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Operating System

Windows XP パフォーマンス
概要
Microsoft® Windows® XP は全般的に卓越したパフォーマンスを達成します。起動や再開が飛躍的に速くなり、またアプリケーションのレスポンスは良くなります。
この文書では Windows XP で改善された主要なパフォーマンスのいくつかを説明し、システム構成を評価する上で留意する必要のある問題をいくつか詳述します。以下の主要テーマが網羅されています: 
· メモリおよびパフォーマンス
· パフォーマンス評価
· スタートアップのパフォーマンス
· 実行時のパフォーマンス
· RAM オプション
· 評価の問題
© 2001 Microsoft Corporation. All rights reserved.
このドキュメントは暫定版であり、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日におけるマイクロソフトの見解を示すものです。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。

このドキュメントに記載されている内容は情報の提供のみを目的としており、明示または黙示に関わらず、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。

Microsoft、Active Directory、Windows および Windows NTは、米国 Microsoft Corporation の登録商標または商標です。

目次
4はじめに


5メモリおよびパフォーマンス


5パフォーマンスに影響するその他のファクタ


6パフォーマンス評価


6評価プロセス


6並置パフォーマンス分析


7ベンチマークに使用したアプリケーション


9スタートアップのパフォーマンス


9概要


9スタートアップ プロセスの詳しい説明


15実行時のパフォーマンス


15アプリケーションのスタートアップ


15リソース管理


19RAM オプション


1964 MB - Windows XP の最小 RAM 要件


19128 MB - Windows XP の最小推奨 RAM


19128 MB 以上 – 要求の過酷なアプリケーション


20評価の問題


20最適化


20アップグレード対フレッシュ インストール


20ドライバ


20ビデオ カード


21最初の起動対 2 回以降の起動


22まとめ


23詳細情報




はじめに
Microsoft® Windows® XP には多数の新機能が実装されています。起動や再開が飛躍的に速くなり、アプリケーションのレスポンスが高速になるなど、全般的に卓越したパフォーマンスは、満足のゆくユーザー経験を生み出す条件となっています。 

Windows XP は、推奨された Microsoft の最小ハードウェア要件を満たすほとんどのコンピュータで、全体としてこれまでの Windows の中で最もパフォーマンスの優れたオペレーティング システムです。本記事は、Windows XP で達成された主要なパフォーマンスの改善をいくつか説明し、システム設定を評価する場合に留意すべき問題のいくつかを詳述します。 

Windows XP は現在開発中のため、今回 Microsoft はパフォーマンスについて確実な数値を提供できません。もっとも客観性のあるサードパーティの評価者によるベンチマークは、まもなく公表されるはずです。それまで、ここに説明されている情報をWindows XP とそのリソース要件について理解するために役立ててください。
メモリおよびパフォーマンス
パフォーマンス評価


スタートアップのパフォーマンス
実行時のパフォーマンス 
RAM オプション
評価の問題
メモリおよびパフォーマンス
Microsoft は、Windows XP を実行するコンピュータには最低でも 128 MB の RAM を装着することを推奨します。Windows XP はこのメモリ サイズで、これまでのどの Windows バージョンより優れたパフォーマンスを示します。パフォーマンスだけ見ると、とりわけメモリに負荷のかかるマルチメディア アプリケーションを実行している場合、リソースの追加によってパフォーマンスは改善されます。マルチメディア アプリケーションを利用したり、パフォーマンス向上を達成するために、コンピュータ メモリの拡張を希望するユーザーが多数います。 

一般にメモリの追加は、コンピュータのパフォーマンスを改善させる最も簡単で効果的な方法です。推奨はするものの、Windows XP は 128 MB も必要としません。オペレーティング システムは 64 MB の RAM で実行できます。ハードウェアが同一の場合 64 MB の RAM は、Web 参照や電子メールなど多くの仕事に対して、Windows Me と同じかそれ以上のパフォーマンスを示します。初心者向けコンピュータ上で Windows Me を実行している場合、Windows XP へのアップグレードは十分満足のゆく結果となります。
パフォーマンスに影響するその他のファクタ
仕事のタイプによっては、個々のコンピュータ操作のパフォーマンスに影響するメモリ以外のファクタがあります。CPU 速度、特にアプリケーションとの関連での CPU 速度はパフォーマンスに影響します。Windows XP はユーザー経験の向上のため最新プロセッサを必要としません。最小要件は 300 MHz Pentium II クラスのプロセッサで、それ以上高速のハードウェアによりシステムのパフォーマンスは改善されます。オペレーティング システム、特に Windows XP ユーザー インターフェース (UI) は、ビデオ サブシステムとビデオ ドライバの質に影響されます。オンボードのビデオ メモリは、オペレーティング システムとアプリケーションに使用される一般用 RAM にかかる負荷を軽減します。個々のドライバはシステム パフォーマンスに問題を起こす恐れがあるので、Microsoft は業界と共に可能な限り広範囲の高品質ドライバの確保に努力しています。  

パフォーマンス評価
オペレーティング システムの優れたパフォーマンスは、Microsoft にとって優先順位の最も高いものです。Windows XP の開発にあたって、そのパフォーマンスを継続的に検査し、さらに再検査しました。新機能と新サービスの効果が評価されてトラブルが診断され、パフォーマンス改善処置が評価されました。新しい設計とアルゴリズムはプロトタイプ化され、パフォーマンスが問題となる場合にはオペレーティング システムに組み込まれました。
評価プロセス
システム パフォーマンスの評価には、オペレーティング システムの使用方法を表すさまざまなアプローチと作業が必要です。システム起動のような一部の操作はそれだけで時間を計測できますが、ほかの操作は現実的な作業負荷を使ってテストする場合に限り、意味のある評価ができます。システムの全般的適合性を判断するために、実際の日常業務での評価に代わる方法はありません。
Windows パフォーマンス チームは、並置比較に加えて、外部/内部の書き込みベンチマークを使用しました。実際のベンチマークを実行したほかに、Windows チームは一般ユーザーと同じ経験を求めて Windows XP を使用して日常業務を行いました。 

Windows XP は内外部でベータ版としてリリースされ、数千ものユーザーにシステムをテスト使用される機会を得ました。その結果レスポンスとリソース消費に関する多くのトラブルが発見され、修正されました。この広範な使用テストの結果、開発チームはユーザーの真のニーズについて理解を深めました。 

ベンチマークの背景
ベンチマークに使用したアプリケーション およびその他 Windows XP を評価するために使われた標準作業負荷は操作への洞察を深め、パフォーマンスの改善を促しました。Windows XP はベンチマークで非常によい成績を示しましたが、パフォーマンスから得られたものは人工的なベンチマーク環境だけに限定されていません。Microsoft が使用したベンチマークは非常に多岐で長時間にわたるもので、とても単純な “ベンチマーク調整” 戦略とはいえません。Windows XP の優れたパフォーマンスは、メモリ フットプリントの削減、ファイルシステムやレジストリ、その他システム コンポーネントの実装方法の改善といった堅実なリソース管理アルゴリズムによるものです。 
並置パフォーマンス分析
Microsoft が Windows XP でのユーザー経験を評価した非常に重要な方法は、Windows XP とそれ以外の Windows バージョンを並置しての比較でした。これは全く同一に設定されたコンピュータで実施されました。 

分析の経過
並置分析は、オフィス向けアプリケーションや Web 参照、ゲーム実行など繰り返し実行するシナリオを経験した 2 人の人間によって行なわれました。彼らはシステムの主観的な感覚を判定し、パフォーマンスの違いをメモしました。その情報は、トラブルを識別して修正する Microsoft 開発チームに伝えられました。 

最小ハードウェア要件以上の構成のコンピュータにおいて Windows XP は、これまでの Windows バージョンと同じかそれ以上の経験をユーザーにもたらすことが分かりました。最高のユーザー経験をもたらしたコンピュータは、128 MB 以上の RAM を搭載したマルチプロセッサ搭載のデスクトップ ワークステーションでした。 

その証明
Windows XP がこれまでの Windows バージョンと同じかそれ以上の経験をユーザーにもたらすという事実は主観的なものですが、Microsoft はまもなく客観的な外部テスターもこの事実を経験すると確信しています。
ベンチマークに使用したアプリケーション
以下の商用ベンチマーク ソフトウェアを Windows XP のパフォーマンスを評価するために使用しました: 

· eTesting Labs 社の Business Winstone 2001 および Content Creation Winstone 2001

· BAPCo 社の Webmark 2001 および SysMark 2001

· PC World 社の PCWorldBench

· MadOnion 社の 3DMark 2000 (ゲーム)

· ETestingLabs 社の 3D WinBench 2000 (ゲーム)

· Microsoft 社のベンチマーク ソフトウェア
ベンチマーク プロセス
ベンチマーク ソフトウェアは実際の作業負荷を考慮に入れて設計され、多様なプログラムに適用されました。この広範なプログラム サンプルは、多数の再現可能なユーザー シナリオを提供しました。ベンチマークはかなりの時間実行され、一部のベンチマークは 1 時間以上実行されました。この広範な作業負荷とプログラムに渡って好成績を納めるには一貫性があって効率的なリソース管理が必要ですが、Windows XP はその管理を達成しました。
ベンチマーク アプリケーション
このベンチマークに含まれているアプリケーションは、ユーザーの広範囲の関心とニーズをカバーしています。ベンチマークはアプリケーションの要件と動作を判断する広い視野を提供し、Windows XP が実際に日常の運用でどんな動作をするか理解するのに不可欠です。
以下にベンチマークとして使用したアプリケーションを示します:

Web ブラウザ
· Netscape Navigator

· Microsoft Internet Explorer
オフィス製品
· Microsoft Word、Microsoft Excel、Microsoft Access、Microsoft PowerPoint®、Microsoft FrontPage®、Microsoft Outlook®、 Microsoft Project

· Lotus Notes
· Quicken (Intuit)
マルチメディア
· Adobe Photoshop および Premiere

· Corel Photopaint
· Sonic Foundry 社の Sound Forge

· Macromedia 社の Dreamweaver

ドキュメントおよびマルチメディア コンテンツ
· Microsoft Windows Media™ Player および Microsoft NetMeeting®

· Adobe Acrobat
· Macromedia 社の Flashplayer

· Cycore 社の Cult3D

· Apple 社の QuickTime player

· Dragon System 社の Naturally Speaking

ゲーム
· さまざまなゲームを利用 

スタートアップのパフォーマンス
Windows® XP を起動させているデスクトップまたはラップトップ コンピュータのスイッチを入れるか、スタンバイまたは休止状態から再開すると、コンピュータは Windows 2000 よりかなり早く準備完了となります。
概要
起動とログオン
コンピュータはスイッチオフからログオンの受け入れ準備が完了したポイントまで進む必要があります。これにはコンピュータの開始、BIOSの初期化、オペレーティング システムの読み込み、デバイスの初期化が含まれます。ログオンすると、コンピュータはユーザーのデスクトップを表示します。
スイッチを入れてログオンしてから、一般的な新規デスクトップを表示するまでの時間は 30 秒で、20 秒以内に起動するコンピュータもたくさんあります。ログオンに必要とされるいくつかのネットワーク経由の通信の状況もあります。これはログオンする時間を長引かせますが、そのような通信を必要とする状況は Windows 2000 よりはるかに少なくなっています。実際 Windows XP ドメインにログオンする既定の手順は、キャッシュされている資格証明を使用します。
スタンバイおよび休止状態からの再開
スタンバイおよび休止状態は、バッテリ寿命を延ばすためラップトップ ユーザーにとっては特に重要な 2 つの選択肢です。ユーザーはユーザー セッションからログオフしてコンピュータのスイッチを切る代わりに、スタンバイまたは休止状態を選択できます。Windows XP はスタンバイと休止状態に入ったり、出たりする速度を大幅に加速させています。 

スタンバイは低電源の状態で、そこからデスクトップとアプリケーションをそのまま再開できます。スタンバイではメモリの内容は揮発性の RAM に保存されています。最新ラップトップの多くは 2 秒以内にスタンバイ状態から再開できます。休止状態はメモリの内容をディスクに圧縮して保存するので、コンピュータの電源を完全に切ることができます。休止状態も、デスクトップやアプリケーションをそのまま再開できます。最新ラップトップの多くは 20 ～ 30 秒以内に休止状態から再開できます。再開に要する時間は、システムを休止状態にした時にメモリに存在している情報の量に依存します。
スタートアップ プロセスの詳しい説明
起動
コンピュータが起動すると、デバイスの初期化やさまざまなシステム機能およびサービスなど、多数の出来事が生じます。Windows XP では、初期化プロセスを完了するまでの時間を飛躍的に短縮する大きな変更が行なわれています。 

以下に、その変更箇所を示します:

ブート ローダーの改善
ブート ローダーの改善と多数の主要ドライバの改善により、スタートアップ プロセスが大幅に高速化されました。またレジストリの初期化も高速化され、多数のメーカーがオペレーティング システムを起動する前の BIOS の初期化にかかる時間を飛躍的に短縮させました。 

I/O の初期化とデバイス初期化がオーバーラップできる
Windows® 2000 では、ディスク入出力 (I/O) 毎にディスク ヘッドを新しい位置に移動させて、ディスクを少し回転させる必要がありました。その結果一般的なデスクトップのディスクは、毎秒 80 I/O から100 I/O しか完了できません。ラップトップのディスクはしばしば、もっと低速になります。この遅い I/O 速度は Windows 2000 の起動時間をかなり長引かせます。ｓ
Windows XP は、デバイスの初期化時に同時にオペレーティング システムの多くを “プレ フェッチ” することにより、貧弱な I/O プロセスを改善します。こうして I/O は、デバイスの初期化プロセスとオーバーラップできます。この効果により、実行されるコードと起動時に読み込む必要のあるデータがディスクに分散して保存されるので、スタートアップ時間のパフォーマンスは大幅に向上します。
起動時に必要なコードとデータの動的決定
連続的なシステム起動を監視することにより、Windows XP は起動に必要なコードとデータを動的に判断でき、このファイルのディスク上の配置を最適化できます。コンピュータが起動すると Windows XP は、高いスループットで効率よく処理できる大型の I/O 要求を発行できます。さらにオペレーティング システムは、時間的にデバイス検出と初期化がオーバーラップするように要求を発行できます。これは、全般的な起動時間を増加させない方法で実行されます。このため実質的にメモリに常駐するオペレーティング システムで処理が連続して発生可能となり、システム起動時間を飛躍的に短縮できます。 

プレ フェッチなしの起動時ディスク I/O については、図 1 を参照してください。プレ フェッチありの起動については、図 2 を参照してください。
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図 1 プレ フェッチなしの起動時ディスク I/O、下のグラフは毎秒の I/O 数を示し、上のグラフはディスクのパターンを示します。 (図 2 の凡例を参照)
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図 2  プレ フェッチありの起動: シーク コストが大幅に削減されているので、すべての処理が高速で行なわれます。高速な I/O 効率は、レイアウトの改善と一つにまとめた大型「買い物リスト」として I/O を発行するからです。
注 : 新規インストールでは、高速起動のための監視と最適化を完了する前に 3 回の起動が必要です。
ドライバ品質を改善するための OEM および IHV との協力
Microsoft は起動プロセス中の I/O の高速化に加えて、OEM メーカーおよび IHV ベンダ パートナーと緊密に協力してデバイスの初期化を遅らせる要素を減らしました。システムに読み込まれる ドライバ の多くはほかのメーカーが作成したもので、品質のよくないドライバは起動に必要な時間を大幅に増加させます。
Microsoft と OEM パートナーが協力して起動/再開時間をスピードアップさせた様子については、Fast Boot/Fast Resume for the Windows Platform をご覧ください。
ログオン
Windows XP はプレ フェッチを実行したり、不要な多数のネットワーク通信の遅れを除去して、ログオン セッション時の初期化をスピードアップします。もちろんネットワーク経由の通信が必要な状況もあります。たとえばグループ ポリシーの変更によっては、ユーザーのコンピュータがネットワーク経由で情報を交換する必要があり、ローミング プロファイルはこの種の情報交換に基づいています。しかしほかの多くの通信は除去しても安全です。Windows XP ではこれらの通信は可能な限り排除されており、たとえばシステムではキャッシュされたユーザーの資格証明を使用するようにしています。こうしてネットワークによる遅れは、ドメイン内においてさえ通常のユーザー ログオンから排除されています。 

総じて Windows XP のログオン機能の改善は、ユーザー経験を満足させる結果になりました。これには、Microsoft Active Directory™ が提供する集中管理のメリットも含まれています。
スタンバイからの再開
スタンバイから再開する場合、オペレーティング システムはコンピュータ デバイスに電源状態の変更を通知するコマンドを送信します。デバイスが通常のアクティブ状態に戻る順序には、制限があります。デバイスがアクティブ状態に戻るにはかなりの時間がかかるので、再開のパフォーマンスを向上させるカギは、可能な限りデバイスの初期化をオーバーラップさせることです。それゆえオペレーティング システムが選択した順序は、並行処理を最大化するのに重要です。 

潜在的並行処理の最大化
Windows XP でデバイスとアプリケーションに電源状態の変更を通知するアルゴリズムは、潜在的並行処理を最大化するために書き直されました。主要システム ドライバが改善されたので、相互の通信妨害が除去され、ほかのシステム動作によって妨害される可能性も減少しました。 

遅延する可能性
再開にあたっては、まだ遅延する可能性があります。たとえばページ違反が発生する可能性がありますが、これはディスクが完全に初期化されてスピンアップするまで解決できません。時には遅延したプログラムがロックをかけますが、このロックはプログラムが続行できるまで解放されません。時によるとその脆弱性は再開を遅らせます。また再開に要した時間は、Microsoft が供給していないドライバを含めたデバイス ドライバとコンピュータ BIOS の品質によります。 

Microsoft は OEM パートナーと、コンピュータが高速再開する可能性を実現するように協力しています。 

休止状態からの再開
休止状態ではすべてのデバイスのスイッチはオフとなり、システムの物理メモリの内容はディスク上のシステムの休止ファイルに書き込まれます。Windows XP は休止状態に入る前に、重要メモリ部分を休止状態ファイルに圧縮形式で書き込みます。 

休止状態を終了する速度は圧縮アルゴリズムの最適化および、圧縮と DMA (ダイレクト メモリ アクセス) ディスク転送のオーバーラップにより改善されました。その結果圧縮の時間はほぼ完全にほとんどのハードウェアの I/O とオーバーラップします。また休止状態から再開する速度は、(システムの起動に影響する) ブート ローダーの改善の結果向上し、スタンバイからの再開と同様デバイスの初期化ルーチンが改善されると向上します。
休止状態から再開する時間には、かなりばらつきがあります。休止状態からの再開に必要なシステム リソースの量は、コンピュータを起動するのに必要なシステム リソースの量に匹敵しますが、この場合コンピュータは休止状態に入るときに保存されたすべての “ダーティ” ページを読み返して展開する必要があります。こうして休止状態から再開する時間はコンピュータにインストールされている RAM の量、実行中のアプリケーションの数、休止状態に入るときのアプリケーションの状態によります。 

実行時のパフォーマンス
ユーザーは起動時や休止状態/スタンバイからの再開時にハイレベルのパフォーマンスを求めますが、ユーザー経験の大部分は Windows® XP が定常状態にある時のシステム パフォーマンスに由来します。 

Windows XP でパフォーマンスが改善された 2 つの領域は、アプリケーションのスタートアップ時間とリソース管理です。
アプリケーションのスタートアップ
Windows XP ではアプリケーションを 50 % 高速で起動できます。特に前のバージョンの Windows で開始に長時間かかったアプリケーションではそうです。その理由の 1 つは、アプリケーションを合理的にスタートアップさせるため、Windows XP がシステムの高速起動を実現したのと同じメカニズムを使用しているからです。
プロセス
アプリケーションのスタートアップには、プログラムとコード用およびディスクから読み込まれるデータ用のメモリ リソースが、十分に存在する必要があります。Windows XP は各アプリケーションの起動を監視しているので、必要なメモリ量とディスクから読み込むべきデータを理解しています。メカニズムは、起動とログオンを高速化したメカニズムと同一です。通常アプリケーションが起動される速度は、必要な I/O の量と I/O の処理効率に依存します。 

必要な I/O の予測
通常のページング要求では、小量のテキストやデータがディスクから取得されます。組織化が貧弱な I/O では、ディスク シークと回転が時間のロスを引き起こします。Windows XP は各起動を監視することにより、必要な I/O を正確に予測して多数の要求を同時に発行できます。この要求はソートされているので、余分なシークとディスク回転もなく処理できます。必要なコードとデータがメモリに読み込まれると、アプリケーションは不足したデータをディスクから読み込むまでもなく開始できます。 

アプリケーション起動でのファイル アクセス パターンを使用して、ディスク上のファイル レイアウトは定期的に最適化されます。レイアウトが改善されるとシーク時間は短縮され、起動と実行が高速化します。
リソース管理
リソース管理にはメモリ管理と CPU、I/O が含まれますが、リソース管理はオペレーティング システムの主要タスクの 1 つです。優れたリソース管理および、コンピュータのレスポンスに干渉する高価あるいは不要な動作の回避は、優れたパフォーマンスのカギです。Windows XP は Microsoft Windows NT® カーネルに基づいており、前のバージョンの Windows とリソース管理のアプローチの多くを共有しています。 

この強力な基礎の上に、以下の改善が行なわれました: 

アイドル時間の利用
Windows XP は、アイドル時間を利用してシステム活動を実行することにより、リソース管理を向上させました。Windows XP  は、仕事を実行するためシステム リソースを利用している間に開始される恐れのあるタイマに頼らず、リソースを管理してシステム タスクをユーザーのアイドル時間に実行します。こうしてアイドル時検出の向上により、Windows XP ではシステム活動をランダムな時間に行なうことによってスローダウンもなくそのメリットを享受できます。システム タスクには、ハード ドライブでのファイル/ディレクトリ レイアウトの最適化が含まれています。またそのほかのシステムおよびサービスのクリーンアップ活動も、この時間帯に実行されます。
サービス
Windows XP には貴重な機能を提供するサービスが多数あります。たとえばシステムの復元は、欠陥のあるアプリケーションとドライバのインストールをストップさせて、システム障害を元に戻すことができますが、ヘルプとサポートはシステムのトラブルシューティング プロセスを簡素化します。 

サービスがアクティブな場合システム リソースを使用しますが、Windows XP のパフォーマンスに対する影響は、たとえば Windows Me よりはるかに少なくなっています。サービス パフォーマンスにおけるこの改善は、実装が改善されているからです。Windows XP の実装では、非アクティブ時にはリソース使用を抑制し、アクティブ時には活動をコンピュータのアイドル時に実行するようスケジュールを立てます。 

自己調整
Windows XP は現在のハードウェアをよく利用するように調整されています。多くの場合 Windows XP は自己適応が可能で、それによって大幅な自己調整を実行します。これによりユーザーは、管理上のオーバーヘッドなしにパフォーマンスを改善できます。
Windows XP のリソース管理インフラストラクチャの多くは Windows 2000 から受け継ぎましたが、前のバージョンの Windows に比較して大幅な自己調整を達成した領域があります。たとえば次の領域です: I/O の初期化とデバイス初期化がオーバーラップできる および、ユーザー インターフェース (UI) の視覚効果を個々のコンピュータの機能に一致させる Windows XP の方法を検討してみましょう。アニメーションやドロップ シャドウ、メニュー フェーディングなど、高速化できないとレスポンス時間を妨害する多数の視覚効果があります。この問題を回避するため Windows XP はインストール時にシステムの能力を測定して、それに基づいてユーザー インターフェース設定を調整します。
このドキュメントの アプリケーションのスタートアップ セクションで説明したように、Windows XP の自己調整プロセスは効果的にディスク上のファイル/ディレクトリのレイアウトを管理し、メモリ内のフットプリントが小さくなるようにファイル メタデータのレイアウトを再編成することによって、このプロセスをさらに発展させます。このレイアウト最適化のメリットは、今日の大容量ディスクにぴったりです。
メモリ管理
今日のほとんどのオペレーティング システムと同様、Windows XP は仮想メモリを使用します。仮想メモリは、アプリケーションに割り当てられた物理メモリを拡張して、追加コンピューティング領域をコンピュータのハード ドライブ上に用意することによって作成されます。オペレーティング システムは一部のメモリをアプリケーションに割り当てますが、アプリケーションの全メモリ アクセスを満たすほど十分ではありません。その代わり一部はハードウェアにアクセスし、メモリ構造を再組織化します。アプリケーションの使用パターンを正しく予想することにより、オペレーティング システムがアプリケーションのメモリ要求量を満たす物理メモリ/仮想メモリの組合せを計算することにより、コンピュータははるかに少ない物理メモリでも動作できます 

これは数個の玉を操る曲芸師に似ています。曲芸師の手は 2 つだけですが、手は必ず玉が落ちてくる場所にあります。5 つ玉の曲芸師に 5 つの手は不要ですが、コンピュータもアプリケーション向けに数メガバイトの物理 RAM を必要としません。 

Windows 2000 と同様 Windows XP も、定期的に使用中の特定のアプリケーションに割り当てられたメモリをチェックし、各アプリケーションについてパフォーマンスに影響を与えないで削除可能なメモリ量の見積もりを管理しています。必要に応じて使用するための、メモリ予備も用意されています。予備が低下すると、ワーキング セットを削除して補給されます。この見積もりは、削除するメモリを決定するガイドラインとなります。
仮想メモリ コスト
仮想メモリの実装にはコストが必要です。オペレーティング システムが正しくアプリケーションのニーズを予想できないと、前述の “メモリ再編成ビット” にディスク I/O ビットが含まれます。どんなディスク I/O もコストがかかります。 

標準的なデスクトップ コンピュータのディスクは、しばしば毎秒 80 ～ 100 回のランダム I/O に制限されています。 ラップトップ ディスクはしばしば、それ以下に制限されています。メモリ管理のミスはこの制限を低下させます。ミスが一定数に達すると、ディスク I/O は非常に時間がかかるようになります。大量の物理メモリがインストールされていればこのミスは容易に回避できますが、物理メモリが少ないとミスの回避は難しくなります。 

一般に仮想メモリ関連の I/O は、ユーザー経験に大きな影響を与えます。そのため一般にコンピュータへのメモリ追加は、パフォーマンスを向上させる最も容易で効果的な方法です。 

Windows XP のメモリ管理方法
下の図 3 は、Windows XP 上で実行されている長期間の作業負荷の追跡結果に基づいて、各操作における仮想メモリの使用量を示します。作業負荷にはオフィス向けアプリケーションや Web ブラウザが含まれています。操作にはアプリケーションの開始やドキュメントの保存と印刷、ファイルや Web ページを開くなどの活動が含まれます。表示されている仮想メモリは、操作で使用するすべてのコードとデータを保持するメモリ量と、多少とも完全にコンピュータのメモリとして組み込まれている全メモリ リソースです。仮想メモリは次のように分類できます:

· アプリケーションが使用する領域。Web ページを開くなどほとんどをシステム サービスに依存する操作にとって、この領域はアプリケーションが開始されて初期化するまでほとんど変化しません、
· ドライバ コードが使用する領域。これは比較的一定です。ドライバ コードの多くはメモリ上にロックされているか、定期的に使用されるからです。
· システムが使用する、割り当てられマップされたデータ。これにはレジストリ データや多数のシステム データ構造、オペレーティング システムがアクセスするファイルが含まれます。
· システムの使用領域。これにはシェルやすべてのシステム サービス プロセスが使用する領域が含まれます。

図 3  1 時間の追跡から選択した 25 の操作の仮想メモリ要件
Windows XP でのアプリケーションに対するメモリ割り当て
図 3 の操作はそれぞれ、 20 MB ～ 55 MB の仮想領域を占めます。この仮想領域をマップするために物理メモリを割り当てるのはオペレーティング システムの仕事です。個々の操作は 64 MB の RAM に適合しますが、操作を続行するにつれ一部のメモリ内容は置換される必要があります。作業負荷の 1 時間の実行中は、合計で 256 MB の異なるページへのアクセスがありました。実質的に連続的な操作が仮想メモリ内でオーバーラップすると、それぞれの新操作はほとんど I/O を必要としません。
アプリケーションの切り替えにより仮想領域の内容は、大幅に変更されます。64 MB の RAM で動作する場合、I/O の量は多くなります。128 MB の RAM で動作する場合空き領域は十分あるので、仮想メモリの大半は物理メモリ上です。従って 128 MB 以上の RAM では、アプリケーションの切り替えはより高速です。 

メモリ リソースのバランス
前の例でも分かるように、アプリケーションやシステムには固有の “メモリ要件” は存在しません。物理メモリが不足する場合、操作を進めるに従って I/O ペナルティが頻繁に発生します。物理メモリが豊富な場合、システムはメモリを使用して I/O ペナルティを未然に防ぎます。 

オペレーティング システムは定期的に現在の状況を評価して、保存するページと取り除くページを選択します。このように使用中のページ数そのものは、必要なメモリ量を表わしません。使用中のページ数だけを取ると、全く誤解してしまいます。アプリケーションのワーキング セットとそのメモリ内のページ数は、時として非常に大きいことがありますが、それは単にほかの実行中のアプリケーションとメモリの競合が存在しないからです。逆にワーキング セットが非常に小さい場合がありますが、それは単にすべての物理メモリ リソースがほかのアプリケーションに渡っているからです。
RAM オプション
これまでのメモリ管理 と Windows XP のメモリ管理方法 の内容を念頭において、Windows XP の RAM についてさまざまな要件と推奨事項を説明します。 

64 MB - Windows XP の最小 RAM 要件
64 MB の RAM を装備したコンピュータには、Windows® XP と中程度のメモリ要件のアプリケーションをいくつか実行するのに十分なリソースがあります。このカテゴリのアプリケーションとして、オフィス アプリケーションおよび Web ブラウザがあります。これは Windows XP でのアプリケーションに対するメモリ割り当て で説明されています。そこでは、この種類の操作は通常 20 MB から 40 MB の仮想領域を使用します。 

64 MB 未満のメモリでは操作ごとに維持される内容はほとんどありませんが、この最小メモリ要件でもシステムは実行できます。実際 Windows Me と比較すると、I/O の改善によってこの最小要件の構成でのユーザー経験は、一般にコンピュータによっては Windows Me と同等か、より優れています。 

メモリ制限により一部の UI 機能はオフとなり、ユーザーの高速切り替えなどの機能は既定ではオフになります。またコンピュータの起動と再開は低速となります。
128 MB - Windows XP の最小推奨 RAM

Microsoft は Windows XP の最小 RAM として 128 MB を推奨します。この量のメモリでは Windows XP は Windows 2000 その他すべての前バージョンの Windows より優れています。起動と再開は高速で、アプリケーション切り替えや新規アプリケーションの開始、さまざまな作業負荷の実行のレスポンスは良好です。システムには、多種類の作業負荷に対して、将来用にコード ファイルとデータを保持するための豊富なメモリがあります。 

128 MB 以上 – 要求の過酷なアプリケーション
128 MB の RAM では、まだメモリ リソースをアプリケーションのニーズとペナルティに一致させる必要があり、時々わずかな I/O の遅延が生じます。メモリ リソースの追加によりペナルティは除去でき、多数のマルチメディア アプリケーションやゲームなど、大量のデータを処理するアプリケーションのレスポンスをはっきりと改善できます。またリソースの追加はユーザー切り替えを高速化しますが、これは、ほかのユーザーのセッションで放置されたアプリケーションがユーザーのアプリケーションとリソース要求で競合する状況です。 

128 MB 以上のメモリを追加した時のパフォーマンスの違いは、64 MB から 128 MB に追加したときの違いよりわずかで、作業負荷に依存しています。これは “変曲点” と呼ばれますが、そこではメモリの追加による効果が急速に消失します。ほとんどの作業負荷では変曲点は 64 MB と 128 MBの間にありますが、一部の作業負荷ではパフォーマンス上の利点を獲得するためメモリを追加した方がよいかもしれません。
評価の問題
Windows XP とそのパフォーマンスを評価する場合、以下の問題が重要です:

最適化
I/O パフォーマンスは、ディスク上のファイル レイアウトから大きく影響されます。ディスク上に断片化、分散化されたファイルとディレクトリは、パフォーマンスを低下させます。Windows XP はパフォーマンス向上のため自動的に一部ファイルを配置し直しますが、これは一般的にまれで、通常は少数のファイルだけです。それゆえインストール後はディスクを最適化するとよいでしょう。 

Windows XP は既定で 3 日に 1 回、部分最適化を実行して、現在の使用に応じてディスク レイアウトを調整します。移動するファイルは Layout.ini ファイルに書き込まれます。このファイルはシステム ルート ディレクトリ下の Prefetch ディレクトリにあります。
アップグレード対フレッシュ インストール
一般に Windows XP のフレッシュ インストールは、パフォーマンス面からいってアップグレードより優れています、ディスク上のファイルとファイル メタデータの配置をより制御できるからです。また FAT ファイル システムから NTFS ファイル システムにディスク パーティションを変換した場合、クラスタ サイズは最適ではなく次善の状態となります。
ドライバ
Microsoft が提供しているシステム ドライバは、一部だけです。しばしばシステム パフォーマンスは、ドライバの品質に依存します。特に前に説明したように Windows XP は複数デバイスを並行して初期化でき、一部のドライバは完了するまでかなり時間がかかります。それで起動と再開は、一部のハードウェアではかなり長くなります。メーカーは広範囲のハードウェアに渡ってこの問題を解決しましたが、一部のデバイスでトラブルに見舞われる恐れがあります。
ビデオ カード
ビデオ ドライバの品質と共にビデオ ハードウェアは、 Windows XP のパフォーマンスとレスポンスにかなり影響します。新しい Windows XP UI は、Windows 2000 UI に比較して、ビデオ メモリに過酷な要求を行います。ビデオ ハードウェアのメモリが少ない場合、ビットマップその他グラフィック データ構造のためシステム メモリが使用されます。この結果、オペレーティング システムとアプリケーションが利用できるメモリは減少します。 

[システムのプロパティ] ダイアログ ボックスの [詳細設定] タブでは、個々の機能のオン/オフを選択できます。[パフォーマンス オプション] ダイアログ ボックスの [視覚効果] タブでは、システムの [デザインを優先する] と [パフォーマンスを優先する] を切り替えられます。Windows XP は、自動的に適切な画面表示機能のサブセットを選択しますが、この選択は必ずしも最適なパフォーマンスではありません。 

システムのビデオ機能に制限があるか、再描画機能にトラブルがあれば、追加の画面表示機能をオフにしてデスクトップ ビットマップを除去してから、パフォーマンスの変化を比べてください。
最初の起動対 2 回以降の起動
システムが最初にインストールされて起動すると、オペレーティング システムはシステムの動作を観察します。起動を高速化させる最適化のプロセスを開始します。同様に最初のアプリケーション起動は、2 回目以降の最適化された起動より遅くなります。これは最適化が実行されているためで、ベンチマークを実行し、あるいはシステムを評価する前に、システムを調整するための再起動を何回も繰り返すことが重要です。
まとめ

Microsoft Windows XP は、起動や再開時間を飛躍的に速め、アプリケーションのレスポンスを高めるなど、全般的に卓越したパフォーマンスを提供します。全体として Microsoft が推奨する最小ハードウェア要件を満たすほとんどのコンピュータにとって、Windows XP はこれまでの Windows の中で最もパフォーマンスのよいオペレーティング システムです。Microsoft は Windows XP を実行するコンピュータに、最低でも128 MB の RAM をインストールすることを強く推奨します。 

Windows XP のパフォーマンスを評価する場合、以下の問題を検討する必要があります: ハード ドライブの断片化レベル、インストールはアップグレードかそれともフレッシュ インストールか、ほかのドライバの品質、ビデオ システムの機能、システムをユーザーの利用パターンに適応できるよう何回も起動や再起動を繰り返したかどうか、の点です。
詳細情報
Windows XP についての最新情報は、http://www.microsoft.com/japan/windowsxp/default.asp の Web サイトをご覧ください。
Microsoft と OEM パートナーが協力して起動/再開時間をスピードアップさせた様子については、Fast Boot/Fast Resume for the Windows Platform (英語情報) をご覧ください。
