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本研究では, DV転送システムである Digital Video TransportSystem(以下, DVTS)を単一フロッピーディ
スクから起動し, DVデータの送信 (dvsend)及び DVデータの受信 (dvrecv)を可能とする機構を構築した.
本機構では, DVTS起動において必要最小限の機能を組み込んだ Linux Kernel, 及び圧縮したファイルシ
ステムを使用し, これらを 1枚のフロッピーディスク上で動作するシステムとして実装した. ルートファイ
ルシステムは起動時に RAMDISKに展開した. また, ファイルシステム内には DVTS(dvsend, dvrecv)の
他に IPアドレスを設定するツールやネットワークの状態を確認するツール等を格納した. 本機構により,
既存のハードディスクによる環境構築を行う必要がなくなり DV送信・受信の実現が可能となった. また,
RAMDISK上にファイルシステムを展開することにより, 従来の UNIX環境と同等の操作を行う必要なく
電源を切ることが可能となった.
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The purpose of this research is to develop Digital Video Transport System (following, DVTS) based
on bootable floppy media. In this research, a single floppy enables DV transmission (dvsend) and DV
recieve (dvrecv). With this mechanism, Linux Kernel, in which the minimum of DVTS starting function
is included, and compressed file system are used, and they are mounted as a system and operated on one
floppy disk. The root file system is uncompressed to RAMDISK at the time of booting. Besides DVTS
(dvsend and dvrecv), this system stores tools which can set up the IP address and also check the state
of a network. With the use of this mechanism, the existing hard disk environment is no longer required
in order to realize DV transmission and reception. Thus, by uncompressing this system on RAMDISK,
the power supply is safely shut off without operation equivalent to the conventional UNIX environment.

1 はじめに
1.1 背景

Digital Video Transport System[3](以下, DVTS)
はDV[1]データを転送するシステムとして有用性が
高い. しかし, 現状ではハードウェアが DVTS 動作
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のための必要条件を満たしている場合でも, Linux,
Windows等なんらかの既存の環境上に DVTSをイ
ンストールしシステムを構築する必要がある. この
ため, DVTSを利用する必要が生じた場合, 既存の環
境に変更を加える必要がある.
しかし, 実際は利用者の都合により既存の環境に
変更を加える事が容易ではなかったり, 不可能な場
合があったりする. このような場合, 新規に PCを用
意する等してDVTSを利用するための環境を構築す
る必要がある.
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また, DVTSを動作させるために構築した環境を不
意の電源断やハードディスクドライブ (以下, HDD)
の故障等のトラブルによって失う事も考えられる. こ
れらは利用者にとって新たな労力や費用を要する作

業となる.

1.2 DVTSとは

Digital Video Transport System(略称, DVTS)と
はインターネットを利用して, DVデータを送受信す
るアプリケーションである. 約 30Mbpsの帯域を利
用し, TVと同等の品質が実現されている.
これまで FreeBSDへの実装が行われていたが, 現

状では FreeBSDの他に Linux, MacOS X, NetBSD,
Windows2000, WindowsXPで動作する.

2 研究概要
本研究の目的は DVTSの可搬性を追求し, 利用者

が既存の環境に変更を加えること無く容易にDVTS
を利用できる環境の実現である. ユーザー環境に広
く普及しているフロッピーディスク (以下, FD)を利
用し, DVTS専用の FDブートシステムを構築する
事を提案する.

DVTS専用のシステム構築のための基盤となるオ
ペレーティングシステム (以下, OS) として Linux
を用いた. フロッピーによって起動する Linux環境
にて動作する DVTSを組み込んだ. 本実装により,
ハードウェアがDVTS動作のための必要条件を満た
していれば, FD1枚で DV送受信を行うことが可能
となる。

前述のシステムを用いれば, PCのハードディスク
にある既存のユーザー環境に変更を加えることなく

容易にDV送受信を行うことが可能となる. そこで,
1枚の FDにDVTS専用の Linux環境を構築する事
を本研究の目的達成のための手法の目標とした。

3 設計
本システムの設計目標として以下の 3点をあげる.

• 本機構利用者の DVTS動作のための OS環境依
存性の解消

• FD1枚で動作可能な可搬性
• 利用者にとって容易な DVTS動作環境の構築

3.1 設計概要

本機構は, DV Sender, DV Reciever双方として利
用可能である. 本機構利用者は FDからのカーネル
ブート後, そのPCをDV Sender, DV Recieverどち
らとして利用するかを選択する. 本設計では, 1対 1

での DVデータ通信の他, IPマルチキャストを利用
した 1対 nのDVデータ通信を行う事も可能である.
図 1に本システムの設計概要図を示す.

Internet

IEEE1394

IEEE1394

DV Data (video and audio stream)

DV Data (video and audio stream)

DV Sender PC

DV Reciever PC

図 1: システム設計概念図

動作手順は以下の通りになる

1. DVカメラ等の IEEE1394[2]デバイスを接続した
DV Senderとなる PCを, 本システムを利用して
起動, 設定

2. DV Sender PCから DVデータの送信
3. DV Sender PCからインターネットを介し, DV

Reciever PCに DVデータの転送
4. DV Reciever PCで DVデータを受信
5. 受信したDVデータをDV Reciever PCに接続し
た IEEE1394デバイス (DVカメラ等)に出力
設計の要件として以下の項目が挙げられる

• オペレーティングシステム
– カーネル

– ファイルシステム

• インターフェース
– Network Interface Cardのサポート
– IP Address, Routingの設定
– IEEE1394 Cardのサポート
• DVデータ送受信
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– IEEE1394デバイスから入力したDVデータの
送信 (Sender)

– DVデータの受信, 及び IEEE1394デバイスへ
の出力 (Reciever)

3.2 オペレーティングシステム

カーネルの改変

本研究の設計目標である, DVTS動作のためのOS
環境依存性の解消と, 可搬性の確保には以下の理由
から Linux Kernelを用いる.

Linux Kernelは、サポートするデバイス・機能を
選択することが可能である. その構造上, システム
におけるカーネルサイズ (容量)を小さく抑えること
がが可能である. これは FDという限られた容量の
メディア上に本システムを実装する上で有利な条件

となる.

ファイルシステム

本システムは, 圧縮したファイルシステムをカー
ネル起動後, メインメモリ上に RAMディスクを作
成し展開する手法を採用する. これは, 限られたディ
スク容量を有効にファイルシステムの領域として利

用する事が可能だからである.
また, 圧縮ファイルシステムを RAMディスクに

展開して利用する事により, 従来の UNIX環境と同
等の操作を行う必要なく電源を切ることが可能にな

るという副次的な利点を得ることができる.

インターフェース

本システムは, DVTS(dvsend, dvrecv) 動作のた
めに Network Interface Card, 及び IEEE1394 Card
各インターフェースのサポートを必要とする. これ
らのデバイスは多種多様なものが利用されているが,
本システムでは利用者の計算機環境において普及率

が高いと思われるデバイスをサポートする.

DVデータ送受信

DVデータ送信プログラム及び受信プログラムは既
にLinuxで動作が確認されているプログラム (dvsend,
dvrecv)を用いる. また, これらを実行する際に必要
な共有ライブラリとともに FDに格納する.

4 実装
ベースとなるオペレーティングシステムには, De-

bian GNU/Linuxを利用し、これにUNIX版DVTS
を組み込み, これらを 1枚の FDに格納する.
本実装はDVTSの動作条件を満たしている PCを

使用した. 図 2に本機構の実装環境を示す.

PC PLAT’HOME
COMPACT STATION
(PentiumIII:450MHz)

ネットワーク Intel 82558 (Onboard)

IEEE1394 Radius Firewire PCI 2330

OS Debian GNU/Linux 3.0
Linux Kernel 2.4.18

組み込み DVTS 0.9a22
ソフトウェア Glibc 2.2.5

図 2: 実装環境

また, 本実装の動作実験環境として以下の 2台の
DVカメラと 2台の PCを使用した. 図 3に本機構
の DVデータ送信実験環境, 図 4に DVデータ受信
実験環境を示す.

PC IBM
ThinkPad X22
(PentiumIII:800MHz)

ネットワーク Intel 82559 (Onboard)

IEEE1394 Ultrabase X2 (Onboard)

DVカメラ Sony DCR-PC10

図 3: DVデータ送信実験環境

PC EPSON DIRECT
Endeavor AT-680C
(PentiumIII:550MHz)

ネットワーク Intel 82559 (Onvoard)

IEEE1394 Planex DVX-400P (PCI)

DVカメラ Panasonic NV-EX21

図 4: DVデータ受信実験環境

図 5に本機構の想定利用者計算機環境を示す (こ
れはDVTS動作のために必要な計算機環境に準拠し
ている).

カーネル

本機構では, Linux Kernel 2.4.18を用いて本シス
テムに必要な最小限の機能を組み込んだカーネルを

構築した. カーネルに組み込んだ機能の一覧を以下
に示す.

• (CONFIG M386)

– 全ての i386プロセッサファミリで動作するカーネル
のサポート
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PC IBM PC/AT互換機
(Intel PentiumIII以上,又は
その互換 CPU. Transmeta
Crusoe TM5x00動作可)

ネットワーク Intel 8255x シリーズ
3Com 3c590/900 シリーズ
SiS 600/900シリーズ
(Onboard, PCI ボード共に
動作可)

IEEE1394 IEEE1394 PCI ボード
(TI製コントローラ互換)

DVカメラ (機種依存無)

図 5: 想定利用者計算機環境

• (CONFIG BINFMT ELF)

– ELF(Executable and Linkable Format) バイナリ
のカーネルサポート

• (CONFIG BLK DEV FD, CONFIG BLK DEV RAM)

– PCフロッピーディスクのサポート
– RAMディスクのサポート

• (CONFIG VT, CONFIG VT CONSOLE)

– 仮想端末デバイスのサポート
– 仮想端末上でのコンソールのサポート

• (CONFIG PROC FS)

– /procファイルシステムのサポート

• (CONFIG EXT2 FS)

– 第二拡張 ext2ファイルシステムのサポート

• (CONFIG VGA CONSOLE)

– VGAテキストコンソールのサポート

• (CONFIG NET)

– ネットワークのサポート

• (CONFIG PCI)

– PCI busのハードウェアサポート

• (CONFIG SYSVIPC)

– System V IPCのサポート

• (CONFIG INET, CONFIG IP MULTICAST)

– TCP/IPネットワーキングのサポート
– IPマルチキャスティングのサポート

• (CONFIG IEEE1394,
CONFIG IEEE1394 OHCI1394)

– IEEE1394(別名 FireWire)のサポート
– OHCI(Open Host Controller Interface)のサポート

• (CONFIG IEEE1394 VIDEO1394,
CONFIG IEEE1394 RAWIO)

– IEEE1394 Videoデバイスのサポート
– IEEE1394 Rawデバイスのサポート

• (CONFIG NETDEVICES,
CONFIG NET ETHERNET,

CONFIG NET PCI)

– ネットワークデバイスのサポート
– イーサネット (10Mbitまたは 100Mbit)のサポート
– EISA, VLB, PCIバスおよびオンボードタイプのコ
ントローラサポート

• (CONFIG MSDOS PARTITION)

– MSDOSパーティションのサポート

ルートファイルシステム

本機構のルートファイルシステムは, Linuxで最も
一般的に利用されている ext2ファイルシステム1上

に作成した. 実装環境において mke2fsコマンド用
い, FDを ext2ファイルシステムとしてマウントし,
これをベースに以下の作業を行いルートファイルシ

ステムを構築した.

デバイスノード

ルートファイルシステムの構築において必要なデ

バイスノード (ブロックデバイス, キャラクタデバイ
ス)の実装を mknodコマンドを用いて/devに行っ
た. 前述の ext2ファイルシステム作成作業において,
デフォルトで 184個の inode2を利用可能に設定して

いる.
FDのような限定された環境では, inodeが枯渇し

てしまうため,必要最小限のデバイスノードを作成し
た. 図 6に, 実装したデバイスノードの一覧を示す.

console コンソール端末デバイス

fd[0-1] フロッピーディスクデバイス

kmem 仮想メモリ空間アクセス用デ

バイス

mem (↑同)

null 標準出力を無効化するヌルデ

バイス

ram0 圧縮RAMディスクマウント
用デバイス

raw1394 IEEE1394RAW データ入出

力デバイス

tty[0-4] 仮想コンソール用デバイス

random 乱数生成用デバイス

urandom (↑同)

video1394 IEEE1394ビデオ入出力デバ
イス

zero ゼロデータ提供デバイス

図 6: 実装デバイスノード一覧

1second extended filesystem
2UNIX 系 OS におけるファイルシステム管理用構造体,

1file=1inode
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RAMディスク

本機構ではルートファイルシステムを圧縮状態で

格納し, 起動時に RAMディスクに展開する手法で
FDの容量制限 (1440KB)を超えたサイズのカーネ
ル及びルートファイルシステムの格納を可能にした.
起動時にメインメモリ上に 4096KBの RAMディ

スクを作成し, ブロックデバイスとして認識させた.
また, ルートファイルシステムの圧縮は, gzip を用
いた.

プログラム

本実装では, DVTSの設定と動作のために必要な
最小限のバイナリプログラムを格納した.

• DVTS
– dvsend, dvrecv
• ファイルシステム, シェル, プロセス管理関連
– mount, ash, ls, ps, stty
• ネットワークの設定及び状態確認
– ifconfig, route, netstat, ping

共有ライブラリ

本機構では, 静的リンクでビルドしたバイナリプ
ログラムを格納せず, 共有ライブラリを導入した. こ
れはプログラムが依存するライブラリを共有するこ

とで必要ディスク容量の減少, ファイル依存関係の
明確化, バイナリプログラム入れ換えの容易等が期
待できるからである.
図 7に本機構における共有ライブラリの依存関係

を示す.

ブート・ルートディスク

本機構では作成したカーネル及びルートファイル

システムの圧縮イメージを 1枚の FDに格納可能で
あるよう作成した.
図 8に本機構におけるディスクの構造 (ブートプ

ロセス)を示す.

5 評価
評価は設計目標を元に以下の項目に関して行う.

• 本機構利用者の DVTS動作のための OS環境依
存性の解消

• FD1枚で動作可能な可搬性
• 利用者にとって容易な DVTS動作環境の構築
• 起動時間の比較

¶ ³
ld-2.2.5.so (ELF Dynamic Linker, Loader)

→ ash, dvsend, dvrecv, ifconfig, ls,

mount, netstat, ping. ps, route, stty

libc-2.2.5.so (GNU C Library)

→ ash, dvsend, dvrecv, ifconfig, ls,

mount, netstat, ping. ps, route, stty

libnsl-2.2.5.so (Name Services Library)

→ dvsend, dvrecv

libproc.so.2.0.7 (System and Process

→ps Monitoring Utilities)

libpthread-0.9.so (POSIX thread Library)

→ ls

libraw1394.so.5.0.0 (Direct access to

→dvsend, dvrecv IEEE1394 bus)

librt-2.2.5.so (Realtime Ext Library)

→ ls
µ ´

図 7: 共有ライブラリ依存関係

5.1 本機構利用者の DVTS動作のための OS環

境依存性の解消

動作実験に用いた 2台の PCを, 本機構を用いる
ことによりインストールされている既存の OSと全
く独立したシステム上でDVTSを動作させる事がで
きた.

5.2 FD1枚で動作可能な可搬性

実装した圧縮イメージを用い, FD1 枚で起動し,
DVTS動作に必要な一連の作業を行うことができた.

5.3 利用者にとって容易なDVTS動作環境の構築

利用者は本研究で実装したディスクイメージを,
UNIX環境の dd又はWindows環境の rawrite等の
プログラムを用いて FDに書き込む作業のみで, PC
のOS環境に依存しないDVTS動作環境を得ること
ができる.
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図 8: ディスクの構造

5.4 起動時間の比較

同一の PCを用いて, 既存の OS環境と本機構そ
れぞれ, PCの電源投入から BIOS3起動を経てシス

テムブートに要する時間を比較した, 図 9に比較し
た OS環境とそれぞれのブート時間を示す.

電源 ON BIOS
→ BIOS →ブート完了

本機構 41.9秒 45.9秒

Linux(Debian) 42.1秒 18.4秒

Windows2000 42.0秒 62.2秒

図 9: システムブートに要する時間

HDDにインストールされた OSにおいて, DVTS
利用のための必要最小限の環境を構築した. 同条件
の場合, FDは HDDと比較してメディアのリード・
ライト速度が遅いため, ブート時間が長かった. しか
し, 実際の利用者環境においては, 多数のデバイスド
ライバやスタートアップ時に動作させるプログラム

が存在する. さらに, 通常の Linuxにおいてはシス
テムブート後, login認証が存在する. これらを踏ま
え, 利用者的立場から考えた場合 FDにも利点があ
ると言える.

6 おわりに
6.1 まとめ

本研究では DVTS利用者にとって可搬性が高く,
既存の OS 環境依存を解消した機構を実現した. ま
た, RAMディスクを用いた設計と実装において, 利

3Basic Input/Output System

用者が不意の電源断や HDDトラブルによって構築
済の環境を失わない機構も実現した. 利用者は本機
構を利用することにより FD1枚で DVTSを動作さ
せることが可能である.

6.2 今後の展望

本機構は, Linux を用い普及率が高いハードウェ
アをサポートしたが, より多くの Network Interface
Cardや PC Cardデバイス, USB FDドライブに対
応するために更なるカーネルの改変とドライバ類の

モジュール化を行う事が挙げられる.
また, ネットワーク関連では今回, ifconfig, route

による手動 IPアドレス設定のみ, また IPv4 のみで
実装したが, これらに加えて, DHCPクライアント
機能や IPv6を追加サポートすることで, 本機構がよ
り様々な利用環境を想定することが出来る.
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