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ディスクレス WindowsTM 端末の問題点と改善 
 

 
吉 野 宏 一† 吉 田   進† 安 東 孝 ニ‡ 
関 谷 貴 之‡ 中 山 仁 史‡ 前 田 光 教‡

 
HDDを搭載しないディスクレスWindows 端末には，克服しなければならない問題点がある．問題点

の一つであるサーバに置かれた HDD の役割をするイメージファイルとの I/O 処理を改善すれば，多
台数の Windows 端末を容易に管理することが可能となり，通常 Windows PC 環境を上回るパフォーマ
ンスが得られると考える．本論文では，これらの問題点を示すと共に，それを解決する手法と，実
際に適用した結果について報告する． 
 

Improvement and Acceleration for booting of Diskless Windows Client 
 

HIROKAZU YOSHINO,† SUSUMU YOSHIDA,† KOJI ANDO‡ 
TAKAYUKI SEKIYA,‡ HITOSHI NAKAYAMA‡ and MITSUNORI MAEDA‡ 

 
“VID” (Virtual Image Distributor) of MintWave CO.,LTD. consists of diskless client hardware and 

network booting software. This computing model can contribute to the marked decrease of cost and 
time for system management and maintenance. Also this helps the administrators to keep centerized 
management of the client environment for every desktop. However overload of the network and “VID 
servers” which provide I/O services to diskless clients, especially at the large scale site, can be the 
bottleneck to bring slower booting and poor performance. Hence we did some experiments and 
measured required time for booting of diskless clients under various system configurations in order 
to specify the bottleneck and exceed the performance of normal Windows client with hard drives. We 
speculate how we can improve this problem from server hardware, software and network point of 
view. 
 
 
１．はじめに 
VID(Virtual Image Distributor)は，ディ

スクレスによる Windows の端末環境を実現
したミントウェーブの製品である． 
VID クライアント(以下，端末)は，ハード

ディスク(以下，HDD)を搭載していない．HDD
の代わりに，VID サーバ(以下，サーバ)にあ
るイメージファイル(以下，VDisk)を使用し
て動作する．複数の端末が，同じVDisk を用
いて動作するため，一つのVDisk を更新する
だけで，それらの端末の環境が更新される．
また，HDD を搭載していないため，通常の
Windows PC に比べて端末の故障率が削減さ
れるだけでなく，通常HDD 上に存在するデー
タや設定情報が，全てVDisk 上にあるため， 
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故障発生時の復旧が容易である． 
このように VID は，通常の Windows PC を

用いたシステムと比較して，管理コストの大
幅な削減が可能となるため，システム管理者
が少ない場合が多い大学などの教育機関に
おいて，教育用のシステムとして広く利用さ
れつつある．1) 
しかし，1000 台以上の多数の端末で構成

される大規模なシステムでは，端末に比べて
高性能かつ効果なサーバが多数必要となり，
システム全体の導入コストやサーバの管理
コストが増加する可能性があることが問題
となる．現状のVIDでは，サーバと端末の台
数比は，1:20 である．先に述べた教育機関
で利用する場合，端末の台数が100台程度の
比較的小規模なシステムでは，サーバが数台
で済むため，管理コストはさほど大きくない
が，1000 台程度の端末を持つシステムでは，
サーバの台数が 50 台となり、運用の手間は
非常に大きくなる． 
そこで，本論文では，サーバと端末の台数

比を1:100 とすることを目標として，これを
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実現する方法を検討し，各種の実験を行った
結果について報告する． 
 
２．VID の仕組み 
2.1 起動プロセス 
図１「起動プロセス」は，端末の電源を投

入してから Windows ログオン画面が表示さ
れるまでの端末とサーバとのデータのやり
取りを示したものである． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 起動プロセス 
 
端末がサーバと通信を開始すると，VDisk

は，通常の Windows PC のローカル HDD
と同様に扱われる．起動時，VDisk の情報
を全て端末にダウンロードされるのではな
く，通常の Windows PC がローカルの起動
ディスクら読み込む情報を，適宜ネットワー
ク経由でサーバから読み込む． 
図１「起動プロセス」において，端末(図

１VID Client)の電源を投入すると，BIOS が
起動しPXE，DHCP サービスにてVID管理サー
バ(図１VID License Srv.)から Boot Menu
を取得する．Boot Menu にて Windows を選択
するとBoot LoaderファイルをVID管理サー
バから取得する．その後，端末がVID 管理サ
ーバに問い合わせ，端末が使用する VDisk
が割り当てられているサーバ (VID I/O Srv)
と接続される． 
2.2 VID の特長 
(1)端末イメージの復元が容易 
端末利用中に，利用者の不注意やウイルス
の感染などで，ファイルを削除したり変更
したりしても，実際には VDisk 上のファ
イルは一切変更されない．変更の記録は，
端末のメモリ上にキャッシュとして保存
される．端末の動作中は，ファイルが変更

されたように見えるが，電源断によってキ
ャッシュをクリアすると，再度電源を投入
した時に元の状態で OS やアプリケーシ
ョンを利用可能となる．従って，端末を常
に同じ状態で運用することが容易である． 

(2)各種デバイスが利用可能 
端末は HDD を搭載していない以外は，通
常のPCと同様のハードウェアやOSを使
用するため，通常の PC と同様のデバイス
が利用可能である． 

(3)高負荷アプリケーションに対応 
VID は，Windows の Terminal Service を使
用するシンクライアントとよく混同され
る．Terminal Service では，アプリケー
ションがサーバ上で動作する．端末を増や
すと，その分サーバの負荷が大きくなり，
端末を増やすことが困難である．しかし，
VIDは，上記とは異なり，アプリケーショ
ンを端末の CPU で処理する．そのため
Terminal Service では，不得意であった
高負荷アプリケーションが Windows PC と
同様に稼動する． 

(4)障害からの復旧が容易 
OS やアプリケーション，各種の設定情報
が端末上には存在しないため，端末の故障
時に障害時に端末を入れ換えた場合でも，
データの復旧は不要となり，サーバ上で代
替の端末を登録するのみで復旧可能とな
る． 

 
３．VID の問題点 
1 台の端末が，Windows ログオン画面を表

示するまでにサーバから読み取るデータ量
は約 40MB となる．サーバと端末間の通信量
は，起動時が最も多くなり，端末の一斉起動
時は，負荷が最も大きくなる．現状の運用に
おいて，例えば大学なら講義の開始時，企業
なら始業時には，利用者がほぼ同じタイミン
グで端末を起動することが多いことを考慮
すると，サーバとクライアントの台数比を決
定するに当たっては，起動時の負荷を削減す
ることが最も重要である．図２「VID 構成例」
は，現状のVID システムの構成例であり，サ
ーバの台数と接続される端末の台数の比は，
1:20 である． 
 
 
 
 
 
 

BOOTREQUEST(DHCPDISCOVER)

BOOTREPLY(DHCPOFFER)

BOOTREQUEST(DHCPREQUEST)

BOOTREPLY(DHCPACK)

ProxyDHCP Menu Request

ProxyDHCP Menu Reply

ProxyDHCP Menu Select

ProxyDHCP BootFile Reply

MTFTP BootFile Send Request

MTFTP BootFile Data(UNI Cast)

MTFTP BootFile Data(Multi Cast)

MTFTP ACK/Request

MTFTP BootFile Data(Multi Cast)

MTFTP BootFileData(Multi Cast)

MTFTP ACK

・
・
・

BOOTREQUEST(DHCPDISCOVER)

BOOTREPLY(DHCPOFFER)

BOOTREQUEST(DHCPREQUEST)

BOOTREPLY(DHCPACK)

VID proprietary protocol(UDP)

・
・
・

ＶＩＤ Ｃｌｉｅｎｔ ＶＩＤ Lisence Ｓｒｖ. VID I/O Ｓｒｖ.

Clients get
IP Address and BootMenu (size:400B)
form Lisence Server

Clients get
Boot loader (file name:vldrmi13.0,size:22KB)
from Lisence Server

Windows on clients get IP Address
from Lisence Server

VID proprietary protocol(UDP)

Clients get VDisk from I/O Server
sequentially (size:40MB)
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図２ VID 構成例 
 

 この構成で端末を一斉起動すると，全台の
端末が，Windows ログオン画面を表示するま
でに要する起動時間は約3分となる．サーバ
の台数をこの構成より減らした場合，端末の
起動時間が長くなるため，ユーザの使用感を
考慮すると，これ以上管理コストを低減する
のは難しい．ユーザが Windows PC 使用時と
同様に満足し，かつ管理コストを低減するに
は，１台のサーバでより多くの端末を処理す
る必要がある．端末台数が 1000 台以上の大
規模なシステムを想定し，サーバの台数と接
続される端末の台数の比を 1:20 から 1:100
にしたいと考える． 
 
４．検討事項 
サーバと端末の台数比を 1:100 にしても，

現状の 1:20 の場合と同様に端末を利用可能
にするために，本研究では以下の点を具体的
方法について検討する． 
4.1 現状のサーバをカスタマイズする 
(1)ハードにおいて 
サーバに2枚の NIC（1000Base-T）を用い
てトランク（trunk）し，サーバのネット
ワークの帯域幅を広げスループット値を
上げる． 

(2)ソフトにおいて 
VID の機能であるハイパーブート（マルチ
キャストブート）を用いて，端末を起動さ
せる．2)ノーマルブートの場合サーバから
ユニキャストでデータを読み込むのに対
し，ハイパーブートの場合サーバからマル
チキャストでデータを読み込むので，ネッ
トワークのトラフィックとサーバの負荷
も低減される． 

4.2 高性能なサーバを使用する 
サーバのハードウェアを構成する各種の

要素について検討する． 
 

 
☆  Pentium は Intel Corporation の登録商標である． 
☆☆DELL は Dell Inc.の登録商標である． 

(1)CPU 性能 
 表１｢CPU 演算性能」は，現在 VID のサー
バに利用可能な x86 系 CPU の演算性能
を比較したものである．3) 

 
表１ CPU 演算性能 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
同じ動作速度 (Clock) を比較すると，
Pentium4 プロセッサは，Xeon プロセッサ
より約15.4%演算性能が高い． 

(2)チップセット性能 
表２「仕様比較」は，チップセットの仕様
を比較したものである． 

 
表２ 仕様比較 

 
 
 
 
 
 
 
 
(a)FSB について 
 FSB の帯域幅に注目すると，Intel 865G
チップセットは，ServerWorks GC-SL チッ
プセットよりも理論値で 2.2GB/s 帯域幅
が広い． 

(b)Memory について 
Memory の帯域幅に注目すると，Intel 865G
チップセットは，ServerWorks GC-SL より
も理論値で 3.1GB/s 帯域幅が広いことが
わかる． 

(c)I/O Slot について 
I/O Slot の帯域幅は，Gigabit Ethernet 
Card を I/O Slot に挿入して使用すること
を前提とした． 
ServerWorks GC-SL は，Intel 865G チップ
セットよりも理論値で667MB/s 帯域幅が 
 
 

☆ Xeonは Intel Corporationの登録商標である． 

x 20
x 5

VID Clients VID I/O Serverｓ

L2 S/W

<MintWave>ridotto2
CPU:PentiumIII 1.2GHz L2 512Cache
RAM:512MB ( 256MB x 2 )
           PC133 SDRAM
LAN:10/100Base-T x 1
Chipset:815EP
OS:VDisk-Windows2000Professional

<Dell>PowerEdge1650
CPU:PentiumIII 1.26GHz L2 512Cache x 2
RAM:1024MB ( 512MB x 2 )
           PC133 ECC SDRAM
HDD:36GB 10Krpm Ultra160 SCSI
LAN:1000Base-T x 1
Chipset:ServerWorks HE-SL
OS:Windows2000Server SP2

<Cisco>Catlyst2948G
Buffering:8MB (Shared)
MAC Addresses:16,000

100Base-TX
1000Base-T

L3 S/W

<Cisco>Catlyst4006G
Bandwidth:64Gbps (non-blocking)
MAC Addresses:32,000

VID License Server

VID Clients VID ServersL2 S/W

L3 S/W CPU SPECfp_base*2000 SPECint_base*2000

Pentium®Ⅲ 1.266GHz

/512KB L2 Cache
332 555

Xeon™ 2.80GHz

/512KB L2 Cache
1010 967

Xeon™ 3.06GHz

/512KB L2 Cache
1030 1031

Pentium®4 2.80CGHz

/512KB L2 Cache
1176 1107

Pentium®4 3.20CGHz

/512KB L2 Cache
1252 1221

機能
ServerWorks

HE SL
ServerWorks

GC-SL
Intel®865G

FSB
（帯域幅）

133MHz
(1.0GB/s)

533MHz
(4.2GB/s)

800MHz
(6.4GB/s)

Memory
（帯域幅）

PC133
(1.0GB/s)

DDR266
(2.1GB/s)

Dual Channel
DDR400/333/266

(6.4GB/s,5.2GB/s,4.2GB/s)

I/O Slot
（帯域幅）

PCI
64bit/66MHz
(530MB/s)

PCI-X
64bit/100MHz

(800MB/s)

PCI
32bit/33MHz
(133MB/s)

HT
Technology

No Support Support Support
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広い．しかしネットワークの最大転送速度
は，1Gb/s(125MB/s)であるためIntel 865G
チップセットの 133MB/s の帯域幅であれ
ば，影響ないものと考える．実際にデータ
を転送し，ネットワークスループット値を
測定したところ，ServerWorks GC-SL で約
240Mb/s，Intel(R)865G で約 267Mb/s と後
者が約10%高かった． 

  
以上(a)(b)(c)から，チップセットの性能

差はI/O Slot に依存せず，CPUと Memory 間
の帯域幅が上がることで，起動時間が短くな
ると推測する． 
 
５．実験 
一斉起動は，サーバからマジックパケット

を送信し端末に電源を投入した．マジックパ
ケットを送信してから，最後の端末に
Windows ログオン画面が表示された時点ま
でを起動時間とし，目視で確認してストップ
ウォッチで計測した． 
5.1 サーバ NIC トランク時の起動時間 
サーバの NIC をトランクする場合，トラン

クしない場合と，それぞれの一斉起動時の起
動時間を計測した．表３「機器構成」を使用
した． 
 

表３ 機器構成 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以下の設定とした． 
・スイッチの拡張スロットにサーバ 1 台，
Port に端末 20台を接続 

・<Intel>製 PXE プログラム使用 
・MTFTP Delay Start 値= 1[s] ☆ 
・MTFTP Time Out 値 = 10[s]☆ 
 
表４「実験結果」に結果をまとめた．実験

1-a は，サーバの NIC をトランクした場合，
実験1-bは，サーバの NIC をトランクしない
場合を示している． 
 

表４ 実験結果 
 
 
 
 
 実験結果から，NICをトランクしても起動
時間は短くならずに長くなることが分かっ
た． 
5.2 ハイパーブート使用時の起動時間 
ノーマルブート使用した場合，ハイパーブ

ート☆☆を使用した場合と，それぞれの一斉
起動時の起動時間を計測した．5.1節の表３
「機器構成」を使用し，設定を同じにした．
表５「実験結果」に結果をまとめた．実験
2-aはハイパーブート，実験2-bはノーマル
ブートで起動した場合を示している． 
 

表５ 実験結果 
 
 
 
 
実験結果から，ハイパーブートを使用する

と起動時間は短くなることが分かった． 
5.3 高性能サーバ使用時の起動時間 
高性能なサーバを使用した場合の一斉起

動時の起動時間を計測した．表６「機器構成」
を使用した． 
 
 
 
 
 

☆ この MTFTPの設定は，端末の要求から1秒後にBoot 

Loader ファイルを送り，端末が 10 秒間受信状態に

なることを意味する． 
☆☆ハイパーブートの設定は，Variable値 = 10[s]とし

た．こうすると，端末の要求が10秒間発生しないと，

サーバからマルチキャストデータが送信される． 

サーバ 
Dell PowerEdge1650

OS Windows2000Server SP3

CPU PentiumIII 1266MHz x 2
RAM 512MB PC133 SDRAM
HDD 36GB SCSI U160 10Krpm x 1
Chipset Server Works HE SL
NIC <Intel>Pro/1000XT x 2

端末
MintWave ridotto2

OS Windows2000Professional (VDisk)

CPU PentiumIII 1.2GHz
RAM 512MB PC133 SDRAM
HDD －
Chipset Intel815EP
NIC オンボード100Base-TX

スイッチ
Allied Telesis CentreCOM8624XL

Port 10Base-T/100Base-TX x 24 

拡張スロット 1000Base-T x 2

実験 NICトランク 起動時間(秒)

1-a あり 115

1-b なし 96

実験 起動方法 起動時間(秒)

2-a Hyper Boot 81

2-b Normal Boot 95
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表６ 機器構成 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
以下の設定とした． 

・L3 スイッチの Port にサーバ(a)（b）(c)
各 1 台，L2 スイッチの Port に端末 20 台
を接続し，5 台の L2 スイッチの拡張スロ
ットとL3スイッチの拡張スロットを接続 

・<Intel>製 PXE プログラム使用 
・MTFTP Delay Start 値= 1[s]  
・MTFTP Time Out 値 = 10[s] 
 
表７「実験結果」に結果をまとめた． 

実験 3-a はサーバをサーバ(a)とした場合，
実験 3-b はサーバをサーバ(b)とした場合，
実験 3-c はサーバをサーバ(c)とした場合を
示している．各実験の20台/50 台/100 台と
は，起動した端末の台数を変化させた場合の

起動時間を示している． 
 

表７ 実験結果 
 
 
 
 
 
 
実験結果から，高性能なサーバほど，起動

時間は短くなることが分かった． 
 
６．考察 
5.1 節の実験結果より，サーバのNIC をト

ランクしてネットワークの帯域幅を広げて
も，CPU のリソース不足となりスループット
値が十分に出せない．また，CPUの高負荷状
態が続き端末からの要求に応えられず起動
時間が長くなったと考える．本報告では対象
としていないが，NICトランク時 CPU をより
高性能なものにすることで CPU のリソース
不足が解決し起動時間が短くなるのではな
いかと期待される． 
5.2 節の実験結果より，ハイパーブートを

使用するとノーマルブートよりも起動時間
が短くなることが分かった．サーバの性能が
より高性能なものであれば，さらに起動時間
を短くなることが推測される．Network 機器
の性能の検証と合わせて今後も追及したい
と考える． 
5.3 節の実験結果より，CPUと Memory 間の

帯域幅を増やすことが最も効果があること
が分かった．表７「実験結果」からも分かる
ようにノーマルブートであっても 80台の端
末で３分以内の起動が実現可能であると考
える．ハイパーブートと併用すれば，目標で
あったサーバと端末の比，1:100 が実現され
ると考える． 
 

７． 終わりに 
VID は，大規模なシステムにおいて，より

“手間が掛からないシステム”として運用可
能となるように，サーバの台数と端末の台数
の比を現状の 1:20 から 1:100 へとすること
を課題とし，各種条件を変え起動時間を測定
し考察した．結果として，1:80 は実現可能
であり，現状と比較してサーバの台数を 1/4
に減らせることが明らかになった． 
今後は，サーバ，端末の台数比 1:100 を

実現するために，高性能なサーバを用いた上
で，ハイパーブートで起動する，また，より

20台 50台 100台

3-a (a) 147 224 936

3-b (b) 95 175 337
3-c (c) 78 127 233

起動時間(秒)
実験 サーバ

サーバ(a)
OS Windows2000Server SP3
CPU PentiumIII 1266MHz x 2
RAM 512MB PC133 SDRAM
HDD 36GB SCSI U160 10Krpm x 1
Chipset Server Works HE SL
NIC <Intel>Pro/1000XT

サーバ(b)
OS Windows2000Server SP3
CPU Xeon 2.0GHz
RAM 1024MB PC2100 DDR- SDRAM
HDD 36GB SCSI U320 10Krpm x 1
Chipset Server Works GC-SL
NIC <Intel>Pro/1000-MT

サーバ(c)
OS Windows2000Server SP3
CPU Pentium4 3GHz x 1
RAM 1024MB PC3200 DDR-SDRAM
HDD 80GB IDE U-ATA 7200rpm x 1
Chipset Intel865G
NIC オンボード 1000Base-T

端末
MintWave ridotto2

OS Windows2000Professional (VDisk)
CPU PentiumIII 1.2GHz
RAM 512MB PC133 SDRAM
HDD －
Chipset Intel815EP
NIC オンボード100Base-TX

L3スイッチ
Cisco Catalyst4006G
Port 10/100/1000Base-T x 24 
拡張スロット 1000Base-SX x 5

L2スイッチ
Cisco Catalyst2948G
Port 10Base-T/100Base-TX x 48 
拡張スロット 1000Base-SX x 1
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高性能なネットワーク機器を利用した実験
を行う予定である， 
端末上で稼動するアプリケーションの検

証として，本報告では対象としていないが，
VID の端末を使用して３Dグラフィックソフ
ト，プログラミング開発ソフト等の高負荷ア
プリケーションを動作させてみた．ページン
グファイル先を端末の Memory に指定するこ
とで，通常の Windows PC で動作させた場合
と遜色なく稼動した． 
今後，更にVID の性能を上げるため，次の

様なことに既に取り組んでいる．一点目は，
サーバで稼動する VID ソフトのプログラム
をスレッドから見直し，レスポンスを上げる
ことである．二点目は，Linux OS のサーバ
上で稼動する VID ソフトを開発することで
ある．Windows OS のサーバでは，Windows
の OS の構造上，常に余計なサービスが並行
して動作しており，I/O サーバの性能を向上
させるのが困難であった．しかし，Linux OS
であれば，OSのカスタマイズが可能なこと，
Linux や UNIX の世界では複数台のサーバ
を管理するための便利なツールやノウハウ
が蓄積されていることから，１台のサーバで
より多くの端末が処理可能となり，サーバの
管理もより容易になるのではないかと期待
される．また，VID クライアントをディスク
レスWindowsとディスクレスLinuxとしてデ
ュアルブートで使用する場合，現状Windows 
OS のサーバと Linux OS と二つのサーバが必
要である．しかし，Linux OS のサーバでデ
ィスクレスWindows が処理されれば，デュア
ルブートであっても Linux OS のサーバ一つ
で済むことになる． 
サーバ管理がさらに低減される“手間が掛

からないシステム”を追い求めていきたいと
考える． 
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