組込み機器の開発において、ターゲットマシンが直ぐに入手できず、且つ、非常に短期間しか利用できない状況下で、どのようにデバッグ／テストを行えばよいかについて記述しなさい。
ターゲットマシン上で短期間しかデバッグ／テストできないので、それまでに出来ることをやっておくといった基本方針を基に対策を講じる。具体的な対策として、開発対象に含まれるバグ全体のうち、ターゲットマシンへの移行によって生じるバグとそれ以外の全てのバグに分離して考え、さらにターゲットマシン上へ移行する前までに、移行起因以外の全てのバグを洗い出して修正を完了させるような戦略を考える。
この例では、開発対象に含まれるバグ原因の領域全体を、次の4項目に分離して考える。
[1] 計算アルゴリズムに起因する領域
(処理方法の間違い、計算数式の間違い、コード化以前の理論的な問題など)

[2] メモリ操作処理に起因する領域
(オーバーラン、オーバーフロー、その他メモリ破壊、解放忘れなど)

[3] 並列タスク処理に起因する領域
(スケジュリングの間違い、排他制御の間違い、共有データ破壊など)

[4] ターゲット移行に起因する領域
(上記以外のターゲット特有のバグ)
ターゲットマシン上へ移行する前に、これら4つの原因領域全てのバグを可能な限り洗い出し、修正を完了させる。バグの洗い出しは、上記の原因領域[1]から[4]の順番で、1つ1つ順に洗い出しを完了させる方法を採る。それぞれ個別の原因領域で出来る限りバグを洗い出し、修正が全て完了したら次の原因領域へと進む。例えば、[1]の計算アルゴリズムに起因するバグを出来るだけ洗い出し、見つかった全てのバグを解決した後に、[2]のメモリ操作処理に起因するバグの洗い出しへと進む。これによって、各原因領域のバグが後段に送り込まれることがなくなり、もしバグが発生しても必ずその原因領域に起因するバグと絞り込めるため、バグ原因の特定が容易になる。余分なバグが混ざっていないので、余計なことを気にする必要がなくなり、その原因領域のバグ摘出に労力を集中できるようになる。
それぞれの原因領域に起因するバグを洗い出すには、次に挙げる[1]から[4]のような方法で行う。番号は上記の原因領域[1]から[4]に対応する。また、各原因領域でバグ摘出／修正を行う方法／環境を以下の表にまとめる。バグの洗い出しは、いずれの原因領域に対しても、事前にテスト／シミュレーションを実施してバグ摘出を徹底させる。
[1] 高級言語を用いてアルゴリズムを実装、単体テストを実施
(非ポインタの高級言語を用いてメモリ操作のアスペクトを排除し、アルゴリズム自体の正常動作のみを個別に確認する)

[2] ポインタ言語を用いてメモリ操作を実装、単体テスト／負荷テストを実施
(ポインタ言語を用いて[1]の実装を書き換え、メモリ操作を追加実装、メモリ操作に関わるバグを洗い出して修正)

[3] タスクスケジュリングの動作シミュレーション／負荷テストを実施
(複数ある[2]の実装をタスクに割り振り、複数のタスクを並列実行、スケジュリングに伴う予期せぬ誤動作を洗い出して修正)

[4] CPUエミュレータで動作検証
(仮想エミュレータ環境で実行できるように[3]の実装を書き換え、仮想環境で摘出可能なターゲット移行に起因するバグを事前に解決)
各バグ原因領域でバグ摘出／修正する方法／環境
	バグの追求フェーズ
	メモリ操作
	並列性
	実行環境

	[1] 計算アルゴリズム
領域のバグ摘出／修正
	非使用
(高級言語)
	シングル実行
	汎用PCの
言語仮想マシン上

	[2] メモリ操作処理
領域のバグ摘出／修正
	ポインタ使用
(C/C++)
	シングル実行
	汎用PC上

	[3] 並列タスク処理
領域のバグ摘出／修正
	ポインタ使用
(C/C++)
	並列実行
	汎用PC上

	[4] ターゲット移行
領域のバグ摘出／修正
	ポインタ使用
(特殊C/C++)
	並列実行
	汎用PCの

エミュレータ上


原因領域の間でお互いの領域が重複しないように、使用言語や実装方法、実行環境を工夫する必要がある。例えば、[1]の計算アルゴリズム領域のバグ摘出では、後段のメモリ操作や並列性の領域(アスペクト)が混入しないように、非ポインタ言語でシングル実行するように実装し、テストを実施するように構成する。これによって、[1]では計算アルゴリズムの領域のみに集中できるようになる。
このように、原因領域に分けて段階的にバグ摘出／修正を徹底したことで、ターゲットマシンへ移行する頃には、理想的には前段のバグはない状態になり、[4]のターゲット移行によるバグしか残っていない状態となる。この状態の下で、最後にターゲットマシンへ実装する。作業は実装というよりは単純な移植に近い感覚になる。理想的には、コンパイルし直してターゲットへ転送し、テストを行って終了の形態が望ましい。
しかし、ここまで準備を重ねて来たにもかかわらず、それでもターゲット移行によるバグが発生すると予想される。それでも発生するバグのために、次のようなコード上の対策を講じて、バグ原因の追求が容易になるようにコードを構築しておく。
· 関数呼び出しのログ記録機構の組み込み

· 関数呼び出しのパラメータチェック機構の組み込み

· システムコールのログ記録機構の組み込み

· システムコールのパラメータチェック機構の組み込み

· ログテキストは構造化して読みやすくする

· メモリ状態を容易に取得でき簡単に理解しやすくする

一方で、前述で述べた対策は、ターゲットマシン上で短期間しかデバッグ／テストできない場合に限らず、その他、次のような場合にも効果を発揮することが期待できる。また、それぞれの状況に応じて、前述の対策を臨機応変に変更することで応用が可能である。

· ターゲットマシンへデータを転送する転送速度が遅い場合

· ターゲットマシンが発展途上でバグが多く混入している場合

· ターゲットマシンに物理的な要因で内部エラーが発生する場合
(電源不安定、熱影響、内部故障、外乱ノイズ、宇宙空間の放射線など)

[日数を置いて本文章を再読し、細かな表現を修正して完成させる、スケッチアップは見えないように隠すか別の場所に保存して本文章から削除する]
