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プ ロ グ ラ マ ー の 理 想 と 現 実 ● 1

遠藤知宏

デバ イス ドライバ は 難しい?

 ここ数年､私 はお もにUNIX系OS用 のテバ イス ドラ

イバを書 くこ とを生.業としている｡取 引先か ら仕様書 を も

らってコー ドを書 き､動 くもの を納め るという1織業プログ

ラマーである｡こ の商売が成 り立つの は､取 引先の技fi[賭幽

に､デ バ イス ドライバの開発は難 しいか ら専門家に任せ よ

う､と いう気持 ちがあるか らにほかならない｡

 いろいろ と岡 りを観察す るに､世 間一般の言1算機技術

者がテバ イス ドライバは難 しい とい う意識 を もっ ている

こ とは､ど うも事実 らしい｡食 い扶持 を稼 げ るの はあ り

が たいこ とだが､は た して本 当にデバ イス ドライバは難

しいのであろ うか｡そ のあた りをすこ し考えてみ たい｡

デバイスドライバ は簡単

 テバ イス ドライバは本 質的 に簡単で ある｡テ バ イス ド

ライバを初めて開発する技ll緒¶には､か な らずそ う伝え

るように している｡そ して､開 発終.丁後 には､ほ ぼ間違

いな く｢な るほ ど簡単だヨ との感想が返 っ て くる｡ま ず

は､デ バ イス ドライバが簡単であるという捌 処を挙げてみ

よう｡

コー ドサイズ

 典型的なUNIX系OSに おけるデバイス ドライバ の

ソースコー ドは､C言 語でおおむね2.000～3.000行 程

度である｡2.000行 といえば､C言 語 に慣れ ている技術 者

なら1～2週 間で書ける分Ill:であ り､じ つに小 さい｡し か

も､デ バイス ドライバの開発では､わ ずか2.000～3.000

行の生産 に3カ 月程度の期 問 を とること も珍 しくない｡

プ ログラムの規模 が小 さく､し か も開発期問は1酬 なの感

覚の5～6倍 ほども長 いのであるか ら､こ れを"簡 単"と

いわず してなん といおう｡

計算

 プ ログラム とは､計 算機Lで 動作す るこ とに よって､な

ん らかの意味のある計 算をおこなう もの であ る｡テ ツぐイス

ドライバ もプ ログラムの一種であるか ら､も ちろん計算 を

おこな う｡だ が､デ バ イス ドライバの主た る計算 とは､た

んなる"デ ータのコピー"で あるこ とが多い｡

 極論すれば､や っていることはCpコ マ ン ドとたい して

変わらない｡テ 穴 イスからカーネル内バ ッファへ､カ ーネ

ル内バ ッフ ァか らユーザー･プ ログラムのバ ッフ ァへ､あ

るいはその逆の経路でデータをたんに コピーす るこ とが､

デバ イス ドライバの最 人の役割 であ る｡複 雑 な数学的計

算やデータ構造の角刷斤な どはほ とん ど必要がない｡た んに

デー タをコピーす るプ ログラムが"簡 単"で な くて､い っ

たい何 を簡単 とい うのであろうか｡

情報

 プ ログラムを開発す るうえで､扱 う問題や対象 とす る

システムに関す る情報の有無 は､開 発作業の難度 に大 き

く影響す る｡ご く一般 的なプ ログラム開発では､発 注冗

か らの仕様か曖 昧だ った り､利 川す るライブラ リや シス

テムの動1乍が詳 しく説明 され ていなか った りと､不 一i.･分

な情報の もとで開発 を進め ざるをえないこ とが多い｡

 これ に対 し､デ バ イス ドライバの開発では､情 報はあ

り余るほ ど提供され るのが柊通である｡通 常､テ バ イス ド

ライバの外部仕様は きわめて簡素である｡対 象 とするハー

ドウ ェアの仕様は､必 要であれば川路図か らタイ ミング･

チ ャー トまで参照で きる｡ホ ス ト計算機側 では､メ モ リ

ペ ー ジの割付 け操作やバ スの細かい制御､プ ロセスのス

ケジ ュー リン久 複数プ ロセ ッサにおける排他制御 まで＼

必要な情報はほ1ま確実 に参照 できる｡こ れだけ完漿 に情報
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力彊 供 されへ 臼山に参照で きるのだから"簡 単"で ないわ

けが ない｡

デバ イス ドライバ は簡.単?

 サ イズは小 さい し､開 発期間は長い し､や ることは棊本

的 にデー タコピーだけだ し､情 報はすべて提供 されている

のだか ら､テ バ イス ドライバは本質的に"簡 単"な の であ

る｡し か し､本 当にそ うだ ろうか｡も し本当に簡単なので

あれば､ど うして世闇一踊没の副堺機 技術者は難 しい と思い

込んでいるのか?

 それは､き っ とこ ういうことなのだ｡デ バイス ドライ

バ とい う1本 のプ ロ グラム を完成品 としてみ ると､こ れ

は もう前述の とお り､ま った くもって箇1iiである｡開 発

終 了後 に担 当 した技術 者か ら返 って くる｢な るほ ど簡単

だ｣と い う言葉は､"な るほ ど､自 分の作 りあげた もの

は簡単なプ ログラムだ"と いう意味だ と､田､って よい｡し か

し､デ バ イス ドライバが ∫己成す るまでの開発プ ロセスは､

多くの計算機技術 者にとって､そ う簡単な ものではない よ

うなのであ る｡以 ド､テ穴 イス ドライバの開発プ ロセ スが

簡単ではないか もしれない とい う根拠を挙げてみ よう｡

プ ロ グ ラ ミン グ

 プ ログラムを開発す る際 に､ま ず何 か害 いてみ る､と

い う ところか ら始め る技術 者は多い ように,18､う｡す こ し

f1…っ てはテ ス トし､ダ メなら直 して またテス トし､動 い

たな らば次をち ょっ と作 ってはテス トし…… とい う感 じ

であ る｡私 はこの ような閉発手法を行 き当た りば っ たり

プ ログラ ミング と呼 んでいる｡行 き当た りば った りプ ロ

グラ ミングの手順は､以 下のようになるだろう｡

ち ょっ と考 える 一》ち ょっ ど書く 一･ち ょっ と動かす →

ち ょっ とテス トす る 一》続 きをち ょっ と考え る → ち ょ

っ と=言ll:く 一･ ……

 多 くのプ ログラム開発案件 において､こ の行 き当た り

ば った りプ ログラ ミングはそれ な りにうまくい くし､現

実 にいろいろな場面で役 に立つ ことも分 か っている｡し

か し､デ バ イス ドライバの開発 においては､残 念なが ら

この手法で はうまくいかない｡

 た とえば､割 込みハ ン ドラだけをさきにち ょっ と作 っ

てテ ス トして …… と考 えた としよう｡し か し､割 込みハ
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ン ドラの動作 を確認するには､ド ライバ･モ ジュ ールの

白動構成ルーチン､テ バ イスの初期化ルーチ ン､openO､

closeO､ readO､ writeOと い った ドライバ エン トリ･

ルーチ ンな ど､す べてひ ととお り揃 っていて､し か もそれ

ぞれが正 しく動作 していなければ意味 がない｡こ れでは､

割 込みハン ドラだけ さきに …… と考えたのに､本 末転倒

である｡け っ き ょ く､デ バイス ドライバの構 成要素の う

ち､ど れを抜 き出 してみて も､ま ずは全体 としてひ ととお

り動 くものが ない と動作確認ができないのである｡

 つ ま り､デ バ イス ドライバの開発においては､必 要 とさ

れ る機能や関数 をすべで.一度に作 り､全 部 まとめて動f怖窪

認す る という一発完動 プログラ ミングが必須 なので ある｡

さきほ どと同様､一.一発完動プログラ ミングの手順を記す と

以1ドの ようにな る｡

全部考え る → 繍1;:書く → 企部動作 させ る → 全部テス

トす る

 どう も､多 くの計 算機技術者に とって､こ の ようなプ

ログラ ミング手法 に馴染みがない､と いうことが問題の よ

うである｡

デバ ッ グ

 C言 語で よくみ るプ ログラムの ミスの1つ に､ポ イン

タ変数に0な どの不正なア ドレスが代入 されてお り､そ

れ に気づ かず にポインタ変数参照で不正なア ドレスにア

クセ スし､セ グメン ト･違反 を起 こす､と い うものがある｡

一般 的 なUNIX
.1.=のプ ログラム開発においては､こ の よ

うな場 合 にはプ ロセ スにSIGSEGVが 送 られ､実 行ll与

メモ リダンプであるcoreフ ァイルを生成 してプ ロセスが

終 了す る｡プ ログラマーは､引 き続 きシ ェルか らデバ ッ

ガ を起動 し､coreフ ァイルを参照 して(⊥b校ll{｣)容易に

SIGSEGVの 原因を突 き.1ヒめるこ とができる｡

 一.一ヲ∫､デ バ イス ドライバで同様の ミスを犯 して いた場

合､カ ー ネルはたいていpanicし て落 ちて しまう｡そ の

ため､引 き続 きテバ ッグ作業がお こなえず､不｣llア ドレ

スへ のア クセ スをみつけるこ とは容 易ではない｡悪 くす

る と､1)alliCす らせずにカーネル内の乖:要な メモ リを壊

して しまい､そ の後の動作がおか しくなる(デ ィスクへ

の読 み書 きがIEし く才3こなえない とか､プ ロセ スが動 か

せ な くなる とか､ネ ッ トワー クへのア クセ スがで きな く

なる とか ……)と い う現象が 起きる｡

87



プログラマーの理想と現実

 この ように､デ バ イス ドライバのデバ ッグは､通 常の

UNIX環 境.ドでのプ ロセ スのテバ ッグに くらべて､圧 倒

的に困難 を ともな う｡い うまで もないこ とだが､デ バ イ

ス ドライバの開発においては､ソ ー スコー ド･レ ベルの

デバ ッガはほぼ100%利 川不『･J9能であ り､オ ブ ジ ェク ト

コー ド･レ ベルのデバ ッガで も使えれば御の字 というのが

実[肯である｡

 しか し､よ く考 えてみてほ しい｡な ぜテバ ッグ とい う

作業力泌 要なのであろうか｡極 瑞}な話､最 初か ら誤 りのな

いプ ログラムが書ければ､困 難 を ともな うデバ ッグな ど不

要である｡そ れは現実的 ではない として も､最 初から誤 り

のないプ ログラムを書 くこ とを'囲…トけていれば､す くな く

とも極端 に困難 なデバ ッグを必要 とす るような誤 りは発

生 しないだろ うと期待 で きる｡賢 明なる読者諸 兄はお分

か りだ と,1忍､うが､こ れ はす なわち前項 で述 べた"一 発完

動 プログラミング"を しっか り実践 すれ ばよい というだけ

の ことである｡

 それ で も､さ まざまな要 因に より動作 不良は起 きるだ

ろうし､そ の原因 を突 き止めなければ な らない可能 性は

残 る｡そ うなる と､や は りデバ ッグが必要 であ る｡デ バ

イス ドライバにお けるデバ ッグ･テ クニ ックについては､

いろいろ深 い考察 もあ って長 くな るので､ま た別の機会

に記すこ とにしよう｡

資 料 読 み

 デバ イス ドライバが難 しい と考 えられてい る もっ とも

大 きな要1大1は､資料読 みの段階にあ るか もしれない､と,1ど､

うことが ある｡デ バ イス ドライバの開発 において､か な ら

ず読んでおかねばな らない資料 とは､"対 象デバ イスの仕

様書"と"デ バイス ドライバ開発マニ ュアル"で ある｡残

念(?)な ことに､こ れ らは多 くの場合英 語で誤Fかれてい

る｡1.1本 語版がイ∫:在す ることは稀 である｡

 ヨ 列を示そう｡少 々lllい資料だが､私 の手許 にあるh1-

tel 21143 PCI Ethemetコ ン トローラの仕様書 は､次

の3･冊 である｡

●Hardware Referellce八Iamlal(218ペ ー ジ)

･Datasheet(52ペ ー ジ)

●Desigll Gllide(24べ 一 ジ)

 これ も手許 に あ るAlplla Tru64 UNIXの デ バ イス ド

ライバ 開 発マ ニ ュ ア ル は､以 下 の3冊 で あ る｡
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●Writing Device Drivers(279ペ ー ジ)

●Writing Kerllel Modulcs(190ペ ー ジ)

●Writillg PCI Bus Dcvice Drivers(54ペ ー ジ)

 単純 にべ一 ジ数を合計す る と､817ペ ージ という膨大

な分量 にな る｡も ちろん､ど れ も英 語で書 力･れている｡す

くな くとも､こ れ くらいの景の資料 を読んで理解 しない

と､デ バ イス ドライバを作 るこ とはで きない｡

 あるいは､FreeBSD､ NetBSD､ Lilluxな どで動 く

デバ イス ドライバ を開発す るとしよう｡こ れ らのOSに

は､当 り前だ がデバ イス ドライバ開発マニ ュアルな どは

川意 されていない｡代 わ りに､OSの ソースコー ドはすべ

て参照で きる｡す なわち､ソ ースコー ドがマニュアル代わ

りの資料 とい うこ とになる｡こ の場合､大 最の英語ではな

く､大lil:のC言 語を読 まねばな らない｡

 どうも､多 くの｢1本 人副聯機 技ll猪'は､英 語の 資料 を読

むこ とが好 きではないらしいのだが､こ ればか りは克服す

るしかない｡テ バ イス ドライバの開発 に､英 語 読解能力は

必須である｡

 さて､英 語であ るとい うこ とは措 いてお くと して､プ

ログラムを開発す るにあた って､大 量の資料 を読まなけ

れば な らない としよ う｡は た して､最 初にすべ ての資料

を きちん と読むだろ うか? どうもそうではない ような気

がす る｡ざ っ と目をとお した り､重 要だ と思 われる とこ

ろだ けを拾 い読み した りして､と りあえず得 られ た情報

を もとに､設 計 を進 めてみた り､プ ログラムを書 いた り

す るこ とが多い ように思 える｡す こし作 って､何 か問題

にふつか った り､.疑 問に思 うところがあ った ときに､ま

た資料 を読む｡作 っ ては読み､読 んでは作 り､動 か して

みては読み ……｡

 ここ まで書 けばすでにお分か りの こ とと想､うが､こ れ

は"行 き当た りばった りプ ログラ ミング"と 本質的に1司じ

思考である｡さ きほ ど示 した とお り､行 き当た りば った

りプ ログラ ミングで はデバ イス ドライバ は作 れないので

あるか ら､"行 き当た りば った り資料読 み"で もデバ イス

ドライバはf乍れない｡ま ず､腰 を落 ち着けてすべての資料

をきちん と読み､デ バイスの仕様やカーネル内部の機構 な

どを完全に把握 した うえで､プ ログラムの作成に とりかか

るというように､W一 発完動資料読み"を 実践 しなければ

な らない｡
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計算機の成り立ち

 デバ イス ドライバは､テ バ イスすなわちハー ドウ ェァ

を相 手にす るプ ログラムであ る｡デ バ イスの仕様 は､.ヒ

述 の ようにたいていは仕様 書に詳細 に記 されているため､

確実 に把握 す ることがi鵬旨である｡た だ し､ど の ような書

物や資料で もそうであるように､あ る程度の前提 となる知

識 を要求 され る｡こ れは､デ バイス ドライバ閉発マニ ュア

ルにおいて も同様である｡

 ここで前提 として必要 とされる知識は､プ ロセ ッサ､バ

ス､メ モ リ､仮 想記1駄 論理IIll路(プール代数)な どな ど､

言1茸機の基本的 な構成要 素の仕 組みや成 り立 ち1こ関す る

ものである｡こ れ らは､司 算 機屋 として身を立て ようと志

したのであれば､癩 楚111の基礎 として把握 してお くべ き事

項 であ り､そ う難 しい ものではないはずなのだが 意外に

こうい った基礎1劇 噸 を身 につ けず にプ ログラム闇 発を

お こな う計算機技 術 者が 多いの も､残 念なが ら:･1瑛の よ

うである｡

 計 算機 の仕組みが分か らないか ら､デ バ イス ドライバ

は難 しい､と いうのは､ま った くもって当 り前である｡し

か し､こ れ らの基礎的;'j顧を身 につ けてい ないの であれ

ば､普 通のプ ログラムの開発で も難 しいので はないだろ

うか｡

ドライバ書 きになるには

結 論 はlI月rlであ る｡デ バ イス ドラ イバ の 開 発 は､別 に 難

し く もな ん と もな い｡:難 しい と感 じる と した ら､そ れ は､

1.一 発完動 プ.ログラ ミング/資 料読 みに慣 オしていない

2.デ バ ッ ク牧 術が不足 している

3,英 語が読めない

4.副堺:機の基本ll鮪覧造を把握 していない

の いずれかに引 っ掛か っているのである｡

 3の 英語 と4の 司算 機 の基本的構造については､勉 強

してソ0最す るしかないが､1の 一 発ン暫1∫プ ログラ ミング と

2の デバ ック披 術については､ち ょっ とした発想の転換

が必要 にな ると思 われる｡次IIllは､こ れ らについて述べて

みたい｡

            (えん どう･と もひろ 創夢)
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ネッ トワーク とともに進化するシステム活用 マガジン

陀覧
醐㍉
8月 号

ξ コ   ､･･

囎
大容量時代の

データバツクアツプ

最新 アプローチ
 特 集では,大 容量 時代 にも通 用す るバ ック

ア ップの ワザ を紹 介 します.バ ックア ップ し

やす いシステ ム設 計の ポイ ン トやバ ックア ッ

プ用ハ ー ドウェア/メ デ ィ アの特徴,afioや

rsyncと い った定番 バ ック アップツールの使用

方法な ど,デ ータバ ックア ップ技術 を基礎か

らていね いに解説,こ れ に加えて,CD-ROMへ

の分割保存が可能なMondo Rescueな どの便利

なバ ックア ップツール の上手な 使 い方 を中心

とした,最 新 かつ実践 的なデ ータバ ックア ッ

プの奥義 を伝授 します.

第2特 繁

オープンソースでキマ リ!

ウキウキWebサ イ トづ くり

〈短期集中連載〉

◎Javaネ ッ トワーク

 プログラミング 【日本語処理編】4

ぐ･般 記事〉

◎FireBirdに乗ってみよう【前編】

◎UPS入 門～電源管理基礎講座 【前編】

〈新連載〉

◎日本開発者列伝

ほか

全国の書店,ま たは弊社ホームページで

   お買い求めください.

   B5判･224ペ ージ

  定価(税 込):970円

 1m;拷 乏術 言平言扁ネ1二
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プ ロ グ ラ マ ー の 理 想 と 現 実 ● 2

遠藤知宏

一 発 完 動 プ ロ グ ラ ミング

 テバ イス ドライバの開発において本質llく｣に重要なのは

一発完 動プ ログラ ミングの実践 で あ り､そ れがデバ ッグ

段 階での作業=!1}:にも人 き く関係 して くるこ と1よ 前llll述

べ た とお りであ る｡多 くのプ ロ グラマーがこの手法 を習

得 していれば よいのだが､私 のみ るか ぎ り､そ の ような

プ ログラマーの割合は年 々減 る一ワ∫に思 える｡

習得を妨げる要因

 一 発完動 プ ログ ラ ミングを習得 しているプ ログラマー

の減 少の度奔は､プ ログラム開 発環境 の充実度 に比例 し

てい るように感 じられ る｡開 発環境が 充実す るに したが

い､す くな くともご く普通のユ ーザ ープ ロセスの 開発で

は､･･発 完 動プ ログラ ミングを実践 しな くて も動作 す る

ものか得 られ るようにな ってきている｡

 私が職 業プ ログラマーを始めた約20年 前 と､現 在のプ

ログラム開 発環境 を くらべて､大 きく変わ った点 を挙 げ

てみ よう｡こ れ らの違 いによ り､… 発完動プ ログラ ミン

グの習得が妨げ られているように,1己1､えるのだら

プ ロ セ ッ サ の 処 理 速 度 向 上

 20年 前は､た かだか数T一行のC言 語プ ログラムを コン

パ イルす るのに も10～20分 かか っていた｡も し､単 純

な タイプ.ミスや型 宣言の闇.違いな どが あ り､コ ンパ イル

終了直前でエ ラー にな っ た とした ら､ほ んの数文字の修

.IEでもさらに10～20分 待 たねば ならない｡ア ル ゴ リズ

ムrl勺な誤 りについて も1司様 である｡3i孫 屯な誤 りであれ ば､

コンパ イル 完了後のち ょっ とした動作礁 認で気づ く｡そ

して また10～20分 待つこ とになる｡こ れ は大 きな時･問

の無 駄であ る｡結 果 として､"1111iの コンパ イルで絶 対に

｣亘してや る"と い う意識を もって､注 意深 く､誤 りの ない

コー ドを書 くことを'じ掛 けるようにな った｡

 翻 って､1i逝 ではプ ロセ ッサ性能の大幅な向一Lにより､

コンパ イル時 陶はきわめて短 くな ってい る｡数 千行のC

言語プ ログラムであれば1～2秒 ですんで しまう｡タ イ

プ ミスや 型宣言 の間違 いな どはコ ンパ イラがす ぐ教 えて

くれ るし､修 正 して再 コンパ イル して もll寺問の無駄な どな

いに等 しい｡ア ル ゴリズムの誤 りを発兄 した場合 も､"こ

の段階で確実 に直す!"と い う意識 はな くて もか まわない｡

い くつか試 してみて うま くい くもの を探せば よいのだ｡

処理系の安定性向上

 2〔}年前は処理系にバ グが多かった｡シ ステムコール も､

標準ライブラ リも､コ ンパイラも､テ バ ッガ も､じ つ に多

くのバグを抱 えていた｡自 分の舟1.Fいたプ ログラムカ偲 定 ど

お りに動かなか った とき､プ ログラムのほ うが間違 って

いるのか､標 準 ライブ ラ リのバ グを踏んだのか､コ ンパ

イラが 発狂 して正 しいオブジ ェ ク トを吐かなか ったのか､

そう簡単 には判断で きない｡

 このような状況'ドで動作不良の原因 を突 き止め るには､
"白 分の害 いた コー ドは1[llしい!"と いう確固た る自信 が重

要になる｡心 の底 からそ う思えるなら､バ グは処理系にあ

ると想定 して調べ る｡"jEi白:な ところ､自 分の コー ドは不

安である ……"と 感 じたな らば､ま ずそち らをみなおす｡

つ まり､つ ね に｢自 分の:書いたコー ドは正 しいのか?｣と

自問 しなが らプ ログラ ミングす る必要が あっ たのだ｡

 翻 って､1面 丘の処理係 では､シ ステム コール も､標 準

ライブラ リも､コ ンパ イラ も､テ バ ッガ も､じ つにバ グ

が少な く安定 している｡自 分の書いたプ ログラムが想定 ど

お りに動かなければ､ほ ほ澗違いな くプ ログラム側の誤 り

である｡n分 の書いたコー ドに 白信 を もっていないとあ と
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で損 をす る､と いう場面に遭遇 しないので､｢1｢分 の コー

ドは.IEしいのか?｣な どと自川 したりは しないだ ろう｡

デバ ツグ環境の充実

 20年 前 にはソー スコー ドレベル･デ バ ッガな ど存在せ

ず､オ ブ ジェク ト･レベルの シンボリック･デ バ ッガであ

るadbが 使 えるのみであ った｡た とえば､ SIGSEGV

でcoreを 吐 いた としよう｡adbをcorcフ ァ イル と と

もに起動すれ ば､SIGSEGVを 惹 き起 こ したマ シン命令

と､ア クセス しようとしていた レジスタや メモ リア ドレス

が分か る｡だ が､そ れはい ったい 自分の書いたC言 語プ

ログラムの どの行で､ど の変数 なのか?

 これ を知 るには､関 数の スタ ックフレーム とレジスタ

割付けを追 いか け､マ シ ン命令列 を逆 コンパ イル してC

言語の文を特 定する という､か な り面倒 な鮒 好をおこな

わねばな らない｡慣 れて しまえばそれ ほど苦 にな らない

が､ソ ース コー ドレベル･デ バ ッガに教 えて もらうよ り

は格段 にll､芋問が かか る｡だ か ら､き ちん とコー ドを害 い

ておけば避 け られる ような､単 純 だがみつ けに くいバ グ

でadbを 使 いた くはない｡最 初か ら正 しいコー ドを書 く

ことを'L掛け るほ うがず っ と楽だ と考 えるわけである｡

 デバ ッガが使いに くければ､俗 称printfデ バ ッグ を

多用 したのか という と､そ うで もない｡な ぜな ら､前 項

で示 した ように､コ ンパイラやライブ ラリのバ グが 多く､

ここにprilltfを 入れ ると動 くようになる､こ このprilltf

を とる と動か な くな るな ど､prilltfの 挿 入や削除に よ っ

て動作が変わ って しまうことなどザラだ っ たか らだ』

 prirltfデ バ ッ グでは､観 測 対象であ るプ ロ グラムに

prilltfと い う観測プ ローブ を突 っ込むわ けで あるか ら､

観測に よって対象が乱 され るこ とになる｡近 代科学 の教

える ところに よれば､科 学 的観測 とは､観 測対 象を乱 さ

ず､乱 す として も理論的 に無祝で きる範囲 で留 めるこ と

によ り晦 ヒす る｡プ ログラ ミング も利学 なのだか ら､こ の

原則には従わねばな らない｡printfデ バ ッグは簡便で強

力だが､こ の原則か らする とあ まり利学ll勺ではないのだら

 翻 って最近のデバ ッグ環境 をみると､ソ ースコー ドレ

ベル･デ バ ッガは使 えて当然だ し､prilltfテ バ ッグ もコ

ンパ イラや ライブラ リの安定性 が格段 に増 したことで､観

測対象 を乱す度合は相 当に低 くなっている｡書 いたコー ド

に誤 りがあった として も､そ れ を容易にみつけだす手段が

112

いろいろ と提供 され ているわけである｡こ の ような状況で

は､バ グをみつけるのが大変だか ら最初か らきちん と書 こ

う､と い う意識力癬 れて もやむ をえない といえる｡

 ほかに も､細 かい.違いはい くつ もあ るが､大 きな要素

はL記 の3点 くらいであろ うか｡要 するに､20年 前のプ

ログラマーに とって､"一 発完動プ ログラ ミング"は 仕事

を遂行す るうえで必須の技量だ ったのだ｡20年 前の環境

で しば ら くプ ログラ ミングをお こな っていれば､一 発完

動 プログラ ミングに習熟せ ざるをえなか っ たわけである｡

一発完動 プログラ ミングは必要 か?

 ここまでの流れ を素直 に読む と､こ の記事の主旨を次

の ように解釈する方 もいるか もしれない｡

主張1:一 発完動プ ログラ ミングは重要 である｡

主張2:一 発完動 プログラ ミングを習得 していないプ ログ

 ラマーが 多くな ってきて川題である｡

主張3:一 発麺1∫プログラ ミングが習得で きない原因は開

 発環 尭が進歩 したためである｡

主張4:現 在のぬ るま湯ll勺開発環境1こ浸 っ ていてはいけ

 ない｡20年 前に戻すべ きだ｡

これらの主張は.IEしい といえるのだろ うか｡

プ ロ グ ラ ミン グ環 境 の 進 歩

 概 して､工 学における進歩 という ものは､W【1的 な知

識や経験 を もたない者が､よ り専門的 な仕事 を成 し遂 げ

られ る方【lllに進むQ FI動/rl〔を例 に とろ う｡30年 前の 自動

∫ドは､エ ンジンがかか らなかった り､オ ーバー ヒー トした

り､い ろいろと トラブルが 起きた｡こ の時代においては､

まと もに白重1庫を運転､利 川で きるのは､エ ンジンな どの

整備力怯 を習得 している者のみであ った｡

 しか し現在 では､エ ンジンの整備 方法 な ど知 らな くて

も､自 動車を安全に運転､利 川す ることは可能である｡自

動･μがこの ように進歩 したおかげで､専 門的な知識 をもた

ない者 も便利な移動手段が利用で きるようにな り､社 会的

には大成功 というわけである｡そ の代償 として､r働 庫 の

構造:はよ り複雑li釜奇にな り､生 半 可な知識では まったく歯

が立たないブラ ッ クボ ックス と化 した｡

 プ ログ ラミングにお いて も､自 動車 の進'歩と同様 の現

象が 起きてい ると考えるべ きであろう｡20年 前､プ ログ
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ラ ミング という仕事 は一･･部の専 門ll勺なう!悶識 と経験 を もつ

者のみ力携 わ るものであ った｡計 算機 を川いてなん らか

の問題 を解 こうとす るならば､専rl『家に依 頼す るか､白

らが叉Wl=隊になる しかなか った｡

 しか し､20年 間の進歩 により､プ ログラ ミングに必要

とされ るll胡ll1知識べ･経験 は相当に少な くな った｡多 くの

典型的な問題については､パ ッケー ジ･ソ フ トウ ェアの

ようなかたちですで に解決策が川意 されている し､扱 いの

簡単なスク リプ ト言語やGUIを 用いる補助ツールな どが

充実 し､専 門家でな くて も十分 にプ ログラ ミングをおこな

えるようにな っている｡一･発完動ヴ ログラ ミングがで きな

くとも役 に立 つプ ログラムを作るこ とは1r∫能だ し､社 会的

には大成功 とい うわ けである｡そ の代償 として､･･発 完動

プ ログラ ミングを習得する機会は1獅成し､導 門家 になるこ

とが より難 しくな った｡

 言1算機屋 として､こ の進歩 は歓迎 こそすれ､け して批

判すべ き類の ものではない｡前 述の主張1と 主張3はjil

しい として も､･1郭長2と 主張4は 正 しいとはいえない｡

プ ログラムを書 く者 の母集団が大llll､1に増 えたわけだか ら､

･一一一発完動プ ログラ ミングを習得 していないプ ログラマー

が増 えるの は当 り前 である｡こ れ を問題視す るこ と自体

力湘1違ってい る｡で あれば､開 発環境 を20イnlijに 戻すな

どナ ンセンスである｡問 題が存在 しないのだか ら､そ の解

決策にはなんの意昧 もない｡

一発完動プログラ ミングの習得

 プ ログラムを書 く者は誰であれ､一 発完動プ ログラ ミ

ングを習得 しているべ きだ とか､現 在の便利 な開 発環お冠

はすべて､プ ログラマーの技景 を衰退 させ る悪の環境 だ､

な どとい うつ もりはない｡要 は､"自 分 は どこにいるの

か?ど こにいたいのか?"と い う､き わめてllllil人的な問題

なのたら

 Ll動車 をさらに進歩 させ るためには､1;1.1当に高度 な厚

1"1知識 と経験 を有す る技術 者が､そ れ な りの数必要で あ

るこ とは疑 う余地 もない｡1iil様に､プ ログラ ミングを進歩

させ るためには､相 当に高度な㌧1こ1"1知識 と縄 験を有する技

術者が それな りの数必要であることも閲違 いない｡n分

が その"相 当に高度な専1"二1知識 と経験 を有す る技術 者"

であ りたいのか､と いうことが問われ るだけであ る｡

 一発完動プ ログラ ミングは､個 々のプ ログラマ ーか凋;ll
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見過 ごされ がちな基本原理か ら新管理ツールの 活

用まで､日 常 的なシステム管理の手法を､根 拠 と

なる仕組み とともに解説 します｡

■一一一 田    目次 から     旧一 ■一

Part 1 基本的なシステム管理

 第1章 システム管理の仕事とは何か

 第2章 ユーザーの登録とグループ/役割

 第3章 ファイル とパーミッション

 第4章 ネッ トワークへの接続

 第5章 印刷

 第6章 パッチの適用とアップグレー ド

 第7章 システムの起動と停止

 第8章 ログの取得と監視

 第9章 バックアップとリス トア

 第10章 インス トールとパッケージ

 第11章 セキ ュリティポリシー

Part2 ネ ットワークサービス

 第12章 DNSサ ーバーの運用

 第13章 メールシステムの運用

 第14章 Webザ ーバーの運用

 第15章 FTPサ ーバーの運用

 第16章 DHCPサ ーバーの運用

 第i7章 NISを 利用 したネームサービス

 第18章 LDAPを 利用 したネームサービス

 第19章 NTPサ ーバーの運用

 第20章 SunScreenを 使ったファイアウォール

Appendix

 フリーソフ トウェアの導入  POP/IMAPを 例 に

株式会 社:アスキー

〒160-8584東 京都新宿 区信濃町34JR信 濃 町ビル

     出版営業部 電話(03)5362-3300
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当に高度 な専門りll織と経験 を有す る技律楮 にな りたい と

思 い､研 鍛 を積み､階 段 を登 っ てい く過程で習得す れば

よいこ となのである｡

どうやって習得す るか

 さて､幸 運 に も("不 幸に も"か もしれ ないが ……)､

あなたが"11.1当に高度な〕lllこII｢∬矢ll識と経験 を有す る技術 名'"

になろ うと心 に決めた とす る｡さ きほ どの｣引長3か らす

る と､現 在の進歩 した開発環境 を利川 していては､一 発

完動プ ログラ ミング を1『然に習得で きるような機会 はな

かなかない と想像 できる｡か とい って､･1張4に 従 い20

年llilの環境のみを使 ってプ ログラミングをするのは､い く

らなんで もあん まりである｡1､1の 前に便利な ものがあるの

に､そ れを使わずに仕事 をするな ど､精 判1的苦痛1よ計 りし

れない もの となろう｡

 そ こまで しな くて も､身 の周 りに一発完動プ ログラ ミ

ングの習得を強 く促す状1}己は多い｡ポ イ ン トは､遅 いプ ロ

セ ッサ､不 安定な処理系､不 親切なテバ ック環 尭である｡

これ らの条件 を満 たすプ ログラ ミングを(公 私 ともに〉進

んでこな してゆけば いずれ一発写蝕り∫プ ログラ ミング も習

得できるはずだ｡い くつか例を挙げてみよう｡

デ バ イ ス ドラ イ バ の 開 発

 まず第1に､当 然 といえば 当然ではあるが､デ バ イス

ドライバの開発である｡プ ロセ ッサはそこそ こ速 い し､処

理系 も安定 している ものが 多いが､テ バ ッグ端μ尭は相 当

に悪い｡前 回述べ たように､ソ ー スレベル･デ バ ッグな

どできな くて当然､デ バ ッガさえないこと もある｡prilltf

デバ ッグは観測対象 を乱す場 合があ るので多川はで きな

い｡便 利 な開発環境 に`慣れてい ると､｢こ んなデバ ッ グ環

境 でバグなんか とれ るか あ～!｣と 立腹 した くなるとは思

う｡が､そ こをこらえて｢こ んなテバ ッグ場槻 で も､自 分

にはなんの問題 もない｡な ぜ なら白分 は優秀だからだ っ!｣

と白己1音示 をかけつつ､や り抜 く覚 陪が必要である｡

フ リー･ソ フ トウ ェ ア 関 連 の 開 発

 次に､フ リー･ソ フ トウェアが関係す る開発である｡と

くに､フ リーのτ』㌃語処理 系でプ ログラム を開発す る､ブ

リーの ライブ ラリを使 ってプ ログラムを開発す る､と い

った場 合には､ハ ズれた ときの処理系や ライブ ラ リの 不
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安定 さは相 当な ものがあ る｡rl分 が 註}:いたプ ログラムの

誤 りか､言 語処理系のバ グか､は た またライブ ラ リのバ

グか､… … とい うス リリングな開発が堪能で きる｡安 定

した処現 系に慣れ ている と､｢こ んな処理係 で開発で きる

か あ～!｣と 投 げ出 した くなるとは思 う｡が､そ こをグ ッ

と堪 えて｢こ んな処理系で も､rl分 にはなんの問題 もな

い｡処 理系や ライブ ラ リのバ グ くらい､い くらで もとっ

てや る｡な ぜな ら1｢分 は優 秀だか らだ っ!｣と 自らを鼓舞

しつっ､や り抜 く覚 悟が必要である｡

組 込 み 系 ソ フ トウ ェ ア の 開 発

 続いて､剰1込み系 ソフ トウェアの開発である｡組 込み系

ではクロス開発か磐 通であるか ら､コ ンパイラは高速だが

実機のプ ロセ ッサは遅い場 合 もあ る｡洗 練 されたプログラ

ミングをお こなわな いと､遅 くて使い物にな らないプ ログ

ラムになって しまうこ ともある｡処 理系は､動f乍 白体は安

定 している ものが 多いが､プ ログラムの些細 な ミスが処理

系を道連れに して死ぬこ ともしば しばなの で､開 発段階の

ことを考 えると不安定 といえる｡テ バ ッグ1卿党は､テ バ イ

ス ドライバ開発 とさほ ど変わ らない｡処 理系の不安定 さ､

デバ ッグ環境の悪 さか ら｢こ んな環境 で開発なんかで き

るか あ～!｣と 悪態をつきた くなるとは思 う｡が､そ こを

じっ と我慢 して｢こ んな環境 で も､自 分にはなんの問題

もない｡な ぜ なら自分は優秀だからだ っ!｣と､自 信過剰

に陥 ってで もや り抜 く覚 陪が必要 である｡

            ★

 その他､プ ログラムの異機種 への 移植 な どで も､

不思議な問題 が生 じるこ とはある し､プ ログラムが巨大

にな って くれば､全 体像か肥 握 できず に虹り悩破綻 を起 こ

す こ ともある｡こ うい った､や りに くい､困 難 と思 われ

る､尋 常ではない状況に対 して､｢そ れは環境が悪いのが

原因であって､解 決で きないのはn分 の責任 ではない｣と

いう態度で望 んでいては､真 の勇者(?)に はなれない､と

いうこ となのであ る｡

            (えん どう･と もひろ 創夢)
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