル (ユーザー データ) を別々の物理パーティションに分けて配置します。
· 適切な RAID 構成を選択します (前出の「RAID レベルの選択」を参照)。
· 該当する場合は、ライトスルー キャッシュ ポリシーを 50% の読み取り対 50% の書き込みに設定します。
· 該当する場合は、Microsoft 管理コンソール (MMC) の [ディスクの管理] スナップイン (diskmgmt.msc) で [ディスクの書き込みキャッシュを有効にする] チェック ボックスをオンにします。
· 該当する場合は、MMC の [ディスクの管理] スナップイン (diskmgmt.msc) で [拡張処理能力を有効にする] チェック ボックスをオンにします。

	メモリ (RAM) 
	RAM の量と物理メモリのアクセス時間は、ユーザー操作に対する応答時間に影響を与えます。NUMA 式のコンピューター システムでは、ハードウェア構成で NUMA を使用する必要があります。ハードウェア構成は、システム BIOS またはハードウェア パーティション設定を通じて変更できます。

	ネットワーク帯域幅
	1 GB イーサネットなどの高帯域幅をサポートしているネットワーク インターフェイス カード (NIC) を使用して十分な帯域幅を確保します。


サーバー上の推奨チューニング
オペレーティング システムをインストールしてターミナル サーバーの役割を追加したら、次の変更を加えてください。
· [コントロール パネル]、[システム]、[システムの詳細設定]、[詳細設定] タブの順にクリックして、次のように設定します。
· [パフォーマンス設定]、[詳細設定]、[仮想メモリ] の順にクリックして、1 つまたは複数の固定サイズ ページ ファイルを設定します ([初期サイズ] は [最大サイズ] と等しい値)。ページングを最小化するために、合計ページ ファイル サイズは物理 RAM サイズの少なくとも 2 ～ 3 倍にしてください。数百ギガバイトのメモリを搭載したサーバーの場合は、ページング ファイルを完全に廃止することも可能です。それ以外の場合は、使用可能なディスク領域上の制約からページング ファイルのサイズが制限される可能性があります。100 GB を超えるページング ファイルの明確な利点はありません。アプリケーション サーバー上の仮想メモリ内に、システムによって管理されるページ ファイルが格納されていないことを確認してください。
· [パフォーマンス設定]、[視覚効果] の順にクリックして、[パフォーマンスを優先する] チェック ボックスをオンにします。
· ワークロードの自動化を実行可能にするために、MMC の [グループ ポリシー] スナップイン (gpedit.smc) を開いて、[ローカル コンピューター ポリシー]、[ユーザーの構成]、[管理用テンプレート] の順にクリックして以下の変更を加えます。
· [コントロール パネル]、[画面] の順にクリックして、[Screen Saver and Password protected screen saver] を無効にします。 

· [タスク バーと [スタート] メニュー] で、[強制的に従来のスタート メニューを使用します] を有効にします。
· [Windows コンポーネント]、[Internet Explorer] の順にクリックして、[最初の実行時のカスタマイズの設定を実行できないようにする] を有効にして、[ホーム ページに直接移動する] を選択します。
· [スタート] ボタン、[すべてのプログラム]、[管理ツール]、[System Configuration Tools] タブの順にクリックして、[UAC の無効化] を選択してユーザー アカウント制御 (UAC) を無効にしてから、システムを再起動します。
· ワークロードの自動化を実行可能にするために、レジストリを開いて、次のエントリの下に ProtectedModeOffForAllZones キーを追加して値を 1 に設定します。
HKLM\SOFTWARE\Microsoft\Internet Explorer\Low Rights\ (REG_DWORD)
· 多数のターミナル サーバー セッションを実行する際の CPU 使用率への負荷を最小化するために、MMC の [グループ ポリシー] スナップイン (gpedit.smc) を開いて、[ローカル コンピューター ポリシー]、[ユーザーの構成]、[管理用テンプレート] の順にクリックして以下の変更を加えます。
· [タスク バーと [スタート] メニュー] で、[最近使ったファイルの履歴を保存しない] を有効にします。
· [タスク バーと [スタート] メニュー] で、[[スタート] メニュー項目のバルーン ヒントを削除する] を有効にします。
· [タスク バーと [スタート] メニュー] で、[Remove frequent program list from Start Menu] を有効にします。
· メモリ消費量の増大を最小化して、バックグラウンド活動を低減するために、特定の Microsoft Win32® サービスを無効にします。次の表に、この操作を実行するためのコマンドライン スクリプトからの抜粋内容を示します。
	サービス名
	サービスを停止して無効にするための構文

	Desktop Window Manager Session Manager
	sc config UxSms start= disabled

sc stop UxSms

	Windows エラー報告サービス

	sc config WerSvc start= disabled

sc stop WerSvc

	Windows Update

	sc config wuauserv start= disabled

sc stop wuauserv


· バックグラウンド トラフィックを最小化するために、[スタート] ボタン、[すべてのプログラム]、[管理ツール]、[サーバー マネージャー] の順にクリックして次の変更を加えてから、[リソースとサポート] にアクセスします。
· カスタマー エクスペリエンス向上プログラム (CEIP) に参加しないように選択します。
· Windows エラー報告 (WER) に参加しないように選択します。
· MMC の [ターミナル サービス] スナップイン (tsconfig.msc) から次の変更を加えます。
· 色の解像度の最大値を 24 ビット/ピクセル (bpp) に設定します。
· すべてのデバイス リダイレクトを無効にします。
· [スタート] ボタン、[すべてのプログラム]、[管理ツール]、[ターミナル サービス]、[Terminal Services Configuration] の順にクリックして、[RDP-Tcp] プロパティの [クライアント設定] を次のように変更します。
· 色の解像度の最大値を 24 bpp に制限します。
· すべての使用可能なデバイスのリダイレクトを無効にします。たとえば、[ドライブ]、[Windows プリンター]、[LPT ポート]、[COM ポート]、[クリップボード]、[オーディオ]、[サポートされているプラグ アンド プレイ デバイス]、[クライアントの通常使うプリンターを既定にする] などが挙げられます。
監視とデータ収集
次のパフォーマンス カウンターは、ターミナル サーバー ワークロード上のリソース使用量を監視する際の基本的なカウンターです。これらのパフォーマンス カウンターをローカルの未処理 (blg) のパフォーマンス カウンター ログに記録してください。すべてのインスタンス ("*" ワイド文字) を収集してから、後処理時に relog.exe を使用して特定のインスタンスを抽出すると負荷が少なくて済みます。
\Cache\*
\IPv4\*
\LogicalDisk(*)\*
\Memory\*
\Network Interface(*)\*
\Paging File(*)\*
\PhysicalDisk(*)\*
\Print Queue(*)\*
\Process(*)\*
\Processor(*)\*
\System\*
\TCPv4\*

注 : 該当する場合は、\IPv6\* オブジェクトと \TCPv6\* オブジェクトを追加してください。
"logman.exe stop –ets <プロバイダー名>" というコマンドを実行して、不要な ETW ロガーを停止します。システム上のプロバイダーを表示するには、"logman.exe query –ets" というコマンドを実行します。
ログ記録プロバイダーを有効にして CPU 使用率を上昇させる perfmon.exe を使用する代わりに、logman.exe を使用してパフォーマンス カウンターのログ データを収集してください。
QIdle ツール (ターミナル サーバー スケーリング ツールに含まれている) は、現在実行中のスクリプトのうち、エラーが発生して管理者の対処を必要としているスクリプトがあるかどうかを判定します。QIdle はこのことを判定するために、ターミナル サーバーにログオン中のセッションのいずれかが一定時間を超えてアイドル状態のままになっているかどうかを定期的に確認します。アイドル状態のセッションが存在する場合、QIdle はビープ音を鳴らして管理者に通知します。
SAP Sales and Distribution の 2 層ワークロードのパフォーマンス チューニング
SAP AG は、いくつかの標準アプリケーション ブックマークを開発しました。Sales and Distribution (SD) ワークロードは、インストールされた SAP ERP (Enterprise Resource Planning) のベンチマークを測定するために使用される重要なワークロードの 1 つです。ベンチマーク キットの入手方法の詳細については、SAP にお問い合わせください。
同時 SD ユーザー数が増加すると最終的にリソース制限のために限界に達するため、最適なスループットと短い応答時間を達成するには、オペレーティング システム レベル、アプリケーション サーバー、データベース サーバー、ネットワーク、および記憶域のきめ細かい多元的なチューニングが必要です。
以下では、Windows Server 2008 上の SAP ERP SD ワークロードの 2 層構成に役立つガイドラインを紹介しています。
サーバー上のオペレーティング システム チューニング
· [コントロール パネル]、[システム]、[システムの詳細設定]、[詳細設定] タブの順にクリックして、次のように設定します。
· [パフォーマンス設定]、[詳細設定]、[仮想メモリ] の順にクリックして、1 つまたは複数の固定サイズ ページ ファイルを設定します ([初期サイズ] は [最大サイズ] と等しい値)。ページングを最小化するために、合計ページ ファイル サイズは物理 RAM サイズ以上にしてください。数百ギガバイトのメモリを搭載したサーバーの場合は、ページング ファイルを完全に廃止することも可能です。それ以外の場合は、使用可能なディスク容量上の制約からページング ファイルのサイズが制限される可能性があります。100 GB を超えるページング ファイルの明確な利点はありません。アプリケーション サーバー上の仮想メモリ内に、システムによって管理されるページ ファイルが格納されていないことを確認してください。
· [パフォーマンス設定]、[視覚効果] の順にクリックして、[パフォーマンスを優先する] チェック ボックスをオンにします。
· SQL サービスと SAP サービスを実行するアカウントに対して [メモリ内のページのロック] というユーザー権限割り当てを有効にします。
MMC の [グループ ポリシー] スナップイン (gpedit.msc) で、[コンピューターの構成]、[Windows Settings]、[Security Settings]、[ローカル ポリシー]、[User Rights Assignment] の順にクリックします。表示されるウィンドウで、[メモリ内のページのロック] をダブルクリックして、sqlservr.exe および SAP サービスを実行する特権を持つアカウントを追加します。
· ユーザー アカウント制御を無効にします。
[スタート] ボタン、[すべてのプログラム]、[管理ツール]、[システムの構成]、[ツール] タブの順にクリックして、[UAC の無効化] を開始してから、システムを再起動します。
データベース サーバー上のチューニング
データベース サーバーが SQL Server™ 2005 の場合は、sp_configure を使用して次の SQL Server 構成オプションを設定することを検討してください。sp_configure ストアド プロシージャの詳細については、サーバー構成オプションの設定に関するページ (英語) を参照してください。
· SQL Server 2005 プロセスに対する CPU コア アフィニティを適用します。affinity mask と affinity I/O mask を設定して、特定のコア上の SQL プロセスを分割します。必要に応じて、affinity64 mask と affinity64 I/O mask を使用して、32 を超えるコア上でアフィニティを設定します。
· NUMA クラス ハードウェア上で、次の操作を実行します。
· ハードウェア NUMA ノード内の CPU をより多くの CPU ノード (ソフト NUMA と呼ばれる) にさらに分割するには、「ソフト NUMA を使用するように SQL Server を構成する方法」を参照してください。
· TCP/IP 接続のアフィニティを設定するには、NUMA ノードに TCP/IP ポートをマッピングする方法に関するページを参照してください。
· SQL Server プロセスが使用する固定量のメモリを設定します。たとえば、max server memory と min server memory を、ワークロードを処理できる十分な大きさの同じ値に設定します (推奨の初期値は 2500 MB)。
· SQL 環境でのページ配置を向上させるために、network packet size を 8 KB に変更します。
· ワークロードを実行中に SQL Server チェックポイントを相殺するために、recovery interval を 32767 に設定します。
· ERP SAP の 2 層構成では、[名前付きパイプ] プロトコルのみを有効にして使用し、それ以外の使用可能なプロトコルは、SQL Server 構成マネージャーを使用してローカル SQL 接続に対して無効にすることを検討してください。
SAP アプリケーション サーバー上のチューニング
· SAP ERP 環境でのダイアログ (D) インスタンスとアップデート (U) インスタンス間の比率は変動することがありますが、通常は、SD ワークロードについては 1:1U または 2D:1U という比率が適切な初期値です。
· SAP のインスタンス プロファイルに含まれるプロセッサ関係機能を使用して、各ワーカー プロセスを使用可能な CPU コアのサブセットに分割することで、CPU とメモリのローカリティを向上させてください。
· 2006 年 11 月 23 日に SAP AG によって公開されたフラット メモリ モデルを利用してください。このモデルは、SAP カーネル 7.00 パッチ レベル 87 の SAP ノート No. 1002587「Flat Memory Model on Windows」を通じて公開されました。
監視とデータ収集
次のパフォーマンス カウンターは、2 層 SAP ERP SD ワークロードを実行中にアプリケーション サーバーのリソース使用量を監視する際の基本的なカウンターです。これらのパフォーマンス カウンターをローカルの未処理 (blg) のパフォーマンス カウンター ログに記録してください。すべてのインスタンス ("*" ワイド文字) を収集してから、後処理時に relog.exe を使用して特定のインスタンスを抽出すると負荷が少なくて済みます。
\Cache\*
\IPv4\*
\LogicalDisk(*)\*
\Memory\*
\Network Interface(*)\*
\Paging File(*)\*
\PhysicalDisk(*)\*
\Process(*)\*
\Processor(*)\*
\System\*
\TCPv4\*

注 : 該当する場合は、\IPv6\* オブジェクトと \TCPv6\* オブジェクトを追加してください。

仮想化サーバーのパフォーマンス チューニング

Hyper‑V は、Windows Server 2008 の新しい仮想化サーバー ロールです。仮想化サーバーは複数の仮想マシン (VM) をホストでき、互いに分離されていながらも、プロセッサ、メモリ、および入出力デバイスを仮想化することによって、使用されるハードウェア リソースを共有することができます。仮想化では、複数のサーバーを 1 台のコンピューターに統合することで、リソース使用率や電源効率を向上し、サーバーの運用コストや保守コストを削減できます。さらに、VM および管理 API により、リソース管理、負荷分散、およびシステムの準備において、これまでより柔軟に対応できるようになります。

ここでは、このガイド全体で使用されている用語について説明すると共に、Hyper‑V サーバーのパフォーマンスを向上するためのベスト プラクティスを紹介します。

用語

ここでは、このパフォーマンス チューニング ガイドで使用される VM テクノロジに固有の主な用語をまとめています。

子パーティション

ルート パーティションによって作成される任意のパーティション (VM)。

デバイスの仮想化

ハードウェア リソースを抽象化して複数のコンシューマー間で共有できるようにするメカニズム。

エミュレートされたデバイス

実際の物理ハードウェア デバイスを模倣する仮想化デバイス。これにより、ゲストはそのハードウェア デバイスに対する一般的なドライバーを使用できます。

エンライトメント

ゲスト オペレーティング システムに対して最適化を行い、VM 環境を認識して、仮想マシン用にその動作を調整すること。

ゲスト

パーティション内で実行されるソフトウェア。ゲストとしては、フル機能のオペレーティング システム、または小型の専用カーネルが考えられます。ハイパーバイザーは多様なゲストに対応可能です。

ハイパーバイザー

ハードウェアのすぐ上、かつ 1 つ以上のオペレーティング システムの下に存在するソフトウェアのレイヤー。その主なジョブは、パーティションと呼ばれる、分離された実行環境を提供することです。各パーティションには、独自のハードウェア リソースのセット (CPU、メモリ、およびデバイス) が存在します。ハイパーバイザーは、基盤となるハードウェアへのアクセスの制御および調整を担当します。

論理プロセッサ

1 つの実行スレッド (命令ストリーム) を処理する CPU。コアあたり 1 つまたは複数の論理プロセッサ、およびプロセッサ ソケットあたり 1 つまたは複数のコアが使用可能です。つまり、実質的には "物理プロセッサ" です。

パススルー ディスク アクセス

ゲスト内の仮想ディスクとして物理ディスク全体を表したもの。データとコマンドは、仮想スタックによって処理が中断されることなく、(ルート パーティションのネイティブ ストレージ スタックを介して) 物理ディスクに "パススルー" されます 。

ルート パーティション

最初に作成されるパーティション。ハイパーバイザーが所有しないすべてのリソース (ほとんどのデバイスおよびシステム メモリを含む) を所有します。また、仮想化スタックをホストし、子パーティションを作成および管理します。

統合デバイス

物理ハードウェア アナログを持たない仮想化デバイス。そのため、ゲストはその統合デバイスに対するドライバー(仮想化サービス クライアント) を必要とする場合があります。ドライバーでは、VMBus を使用して、ルート パーティションの仮想化デバイス ソフトウェアと通信します。

仮想マシン (VM)

ソフトウェア エミュレーションによって作成され、実際のコンピューターと同じ特性を持つ仮想コンピューター。

仮想プロセッサ

論理プロセッサ上で実行されるようにスケジュールされているプロセッサの仮想抽象化。VM は、1 つ以上の仮想プロセッサを持つことができます。

仮想化サービス クライアント (VSC)

ゲストがリソースまたはサービスを消費するために読み込むソフトウェア モジュール。I/O デバイスについては、オペレーティング システムのカーネルが読み込むデバイス ドライバーが、仮想化サービス クライアントとなることもあります。

仮想化サービス プロバイダー (VSP)

仮想化スタックによって公開されるプロバイダー。入出力などのリソースやサービスを子パーティションに提供します。

仮想化スタック

ルート パーティション内のソフトウェア コンポーネントの集まりで、連携して VM をサポートします。仮想化スタックは、ハイパーバイザーと連動し、ハイパーバイザーの上に存在します。また、管理機能も提供します。

Hyper‑V のアーキテクチャ

Hyper‑V は、図 7 に示すハイパーバイザー ベースのアーキテクチャを実装しています。ハイパーバイザーは、プロセッサおよびメモリを仮想化すると共に、ルート パーティション内の仮想化スタックが子パーティション (VM) を管理し、VM に対して入出力デバイスなどのサービスを公開するためのメカニズムを提供します。ルート パーティションは、物理 I/O デバイスを所有し、それらのデバイスに直接アクセスできます。ルート パーティション内の仮想化スタックは、VM のメモリ マネージャー、管理 API、および仮想化 I/O デバイスを提供します。また、仮想化スタックは、PS/2 や IDE (Integrated Device Electronics) などのエミュレートされたデバイスを実装していますが、パフォーマンスを向上しオーバーヘッドを低減するために、統合デバイスをサポートしています。
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図 7. Hyper‑V のハイパーバイザー ベース アーキテクチャ

統合 I/O アーキテクチャは、ルート パーティション内の VSP および子パーティション内の VSC で構成されています。各サービスはデバイスとして VMBus を介して公開されます。VMBus は I/O バスとしての機能を果たし、共有メモリなどのメカニズムを使用する VM 間の高パフォーマンス通信を実現します。プラグ アンド プレイによって VMBus を含むこれらのデバイスがエミュレートされ、適切なデバイス ドライバー (VSC) が読み込まれます。入出力以外のサービスも、このアーキテクチャによって公開されます。

Windows Server 2008 は、オペレーティング システムのためのエンライトメントを実装しており、VM でオペレーティング システムが実行されているときにその動作を最適化します。利点としては、メモリ仮想化のコスト削減、マルチプロセッサのスケーラビリティ向上、バックグラウンドでのゲスト オペレーティング システムの CPU 使用率の低減などが挙げられます。

サーバーの構成

ここでは、仮想化サーバーのハードウェアを選択する際や、Hyper‑V サーバー ロールを利用するために Windows Server 2008 をインストールしてセットアップするうえでのベスト プラクティスを説明します。

ハードウェアの選択

Hyper‑V サーバーのハードウェアを選択する際の考慮事項は、仮想化しない従来のサーバーの場合とほぼ同じです。ただし、Hyper‑V サーバーでは、サーバーを統合するために通常よりも高い CPU 使用率、多くのメモリ消費、および大きな I/O 帯域幅を必要とする場合があります。詳細については、前出の「サーバー ハードウェアのパフォーマンス チューニング」を参照してください。

· プロセッサ

Windows Server 2008 の Hyper‑V では、最大 24 個の論理プロセッサをサポートしており、アクティブな仮想プロセッサの数と論理プロセッサの数が一致した場合は、すべての論理プロセッサを使用することができます。これにより、仮想プロセッサ間のコンテキストの切り替え回数を低減し、全体的なパフォーマンスを向上することができます。

· キャッシュ

Hyper‑V では、特にメモリ内に大きなワーキング セットが含まれる負荷で、論理プロセッサに対する仮想プロセッサの割合が高い場合の VM 構成において、大きいプロセッサキャッシュからの利点が得られます。

· メモリ

物理サーバーには、ルート パーティションと子パーティションのための十分なメモリが必要です。Hyper‑V は、まず子パーティションにメモリを割り当てます。割り当てるメモリのサイズは、各 VM の予想されるサーバー負荷に対するニーズに応じて設定します。ルート パーティションには、VM のスナップショットの作成や、VM に代わって効率的に入出力を実行するために使用できる十分なメモリが必要です。

· ネットワーク接続

予想される負荷がネットワークを多用する場合、複数のネットワーク アダプターまたはマルチポート ネットワーク アダプターを仮想化サーバーで使用することが利点となります。これにより、VM をアダプター間で分散させることができ、全体的なパフォーマンスが向上します。VM のネットワーク I/O の CPU 使用率を低減するために、Hyper‑V は Large Send Offload (LSOv1) や TCPv4 チェックサム オフロードなどのハードウェア オフロードを使用できます。ネットワーク ハードウェアに関する考慮事項の詳細については、前出の「ネットワーク サブシステムのパフォーマンス チューニング」を参照してください。 

· 記憶域

記憶域ハードウェアには、物理サーバーがホストする VM の現在および将来のニーズを満たすように、十分な I/O 帯域幅と記憶容量が必要です。これらの要件を記憶域コントローラーやディスクを選択する際に考慮すると共に、RAID 構成を選択してください。ディスクを多用するワークロードを処理する VM をそれぞれ異なる物理ディスク上に配置すると、全体的なパフォーマンスが向上する可能性が高くなります。たとえば、4 つの VM が 1 つのディスクを共有してアクティブに使用している場合、それぞれの VM はそのディスクの帯域幅の 25％ しか利用できません。記憶域ハードウェアに関する考慮事項の詳細、およびサイズ設定や RAID の選択に関する説明については、前出の「記憶域サブシステムのパフォーマンス チューニング」を参照してください。

Server Core インストール オプション

Windows Server 2008 では、Server Core インストール オプションを提供しています。Server Core を使用すると、Hyper‑V を含む一連のサーバー ロールをホストするための必要最低限の環境が得られます。Server Core の特徴は、ディスク、メモリ プロファイル、および攻撃対象となる領域がより小さいことです。そのため、Hyper‑V の仮想化サーバーで Server Core インストール オプションを使用することをお勧めします。ルート パーティションでメモリ消費量の少ない Server Core を使用すると、VM が使用できるメモリを余分に残すことができます (64 ビット版の Windows でのコミット チャージは約 80 MB)。

Server Core は、ユーザーがログオンしたときにのみコンソール ウィンドウを表示しますが、Hyper‑V は WMI を通じて管理機能を提供するため、管理者はリモートで操作することができます (MSDN を参照)。

専用サーバー ロール

ルート パーティションは、仮想化サーバー ロール専用である必要があります。追加のサーバー ロールを配置すると、特に CPU、メモリ、または I/O 帯域幅を多く必要とするロールの場合、仮想化サーバーのパフォーマンスが低下する可能性があります。また、ルート パーティション内のサーバー ロールを最小化することで、攻撃対象領域や更新頻度を縮小するといったさらなる利点が得られます。

システム管理者は、ルート パーティションにどのソフトウェアをインストールするかを慎重に検討する必要があります。一部のソフトウェアにより、仮想化サーバーの全体的なパフォーマンスが低下する可能性があるためです。

ゲスト オペレーティング システム

Hyper‑V は、32 ビット版および 64 ビット版両方の Windows Server 2008 および Windows Server 2003 (SP2 以降が必要) をゲスト オペレーティング システムとしてサポートしており、チューニングされています。ゲストごとにサポートされる仮想プロセッサの数は、ゲスト オペレーション システムによって異なります。Windows Server 2008 は、1P、2P、および 4P の VM で使用でき、Windows Server 2003 SP2 は、1P および 2P の VM で使用できます。その他のサポート対象のゲスト オペレーティング システムの一覧は、Hyper‑V のインストール時に提供されるドキュメントを参照してください。

VM 統合サービスは、パフォーマンスを大幅に向上しますが、サポートされていないゲスト オペレーティング システムでは機能しない場合があります。

CPU の統計データ

Hyper‑V は、仮想化サーバーの動作の判断と、リソースの使用率を特定するためのパフォーマンス カウンターを提供します。Windows のパフォーマンス カウンターを表示するための標準ツールには、パフォーマンス モニター (perfmon.exe) および logman.exe などがあり、Hyper‑V パフォーマンス カウンターを表示することができます。関連するカウンター オブジェクトの名前の先頭には、"Hyper‑V" が付けられます。

物理システムの CPU 使用率は、Hyper‑V Hypervisor Logical Processor パフォーマンス カウンターを使用して常に測定してください。ルート パーティションおよび子パーティションのタスク マネージャーやパフォーマンス モニターによって報告される統計データでは、CPU 使用率は完全にキャプチャされません。

プロセッサ パフォーマンス

ハイパーバイザーは、物理プロセッサ間のタイム スライシングにより、物理プロセッサを仮想化します。必要なエミュレーションを実行するには、特定の手順および操作でハイパーバイザーと仮想化スタックを実行する必要があります。ワークロードを VM に移行するとCPU 使用率が増加しますが、このガイドではそのオーバーヘッドを最小化するためのベスト プラクティスについて説明します。

統合サービス

VM 統合サービスには、統合 I/O デバイスに対応したドライバーが含まれています。これにより、エミュレートされたデバイスと比べて I/O の CPU オーバーヘッドが大幅に低減されます。すべての対象ゲストに最新バージョンをインストールしてください。統合サービスは、アイドル状態のゲストから頻繁に使用されるゲストまでの、ゲストの CPU 使用率を低減し、I/O スループットを向上します。これが、最適なパフォーマンスを得るための Hyper‑V サーバーの最初のチューニングです。

エンライトされたゲスト

Windows Vista SP1、Windows Server 2008、およびそれ以降のリリースのオペレーティング システムのカーネルには、VM でのオペレーティング システムの動作を最適化するエンライトメントが実装されています。最適なパフォーマンスを得るために、Windows Server 2008 をゲスト オペレーション システムとして使用することをお勧めします。エンライトメントにより、VM で実行している Windows の CPU オーバーヘッドを軽減できます。統合サービスは、さらに I/O のためのエンライトメントも実装しています。サーバーのワークロードによりますが、パフォーマンスの向上のために、Windows Server 2008 ゲスト上にサーバー アプリケーションをホストする方が適している場合があります。

仮想プロセッサ

Windows Server 2008 の Hyper‑V では、VM ごとに最大 4 つの仮想プロセッサをサポートします。CPU リソースをあまり消費しない負荷が配置されている VM は、1 つの仮想プロセッサで構成してください。これは、複数の仮想プロセッサにすると、ゲスト オペレーティング システム内の同期の負荷が増大するなど、追加のオーバーヘッドが発生するためです。ピーク負荷の処理に VM が複数の CPU を必要とするような、より大量の CPU リソースを消費する負荷は、2P または 4P の VM に配置します。

Hyper‑V は、1P、2P、または 4P の VM 上の Windows Server 2008 をサポートし、Windows Server 2003 は、1P および 2P の VM 上の SP2 ゲストをサポートします。Windows Server 2008 は、コア オペレーティング システムのためのエンライトメントを実装しており、マルチプロセッサ VM のスケーラビリティを高めます。2P または 4P の VM を実行する必要のあるワークロードの場合、Windows Server 2008 のスケーラビリティが向上することによる利点が得られます。

バックグラウンド処理

アイドル状態の VM のバックグラウンド処理を最小化すると CPU サイクルが開放され、それを別の VM による処理に利用したり、使わずに消費電力を節減したりできます。Windows ゲストは通常、アイドル状態で 1% 未満の CPU を使用します。次に、VM のバックグラウンド CPU 使用率を最小化するためのいくつかのベスト プラクティスを紹介します。

· VM 統合サービスの最新バージョンをインストールする。

· エミュレートされたネットワーク アダプターを VM の設定ダイアログ ボックスから削除する (統合アダプターを使用する)。

· スクリーン セーバーを無効にする、またはブランクのスクリーン セーバーを選択する。

· CD-ROM ポートや COM ポートなどの使用していないデバイスを削除する、またはそのメディアを取り外す。

· Windows ゲストを使用していないときは、ログオン画面にする (そして、そのスクリーン セーバーを無効にする)。

· Windows Server 2008 をゲスト オペレーティング システムとして使用する。

· 適切な場合、バックアップや最適化などの定期的な処理を無効にしたり、間隔を延ばしたりする。

· スケジュールされたタスクや、既定で有効になっているサービスを見直す。

· サーバー アプリケーションを見直して、定期的な処理を減らす (タイマーなど)。

次のものは、VM 上で Windows のクライアント バージョンを使用する場合に、CPU 使用率を低減するための、その他のベスト プラクティスです。

· SuperFetch や Windows Search などのバックグラウンド サービスを無効にする。

· 定期デフラグなどのスケジュールされたタスクを無効にする。

· AeroGlass などのユーザー インターフェイスの効果を無効にする ([コントロール パネル] の [システム] で変更)。

重みと予約の設定

Hyper‑V では、平均よりも大きいまたは小さい CPU サイクルを仮想プロセッサに割り当てるために、仮想プロセッサに重みを設定したり、最低限の CPU サイクルを確保するために、仮想プロセッサの予約を指定することができます。また、使用制限値を指定して、仮想プロセッサが消費する CPU の使用率を制限することもできます。システム管理者は、これらの機能を使用して特定の VM を優先することができますが、設定を変更しなければならない理由がある場合を除いては、既定値を使用することをお勧めします。

CPU リソースがオーバーコミットされている場合、重みや予約を指定すると、特定の VM の優先度を高くしたり低くしたりすることができます。これにより、対象の VM には平均より大きいまたは小さい CPU が確実に割り当てられます。非常に負荷が大きく、特に物理 CPU 全体が飽和状態に近い場合には、重みや予約を指定する代わりに仮想プロセッサを追加することで効果が得られます。

メモリ パフォーマンス

ハイパーバイザーは、ゲストの物理メモリを仮想化することで VM を互いから分離し、各ゲスト オペレーティング システムに連続した全く新しいメモリ領域を提供します。メモリを仮想化すると、特に頻繁な割り当てと割り当て解除のためにアプリケーションがゲスト オペレーティング システムの仮想アドレス スペースをたびたび変更する場合には、アクセスするメモリの CPU 負荷が増大します。

エンライトされたゲスト

Windows Server 2008 には、メモリ マネージャーのためのカーネル エンライトメントおよび最適化機能が実装されており、Hyper‑V のメモリ仮想化から生じる CPU オーバーヘッドを低減することができます。メモリ内に大きなワーキング セットを持つワークロードでは、Windows Server 2008 をゲストとして使用することで利点が得られます。これらのエンライトメントは、プロセスおよびアクセスするメモリ間のコンテキスト切り替えの CPU 負荷を軽減します。また、Windows Server 2008 ゲストのマルチプロセッサ (MP) スケーラビリティも向上します。

適切なメモリ サイズの設定

通常の物理コンピューター上のサーバー アプリケーションに対するように、VM メモリのサイズを設定する必要があります。VM メモリのサイズは、通常時およびピーク時の予想される負荷を無理なく処理できる大きさに設定する必要があります。メモリが不十分な場合、応答時間および CPU 使用量または I/O 使用量が大幅に増大するからです。また、ルート パーティションには、I/O 仮想化、スナップショット、子パーティションのサポート管理といったサービスを提供するための十分なメモリを割り当ててください (少なくとも 512 MB の空き容量)。

各 VM のメモリ オーバーヘッドに最適な標準値は、仮想 RAM の最初の 1 GB に対して 32 MB で、それから仮想 RAM が 1 GB 増えるごとに 8 MB を順次追加します。これは、１ 台の物理サーバー上でホストする VM の数を計算するときに考慮する必要があります。メモリ オーバーヘッドは、実際の負荷と各 VM に割り当てられるメモリの量によって変わります。

記憶域 I/O パフォーマンス

Hyper‑V は、VM 上でエミュレートおよび統合された記憶デバイスをサポートしますが、通常、統合デバイスによって、スループットと応答時間が大幅に向上し、CPU オーバーヘッドが低減されます。ただし、フィルター ドライバーが読み込まれることがあれば、I/O は統合記憶デバイスに再ルーティングされます。仮想ハード ディスク (VHD) は、3 つの種類の VHD ファイルまたは物理ディスクに格納できます。ここでは、記憶域 I/O パフォーマンスをチューニングする際の、さまざまなオプションや考慮事項を説明します。

詳細については、前出の「記憶域サブシステムのパフォーマンス チューニング」を参照してください。記憶域ハードウェアの選択と構成に関する考慮事項を説明しています。

統合 SCSI コントローラー

統合記憶域コントローラーを使用すると、エミュレートされた IDE デバイスを使用した場合と比べて、記憶域 I/O におけるパフォーマンスが大幅に向上すると共に、CPU オーバーヘッドが低減されます。VM 統合サービスには、この記憶デバイスに対応したドライバーが含まれており、これらのサービスはゲスト オペレーティング システムが記憶デバイスを検出するのに必要です。オペレーティング システム ディスクは、オペレーティング システムが正常に起動するために IDE デバイスにマウントする必要がありますが、VM 統合サービスがフィルター ドライバーを読み込むと、IDE デバイス I/O は統合記憶デバイスに再ルーティングされます。

この構成により CPU オーバーヘッドが低減されるため、データ ドライブを統合 SCSI コントローラーに直接マウントすることを強くお勧めします。また、ログ ファイルとオペレーティング システム ページング ファイルの予想される I/O レートが高い場合、いずれも統合 SCSI コントローラーに直接マウントしてください。

複数のデータ ドライブにわたる非常に負荷が大きい記憶域 I/O ワークロードでは、全体的なパフォーマンスを向上するために、各 VHD は個別の統合 SCSI コントローラーに接続する必要があります。また、各 VHD は個別の物理ディスクに格納する必要があります。

仮想ハードディスクの種類

VHD ファイルは 3 種類あります。運用サーバーには容量固定 VHD ファイルを使用することをお勧めします。これは、パフォーマンスを向上させるためと、実行時に仮想化サーバーが VHD ファイルを展開するための十分なディスク領域を確保するためです。次に、3 種類の VHD 間のパフォーマンス特性とトレードオフを示します。

· 容量可変 VHD

VHD の領域は必要に応じて割り当てられます。ディスク内のブロックは空のブロックとして始まりますが、ファイル内の実際の領域ではありません。このようなブロックから読み取ると、空のブロックが返されます。ブロックへの最初の書き込み時に、仮想化スタックは、そのブロックのために VHD ファイル内の領域を割り当ててから、メタデータを更新する必要があります。これにより、書き込みの処理に必要なディスク I/O の数が増加し、CPU 使用率が増加する原因となります。既存のブロックの読み取りと書き込みでは、ブロックのマッピングをメタデータ内で検索する際にディスク アクセスと CPU オーバーヘッドの両方が発生します。

· 容量固定 VHD

VHD の領域は、VHD ファイルの作成時に初めて割り当てられます。この種類の VHD は単一の I/O が複数の I/O に分割される場合に、I/O スループットが低下する断片化はあまりありません。読み取りと書き込みでブロックのマッピングを検索する必要がないので、この VHD の種類の CPU オーバーヘッドは最も低くなります。

· 差分 VHD

この VHD は親の VHD ファイルをポイントします。容量可変 VHD と同様に、ブロックへの書き込みは、VHD ファイルに領域が割り当てられた後にのみ可能です。ブロックへの書き込みが既に行われている場合は、読み取りはこの VHD ファイルから実行されます。そうでない場合は、親の VHD ファイルから読み取りが実行されます。どちらの場合も、ブロックのマッピングを確認するためにメタデータが読み取られます。この VHD の読み取りと書き込みではより多くの CPU を消費するため、容量固定 VHD と比べてより多くの I/O が発生します。

VM のスナップショットを作成すると差分 VHD が作成され、それ以降の新しい書き込みはこのディスクに行われます。記憶域 I/O のため CPU 使用率が増えますが、スナップショットの数が少ない場合は、I/O を多用するサーバー ワークロードでない限り、パフォーマンスはそれほど低下しないかもしれません。

ただし、多くのスナップショットのチェーンを保持すると、VHD からの読み取りで多数の差分 VHD 内の対象ブロックの確認が必要となり、パフォーマンスが著しく低下する可能性があります。スナップショットのチェーンを短くすることが、ディスク I/O パフォーマンスを最適に維持する上で重要です。

パススルー ディスク

VM 内の VHD を、VHD ファイルの代わりに物理ディスクまたは論理ユニット番号 (LUN) に直接マップできます。その利点は、この構成ではルート パーティションのファイル システム (NTFS) をバイパスして、記憶域 I/O の CPU 使用率を低減できることです。一方リスクは、物理ディスクまたは LUN をコンピューター間で移動するのが、VHD ファイルと比べてより難しい場合があるということです。

大きなデータ ドライブで、特に I/O を多用する場合が、パススルー ディスクの主な候補となります。（クイック マイグレーションなどで）仮想化サーバー間を移動させる可能性のある VM は、共有記憶装置の LUN 上のドライブに配置させる必要があります。

ファイル最終アクセス日時チェックの無効化 

Windows Server 2003 およびそれ以前の Windows オペレーティング システムは、アプリケーションがファイルを開く、読み取る、または書き込む処理を実行すると、ファイルの最終アクセス日時を更新します。これにより、ディスク I/O の数が増加するため、仮想化の CPU オーバーヘッドがさらに増加します。アプリケーションがサーバー上で最終アクセス日時を使用しない場合は、システム管理者は次のレジストリ キーを設定してこれらの更新を無効にすることを検討する必要があります。

NTFSDisableLastAccessUpdate

HKLM\System\CurrentControlSet\Control\FileSystem\ (REG_DWORD)

既定では、Windows Vista および Windows Server 2008 の両方で、最終アクセス日時の更新は無効になっています。

物理ディスク トポロジ

通常 I/O を多用する各 VM が使用する複数の VHD は、同じ物理ディスクに配置してはいけません。これは、それらのディスクがボトルネックとなる可能性があるためです。また可能であれば、それらのディスクをルート パーティションが使用する同じ物理ディスクにも配置しないようにします。記憶域ハードウェアの容量計画および RAID の選択に関する説明については、前出の「記憶域サブシステムのパフォーマンス チューニング」を参照してください。 

I/O 負荷分散機能の制御

仮想化スタックは、システムの I/O 帯域幅が飽和状態の場合に、複数の VM からの記憶域 I/O ストリームを負荷分散することで、各 VM で同様の I/O 応答時間が得られるようにします。下記のレジストリ キーを使用すると、負荷分散アルゴリズムを調整できますが、仮想化スタックはある程度の負荷分散を行う一方で、I/O デバイスのスループットを完全に使用しようとします。記憶域の場合は初めのパスを、ネットワークの場合は 2 つめのパスを使用してください。

HKLM\System\CurrentControlSet\Services\StorVsp\<Key> = (REG_DWORD)

HKLM\System\CurrentControlSet\Services\VmSwitch\<Key> = (REG_DWORD)

記憶域およびネットワークのいずれにも、上記の StorVsp および VmSwitch パスのそれぞれに 3 つのレジストリ キーが用意されています。それぞれの値は DWORD で、下記のとおり機能します。この高度なチューニング オプションは、使用しなければいけない特定の理由がある場合を除いては推奨されません。これらのレジストリ キーは、今後のリリースで削除される場合があります。

· IOBalance_Enabled

負荷分散機能は、設定値が 0 以外の場合は有効で、0 の場合は無効になります。既定では、記憶域に対して有効で、ネットワークに対して無効です。ネットワークに対して負荷分散を有効にすると、場合によっては CPU オーバーヘッドが大幅に増加します。

· IOBalance_KeepHwBusyLatencyTarget_Microseconds

より効果的な負荷分散のための調整を行う前に、負荷分散機能がハードウェアに対して発行できる作業量を待ち時間値で指定して制御できます。既定値は記憶域で 83 ミリ秒、ネットワークで 2 ミリ秒です。この値を下げるとより良い負荷分散が可能となりますが、スループットは多少低下します。この値を下げすぎると、全体的なスループットが大幅に低下します。スループットが高く待ち時間が長い記憶域システムでは、このパラメーターにより大きい値を設定すると、全体的なスループットが増加する場合があります。

· IOBalance_AllowedPercentOverheadDueToFlowSwitching

別の VM に切り替える前に、負荷分散機能が VM から発行する作業量を制御できます。この設定は記憶域を主に対象とし、異なる VM からの 細かなインターリーブ I/Oによって、ディスク シーク数を増やす可能性があります。既定値は、記憶域とネットワークの両方に対して 8% です。

ネットワーク I/O パフォーマンス

Hyper‑V は、VM 上のエミュレートおよび統合されたネットワーク アダプターをサポートしますが、統合デバイスによって、パフォーマンスが大幅に向上し、CPU オーバーヘッドが低減されます。これらのアダプターはそれぞれ仮想ネットワークスイッチに接続されており、外部ネットワーク接続性が必要な場合は物理ネットワーク アダプターに接続することができます。

割り込みのモデレートを含むルート パーティションのネットワーク アダプターのチューニングについては、前出の「ネットワーク サブシステムのパフォーマンス チューニング」を参照してください。そのセクションの TCP のチューニングは、必要に応じて子パーティションに適用してください。

統合ネットワーク アダプター

Hyper‑V が提供する統合ネットワーク アダプターは VM 用に設計されたものです。このアダプターの目的は、既存のハードウェアを模倣するエミュレートされたネットワーク アダプターと比べて、ネットワーク I/O の CPU オーバーヘッドを大幅に低減することです。統合ネットワーク アダプターは、より効率的なデータ転送を行うために共有メモリを使用して、子パーティションとルート パーティション間で VMBus を介して通信を行います。

エミュレートされたネットワーク アダプターを VM の設定ダイアログ ボックスから削除し、代わりに統合ネットワーク アダプターを使用してください。ゲストには、VM 統合サービスがインストールされている必要があります。

オフロード ハードウェア

ネイティブ シナリオと同様に、物理ネットワーク アダプターのオフロード機能により、VM シナリオのネットワーク I/O の CPU 使用率を低減できます。Hyper‑V では、現在 LSOv1 と TCPv4 チェックサム オフロードを使用できます。オフロード機能は、ルート パーティションの物理ネットワーク アダプターのドライバーで有効にする必要があります。ネットワーク アダプターのオフロード機能の詳細については、前出の「ネットワーク アダプターの選択」を参照してください。 

特定のネットワーク アダプターのドライバーでは、既定で LSOv1 が無効、LSOv2 が有効です。システム管理者は、デバイス マネージャーでドライバーの [プロパティ] ダイアログ ボックスから明示的に LSOv1 を有効にする必要があります。

ネットワーク スイッチ トポロジ

Hyper‑V では、それぞれが必要に応じて物理ネットワーク アダプターに接続可能な複数の仮想ネットワーク スイッチの作成をサポートしています。VM の各ネットワーク アダプターを、仮想ネットワーク スイッチに接続できます。物理サーバーに複数のネットワーク アダプターがある場合、ネットワークを多用する負荷を持つ VM は、異なる仮想スイッチに接続することで物理ネットワーク アダプターを有効活用することができます。

割り込みのアフィニティ

特定のワークロードでは、1 つのネットワーク アダプターのデバイス割り込みを 1 つの論理プロセッサに関連付けることで、Hyper‑V のパフォーマンスを向上できます。この高度なチューニングは、ネットワーク帯域幅を十分に活用する上での特定の問題を解決する目的にのみ使用することをお勧めします。システム管理者は IntPolicy ツールを使用して、デバイス割り込みを特定のプロセッサに関連付けることができます。

VLAN パフォーマンス

Hyper‑V 統合ネットワーク アダプターでは、VLAN タグ付けをサポートしています。これにより、物理ネットワーク アダプターが、Large Send Offload とチェックサム オフロードの NDIS_ENCAPSULATION_IEEE_802_3_P_AND_Q_IN_OOB カプセル化をサポートしている場合は、ネットワーク パフォーマンスが大幅に向上します。これがサポートされていない場合は、Hyper‑V は VLAN タグ付けを必要とするパケットにハードウェア オフロードを使用することができず、パフォーマンスが低下する可能性があります。
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