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組込みソフトウェア技術者・管理者向けセミナー

付録: 話題沸騰ポットのシミュレーション
山崎 辰雄

　１．SESSAMEの紹介およびコースの概要
　２．開発課題と失敗事例の解説
　３．組込み向け構造化分析の例・設計の概要(1) 
　４．組込み向け構造化分析の例・設計の概要(2)
　　　実習/回答と補足説明
　５．組込み向け構造化設計(1) 
　６．組込み向け構造化設計(2) 実習/回答と補足説明

　７．プログラミング 組込み用語基礎知識
　８．ソフトウェアテストの概要
　９．プログラミング実習への説明
１０．プログラミング　実習
１１．プログラミング　実習の回答と補足説明
１２．ソフトウェアテスト　実習
１３．ソフトウェアテスト　実習/回答と補足説明

付録．話題沸騰ポットのシミュレーション

348

アジェンダ

1. なぜ、ソフトウエア・シミュレータ?
2. どこまでシミュレートするの?
3. どうなっているの?
4. なにがいいの?
5. 気をつけなければならないこと
6. デモンストレーション
7. つぎはどこへ?
8. まとめ
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なぜ、ソフトウエア・シミュレータ? (1)

SESSAMEでポットを作ることになりました。
はじめは、LEGO　マインド・ストームを使うつもりでした。

・理由
開発環境がそろっている
比較的安価 (約4万円)

くじけても、子供のおもちゃになる

・買ってはみたけれど
オプションで、温度センサはあるけど、ヒーターがない
水にはつけられないよね
やっぱり、お札が飛んでいくのはイヤ

350

なぜ、ソフトウエア・シミュレータ? (2)

ワンボード・マイコンで作ることにしました。
・理由
メンバーに提供していただきました
作り込めば、なんでもできる

・作業に取りかかりましたが
ハード仕様書を書いた
回路図もできた
でも、なかなか形にならない
ちょっと違うマイコンのCも勉強しなくちゃ
このセミナーの日程が迫ってきましたぁ
←　仕事で苦しんでるのそのまんま

ソフトで
つくってしまえ
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どこまでシミュレートするの?

アプリ

ドライバ

I/O

CPU

ハードを制御するドライバの代わり
に、キーボードや、モニタを使う
ドライバを作る?

I/Oの振る舞いまでシミュレート。
組み込みならここ!

CPUのシミュレーションまでするの
はやりすぎ?

352

どうなっているの?

共有メモリを用意して、
二つのプロセスから読み書
きする。(I/O空間のつもり)

片方のプロセスは、
ハードウエアをシミュレート

もう一つのプロセスが、
組み込みソフト

組み込みソフトウエア
のプロセス

ハードウエア
のプロセス

共有メモリ
(I/Oアドレス)
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なにがいいの?

• ハードウエアがなくても開発開始できる
• ハード屋さんに頼まなくても自分で拡張できる
• お財布に優しい
• 本当のハードウエア同様にI/Oアクセスできる
• ハードウエアが手に入ったら、ポインタの変更だけで対応
できる

• シミュレータは別プロセスなのでリンク不要
• 組み込みソフトの変数も、共有メモリにおけば他のプロセ
スを使ってモニタできる。

でも、いいことばかりじゃないよ。

354

気をつけなければならないこと

• シミュレートしたところまでしか確認できません
• CPUまで、シミュレートしていません。つまりマイコンのC

の仕様と、シミュレータのCの仕様は違うかも

• 実時間処理はやっぱり違う
• 外部環境も何らかの形でシミュレートしなければ。。
• ソフトはもちろん、ハードも設計できる人でないとよいモデ
ルが作れない

• 物理現象の知識もいる。ポットだと、水にヒーターを通し
て電力をある時間与えると何度温度が上昇するのか
な????
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デモンストレーション

動かすのにUnixが必要です。

・共有メモリ
・シグナル
・ノン・ブロックI/O (BSD)

・マルチ・プロセス
・cursesライブラリ

・マルチ・ターミナル
レシピはSESSAME Webサイト

http://blues.tqm.t.u-tokyo.ac.jp/esw/

をごらんください。

356

つぎはどこへ

• 商品企画
プロトタイプ作って動かして商品を提案しましょう

• 協調設計
ソフト屋自らソフトの作りやすいハードを提案しましょう

• ハードウエア知識
シミュレータを作ることでハードの立場からも考えることが
できるようになります。組み込みは、ハード&ソフトです



179

357

まとめ

シミュレータの例として、
I/Oレベルでハードウエアをシミュレートする手法を

簡単に紹介させていただきました。

工夫次第で、より快適な開発&テスト環境が得られます。

組み込みを極めるため
“ハードウエア”にも手を出してみられませんか。

358

（余白）
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