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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｡
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 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
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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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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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