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■はじめに

「X6助40t ｕrbo」この名前を見て、オッと思った大もいるでしょう。しかし、

残念ながら、X68 シリーズの新機種ではありません。これは、私の愛機のこと

を勝手にそう呼んでいるだけです。でも、この名前はダテじゃありません。＊1　

本体はX68030 ですが、マザーボードのプロセッサソケットには、68EC030

のかわりに040tｕbｒｏ＊2と名付けたトークボードが挿さっており、この上に、

名前のとおり68040が搭載＊3されているのです。

もちろん、040tｕｒboは既製品ではありません。個人的な68040への思い入れ

で作った判 乍りハードウェアです。しかし、パソコン通信を通して多くの人の

賛同を得たことから、プリント基板を起こして一般公開し、参加者の数も50人

を超えるまでになっています。

そして、公開されたフリーソフトウェアが多くの人の手でさらによいものに

磨き上げられていくように、この040tｕｒboも参加者みんなの手によって磨か

れてきました。今やＨｕman68k ＊4の使用はほとんど支障がないレベルにまで

なっていますし、ＮｅtＢＳＤ＊5も68030バージョンの移植と並行して、68040 バ

ージョンの移植もいち早く行われました。

しかし、ここまでくるのは決して簡単ではありませんでした。この本は、X68030

登場からほぼ１年、040tｕｒboに明け暮れた日々を綴った、040tｕｒboの

メイキングストーリーです。

「040tｕｒbo製作編」は、040tｕｒbo誕生のストーリーです。

「番外奮闘編」は、040tｕｒbo対応のプログラムを作ってくれた方に寄稿して

もらった、それぞれの奮闘記です。

付録1 「040tｕｒbo取扱説明書」は、040tｕｒboの「取扱説明書」を再編集し

たものです。 040tｕｒboに関するすべての技術情報が、ここに詰まっています。

1994 年 ４月
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＊１

察しはっ くと思 いま

すが、この名前、８ビ

ットマシンの名機､「Xlt

ｕrbo」 にち な んだ

もので す。

＊ ２

最初は｢TURB0040｣

という名前で したが、

某マシンの アクセラレ

ータにこうぃ う名前の

製品があっ たので、 ひ

っ くり返 して、 こう命

名しました。

＊3

68030 も搭 載で き る

ようになっ てお り、 ス

イッチで切 り替 えて使

うこ とがで きます。

＊4

ｖｅr3.01 、ｖｅr3.02 に

パ ッチ を 施 して い ます

＊ ５

フ リー のＵＮＩＸの１

つ。こ れは、ソー スの

あ る強みで す。

３
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040tｕrbo製作編

－

－

－

－

X68000 からX68030 へ

X68030 が やってきたときのこ とは今で もよく覚えています。

X68000XVI への買 い換えを見送って、ひたすら32ビ ットのX68000 を 待 ち

続 けた私 には、X68030 の噂 を聞いで68030 ″ という点 に割 りきれない思 い

を持ちつつも＊1、 とてもそれを見送る余裕はあ りませんで した。正式 発表 も待

たずに、詳細未定、値段未定の段階で、秋葉原のＴ店に予約＊2を 入れていたの

です。

それからは、噂に一喜一憂しつつ、正式発表の日を指折 り数えて待 ちました。

そして、とうとう登場してきた そのマシンは､ 数あ る噂のなかで も最 も下の＊3

スペックと、最 も上の値段で した。 もともと、ＰＣ/ＡＴ互換機やＭａｃｉｎtｏｓhに

浮気しそうになる心を押さえるために、予約を入れて待ち続けたようなもので

すから､実際に発売が開始された と聞いては､いて もたってもいられません。

予約したＴ店に電話を入れると、 入荷状況がよくなくて、いつ渡せ るか わか

らないとの返事。なんのための予約だと思いながらも、最 も信頼で きそうなＴ

店のこと、ここにないのであ れば、 どこにもないんだろうな と自分に言い聞か

せ ました。

しかし、 その夜、パソコン通信をのぞくと、 すでに購入した という書 き込み

を発見。それも、秋葉原で売っていた という話で す。

なんだなんだ、予約が後回しにされているのか？

次の日、いきり立ってまた電話すると、昨日の電話の後、何台か入荷したの

で、すぐ発送したとの返事。それまでの怒りもどこへやら、電話しながら顔が

ニヤケてくるのがわかります。

そうと聞いたら、すぐさま行動開始です。 X68030のハードディスクはハー

フピッチタイプですが、今使っているX68000 のハードディスクはすべてフル

ビッチタイプなので変換ケーブルが必要です。急いで買いに行こうと部屋を出

たとき、刃縁llのマークのトラックが到着したのが見えました。そして、４階の

わが家までおじさんが肩にかついで運んできたのは、横に「32」と大きく描か

れた茶色のダンボール箱でした。

10

＊１

すで に68030 は 古 い

という思いがあ りまし

たので。

＊ ２

ちなみに、私は 名古

屋 に住んでぃ ますが、

早 く手 に入るか もしれ

ない と、 わざ わざ秋葉

原の店 に予約を 入れま

した。 その店の予約 第

２号で した。私 と同じ

ような思いの 人が ほか

に も１人はいた とい う

わけで す。

＊ ３

激 烈 な低 価 格競 争を

繰 り広 げ てい るPC/ ＡＴ

互 換 機 や Ｍａｃｉｎtｏｓhだ

っ た ら 、デ イ` スプ レ イ

とハ ー ドデ ィ スク 込み

の フ ル セ ッ ト が買 え て

し まう く ら い の値 段 で

フ ロ ッ ピ ー モデ ル の本

体 し か 買 えな い ので す

か ら、 予 約 し て い な か

っ た ら、 私 もほ か の マ

シ ン に 転 んで ぃ た か も

し れ ませ ん。



第１章　X68030 がやってきた

「

部屋を出ようとしたら、横に大きく｢32｣ と書か

れた茶色の箱をかついだおじさんがやってきた。
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ら
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－

－

－ 最初にやったこと

いちおう最初は、X68030 が ち ゃん と起動するかどうかを調べ る意味 もあっ

て、同封のフロッピーディスクを使って動かしてみましたが、動作帚W忍もそこ

そこにX68030 の右 側タワーの分解を始 めました。 X68030 は マザーボードがシ

ールドにガ ッチリ覆 われているので、分解 しない とマザーボード をほ とんど拝

むこ とができません。

X68000 の ときは内蔵 のメモリボードを取 り付けるときに開けたくらいで、

その後、クロックアップの話題が盛 り上がるまで、およそ４年 くらい、一度も

分解したこ とがありませんで した。 X68000 の盛 りだ くさんの機 能を使うのが

楽しくて、ソフトウェアだけで満足していたからでしょう。

これに対し、X68030 は機 能的にX68000 とまったく変 わらなかっ たこ ともあ

って、 もっぱら興味は32ビ ット化されたプ ロセッサまわりのハードウェア一点

にありました。 そうぃう事情 もあって、一刻も早 く自分の目で68030 の 載って

い るマザ ーボードを見てみたかったので す。 写真1.1 が､X68030 を 開 けてみた

ところです。

X68030 の マザーボードの第一印象は、部品が多 く、複雑だなという感 じで

した。同じモトローラのプロセッサを使っていて も、Ｍａｃｉｎtｏｓhの マザ ーボ

ードは、コンセプトの違いもあ るので しょうが､非 常にシンプルです。特 に､同

時期に発表され、同じ25MH ｚの68030 を搭 載したＭａｃｉｎtｏｓh LC 3 とX68030

を比 べると、この違いは顕著です。

こんな複雑な作りをしていたら、X68030 が バカ高い値段になって もしかた

がないのかな と妙 に納得したりしてしまい ました。

といって も、所狭 しと部品が並 んでいるX68030 のマザーボード もマニアッ

クな感じで好きです。昔、MZ-80K のマザーボードを眺 めていた＊1ので、 その

感覚が染み付いているのか もしれませんが、X68030 の マザーボードを眺めて、

なかなかカッコイイじゃない。

と、しばし悦に入っていました。

余談ですが、初代のX68000 のマザーボードをはじめて見たときは、壮絶な

作りにびっくりしました。普通コンピュータ基板といったら整然と部品が並ん

でいて、その間を改造のための細い線が走っている程度なのですが、私のＸ

12

＊１

ＭＺ-80K は、車 のボ

ンネ ット を開け るよう

に、本体 をパカッ と開

け ることがで きましたO

この中 には、８ビット

マ イクロプロセッサの

傑 作、Z80 を 戴 くマザ

ーボ ード が鎮座してお

り、 意味 もな く開けて

は、眺 めていた もので

す。



第１章　X68030 がやっ てきた

68000の中はテレビの配線かと思われるような太い線が這い回り、IC の足にコ

ンデンサが束になって直付けされていたのです
Ｏ　
もちろん、私がやったわけで

はありません。もともと、そういうマザーボードだったのです。

そこへいくと、X68030 のマザーボードは改造線など１本もなく、非常に美

しい基板でした。まあ、発表がかなり遅れましたから、出荷までにマザーボー

ドをきれいに改版したのでしょう。

写真1.1　上:ｘ68030のマザーボード　 下: Ｍｚ-aoK

のフタを開けたところ　右:68030 まわり

μ

……………… ……匹17 『17「
７‾「1

13
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‐
　
　

－

‐

X68030 はいいマシンか

５年以上も待たせだのに、グラフィックやサウンド機能などに関してはX68000

とまったく変わらず、売りであるプロセッサの32ビット化にともなうパ

ワーアップといってもX68000 比にすぎません
Ｏ
ちまたにある他のマシンはさ

らに上を行っていますから、残念ながら、X68000 ユーザーで もX68030 を評価

しない人は多いようです。＊1

かくぃう私も、

インテル系は486が主流なんだもの、モトローラ系なら68040だよな。

と思っていましたから、噂＊2の信憑|生が高まっていくなかで、もしかしたらX68040

になるんじゃないか、というかすかな望みを抱いていました。ですか

ら、X68030 の正式発表を見て、ガッカリしたうちの１人です。

しかし、X68030 は堅実に32ビット化して、２５ＭＨＺに耐えうる性能になった

ことは評価できます。　というのも、68020や68030はデータバスが16ビットで

も使えるダイナミックバスサイジングという機構を持っているので、X68000

にちょっと回路を追加すれば接続することができるのです。

実はX68030 が登場する１年前、X68000 に32ビットの新機種が出なかったこ

とに失望して、前の愛機、初代X68000 ＊3にこのダイナミックバスサイジング

機構を使って68020を載せたことがあります。

14

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

幻のX68020

噂では、何年も前からX68020 があったけど、お蔵入りになっていたとか。

調べてみると、確かにX68030 のハードウェアは、バースト転送や同期式の

バスアクセスなど、68030で強化されたノヽ－ドウェア機能は使われていませ

ん。X68020 をベースにして、ちよこっと68030用の回路がつけてあるだけの

ようです。

しかし、もしこの噂が本当なら、X68020 でいいから、もっと早 く発表し

てほしかったもので`す。

＊1

X68030 の 発表 を 機

にX68000 か ら 他 機 種

に移っ てしまった 人は

多いようで す。

＊ ２

噂で は、 たいてい、

とんで もないスペック

のマシン になっ ていた

りするので すが、今回

の噂 はプ ロ セ ッサ が68030

という点 だけ は

共通 していました。

＊3

X68000XVI もいいマ

シンで したが、私の望

んで いたものではなか

っ たので買 い換 えには

至りませ んで した。



第 １章　X68030 が やってきた

ハードウェ アの製作は比較的簡単で した。『68020 フ ア ミリ活用の実際
』（電

波新聞社） という本に68020 を68000 につ なぐための回路が載っ ていたので、

これをX68000 用 にモデイファイし、68000 と68020 を切 り替えて使 えるように

したのです。後 は力業で、 写真1.2 の よ うなものを作 り上 げ ました。 むしろ

Ｈｕｎ!an68k ｖｅｒ2.03 を解析 して、68000 と68020 の非 互換部分をパッチ’1す る

ソフトウェアを作成する作業 のほうが大変だっ たくらいで す。

苦労の末、なん とかX68000 の10MH ｚの16ビ ットバスの上で動いた68020 で

し たが、結果はほとんど遠 くなりませんで した。実は、前にもパソコン通信で68020

をX68000 に載 せた話を聞いたこ とがあ りました。 その結果 もほ とんど

速くはならなかったそうですが、そう聞いてはいても、自分の手でやってみた

かったのです。 68020側 の クロックアップや、32 ビ ットのローカルメモリなど

を持たせれば性能が上 がるかもしれませんが、 とても、 そこまでや る気力はあ

りませんでした。

結局、この試みは「68020 が動 いた」 ’2という自己満足だけで終 わり、 ちゃ

んとした32ビ ットデータバスのX68000 の後 継機種が出るのを待つこ とになっ

たのです。

写真1.2　×68000 用の68020 ボ ード

＊１

後 にＨｕman68k ｖｅr3

をこのマシンで使っ

た ら、 ノーパッチで動

きました。

＊ ２

しば らく使っ てい る

と暴走 してし まい まし

たが、 その原因 は追究

しませんで した。 ちな

みに、 スペー スハリ ア

ー はこのマシン上でず

っ と動い てい まし た。

熱 暴 走 で は な く て

ＲＯＭ か何 かの ア クセ

スに問題があったので

しょ う。
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話が脱線しましたが、た とえ32ビ ットプ ロセッサで も、16 ビ ットバ スのX68000

の ままでは性能が出ないという苦い経験がめっただけに、内心、X68000

の1剱 匯機種が、この安直な方式 になるのではないか、 と恐 れていたのです。

この点では、X68030 は25MH ｚに クロックアップされ、ちゃんと32ビ ットデ

ータバスになっていましたか ら、清く正 しい32 ビットマシンとしての基準はク

リアしていたわけです。　もっ とも、ＶＲＡＭ を含 めI/Ｏ系はX68000 の 流 用＊lで 、16

ビ ットバスで アクセ スも10MH ｚ並 みにやたら遅い というこ とを後から知 り

ましたので、かなり減点 になりました。

ほかに も1600 万 色表示や、1024 ×768 ド ットの高解像度表示＊2、ＣＤクオリ

ティの48kH ｚ16ビ ッ トサンプ リングのＰＣＭ 音源など、あったらいいなと思 え

る機能は挙げていけぼきりがありません。 しかし、考えてみる と、 もともとX68000

は ６ 万5000 色表示、768 ×512 ド ッ トの解像度 、15kH ｚの ４ビット

ＡＤＰＣＭ機能 と、カタログ スペ ックこ そ劣 るものの、標準でこれだ け装備し

ていますから、私に とっ ては不満はありません。使用目的が偏っているからか

もしれませんが、X68000 に パ ワー不足以外の不満を感じていなかったので、

ここらへんは目をつぶ ることができました。

むしろ、残念だったのはX68030 にプ ロセッサの拡張性がなかったこ とです。

拡張I/Ｏ スロットはあいか わらずX68000 レ ベルの16 ビ ット10MH ｚバ スで、32

ビ ット25MH ｚのプロセッサのパワーを引 き出すこ とができません。

またまたＭａｃｉｎtｏｓhを引 き合いに出して申し訳ないのですが、Ｍａｃｉｎtｏsh

には、ＰＤＳ（Ｐｒｏｃｅｓｓｏr Diｒｅｃt Slot） といって、プロセッサのバスに直結 し

たスロットがあ り、グラフィックカードやアクセラレータカードなどを取 り付

16

C　O　L　U　M　N

X68000 の５年伝説

X68000 の発表された当時、本当かどうか真偽のほどは知りませんが、メ

ーカーは５年間はX68000 の基本仕様を変えないといったということで、ユ

ーザーからおおいに支持されました。その頃は８ビットマシン大変革のとき

で、他の機種では半年や１年で大幅な機能強化がなされた新機種が出て、j口

機種はどんどん陳腐化していく状況に私白身嫌気がさしていましたし、なに

よりもX68000のスペックは時代を先取りしていましたので、メーカーのい

うように５年間は十分持つと思いました。

そして、変化の激しいコンピュータ業界にあって、X68000 は本当に機種

名とソフトウェアのバージョンアップしか行われずにきました。これは快挙

だと思いますし、X68000 は確かに５年は持ったと、今でも思っています。

＊１

こ れなら、X68000 用

に68030 と32ビ ッ ト ロ

ーカルバ スを載せたボ

ード を作 れば､X68030

と同じだ と思った 人も

い るかもしれませ んね。

＊ ２

これは改造可能です。

第７章参照。



第１章　X68030 が やってきた

けることが容易にできるようになっているのです。

X68030 には、こうぃった拡張性が配慮されていません。幸い、プロセッサ

自体はソケット取り付けになっているため、このソケット経由で無理やりプロ

セッサの信号を取り出すことができますが、あまりスマートなやり方とはいえ

ないでしょう。拡張匪に関しての配慮があれば、多少、基本スペックに不満が

あっても希望が持てる＊1のですが、残念なところです。

こうやって見ると、χ68030がいいマシンなのかダメなマシンなのか、わか

らなくなってしまいますが、先代のX68000 が時代を先取りした、ずば抜けた

マシンだっただけに、χ68030の評価が辛口になっているといえるでしょう。

－

－

X68030 と力の入ったソフトウェア

スペック的にはなんだかんだと不満があっても、やはり、プロセッサが16

ビットの68000から32ビットの68EC030 に変わり、クロックも上がったX68030

は、確実にパワーアップしていました。

特にＳＸ-ＷＩＮＤＯＷを使ってみると、それが実感できます。X68000 でＳＸ-

ＷＩＮＤＯＷを使ったときは、ウィンドウをマウスでドラッグして移動すると

いう基本的な操作でも、マウスボタンを離した後、ウィンドウが描画されるま

でにワンテンポ待だされてイライラしました。 ＳＸ-ＷＩＮＤＯＷ利用者が少な

Ｃ　 Ｏ　 Ｌ　Ｕ　 Ｍ　 Ｎ

で も、その次が期待外れで したo　5 年待っ たのですから、次は もっと凄い

ものを期待するのが人情ですが、ＳＵＰＥＲ、ＸＶＩ、ｃｏｍｐａｃt ＸＶｌ、 そしてや

っ と、X68030 で す。これでは、他機種 と同じです。いや、他機種だっ たら、X68000

が 発売された次の年 にはもうやっ ていたことか もしれませんo　5 年

間モデルチェンジをしないということは、５年ごとには凄い機種が出ること

を意味していると誰 もが思っていたのに、実際には１年目のモデルチェンジ

が ５年先に延びただけのようにも見えます。

X68030 が 発表されてから１年間がたちますが、いまだ に新機種の噂は聞

こえてきません。　もしかしたら、Ｘ１からX68000 になったように、今度はX68

シリーズとはまったく違っ た、新 しいアーキテクチヤのマシンが出番を待

っているのかもしれません。

＊ １

仮 にX68030 にＰＤＳ

相 当の スロット がめっ

たとし ても、 アクセ ラ

レータカ ード などが出

る保証 はあ りませんが、

拡張の方法をメーカー

がちゃん と用意してい

れば希望が持て ます。
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いのは、アプリケーションや開発環境がないからというのが最 も大 きな原因で

しょうが、私の場合は、このイライラのためにＳＸ- ＷＩＮＤＯＷ を積極的 に使

う気 になれませんでした。 10MH ｚのX68000 ＊1で は使う気 にならなかっ たＳＸ-

ＷＩＮＤＯＷで したが、X68030 で はウィンドウの開閉も移動 も実にスムーズで、

非常に気持ちよく使 えるのです。

また、６万5000 色 のグ ラフィックウィンドウや動画表示 など、機能的 に も

非常にお もしろ くなっ てい ました。 X68030 の 開 発は、ハード ウェ アより も

Ｈｕman68k ｖｅｒ 3 とＳＸ-ＷＩＮＤＯＷ などのソフトウェアのバージョンアップ

のほうに力が入っているといわれていましたが、確かにそう思 わせるくらい、

パワーアップ してい ました。 そして、X68030 は、 それらのソフトウェ アを余

裕を持って動かすハードウェアパワーを持っているのです。

逆にいえば、ＳＸ-ＷＩＮＤＯＷ のようにＣＰＵパワーを食うプログ ラムを使っ

てみない と、X68030 の恩 恵があ まり感じられない ともいえます。

実際、フリーソフトウェ アを中心 として構成されているX68000 の環境で は、

どれもストレスなく使えるよう非常に高速にチューンナップされたものばかり

で すから、X68030 に移 行して も目立っ て速 くはなりません。むしろ、不具合

が出るこ とのほうが多いのです。

不具合の筆頭は、画面のスクロールを高速にするために、X68000 のＣＲＴ コ

ントローラの機能の１つであ るラスターコピーを直接使用した場合に画面 にゴ

ミが出るというものです。少しで も高速 にするために、68000 の スピード にあ

わせてＣＲＴ コントローラの制御を省略していたのが、68030 の高 速動作に引

っかかってしまったので した。

ちなみに、10CS コ ールで用意されているラスターコピールーチンで はこれ

への対処がなされているた めに、10CS コ ールを利用したプ ログラムで は不具

合が起こりません。

このほかで問題 になったのが自己書き換えプログラムです。自己書き換えと

いうのは、動作しながら自分の実行すべき命令コードを書 き換 えていくような

手法で、たとえば、条件分岐 をしなくても実行内容を変えることがで きるため、

高速化のテクニックの１つ として使 われていたりします。 ただ、命令コード を

データ と見なして書 き換えるため、68030 の よ うに命令 キャッシュ とデータ キ

ャッシュが分かれている＊2と、命令キャッシュ上は書き換えられません。この

ため、前の命令のまま実行され、目的 とする動作と異なっ てしまうのです。

X68030 でプ ログ ラムする ときは自己書 き換えプ ログラムはや めましょう と

いわれてい ますが、X68000 時代 には そんなこ とはいわれていなかっ たので、

自己書き換えプログラムは結構あります。

18

＊１

もっ とも、 その頃の

主 力 機 種 は１６ＭＨＺに

なったX68000XVI で す

から､１０ＭＨＺのマシン

はターゲ ット になって

いなかっ たのかもしれ

ませ ん。

＊ ２

ちな みに、 イン テル

の80486 は命 令 キャ ッ

シュ とデータキャッシ

ュの区別 があ りません

ので、自己書 き換 えし

ても問題はないようで

す。



第 １章　X68030 が やってきた

また、積極的 に自己書 き換 えをしているわけではないのですが、結果的 に同

じ問題が起きるのが、ｌＺＸで した。 ｌＺＸはプログラムを圧縮 したまま実行で き

ます。これは､実 行時にｌＺＸの展開ルーチンが呼び出されて､圧 縮されたプ ログ

ラム本体をメモリ上 に展開した後、本来のプログラムを実行する仕組みになっ

ているからです。しかし、この展開作業がまさに自己書 き換えにあた るため、

ｌＺＸ化されたプログラムをX68030 で 動 作させようとする と不具 合が起こ るの

です。

こうぃった不具合はほかにもいくつかあ りましたが、すぐにパッチなどの対

処がなされましたし、 ほとんどのX68000 時 代 のプ ログ ラムは問題 なくX68030

で 使 用するこ とがで きたため、X68000 か らX6803() への移行は非常にスムーズ

に行えました。

ここで、X68000 か らX68030 に移 行して劇的な速さを痛感した話を紹介して

お きましょう。

－

やっぱりX68030 は速い

X68030 へ の 移 行 が 一 段 落 し 環 境 の 整 備 も整 っ た 頃 、 浮 動 小 数 点 演 算 プ ロ セ

ッ サ68882 を取 り付 け て み ま し た。

X68030 の コ プ ロ セ ッ サ はＰＬＣＣ （Ｐｌａstｉｃ Ｌｅａｄｅｄ Ｃｈｉｐ Ｃａｒrieｒ） と い う

形 状 の もの で 、 χ68000 の コプ ロ セ ッ サ ボ ー ド に 使 わ れ て い たＰＧＡ （Ｐｉｎ ＧｒidAr

ｒａｙ） タ イプ は 流 用 で き ま せ ん 。 か とい っ て 、 純 正 品 は ５ 万 円 以 上 も す る の

で 、 Ｍａｃｉｎtｏｓh 専 門 店 で １万 円 ち ょ っ とで 売 っ て い たＬＣ３ ＆ＤＵ Ｏ 用 と い う33MH

ｚの68882 を 購 入 し ま し た 。

さ て、68882 を 取 り 付 け 、 浮 動 小 数 点 演 算 パ ッ ケ ー ジ もＦＬＯＡ Ｔ４．Ｘ に 取 り

替 え ま し た 。 こ う な る と、X68030 の 浮 動 小 数 点 演 算 パ ワ ー を 見 て み た く な り

ま す 。

友 人 に 、 レ イ ト レ ー シ ン グ プ ロ グ ラ ム を Ｃで 起 こ し 、24MH ｚに ク ロ ッ ク ア

ップ し たX68000XVI で ノリ ノリ 使 っ て い るＨａt氏 ＊1が い ま し た の で 、 彼 が そ

の プ ロ グ ラ ム を 持 っ て わ が 家 に 遊 び に き た と き に 、 さっ そ くX68030 で レ イ ト

レ ー シン グ ＊2を 試 し て み ま し た。

し か し、 期 待 に 反 し て 、

そんなに速くないじゃない。

＊ １

彼 とは大学時代 から

の腐 れ縁で す。彼は８

ビットパ ソコンの時代

か らレ イトレー シング

をやってい ました。

＊２

浮動小数点演算を多

用 す る ので、68882 の

テスト にはびったりで

す。
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X68000XVI の ほ うのプ ログラムは、ＧＣＣの吐 き出す浮動小数点演算命令を

ＦＰＰＰ.Ｘ＊1というプ ログラムに通すこ とで、68881 を直接駆動 するようになっ

てい ました。 これは、ＦＬＯＡＴ３.Ｘ 経由で68881 を使 うよ りも数倍か ら数十倍

高速です。

一方、X68030 用のプログ ラムには、ＧＣＣの吐 き出す浮動小数点命令をアセ

ンブルで きるアセンブラ＊2が なかったため、浮動小数点演算命令を使わず にコ

ンパイルしていました。 このため、ＦＬＯＡＴ４.Ｘ 経由でコプロセッサを使 わざ

るを得 ません。一画面を描画する時間で いえば、X68000 XVI (24MH ｚ) は ７

分、X68030 は ５分。 その差は、 わずかに1.4倍 。 ちなみに、１０ＭＨＺのX68000

は1G 分で した。これには２人 ともガッカリしました。

しかし、簡単にはあきらめられません。さっ そく、別の友人にあたってＧＣＣ

の吐 く浮動小麹 邨寅算命令を使 えるようにするプログラムを入手しました。こ

の結果､ 一 画面を描画する時間は１分20 秒 にまで短 縮されました。 X68000XVI(24MH

ｚ) と比較して５倍以上、10MH ｚのX68000 とで は12 倍 の差です。ペン

チマークテストの結果 に一喜一憂するのはくだらないことと思いつつ も、やは

り愛機力湖 待した性能を出せない と奮起してしまうのは、マイコン時代からの

性で しょうか。

X68030 のハードウェア

X68030 で動かすソフトウェアの速さに満足した後は、またまたハードウェ

アへの興味がわいてきます。

最初にマザーボードをむき出しにした後は、ずっと、X68030 のカバーは開

けっぱなしのままなので、目の前で動いているハードウェアの挙動を見てみた

くなります。こうぃう用途に威力を発揮するのが、ロジックアナライザです。

ロジックアナライザは、ハードウェアの信号線にグローブを取り付け、信号レ

ベルがHigh かＬＯＷかをサンプリングする装置です。信号の組み合わせ条件を

設定しておいて、それをトリガ として前後数千ステップをサンプリングできる

ので、ハードウェアの不具合の解析に威力を発揮します。

私の使っているロジックアナライザは、X68000 に68020をつなぐときに必

要に迫られて購入したＤＬ８という製品（写真1.3）で７万円ちょっとという、

ロジックアナライザとしては破格＊3の値段のものです。ただし、だったの８チ

ャンネルしか見ることがで きず、サンプリングクロックも最高８０ＭＨＺですか

20

＊１

谷本孝浩さん作のフ

リー ソフト ウェ ア。

＊ ２

現 在 は、ＸＣ ｖｅr2.１

ＮＥＴＫＩＴのAS の ほか、

フリーソフトウェ アのfas

、has が対応 してい

ます。

＊ ３

同じような位置付け

の製品で､ＰＡ-200 とい

う もの もあ ります。 こ

ちらは10万円をちょっ

と超 え ます が、100MHZ16

チ ャン ネ ル か、200MHZ8

チャンネ ル

で使 えます。



第１章　X68030 がやって きた

ら、10MHZ の68000で使う分には十分でしたが、25MHZ の68030で使う場合

には少々力不足です。しかし、まともなロジックアナライザは数百万円もしま

すから、これでもしかたがありません。

ちなみに、このＤＬ８は、ＰＣ-9800シリーズをホストとして使うようになっ

ているため、中古のＰＣ円801U も購入しましたが、これはだったの１万円でし

た。

さて、実際にロジックアナライザを使ってX68030 の信号を観察するわけで

すが、68030は68000と違ってＰＧＡというタイプのLSI を使っているので、表

から端子に触ることができません。このために、市販のエクステンション基板

を改造して＊1、信号を取り出すテスト基板を作りました（写真1.4）。

X68030 のマザーボードから68030を抜いて、このテスト基板を取り付け、

その上に68030を取り付けます。これでX68030 のメモリアクセスについて、

ＲＯＭ、ＲＡＭ、ＶＲＡＭ について調べてみました。

写真1.4　自作したエ クステン ショ ン基 板

（左）と、取り付けて観測中の様子（右）

写真1.3　DL8 の外観(左)と観測中の波形(

右)

＊ １

このエ クステンショ

ン基板 は12×12列 なの

で、 その ままでは13×13

列 の68030 には 使 え

ません。
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ＲＯＭアクセス

χ68000とχ68030のＲＯＭの違いは、バス幅とクロックだけと見ていいでし

ょう。図1.1.ａにX68000 のアクセスの様子を、図1.1.bにX68030 のアクセスの

様子を示します。所要クロック数は、68000で５クロック、68030でも５クロ

ック＊j。さらに、バス幅は68030が68000の２倍ですから、トータルとして68000

の５倍といえます。

CLK

･卜　　　　　 十
面 呟l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

。 　

（25MHz）　
｜　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　1

n ヤ　　　 ∩　　 ∩

一 八　　　 Ｕ　　　 Ｕ　　　
し

図1.１　ＲＯＭアクセスのタイミング

ＲＡＭ ア ク セ ス

X68000､X68030 の メ イ ン メ モ リ はＤＲＡ Ｍ に よ り構 成 さ れ て い ます｡ Ｄ ＲＡ Ｍ

は 、 図1.2 の よ う な 内 部 構 成 に なっ て お り、 １ つ の ア ド レ ス 入 力 ピ ン を ロ ウ ア

ド レ ス とカ ラ ム ア ド レ ス と い う ２ 種 類 で 吽 分 割 し て使 用 す る よ う に な っ て い ま

す 。 そ し て 、 今 、 ど ち ら の ア ド レ ス を 与 え て い る か をＲＡ Ｓ （Ｒｏｗ Add ｒｅsｓStr

ｏｂｅ）、ＣＡＳ （Ｃｏｌｕｍｎ Ａ ｄｄｒｅｓｓ Stｒｏｂｅ） とい う信 号 で 指 定 す る よ う に な

っ て い ま す 。 こ の た め、 ＲＡ Ｍ の タ イ ミ ン グ は 多 少ＲＯ Ｍ よ り も 複 雑 に な り ま

す 。
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同じ クロックで も１

ク ロ ッ ク の 時 間 がX68030

の ほ うが 短 い

で す から2.5倍 速 い と

いえます。



第１章　X68030 がやってきた

図1.3が１０ＭＨＺのX68000 のＲＡＭ のタイミングです。 68000の バ スサイクル

はもともと最少で も４クロックなので、これはノーウェイト＊で 動作 している

といえます。

これに対し､χ68030 で は２５ＭＨＺという、さらに高速なクロックになり､68030

自体 のバ スサイクル も３クロックですむようになったため、X68000 時 代 のメ

モリ構成ではウェイトが入りまくっ てしまい、68030 の 性能を発揮で きません。

このため、X68030 で は スタティックカラムモード という特殊なアクセス＊2

方 式が採用されてい ます。 スタテイックカラムモードは、ロウアドレ スが同じ

アドレスのアクセスの場合、最初の１回目は通常 と同じようにロウアドレ スと

カラムアドレスを与えてアクセスしますが、２回目以降 も同じロウアドレ スの

範囲になる場合、ＲＡＳ信号を出しっぱ なしにしておけば、ロウアドレ スの指

定を省略して、 いきなりカラムアドレスを与えるだけで高速にアクセスできる

というものです。

ご 口|ウ|選択信1.
ノ メ モ リ セル

ﾉ 選択されたロウ

/ 同時にデータが

出てくる

図1.２　ＤＲＡＭの構造 （概念図）

選択された

カラムのデータ

＊１

一部の拡張メモリボ

ードでは、ウェ イトが

入る もの もあ ります。

CLK

(10MHZ)

・二　　　　　 ∩ヤーつ
-RAS

ニ ー ニ ニ
-CAS

DTACKl 

i　　　　　　　　　　　　二　　　　　　

Ｉ

｜
図1.3　×68000のＤＲＡＭア クセスのタイミング

＊ ２

ほかにも高速ペ ージ

モ ードやニブルモード

といっ た特殊な アクセ

ス方式 があ りますが、

こ れ はＤＲＡＭ の タ イ

プで決 まっ ています。
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X68030 のメモリアクセスは、このスタテイックカラムモードがあるために、

アクセスのしかたによって、タイミングがかなり変化することになります。図1.4

は、スタテイックカラムモードが効くように、ある番地から連続してメモ

リアクセスした場合です。最初のアクセスには５クロックの時間がかかってい

ますが、次からぱ３クロックになっています。スタテイックカラムモードが効

いている場合ぱノーウェイトになっているといっていいでしょう。

｜　　　　　　　　　1　　　　　1 ＊11　　　　　1 ＊リ

｜　　　　　　　 ｜　　　　 １　 １　　　　 １　 １

１　　　　　　　 １　　　　 １　 １　　　　 １　 １

　

（２５ＭＨＺ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 。

゛ ⊃　　　　　 ０　　 仁 ∩　　 仁 甘　RAS

う　　　　
｜　　　　 １　

１　　　　 １　 １　

１　　 －　　　 １　　　 １　 １　　　 １　 しCAS　

六　　　　
１　　　　　　１　　１　　　　　　１　　１　

｜　　　　　　　　　　　　｜　　　　　　｜　　１　　　　　　１　　１　

１　　　　　　　　　　　１　　　　　　１　　１　　　　　　１　　¶

－ － ｉ　 Ｕ Ｉ Ｕ Ｉ Ｕ
卜　

図1.4　連続アクセスの場合のXS8030のＤＲＡＭアクセスタイミング

CLK

（25MHz）－

一 一AS　

一 一RAS　

一 一CAS

�

叩①
�‾皿 ‾V八几

ｆ�

既�随

�　　Ｎ

ｌ

ｉ＼ �

こ

こ

‾ ‾し丿
DSACKX

� バレ
図1.5　非連続アクセ スの場合のX68130 のＤＲＡＭアクセス タイミング
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＊ １

命令実行やアド レ ス

算出 などの内部処理 を

してい ます。外部アク

セ スが遅ければ隠 れて

し まうが、アクセスが

速い と見 えてき ます。



第１章　X68030 がや ってきた

逆に、 スタティックカ ラムモードが効かなくなるように、 わざ とロウアドレ

スが変わるような番地にアクセスしたのが図1.5で す。

メモリコントローラは、 スタティックカラムモードで アクセ スで きるこ とを

期待して、前のアクセスが終わって もＲＡＳを出 しっぱなしにしているた めに、

次のアクセスに入ってか ら、図1.5 の斜線部分のようにいったんＲＡＳを戻 さな

ければならず、２クロック もよけいにかかって７クロックになっています。

また、X68030 は、 スタテイツクカ ラムモードを使 わないようにする＊1こ と

もで きます。 この場合は、図1.6 の よ うになり、コンスタントに５クロックか

かります。

スタテイックカラムモードは、メモリアクセスのパターンによっては効率が

悪 くなる可能|生もあ りますが、普通、データはあ る程度まとまって配置さ れる

ので、トータル的 に見ればスタテイクカラムモードを使わないよりも、使った

ほうがスピードが速 くなるでしょう。いろいろなベンチマークプログラムを使

ってみた感じでは、スタテイツクカ ラムモードを使った場合は、使わない場合

に比べ、およそ20 ％ くらい速いようです。

｜　　　　　　　 ｜　　　　　　　 ｜

CLK　　｜　　　　　　　　 ｜　　　　　　　　
｜

(25MHZ)

゛ ヤ　　　 巾　　　 巾

す こ 卜 二 ¬-

｜
叫　 Ｕ　

Ｕ　

し

・ 鯛　　X　/l　　 し ゴ　　 し

｜　　　　　　　　 ｜　　　　　　　　 ｜

図1.6　スタティックカラムモードオフのときのX68130のＤＲＡＭアクセスタイミング

＊ １

隠し機能の ようです

が、マザーボード上の

あ る場所にジャンパー

線を張 るこ とで、 スタ

テイッ クカ ラムモード

を切 るこ とがで きます。

後で詳し く説明し ます。
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ＶＲＡＭ アクセス

X68000 シリーズの表示系は、テキスト画面、グラフィック画面、スプライ

ト画面がありますが、ここでは、テキスト画面とグラフィック画面を構成する

ＶＲＡＭ について説明します。

このＶＲＡＭには､デュアルポートＲＡＭが使われており、図1.7のように通

常のＤＲＡＭ と同様にランダムアクセスが可能なポートに加え、任意のロウア

ドレスで指定された１行分のデータを連続してアクセスするためのシリアルポ

ートがあります。

ランダムアクセスポートはプロセッサからのアクセスに、シリアルポートは

画面表示するためのアクセスに使用されます。このため､表示のためのＶＲＡＭ

アクセスとプロセッサからのアクセスが基本的にぶつかることがありませんか

ら、いつでも自由にＶＲＡＭをアクセスすることができます。

了罵　　　　　　　　　　ご| シリアルバッファ　→ シリアルポート

アドレス

画
　

心

Ｃ　 Ｏ　 Ｌ　 Ｕ　 Ｍ　 Ｎ

ラン ダ ムポ ー ト

図1.7　デュア ルポートＲＡＭの構造 （概念図 ）

ＶＲＡＭアクセスのウェイト

ＭＺ-80K は、デュアルポートＲＡＭなんて便利なものはなかっ たので、表

示のためのＶＲＡＭ アクセスとプ ロセッサとアクセスがぶつからないように

するため、ソフトウェアで垂直同期期間をチェックして、この ときだ けにア

クセスを制限してい ました。これを無視してＶＲＡＭアクセ スすると、画面

にノイズが出てしまいました。 ちなみに、名機ＡＰＰＬＥ ＩＩは、普通のＤＲＡＭ

を使っていましたが、ハードウェアの作りが絶品で、アクセスがまったくぶ

つからないように工夫してあ りました。これには憧れたものです。
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第 １章　X68030 がやってきた

図1.8.ａが、10MH ｚのX68000 のＶＲＡＭ アクセスの様子です。

X68030 では、ＶＲＡＭを含めI/Ｏ系はX68000 の回路を流用しているようで、16

ビットのままです。動作クロックは12.５ＭＨｚと若干上がっていますが、決

して速くなったとはいえません。図1.8.bに､その様子を示します｡１回のアク

セスに実に10クロックかかっていることになります。

X68000 との互換性を維持するために、ＶＲＡＭはX68000 と同じ構成をとら

ざるを得なかったのかもしれませんが、メインメモリは高速化にあわせて工夫

されているだけに、ＶＲＡＭアクセスのこの遅さは残念なところです。

CLK

(10MHZ)

・う　　　　　　 づ

゛六 ¬　　　　 ド
Ｊ コ

｜
而 ｌ　　　　　　　　 ｉ，　　　　 二 二

CLK　　｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｜

(25MHZ)

Ｓ ヤ　　　　　　　　　　　　 ∩

・

→　　|
¬

八　　 二

l　　　　　　　　　|.

DSACKX　I　　　　　　　　 口

１　　　　　　　　　　　　　　　　　　 １

図1.８　ＶＲＡＭのアクセスタイミング
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ＶＲＡＭ は、メモリ容量的 にも、メインメモリに比べ効率が非常に悪 いもの

になっています。メインメモリを構成するＤＲＡＭ は８個で４Ｍバイトなのに

対 し、ＶＲＡＭ＊１は32 個 （テキストＶＲＡＭ 十グラフィックＶＲＡＭ）使って、

やっ と１Ｍバイトしかあ りません。 X68000 の表 示 まわりのハードウェ アは凝

った作りになっ ていますから、互換 をとるの も大変で、ＶＲＡＭ に使っ てい る

メモリチップ＊2を安易に変えたりするこ とがで きないのでしょうが、画面表示

は注目度が高い部分ですから、頑張って高速・ハイレソ・フルカラー化を目指

してほしかった ところです。

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

ＶＲＡＭの特殊機能

デュアルポートＲＡＭの大きなメリットとして、画面表示を乱さずに、い

つでもＶＲＡＭをアクセスできるという点がありますが、X68000 では次の機

能にも活用されています。

ラスターコピー

デュアルポートＶＲＡＭのシリアルポートは、普通、表示のために使われ

ていますが、これを流用し、コピー元のラスターをＶＲＡＭ内のシリアルポ

ート用バッファにセットした後、そのままコピー先のラスターに書き込むこ

とで実現しています。

ラスター単位でごっそりコピーできますから、ランダムポート経由で１ワ

ードずつコピーするよりはるかに高速で、X68000で高速な画面スクロール

を実現するためにはなくてはならない、おなじみの機能です。

ビデオ取り込み

普通は、シリアルポートからＶＲＡＭの内容を読み出してディスプレイに

表示しているのですが、イメージユニット端子からビデオ信号をデジタル変

換したデータをもらい、このシリアルポートから、逆にＶＲＡＭ内のシリア

ルポート用バッファに書き込んでぃって、１ラスク分のビデオデータがたま

ったところでメモリセルに書き込むのですO これをラスター単位に１画面分

繰り返してビデオ取り込みを実現しています。

これらは、デュアルポートＲＡＭのチップが持つ、ハードウェアにべった

り依存した機能ですから、互換を考えるとＶＲＡＭを安価なものに変えると

いった仕様変更は、おいそれとはできないでしょう。
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256K ビ ット の デ ュ

アノレポートＲＡＭ。

＊ ２

Ｍａｃｉｎtｏｓhな ど はSIMM

でＶ ＲＡ Ｍ を拡 張で

き る よ う に なっ て い ま

す。
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68030 のパワー

第１章　X68030 がやってきた

さて、シャープ の広告によれば、X68030 の 演算速度はX68000 の ２倍以上、

ＤＨＲＹＳＴＯＮＥベンチマークでX68000 比4.3 倍、１６ＭＨＺのX68000XVI 比で2.4

倍 となっています。バスが16 ビ ットから32ビ ットになって２倍、クロック

が１０ＭＨＺから２５ＭＨＺになって2.5倍、 あ わせて５倍を期待したい ところで す

が、さすがにそれは無理のようで す。 しかし、 この数字は、 まあ、 いい線をい

っていると見ていいでしょう。

X68000XVI が登 場した ときはクロック比でX68000 の1.6f音しかなかっ たに

もかかわらず、10CS. Ｘ な どのシステムソフトウェアの改良 により画面表示が

高速化したというこ とで、体感速度は２倍 と広告していたのですから、これに

比べればだいぶ控 えめにはなっています。実際のアプ リケーションにおいては

画面表示やディスクアクセ スなど､マ シン全体の性能が効いてくるため､I/Ｏ系

にほとんど改良を加えなかったX68030 で す から、速度 について大 きなこ とは

いえないのかもしれ ません。 それで も、X68030 は確 実に高速化 しました。実

際の ところ、プロセッサの違いがどう性能に影響 してくるのか、 もう少し突っ

込んで説明しましょう。

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

６８ＥＣ０３０

ここでは、あ えてX68030 のプ ロセッサを68030 とし て説明してきましたが、

実際には68030 か らＭＭＵ （Ｍｅｍｏｒｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎt Ｕｎｉt）機能を省 いたサ

ブ セットであ る68EC030 がX68030 に は搭載さ れてい ます。ちなみに Ｅ゙（ブ

を、私 は 最初 エ コ ノ ミー の こ とか と思 っ て い ま し た が、Ｅｍｂｅｄｄｅｄ

ＣｏｎtrｏＨｅｒの略だ そうで、制御用の分野に特化したプ ロセッサ という意味だ

そうですｏ

ＭＭＵがないこ と以外はソフトウェア的 にも同じ といってよく、Ｈｕman68k

で使 う分 には支障 があ りません。逆に、仮想記憶などＭＭＵを必要 とす

る機能に関しては、今後、Ｈｕman68k が サ ポートする見通 しもほ とんどな

いわけですから、ちょっ と寂しいところです。

ちなみに、68EC030 のピ ン数は68030 よ り も少ないのですが、X68030 のマ

ザーボードには68030 相 当のIC ソヶ ツトが使用さ れているため、68EC030 を68030

に交 換するこ とが可能です。
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68000 と68030の違いは以下の点にあります。

１）バス幅

２）クロック

３）オンチップキャッシュ（命令用、データ用でそれぞれ256バイト）

４）プロセッサ自体の改良

5）68882のコプロセッサ化

１）バス幅

68000はデータバスが16ビットであるのに対し、68030 は32ビットです。

これは、単純に考えると、１回のバスアクセスあたり２倍のデータをアク

セスできるということになります。　しかし、つねに２倍かというとそうは

いきません。

32ビットのロングワードデータのアクセスを考えると、68000では間違

いなく、２回のバスアクセスが必要になります。一方、68030 も、データ

がロングワード境界、つまり、Ｏ、４、８、･……としヽつた４の倍数にあた

るアドレスにあれば１回ですみますが、そうでないときには、やはり２回

かかります。また、８ビットや16ビットのデータをアクセスする場合、バ

ス幅は関係なくなってしまいます。

ＸＣやＧＣＣなどのＣコンパイラで作ったプログラムは、基本となるint　

がロングワードなので、その差が結構出るかもしれませんが、速度重視の

ため、マシン語でバリバリにチューンナップされたフリーソフトウェアで

はわざわざ不利なロングワードアクセスを使わずに、68000の得意な16ビ

ットのワードアクセスを使ってプログラムされているでしょう。皮肉なこ

とに、スピードアップの期待されるプログラムほど、68030の32ビットバ

スの恩恵が得られないわけです。

もっとも、キャッシュがかかわってくると話は変わってきます。キャッ

シュをオンにするとメモリアクセスは32ビット単位で行われるようになる

ので、８ビットや16ビット単位でアクセスするようなプログラムでも連続

したアクセスなら、２回目のアクセスはキャッシュ上ですむ＊lため、無駄

が少なくなり、32ビットバスの効果が出てきます。

なお、X68030 では、ＶＲＡＭを含めI/Ｏ系がX68000 と同じ16ビットの

ままであるうえ、ハードウェアでCIIN （Cache lnhibit IN ）信号が必ず

返されるようになっており、キャッシュの使用が禁止されます。このため、

I/Ｏ系では68030でバス幅が32ビットになった恩恵はまったくありません。
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ただし、こ れはメモ

リ読 み込 みだけです。

書 き込 みは実際にア ク

セ スが起こ るので駄目

です が、普通 は書 き込

みだ けのプ ログ ラムと

いうのはないので、 キ

ャッシュ による高速化

を期 待で きるでしょう。
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２）クロック

X68000 のクロックが１０ＭＨＺ、X68000XVI で１６ＭＨＺであったのに対

し、X68030 では２５ＭＨＺに引き上げられました。クロック周波数が上がっ

ても、メモリアクセスにウェイトが入りまくって１０ＭＨＺ並みのレスポン

スしか得られなければ＊1、クロックアップの効果は期待できませんが、X　

68030のメインメモリはスタテイックカラムモードが有効に機能した場合、

ほぼノーウェイトで動作するので、２５ＭＨＺに引き上げられたクロックに

見合った高速動作が実現されていると見ていいでしょう。

さらに、ここで もキャッシュがおおいに関係してきます。いったんキャ

ッシュに読み込まれてしまえば、同じメモリからの読み出しに関しては内

部処理だけですみます。メモリアクセスの場合、バスサイクルに最低でも

３クロックかかりますが、キャッシュからなら１クロックで読み出せます

から、メモリアクセスの遅さが足を引っ張ることがなくなります。

もっともX68030 の場合、キャッシュオフでも１０ＭＨＺのX68000 よりは

速く、２４ＭＨＺにクロックアップしたX68000XVI くらいの速度は出ます

ので、だいたいクロック比に見合った高速化は達成できているといえるで

しょう。

なお、I/Ｏ系のアクセスではウェイトが入りまくる’2し、キャッシュ も

効かないので、クロック２５ＭＨＺの恩恵はこれまたほとんどありません。

画面表示が大半を占めるプログラムでは、残念ながら、顕著な効果は出ま

せん。

３）オンチップキャッシユ

X68030 の場合、アプリケーションによっては、キャッシュオフで動か

した場合とキャッシュオンで動かした場合では２倍以上の性能差がありま

す。一度、キャッシュオンの速度に慣れてしまうと、キャッシュオフの動

作がまだるっこしく感じられてしまいます。このため、キャッシュが高遠

化の源泉であると錯覚しがちですが、もともと、キャッシュは高速なプロ

セッサと遅いメモリとのギャップを埋めるためのものにすぎません。

最近の高速プロセッサでは、数Ｋから数十Ｋバイトのキャッシュを持つ

ているのに対し、68030 のキャッシュは命令キャッシュ、データキャッシ

ュのそれぞれ256ノ耳 卜＊3しかありません。ただし、仮に68030が数Ｋバ

イトのキャッシュを持っていたとしても、プロセッサ自体の処理速度が頭

打ちになるので、全体としてはそんなには速くはならないでしょう。キャ

ッシュは、バス幅やクロックのところで説明したように、プロセッサ本来

＊1

X68000 互換のI/Ｏ系

は、 まさに そうぃう状

況になっています。

＊２

ＶＲＡＭ ア ク セ ス の10

クロッ クという数字

か ら 見 てI/Ｏ系 は12.５

ＭＨＺで 動 い て い るよ

うです。

＊3

68030 発表 当時 の半

導体 テクノロジーとし

てはこ れくらいが限界

だっ たので しょう。 ち

なみ に、80386 は キャ

ッシュ を積 んでぃ ませ

ん。
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の性能を引き出すために存在しているわけです。

４）プロセッサ自体の改良

68000と68030とを比べると、プロセッサ自体も改良されており、バス

サイクルが４クロックから３クロックに短縮されています。

さらに、68030では、命令の実行とある穏支オーバーラップ＊1して、命

令やデータのアクセスを行えるようになっていますので、相対的に一命令

の実行に要する時間が短くなっています。

このほか、個々の命令実行についても改良が行われています。68000 に

はなかった32ビットの乗除算命令 も装備しましたし、シフト処理などは

68000ではシフト数によって実行時間が増えていましたが、68030ではシ

フト数によらず一定時間で完了します。

ただし、68020をX68000 に載せてもほとんど速くならなかったように、

実際のアプリケーションの使用においてはプロセッサ自体の改良の恩恵は

目立つほど多くはありません。

5）68882のコプロセッサ化

ある意味では、これがX68030 の最大の性能アップポイントといっても

いいでしょう。浮動小数点演算能力にかぎっていえば、十数倍という大幅

な性能アップになっています。前に紹介したレイトレーシングプログラム

のような、浮動小数点演算を多用するプログラムでは、その威力を発揮し

てくれます。

これは、68030が68882をコプロセッサ として接続するようになったこ

とによる性能アップです。実際の浮動小数点演算は68882が行うわけです

が、68030との間でコプロセッサインタフェースというハードウェア機構

によって自動的に処理されるので、ソフトウェアからはあたかも68030に

浮動小数点数レジスタと浮動小数点演算命令が備わったかのように扱うこ

とができます。

X68000 の数値演算プロセッサボードやX68000XVI に搭載された数値

演算プロセッサにも、68881＊2が使われていますが、68000 自体がコプロ

セッサをつなぐことができるようにできていないので、I/Ｏとしてつなが

っているだけでコプロセッサとしては機能しません。このため、データを

与えて浮動小数点演算を実行させるなどの、68030であればハードウェア

としてコプロセッサインタフェースが面倒を見てくれる処理を、I/Ｏへの

入出力の形ですべてプログラムしてやらなければならないのです。その分、
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＊１

こ の た め、68030 で

は命令キャッ シュケー

ス、 ノーキャッシュケ

ースに分 かれ、 そのな

かで も細 かく条件が分

かれるので、命令の実

行時間の算出 が非常に

面倒 になっ ています。

＊2

×68030 に 使 わ れ て

いる68882 は68881 の改

良版ですが、性能差 は

そんなにあ りません。
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オーバーヘッドが大きくなり、スピードが上がりません。

たとえばバ 孚動小数点数レジスタfpO の内容を２倍するのに、68030で

は、

fｍｕ1. ｄ#2.0,f ｐO

このように１行ですむ乗算命令も、68000では次のようなプログラム詞

しなければなりません。

1 ００ｐ１ : ｍｏｖｅ.ｗ ＃S5423 ，S00EgE00A

c 曜) ｉ ．ｗ# Ｓ９６０８ ，Ｓ００ＥｇＥ０００

ｂｎｅ．ｗ　 １００ｐｌ

ｍｏｖｅ ．１ ＃S40000 〔〕００ ，Ｓ００ＥｇＥ０１０

ｍｏｖｅ ．１ ＃Ｓ００００００００ ，Ｓ００ＥｇＥ０１０

１００ｐ２：ｔ=ｓし ｗ S00EgE000

hni. ｓ　1 ００ｐ2

←fmｕｴ.ｄ相当の命令

←ステータスチェック

←あわせて

浮動小数点の2.0

←ステータスチェック

もっ とも､Ｈｕman68k 標準 の浮動小数点演算ノり ゲージであるＦＬＯＡＴ

４.Ｘ＊2を通して使う場合は､ＦＬＯＡＴ４.Ｘ 自体の呼び出しオーバーヘッドが

大きいために、68882 の コプロセッサ化 の恩恵はほ とん ど期待で きません。

あくまで、浮動小数点演算命令を直接使った専用プログ ラムで なければ駄

目です。しかし、性能差がこれほどあ るなら、X68030 専 用 のプ ログ ラム

になってしまってもやむを得ないでしょう。

以上、見てきたように、68030 は68000から多くの点で進歩し、処理性能も

それなりに上がっています。ほんの数年前まではワークステーション’3に使わ

れていたチップなのですから、それがパソコンに使われているというだけでも

凄いことといえるかもしれません。

X68000 のキャッチフレーズは「パーソナルワークステーション」でしたが、68030

を心臓部に持つことでX68030 はハードウェア的にはワークステーショ

ン並みになったわけです。

しかし、心臓部に68030を使ったことがX68030 のパワーの源であると同時

に、限界でもあります。仮に68030をクロックアップした後継機種が出たとし

ても、68030自体の最高クロックは５０ＭＨＺですから、X68030L ＊4止 まりです。

今やワークステーションは、68030アーキテクチャに見切りをつけてＲISＣ

＊１

こ のプ ログ ラ ム は

ＦＰＰＰ.Ｘが生成 した も

のを読 みやすいように

修正 したものです。

＊ ２

ＦＬＯＡＴ４．Ｘパ ッ ケ

ー ジで 数値演算を統一

的 に扱 うことにより、

演算プ ロセッサの有無

な どで アプリケーショ

ンを使い分けな くて も

すむ とい う今の方式は、

当初、私 もいいアイデ

アだ と思ってい ました。

＊３

ＳＵＮ３や ソ ニ ー の

ＮＥＷＳな ど、ほ と ん

どの メー カー で68020

や68030 が使 われ てい

まし た。

＊ ４

Ｌはロー マ数字 の50.
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プロセッサに移行してしまいましたし、残念ながら、68030は旬を過ぎ、すで

に速度的に一世代から二世代前のプロセッサになってしまったといえます。

可 Ｕｓｅｒｓ このコーナーば040tｕrboの基板配布″に参加して、すでにX68030上で68040

の世界を体験している方の感想を集めたものです。

骨までしゃぶれる68040

68000 か ら見れば、68030 は十分高性 能ではあ るのですが、や はり68040 とい

う超高性能なＣＰＵを一方で知っ てしまっている以上、「いつ かは68040 を 骨 ま

でしゃぶれるマシンがほしい」 と思っ ていましたo そこへ040tｕrbo の登 場です。

これはもう、040tｕｒboの配 付を申し込まずにはいられませんでした。ほかの多

くのX68030 ユ ーザーも当然同じ思いだ と思っていました。

しかし 僕の行っているネットに040tｕrbo の紹 介の記事を転載しても、 なぜ

かほとんど反応がありませんでしたし、いまだに040tｕｒboの知 名度は低いよう

に思います。 なぜ なんでしょうねえ。　もっ とも、あまり有名になっ てしまうと、

ＢＥＥＰsさ んも対応す るのが大変になってしまうから、今 くらいが ちょうどい

いのかもしれませんが。

さて、最近ちょうどいい具合にモトローラから68060 が出 てきたみたいで す

ね。 というわけで、今度は060tｕｒbo をお願いしますよ。（ ∵ ）＞ＢＥＥＰｓさん

（文●なっち （湯浅夏樹）NIFTY-Serｖe KHF03720 ）
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68040 のパワー

第１章　X68030 がやっ てきた

X68030 の登場前から、68000 はもとより、68020、68030、68040のユーザー

ズ７ニュアルをすべて揃えて眺めていましたから、X68030 のハードウェアに

ついて理解が深まれば深まるほど、ますます、これが68040だったら、という

思いがつのります。

68040のほうが68030より新しいのですから、性能がいいのは当たり前です

が、68040のハードウェアの高速化に対する徹底的な改良はかなりのものです。

68000から68020、68030への改良というのは、どちらかというと互換性重視

のゆっくりした性能アップ＊1でしたが、RISC プロセッサの台頭を受けて、 そ

んな悠長なことはやっていられなくなり、68040では互換性をバッサリ切り捨

ててまでも性能アップを図っています。

68040では、実際にどんな高速化のための工夫がなされているのか、68000

と68030の違いを見たように、68030 と比較しつつ、次の点について説明しま

しょう。

１）バスアクセス方式

２）クロック

３）オンチップキャッシュ（命令用、データ用でそれぞれ４Ｋバイト）

４）プロセッサ自体の改良

５）浮動小数点演算機能の内蔵と高速化

１）バスアクセス方式

68000 と68030 とで はバ ス幅が違ってい ましたが、68030 と68040 は同 じ

32ビ ットバスです。　しかし、バ スアクセスの方式が大幅 に変 わりました。

68030 は68000 とほ ぼ同 じバ スア タセ ス方式で、プ ロセッサ か ら はAS　

（Addr ｅｓｓ Stｒｏｂｅ）信 号 を 出 し、デ バ イ ス側 は デ ー タ を処 理 し た ら

ＤＳＡＣＫ （Ｄａta Siｚｅ ＡＣＫｎｏｗledge ）信 号で応答す るというハンド シ

ェークで行われます。このため、基本的 にプロセッサ とデバイス側の動作

クロックが一致している必要はあ りません。「非同期式のバス」 と呼ばれ

ているゆえんです。

さて、68000 か ら68030 に受 け継がれた非同期式バ スですが、状況が変

わってきました。プロ セッサの速度に対し、非同期式バ スではメモリアク

＊１

ワー クステー ション

での採用実績ナンバー

ワン にあぐ らをかいて

いたのでし ょう。
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ﾌﾟ ロ

セスの遅さが目立つようになったのです。１クロックでも速くアクセスし

たくなると、どうしても別のバスアクセス方式が必要になります。ノヽンド

シェークの発想では､デバイス側は図1.9.(ａ)のようにデータが揃ったらア

クノリッジを返しますが、プロセッサはアクノリッジを認識した後、次の

クロックでデータを取り込むので、この間の１クロックが無駄になります。

悠長にデータが揃うのを待ってアクノリッジを返していたのでは時間の無

駄というわけで､ 図1.9.(b)のようにデータが揃うのを見越して、アクノジ

ッジの先出し＊1が行われます。

しかし、いかに性能を引き出すためとはいえ、先行してアクノリッジを

返すというのは苦肉の策’2という感じがします。それでも、プロセッサが

アクノリッジを確a忍する過程が入りますから、最短で も３クロックかかる

ことになります。

－AS

メ モ １

DATA

プ ロセ

－AS

メ モ リ
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（ａ）本 来の ハンドシェ ーク動作

（ｂ）応答の先 出し による動作

図1.9　SB130のバ スアクセスタイミング

＊1

X68000 のメモリもこ

うなってい ます。非同

期式バ スを信じて クロ

ッ クアップす ると、こ

れでハ マるこ とにな り

ますO

＊ ２

こ の方 式 は、68030

のユーザーズマニュア

ルで もＤＳＡＣＫ信 号 と

の同期動作 として紹 介

されていますから、 い

ちおう、正規の方式と

いって もいいか もしれ

ませんが。
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こ れ に対 し68040 で は 、 図1.10 の よ う に プ ロ セ ッ サ か ら のTS （ＴｒａｎsfeｒSt

ａｒt） 信 号 に 対 し 、 デ バ イ ス 側 か ら のＴ Ａ （Ｔｒａｎsfeｒ Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）

信 号 で 応 答 す る よ う に な っ て い ま す 。68040 は 、 ク ロ ッ ク の 立 ち 上 が りエ

ッ ジ で 、 ＴＡ 信 号 のj 彭 忍とデ ー タ の 取 り 込 み を 行 う の で 、 最 小 ２ ク ロ ッ ク

で ア ク セ ス が 完 了 し ま す 。

－TS

メモ リ

－TA

図1.10　68040のバスアクセスタイミング

モトローラの８ビット時代のプロセッサである6800は、クロック（Ｅク

ロック）を基準としてメモリアクセスを行う同期式バスでしたが、68000

の非同期式を経て、またシンプルな同期式に戻ったというわけです。

ついでにいうと、ダイナミックバスサイジング機構は性能向上の邪魔物

と判断されたのか、68040ではなくなってしまいました。確かに、バスア

クセス方式自体が大幅に変更されているし、今さら16ビットバスで使うこ

ともないでしょうから、この複雑なメカニズムを装備するくらいなら、シ

ンプルなバスアクセス方式１本に絞って、もっと他の回路に力を注ぐほう

が得策なのでしょう。　しかし、このために、68040をX68030 に載せるの

は大変な作業になってしまいました。

２） ク ロ ッ ク

25MH ｚの68030 は 本 当 に25MH ｚで 動 作 し て い ます が 、25MH ｚの68040

の 場 合 は バ ス ア ク セ ス が25MH ｚ と い う だ け で 、 内 部 は そ の 倍 の50MH ｚ

で 動 作 し て い ま す 。 実 際 、 こ の た め に68040 に は 、25MH ｚの ＢＣＬＫ （Ｂｕｓ

ＣＬｏｃＫ ） と、50MH ｚの ＰＣＬＫ （Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ＣＬｏｃＫ ） と い う ２つ の 信 号

を 入 れ な け れ ば な り ま せ ん。
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図1.11　68030 のキャッシュの構造

040tｕrbo製作 編

この発想は、80486DX 2 ＊lと同じといってもいいでしょう。 もっとも80486DX

2 は内部にクロックダブラを持っていて、外部からはバスクロ

ックを与えるだけですんでぃます。

キャッシュが効いて内部処理だけで考えれば、単純にいっても68040は68030

の２倍の速度が出せるわけです。

３）オンチップキャツシュ

68030は、命令キャッシュとデータキャッシュがそれぞれ256バイトで

したが、68040ではそれぞれ４Ｋバイト、実に16倍になっています。その

うえ、ただ容量が増えただけではなく、キャッシュの構成にも工夫蛸疑ら

されています。

68030のキャッシュは、「ライン」と呼ばれる４ロングワードを単位と

して、図1.11のように、全部で16ラインに分けられています。そして、ア

クセスするアドレスのＡ７からＡ４の４ビットで、16ラインのうちの１ラ

インを直接選択する「ダイレクトマップ」と呼ばれる方式になっています。

このため、アドレスのＡ７からＡ４のパターンが同じ もの、た とえば

＄00000000 というアドレスと＄ＦＦＦＦＦＦＯＦというアドレスのデータは

同じラインになりますから、同時にキャッシュ上に置いておくことができ

ません。

普通は連続したアクセスになるので、そう頻繁には問題になりませんが、

仮にこの２つのアドレスを交互にアクセスすると、おたがいに相手をキャ

ッシュから追い出すことになりますので、効率がガタ落ちになります。

これに対し68040のキャッシュは、図1.12のように、64ラインのキャッ

４ロ ン グワ ー ド

16ライン

キャッシングデ ータ

キャッシュ一 致 検 出
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＊1

33MHZ の バ ス ク ロ

ッ クを 与 えて い る80486DX2

を「６６ＭＨＺ」と い

うの な ら、68040 も「５０

ＭＨＺ」 と い っ て い い

で し ょ う。

＊ ２

タグには、 キャ ッシ

ングされたデータの存

在するアドレ スの上 位

ビ ットが格納 される。



第 １章　X68030 がや ってきた

シュを４本独立して持つ「４ウェイセットアソシエイティブ」と呼ばれる

方式になっています。このため、同じラインにあたるアドレスでも４つま

では同時にキャッシュに置いておけるのですO キャッシュサイズの増加と

あいまって、かなりの効果が期待できます。

さらに、68040のデータキャッシュは、データ読み込み時だけでなく、

書き込み時にもキャッシュ効果を生かす「コピーバックモード」と呼ばれ

る、キャッシュ動作モードを持っています。

68030では、メモリ書き込みのときは実際のメモリアクセスが行われま

すが、68040のコピーバックモードでは、書き込み時もキャッシュ上のデ

ータしか更新されません。実際のメモリ書き込みを必要なときだけ’1にか

ぎることができるので、さらに性能向上力洪月待できます。

４）プロセッサ自体の改良

68040ではバスアクセスが最小２クロックに短縮され、命令の実行自体

もパイプライン処理により大半の命令が１クロックで処理されます。実際、

４ロングワード

←

ウ ェ イ

64 ライン

キャッシングデ ータ

キャッシュ一 致 検 出

＊１

キャッシュラインの

４本すべてが埋 まって

別のデータをキャッシ

ングするときなどに、

４セットの うちのどれ

かが疑似的 な乱 数で選

択 されて書 き戻 されま

す。

図1.12　68040 の キャッシュの構造
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データキャッシュをオフにした状態での68030と68040のプログラムの実

行状況をロジックアナライザで見てみると、68030がアクセスしては考え、

アクセスしては考え、という感じで動いているのに対し、68040 はほぼ間

断なくアクセスしています。メモリアクセスの間に、ほとんどの処理が完

了してしまうからでしょう。

このほか、内部ハーバードアーキテクチヤや、条件分岐のプリフェッチ、３

段のライトバックバッファなど、高速化のための工夫が随所に凝らされており、

マニュアルを読んでいるだけでワクワクしてきます。

５）浮動小数点演算機能の内蔵と高速化

68030での浮動小数点演算プロセッサの威力を説明しましたが、68040　　

ではこれが内蔵されました。そして、コプロセッサインタフェースがなく

なり、オーバーヘッドが減ったことやクロックが上がったことにより、さ

らに性能が向上しました。加減算および乗算は、５倍以上になっています。

特に、浮動小麹ヴ乗算の性能は際立っており、整数乗算よりも高速です。

整数乗算が通常の命令実行ユニットにより反復計算で実行しているのに対

し、浮動小数点乗算は専用のハードウェアを持っているのでしょう。

Ｃ　O　L　U　M　N

68040の高速化のテクニック

内部ハーバードアーキテクチャ

ハーバード大学で考案されたこのアーキテクチャは、命令バスとデータバ

スを完全に分離することで、命令アクセスとデータアクセスが同時にできる

ようにし、高速動作を目指したものです。しかし、命令用とデータ用にそれ

ぞれ独立したアドレスバス、データバス、それにコントロールバスが必要と

なり、プロセッサのピン数が増えてしまいます。

このため、68040では外部バスの部分は命令用とデータ用で共有し、プロ

セッサ内部のキャッシュ以降を分離した構造になっています。命令かデータ

のどちらかがキャッシュに載っている場合はハーバードアーキテクチャのメ

リットが生きてきますから、うまい選択といえるでしょう。

条件分岐のプリフェッチ

プリフェッテとは先読みのことです。 68000や68030もある程度先読みはし

ていましたが、単純に先読みしているだけでは分岐命令が入ると先読みが無

駄になり、あらためて分岐先の命令の読み込みをしなければなりません。
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そのかわり、68882 にあった、sin、ｃｏｓといった超越関数の演算機能は

バッサリ削られ、浮動小数点数の四則演算機能と平方根くらいになってし

まいました。 68040のユーザーズフニュアルでは、68882で実行するより68040

のソフトウェアで超越関数をエミュレートするほうが速いと書かれ

ていますが、確かに、このずば抜けた速さの乗算機能をもってすれば可能

なのでしょう。

こ れ ら の さ まざ ま な 改 良 に よ っ て 、68040 は68030 よ り は る か に 速 い チ ッ プ

に 仕 上 が っ てい ま す。チ ッ プ 単 体 で の性 能 と し て は､68030 が 平 均3 ～5MIPS

（Million ln ｓtｒｕｃtｉｏｎ Ｐｅｒ Ｓｅｃｏｎｄ） 程 度 ＊で あ っ た の に 対 し 、68040 は20MIPS

を 超 え る とい わ れ て い ま す 。 ち な み に 、68000 は1MIPS に 届 く か ど う

か とい っ た 性 能 で した 。

もっ と も、 最 新 のRISC プ ロ セ ッ サ は 、 さ ら に 改 良 が 加 え ら れ性 能 も ア ッ プ

し、100MIPS を 超 え る よ う に な っ て い ま す 。 そ れ に 比 べ る と68040 も も は や

高 速 とは い え ませ ん が 、 現 時 点 で は68000 ア ー キ テ ク チ ヤ の 最 高 峰 ＊2と い え る

で し ょ う。

Ｃ　 Ｏ　 Ｌ　Ｕ　 Ｍ　 Ｎ

これに対し68040では、プリフェッチ部で分岐命令を認識して、分岐先の

命令を先読みするようになっています。さらに、条件分岐の場合は、条件が

成立するかどうか実行されるまで不明なため、次の命令と分岐先の命令と両

方を先読みするという念の入れようです。

X68000 の自己書き換えプログラムでプリフェッチを回避するために、分

岐先の命令を書き換えるというテクニックがありますが、68040のプリフェ

ッチは賢いために、このテクニックは使えなくなりました。

ライトバックバッファ

命令の実行結果がメモリ書き込みの場合、命令実行部がいちいち付き合っ

ているのは無駄ですから、ライトバックバッファに書き込んで、後は書き込

み専用部に任せるようになっています。

68030では、このライトバックバッファが１段のため、メモリ書き込みが

続くと結局ロックしてしまいます。

これに対し、68040は３段に増えていますから、効率が上がると期待でき

ます。

＊１

１秒間に何回命令を

実行で きるかを表し ま

す。実際にはメモリア

クセ スの割合で大幅に

変わ るので、あ まりあ

てにはな りません。

＊２

次 の68060 は100MIPS

を超 える そ うで す

が、詳しいこ とは知り

ま せ ん。68040 ピ ン コ

ンパチと も聞 きますの

で期待 しています。
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X68000 からX68030 になるだけでも、結構な手間のかかる変更だったのでし

ょうが、68030はすでに終息しているのです。どうせなら、一気に68040まで

進化してほしかったものです。

y

ｅ可 Ｕｓｅｒｓ

やっぱり快速FPU

68030 を040tｕrboに替 えて何がよかったか？

それは浮動小数点の演算が速くなっ たこ とですね。 X68030 に載 せる68882 も

か なり速いのですが、68040 の内 蔵ＦＰＵは もっ と高遠です。フラクタル図形の

表示プ ログラムを書いてみたのですが、68000 10MH ｚで は専用の演算ルーチ

ンをアセンブ ラで作っても、表示するのに一晩以上かかっていたものが、68040

な ら分単位で処理できるので、 とっても気分がいいですね。

68882 も速かったけど、あんまり印象に残っていないです。

ただ、この040tｕｒboの スピード に慣れてしまうと、10MH ｚでX68000 を使 っ

ているユーザーの気持 ちを忘れちやいますね。040tｕｒboで 普通の速度で動くフ

リーソフトを作っ ても、普通のX68000 で は当然のこ とながら、すご く遅 いの

で、最近はまったく相手にしてくれません（笑）。

やっぱり、プログラム書 くときに実行速度を気にしなくて もいいのはストレ

スがたまらなくていいで すよ。

（文●タタエル （飯島匡史）NIFTY-Serｖe TCCO1360）
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やっぱり68040がいい

X68000 の後継機種にはなんとかあこがれの68040を、と期待していたので

すが、残念ながら、68030でした。　もっとも、X68000 に無理やり載せた68020(｢68020 0n X68000｣)

は10MH ｚの16ビットバスが足を引っ張って性能がまっ

たく発揮できませんでしたが、X68030 はしっかり32ビット化してクロックも

上がったので、相応の性能にはなっています。この点は、さすがといえます。

望んでぃた32ビットマシンになったのだから、これで満足しなければいけな

いのかもしれませんが、なまじ68040のマニュアルを見てしまっただけに、

これが68040だったら

という思いはつのるばかりです。68030 と68040のマニュアノレを読み比べる毎

日が続きました。

68000シリーズは、表2.1のように、10の位の偶数番号で世代が分かれており、

この世代の境でハードウェア的に大きな変更があるのです。

「68020 0n X68000 」は、参考回路がめったということもありますが、68020

自体が、バス幅の違いはあるものの、68000 のハードウェアにアクセスできる

よう、ある程度の互換院を持っていましたので、比較的簡単な回路で実現する

ことができました。しかし、68040 にはそんな配慮はありません。趣味のハー

ドウェアエ作＊1ではすみそうにありません。

考えれば考えるほど、68040 は個人の手に負えるチップではないなあという

表2.1　68000 シリーズの世代

第l tt代 ��68000 �

元祖

��68008 �68000のデ ータバスを８ビットにしたもの

��68010 �68000の問題点を修正したもの

第２世代 ��68020 �

データバス、アドレスバスともに32ビットに拡張256

バイトの命令キャッシュ搭載

��68030 �68020
のマイナーチェンジ。ＭＭＵを内蔵

命令／データキャッシュそれぞれ256バイト搭載

第３世代 ��68040 �
あらゆる点が大幅変更。浮動小数点演算プロセッサ内

蔵。命令／データキャッシュそれぞれ4Kバイト搭載
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＊１

日曜大工 のようなも

ので す。



気になってきます。

しかし、当分X68040 が出る気配はありません。とりあえず、X68030 に思し

とどまっていましたが、他機種への浮気心がわいてきます。

せっかくX68030 を買ったんだ、ダメでもともと、とにかくやってみよう。

そして、1993年の５月、ゴールデンウィークの休みを利用して、この思い

を実現すべく「68040 0n X68030 」の具体的な検討を開始しました。

－

ハードウェアの違い

とにかく、68030 と68040ではハードウェアがかなり違いますから、これを

克服しなければなりません。 68040を68030のバスにつなげられるようにする

変換回路＊1を作るため、２つのプロセッサのバスアクセスのタイミングチャー

トを眺めながら、どうやったらいいか頭を悩ませることになります。

主なポイントは次のようなものでした。

１）非同期式のバスアクセスヘの対応

２）ダイナミックバスサイジングヘの対応

３）バスアービトレーション機能への対応

これらを解決していかなければなりません。

以下、この部分について、ちょっと説明しましょう。回路の詳細については

付録の取扱説明書でさらに詳細に説明していますので、興味のある方はそちら

もあわせてご覧ください。

１）非同期式のバスアクセスヘの対応

X68030 のバスは68030の非同期式のバスアタセスにあわせて設計され

ていますが、68040のバスは性能追求のために同期式のバスアクセスにな

りました。両者は信号の名前も動作もまるで違っていますから、68040の

信号と68030の信号を変換回路で作り出してやらなければなりません。

変換回路の説明の前に、ここで68030のバスサイクルと68040のバスサ

イクルについて説明しておきましょう。

第 ２章　040tｕrbo計画

＊１

モトローラの「68040

デザ イナーズハンドブ

ッ ク」に､68030 に68040

を載せ るための変換回

路の参考例が載ってい

ましたが、複雑な作 り

になっていたので、こ

れを参考にするのはあ

きらめ、一から考えま

した。
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●68030のバスサイクル

図2.1に２ウェイト＊1で動作した場合のタイミングチャートを示します。説

明のため、実際の信号名とはちょっと変えてあります。

CLK

(25MHZ)

SO　　SI　　S2　　83　S Ｗ　S Ｗ　S Ｗ　S Ｗ　S4　　85

-SIZ

Ｘ

R/ Ｗ他

－　AS

46

＊ １

ＲＯＭや スタ テ イッ

クカラムモード オフの

場 合のＤＲＡＭアクセス

タイ ミングで す。

函 二　　　　　　　　　 二

DSACKX　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ　　　/

DATA　　　
匹

図2.1　68030のバスサイクル



１つのバスサイクルは、１クロックの半分の時間を基準として、各ステート

ごとに次のように動作が定義されています。

ステ ートO（SO ） プ ロセッサは、アクセスすべきアドレ スとともに、 リード

／ライトを識別するＲ/Ｗ 信号などを出力します。

ステー Ｈ（SI ） アドレスが有効であることを示すAS （Add ｒｅｓｓ Stｒｏｂｅ）

信号が出力されます。ちなみに、この信号 も含め、多 くの

信号は、Ｌｏｗｲ則で有効、High 側 が無効を示す負論理信号

です。 68000系で は、信号が有効になるこ とを「アサー ｈ 、

信号が無効になることを「ネゲート」 と呼んでぃ ますので 、

以降はこの名称を使います。

ステー ト2（S2 ） メモリやI/Ｏ などの選択されたデバイスが ノーウェ イトで　

応答するためには、 このステートの間にＤＳＡＣＫｘ（Ｄａta　

Siｚｅ ＡＣＫｎｏｗｌｅｄｇｅ）信号をプロセッサ側 に返さなけれ

ばな りません。

ステ ート3（S3 ） プ ロセッサは、 このステートの最初でＤＳＡＣＫｘ信号が認　

識されないと次のステートに進 まず、 ウェ イトします。

ステ ート4（S4 ） リードサイクルの場合、このステートの最後でプ ロセッサ　

は入力データをラッチしますので、デバイス側は それにま

にあ うようにデータバ ス上 にデータを出力 しなければなり

ません。

ステート5（S5 ）AS 信 号 をネゲートし ます。デバ イス側 は、プロセッサが　

AS 信 号をネゲートするまでぱＤＳＡＣＫｘ信号をアサート　

したままにしておき、AS 信 号がネゲートされてから１ク　

ロック以内にＤＳＡＣＫｘ信号をネゲートしなければな りま

せん。 アドレスやＲ/Ｗ 信号は、このステートが終 わるま　

で保持されます。

前にも説明しましたが、このＤＳＡＣＫＸ信号を認識してから１クロック後に

取り込むというのが曲者で、遅すぎればウェイトが入ってしまいますし、かと

いって、ＤＳＡＣＫＸ信号を返すのが早すぎれば、データがまにあわないうちに68030

が取り込みを完了＊1してしまいますから、ちょうどよいタイミングを作

らなければなりません。

第２章　040tｕrbo計画

＊1

33MHZ と か３７ＭＨＺ

にクロッ クアップ したX68030

で メ モ リ ア ク

セスが失敗するように

なるの は、 このた めで

す。
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ADDRESS

CI C2 ＣＷ　　Ｉ　　 ＣＷ　　Ｉ　　 ＣＷ

：　　　　　 ｉ

－
TS　　　　　χ　

＿
丿

゛　　　　　　　　　　　　 し 」

図2.2　68040のバスサイクル

●68040のバスサイクル

図2.2に３ウェイト＊1で動作した場合のタイミングチャートを示します。

68040では、クロックの立ち上がりエッジが各信号の基準になっています。

クロック｜(CI) このクロックの前半で､プロセッサは､アドレスやＲ/Ｗ信

号など、アクセスに必要な信号とともにTS （ＴｒａｎsfeｒSt

ａｒt）信号をアサートします。

TS 信号は次のクロックの前半にはネゲートされてしまい

ますので、デバイス側はクロックの立ち上がりエッジでTS

信号をラッチして、アクセスの開始を認識しなければ

なりません。

ク ロッ ク2（C2 ） デ バ イ ス が 応 答 で き る と き ぱ、ＴＡ （Ｔrａｎsfeｒ

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）信号をアサートして応答します。プ ロセ

ッサは､次のクロックの立 ち上が りエッジでＴＡ信号 と、リ

ードサイクルなら、データバ ス上のデータをラッチ します。

ウェイト（Cｗ） デバイス側の応答がまにあ わない場合、ＴＡ信号を返さな

ければ、ウェイトクロックが挿入されます。

48

＊1

68040の最 小 サ イク

ルは２クロックなので、68030

の ２ウェ イト は68040

の３ウェ イト に

相当し ます。



●変換回路

この変換回路の大ざっぱな信号の流れは、図2.3のようになります。基本は、68040

のTS 信 号か らX68030 側 に出 力 す るASｲ 言号 を作 り、X68030 側 の

ＤＳＡＣＫＸ信号から68040に返すＴＡ信号を作るというわけです。

変換回路

図2.3　変換回路の信号の流 れ

第 ２章　040tｕrbo計画
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この信号の流れにあわせて、68040 とX68030 側のバスサイクルのタイミン

グを書きなおしたのが、図2.4です。

68040のバスクロックに68030のクロックを反転した信号を使うことで、２

つのバスサイクルのつじつまをあわせています。

BCLK

(25MHZ)

－TS

Tｅｍp

-TA

CLK

(25MHZ)

－AS

DSACK Ｘ

CI

‐

－

Ｉ

－

‐

C2 C Ｗ

―

－

１

－

CＷ

１

１

CＷ

－

Ｉ

Ｉ

－

１

CI

1
1
1
1
1
1

DATA　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
皿　　　　　

・

－　　
－

①:TS　　 →AS　 アサ ート

②:DSACK ｘ→ Ｔｅｍｐ アサ ート （Ｔｅｍｐは 変換 回 路 の内 部信 号 ）

③

④

T ｅｍｐ-

TA

－
→TA　 ア サ ー ト

ー
→AS　 ネ ゲ ー ト

図2､4　 変換した68040 と68030 のバ スサイクル
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CI/～SO 68040側からは、アドレスやＲ/Ｗ信号とともにTS 信号がア

サートされてきます。この後半が、680 渕則ではSO に相当

します。

C2/SI ～S2　　 この クロックの立ち上 が りでTS 信 号をサンプ リング し、

6803 俯 にAS 信 号 として出力します。 なお、TS 信 号は、次

のクロックの立 ち上がりまで にはネゲートされてしまうので 、

変換回路内でAS 信 号をループバックさせ、サ イクルが完了

す るまで` AS 信 号 を保持しています。

CW/S3 ～S4　C2 の 立 ち上が りクロック、すなわち、68030 側で はＳ３の最

初で、ＤＳＡＣＫＸ信号をサンプ リング し ます。 ＤＳＡＣＫＸ信

号がアサートされていれば、次のクロックでサイクノレが完了

す るので、68040 側 へ のＴＡ信号がラッチされるよ うに、Ｓ

４の最初でＴＡ信号のアサートを始 めます。

CO/S5 ～SO　　 このクロックの立 ち上 がりで、68040 側 はバ スサイクルを完

了し、次のサ イクルに入ります。変換回路 も、このクロック

の立 ち上が りエッジではAS 信 号のル ープバ ックを解除して

AS 信 号をネゲートし ます。

このタイミングで動作させれば、68040からX68030 にアクセスできそうで

す。

ただし、これは、主要な信号＊1について、マニュアルのタイミングチャート

とつきあわせて考え出しただけで、細かい部分のタイミングは異なっています。

とにかく、68040 と68030が採用しているバスの転送方式自体が違っている

のですから、完全に一致させるのは無理ですし、X68030 側のメモリコントロ

ーラがどのようなタイミングで動いているか不明なので、タイミングマージン

を見積もることができません。したがって、この検討は、

こんなもんなら動くかなあ。

程度のものでしかありません。

実際の微妙なタイミングの違いから、いろいろ問題が起こりましたが、この

話は追って紹介していきます。

第 ２章　040tｕrbo計画

＊ １

ＴＳ、ＡＳ､ＤＳＡＣＫ Ｏ

ＤＳＡＣＫ Ｉ 、ＴＡ 。
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２）ダイナミックバスサイジングヘの対応

前項ではデバイス側の応答をＤＳＡＣＫｘ信号 として説明していましたが、実

はこれはＤＳＡＣＫ ＯとＤＳＡＣＫ １という２本の信号線になっており、この信号

の組み合わせで応答 とともにデバイス側 のデータバスのサイズをプ ロセッサに

返 すようになっています。

68030 は、 この応答 を見てデバイス側のデータバ スのサイズにあ わせてバス

を使い分けて くれるのです。この機能は、I/Ｏ系 をX68000 相 当 の16ビ ッ トバ

スで構 成しているX68030 に は 必須 なので すが、68040 には ないた め、変換回

路で16 ビットサイズ・1へ のバ スサイジングをサポートしなければなりません。

この部分は、 ちょっ とやっかいなので、例を挙げて説明しましょう。

内蔵メモリとI/Ｏ スロットに挿した拡張メモリ との比較で考 えてみます。内

蔵メモリは32 ビットバスでっながっており、図2.5.ａのような接続になります。

これに対 し、I/Ｏ スロットは16ビ ットですから、拡張メモリのメモリマップ は

図2.5.bの ような接続になります。このため、次の２つの問題がでて きます。

●ワードサイズのアクセス

ワードサイズでアクセスすることを考えてみましよう。内蔵メモリは32ビッ

トデータバスですから、図2.aaのように、Ｏ、４、８、Ｃ、…番地ではデータ

バスの上位16ビットを使って、２、６、Ａ、Ｅ、…番地では下位16ビットを使

ってアクセスします。 IyＯスロットに挿した拡張メモソは、図2.5.bのようにデ

ータバスの上位16ビットにしかつながっていませんo 68030は、ダ イナミック

バスサイジング機構によってデバイスのデータバスのサイズを判断して適切に

アクセスします。

000

009

000

004

４ＦＦＦＦＣ

Ｄ３１　　　　　 ＤＯ
→

叶 → 八

図2.5　データバスとメモりマッピング
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＊ １

ロジックアナライザ

で 見たかぎ りで は、X68030

で は８ビ ット サ

イズの応答 を返すデバ

イスはないようなので、

８ビ ットサ イズのバ ス

サ イジング はサポート

していません。



しかし68040でぱ、つねに32ビットバスのっもりで動作しますから、２、６、

Ａ、Ｅ、…番地のアクセスでは68040のデータバスの下位16ビットでアクセス

しようとします。このため、図2.6のように変換回路でX68030 側の上位16ビッ

トと組み換えてやらなければなりません。

5000

5000

00

02

０
　
１［
｛

口

一

変換回路

図2.6　バスの組み換え

●ロングワードサイズのアクセス

今度は、ロングワードサイズのアクセスの場合ですO 内蔵メモリは32ビット

データバスですから１回でアクセスが可能です。

I/Ｏスロットに挿した拡張メモリでは、16ビットしかバスがありませんから、

一度にロングワードサイズのアクセスをすることは不可能です。ロングワード

サイズのアクセスに対して、デバイス側がＤＳＡＣＫＸ信号により16ビッ1ヽ バス

のアクノリッジを返七てきた場合、68030はダイナミックバスサイジングによ

り、すぐに次のアドレスに対してワードアクセス＊1を実行して不足データをア

クセスし、あわせてロングワードとして扱ってくれるわけです。

しかし、68040はつねに32ビットバスのつもり＊2でぃますから、ロングワー

ドサイズのアクセスができているように見せかけなければなりません。

このため、変換回路でダイナミックバスサイジングと同じようなことを実現

してやりますO ワードサイズのアクノリッジが返ってきた場合には、68040 に

アクノワッジを返さずにおいて、こっそり変換回路で次のワードのアクセスを

してロングワードがそろったところで68040 にアクノリッジを返すという細工

をするのです。ライトとリードで次のように処理しています。

第２章　040tｕrbo計画

＊1

X68 圓0 で ロ ング'ワ

ードのデータを アクセ

スす るの と同じこ とで

す。

＊2

68040で も、 ２、６、

Ａ、Ｅ といった 番地 か

ら32ビット境界に また

が るロングワードデー

タ をアクセ スす る場合

は ２回のワードデータ

ア クセスとし て実行し

ます。
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ライト　 図2.7.ａが ライト時 の動作です。 ＤＳＡＣＫｘ信号が返っ て も16ビ ット

のデータバ スだった場合は、68040 側 にＴＡ信 号を返さず、 アドレ

スＡ１を立てて不足分のライト動作を行います。

リード　図2.7.bカワ ード時の動作です。こちらは、 ちょっ と厄介です。返っ

てきたデータは上位16 ビ ット分のデータなので、 これをいったん変

換回路内で保持しておいて、不足分のリード動作を行い、これ とあ

わせて32ビ ットのデータ にして68040 に返してやるのです。

このように、ダイナミックバスサイジングを実現するためには、結構面倒な

処理をしなければなりません。最初は、16ビットサイズのデバイスは無視しよ

うか＊Iとさえ思ったほどです。

へ ●･・

（ａ）ライト時

回 ～・

（ｂ）リ ード時

図2.7　 ロングワードサイズのアクセス

回
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＊1

68040 は通 常 のメ イ

ンメモ リアクセスだけ

のプ ログラムを実行し、10CS

コー ルや ス ーパ

ーバイザ モード など、I/

Ｏア クセ スをし そう

な ときは68030 に切 り

替 えて実行する という

ア イデアです。プ ログ

ラムが面倒だし、パフ

ォーマン スが落 ちそう

なのでや めましたが、

デバ ッグに苦しんでい

た ときに、何度 もこの

方法で 逃げようと思い

ました。



３) バ スアービトレーション機能への対応

バスアービトレーションとは、プロセッサも含 め、ＤＭＡ などバ スアクセス

を自発的に行うことので きるデバイスの間でバ スの制御を調停する処理で す。68030

は、 この調停処理を自分 自身で していました。ＤＭＡ などのデバ イスは、

ＢＲ(ＢＵＳ Ｒｅqｕｅｓt)信 号で68030 にお伺いをたて、68030 はＢＧ(ＢＵＳ Ｇrａｎt)

信号で これに答える というわけで す。

これに対し、68040 は。ＤＭＡ などと同じように外部の調停回路＊1にＢＲ信号

でお伺いをたてるようになっています。

このため、68030 と68040 で はＢＲ信号 とＢＧ信号の意味がまるっ きり逆 にな

っ ています。変換回路で は､簡 単なバ スアービトレーション機能によって､68040

を含 めたバスの調停を行ってい ます。図2.8.ａが 、その大ざっぱな構成です。

図2.&b が、 そのタ イミングで す。基本的には68040 のＢＧ信号をアサートし、

つねに68040 がバ スを使 えるようにしておいて、外部デバ イスか らのＢＲ信号

を受けたときのみ、68040 のＢＧ信 号をネゲートしてバ スの制御権を手放させ

る＊2のです。

変換回路

68040

ＤＭＡ

ＤＭＡ

-BG

-BR

-BG

（ａ）ア ービトレーション構成

⊃二
九 工

（ｂ）アービトレ ーショ ンの タイミング

図2.8　 バスアービトレ ーショ ン機能

第 ２章　040tｕrbo計画

＊ １

マル チプ ロセッサ構

成の場合、プ ロセッサ

自身 が唯一の調停者で

あ る68030 は都 合が 悪

い ということてへ こ う

なっ たそうで す。

＊ ２

実 際 に68040 が バ ス

の 制 御 権 を 手 放 し た か

ど う か に つ い て は 、 変

換 回 路 で は 特 に 見 て い

ま せ ん が
、68040 の

ＢＢ

（Ｂｕs Ｂｕsｙ ）信 号 と68030

側 の ＢＧ ＡＣＫ （Ｂｕｓ

Ｇr ａｎt Ａ ＣＫｎｏｗｌｅｄｇｅ）

信 号 を つ な い で い る の

で
、68040

と バ ス を 要

求 し た デ バ イ ス と の 間

で
、 こ の

信 号 を 用 い て

う ま く 処 理 さ れ ま す 。
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このバスアービトレーション機能を拡張して、68030 と68040の切り替え回

路も盛り込んだのが図2.9です。スイッチによって、68030モードと68040モー

ドを切り替えることができます。

68030モード　68040 のＢＧ信号を強制的にネゲートすることで、68040はバ

ス制御l祉を得ることができず、事実上ストップ状態になりま

す。

68040モード　68030 のＢＲｲ言号を強制的にアサートすることで、68030はバ

ス制御4在を外部デバイスに渡したまま返してもらえず、事実

上ストップ1犬態になります。

変換回路

図2.9　プロセッサ切 り替 え回 路

ｃ　ｏ　Ｌ　ｕ　M　N

68030と68040のマルチブ1コセッサ化?

２つのプロセッサをバスにつなぎ、片方のバス制御権を与えないまま止め

ておくやり方は「68020 0n X68000 」のときに実績がありましたので、今回

もこの方式にしました。

せっかく68030がバスアービトレーション機能を持っているのだから、68030

を生かした状態にし、68040が68030に対してバス要求するという構成

も考えていたのですが、複雑になりそうなので見送りました。
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ゴールデンウイークの間＊1で、 なん とか大体の回路の目安がっ きました。　し

かし、68030 と完 全に一致する信号を作ったわけではあ りませんし、 そうす る

意味 もあ りません。 実際にはX68030 側 が使っていない信号は切 り捨てて＊2シ

ンプルにするほうが得策で す。 X68030 の回 路図やメモリコントローラなどの

カスタムチップの仕様がわかれば、設計段階で詳細に煮詰めていくこ とがで き

ますが、残念ながら、こうぃったハードウェ アの資料は公開されていません。

また、回路 も目安がついただけで、詳細部分は実際 に動かしてみない とよく

わかりませんから、 まずぱバラック基板で実際に回路を組み立てることにしま

した。

とにかくこれは動 くことが目的なので、必要最小限のシンプル な回路 としま

したo2 次 キャッシュやローカルメモリを持つ と、68030 バ スに変換する際の

オーバーヘッドが低減するので高速化が期待で きますが、バ ラック基板で作 る

のは容易で はあ りません。 また、機能を増やせば、それだけハードウェアのデ

バッグ も大変になります。動かなければせっか く作った基板 もゴ ミと化します

ので、机上ではあれこれ夢 を広げ ましたが、バラック基板で組み立てようと決

意したとき、 きれいさっぱりあきらめました。

それで もまったく速くならないのでは、前に作った「68020 0n X68000 」 と

同じ運命をたどることになってしまいます。ざっ と試算してみ ると、68040 の

パフォーマンス自体が高いので、なん とかX68030 の ２倍程度にはなるだろう

との感触を得て、１年ぶ りに本格的な電子回路工作＊3に没頭する日々が始 まり

ました。

ＧＡＬラ イ タ を 作 る

個 人 の 電 子 回 路 工 作 と い っ た ら、 普 通 は 標 準 ロ ジ ッ クIC の74 シ リ ー ズ ＊4と

相 場 は決 まっ て い る の で す が 、74 シ リ ー ズ は １ つ の チ ッ プ にＡＮ Ｄ が ４個 、 別

の チ ップ にＯＲ が ４個 と い っ た 感 じ で 単 機 能 ご と に な っ て お り、 今 回 の よ う な

変 則 的 な 回 路 を 構 成 し よ う とす る と多 数 の チ ッ プ を組 み 合 わ せ な け れ ば な ら ず

面 倒 で す 。

こ ん な 用 途 に 便 利 な の が 、「ＰＬＤ 」（Ｐｒｏｇｒａｍ ｍａｂｌｅ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｖｉｃｅ） と呼

ば れ る、 プ ロ グ ラ ム 可 能 な チ ッ プ で す 。ＰＬＤ の な か で も有 名 な の が 、ＰＡＬ

（Ｐｒｏｇｒａｍ ｍ ａｂｌｅ Ａｒｒａｙ Ｌｏｇｉｃ） と呼 ば れ る シ リ ー ズで 、 前 に作 っ た 「68020

第 ２章　040tｕrbo計画

＊ １

昼間は家族サービ ス

もあっ て時 間が とれな

いので 、主 に夜で すが。

＊ ２

実 際 、ＥＣＳ 、ＯＣＳ 、

ＲＭ Ｃな ど、 最 初 は 多

く の 信 号 を 変換 回 路 で

作 っ て い ま し た が 、X68030

側 が 使 っ て い な

い よ う な ので 、 切 り捨

て ま し た。

＊ ３

この間 もコネ クタを

作っ たり、 裸のハード

デ ィスクを増設した り、

ということはし てい ま

し た。

＊ ４

Ｔ ＴＬ （ Ｔｒａｎsiｓtｏｒ

Ｔr ａｎsiｓtｏr Ｌｏｇｉｃ） の

代 名 詞 と し て 使 わ れ て

い る く ら い 有 名 なIC

で す
。
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on X68000｣ で もＰＡＬ を 使 用 し ま し た 。 こ の と き使 っ た ＰＡＬ は １ 回 プ ロ グ ラ

ム を書 き込 ん だ らあ とは 書 き換 えで き な い もの で し た が 、 も と も と、 こ の 回 路

は 本 に 出 て い た 回路 を 参 考 に し て い た ので 、 基 本 的 に は 動 くだ ろ う ＊Iと、 い き

な りパ ー ツ 屋 で 焼 い て も ら い ま した 。

し か し、 今 回 は 変 換 回 路 の 目 安 が つ い た だ け で 、 白 分 で ぃ う の もな ん で す が 、

動 く可 能 性 は ゼ ロ で し ょ う 。 試 行 錯 誤 で ど ん ど ん 回路 を変 更 し て い く こ と に な

り そ うで す か ら 、 １ 回 し か プ ロ グ ラ ムで き な いＰＡＬで は つ ら か っ た の で す 。

そ こで､ 今 回 はＧＡＬ(Ｇｅｎｅｒｉｃ Ａｒｒａy Ｌｏｇｉｃ)＊2を 使 う こ とに し ま し た｡ ＧＡＬ

の 場 合 は再 プ ログ ラ ム 可 能 で す 。

ま た、 手 元 で 焼 け る よ う に し た か っ た こ と もあ っ て、 前 か ら チ ェ ッ ク し て い

た 資 料 ＊3を も と に 、 ま ず 、ＧＡＬ ラ イ タ ＊4を 作 り は じ め ま し た 。 写 真2.1 が 自 作

し た ＧＡＬ ラ イタ で す 。　こ の ＧＡＬ ラ イ タ は セ ン ト ロ ニ ク ス の プ リ ン タ ポ ー ト

に接 続 し て 使 う よ う に な っ て お り、 書 き 込 み タ イ ミン グ な ど もす べ て ソ フ ト ウ

ェ ア 制 御 な の で 、 ハ ー ド ウ ェ ア は 驚 く ほ ど シ ン プ ル にで き て い ま す 。

写真2.1　自作したＧＡＬライタ

このＧＡＬライタでは、1GV8 と20V8 という、２品種のＧＡＬのそれぞれノー

マルバージョンおよび高速化したＡバージョンを焼くことができます。後に、

より高速なＢバージョンを使うために、結局、市販のＧＡＬライタ＊5を購入す

ることになりましたので、今では使っていませんが、バラック基板の立ち上げ

のときは活躍してくれました。

動くかどうかもわからないもののために、いきなり市販のＧＡＬライタを買

う勇気はなかったので、もしこのＧＡＬライタがうまく動かなかったら、変換

回路の製作は投げ出していたかもしれません。
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＊ １

それで も、２回間違

えました。

＊２

ＰＡＬよ り も高 機 能

で 、ＰＡＬの 多 くの シ

リ ー ズ をＧＡＬで 置 き

換え るこ とが可能 とい

う こ とで 、Ｇｅｎｅricと

い う名前 になっ ている

のです。

＊３

『簡単にで きる ＧＡＬ

ライタの製作』 トラン

ジ スタ技術誌1991.7

＊ ４

これを作るのに、結

局、半月くらい費やし

ました。

＊ ５

ＧＡＬトー スタ ーＫＥ

Ｍ-９０７ＧＡＬ。



バ ラック基板

バラック基板で回路を作 るといって も実際 には簡単ではあ りません。配線量

も膨大です。しかし、実は最 も面倒なのが、マザーボードのプロセッサのソヶ

ツトから信号を取 り出すための接 続ピ ンを作 る作業なので す。「68020 0n X68000

」で は、写真2.2の よ うに、68000 の シ ュリンクピッチの足にあ うように

基板 にピンを植え、 その上 にIC ソ ケットを載せて半田付 けをし ました。こ こ

に68000 を載 せるとともに、信号を取 り出 したわけで す。

しかし、68030 はＰＧＡ（Ｐｉｎ Ｇrid A ｒrａy） と呼ば れる、剣山＊lを ひっ くり

返したようなパッケージなので、同じことをやろうとすると、格子状に百数十

本のビンを植 えなければな りません。 また、ＰＧＡのソケット にピンをいきな

り半田付けすると、断線したとき、ＰＧＡ のソケットの内側のほうは直せな く

なる恐 れがあります。このため、今回 は図2.10の よ うに、２階建ての基板 とし、

一方の基板 にマザーボード側 につなぐ接続ピンを、他方の基板 にIC ソ ケット

をつけ、 その間を別のコネクタで接続 しました。

写真2.2　×68000本体 との接続部分

図2.10　×68030 本体 との接続部分

バラック

基板

第２章　040tｕrbo計画

＊１

お花 を生ける際に使

う「 けんざん」と呼ばれ

る金属 製の針を多数植

えたもの。 うっ かり剣

山状 態 に な っ たＰＧＡ

を踏 んづ けた人の話と

か、 よく聞 きます。
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次ページの写真ｎ ａがこのバラック基板の外観です。写真2.3.b力賎 から見た

ところで、メインの２階建ての基板の１階部分にマザーボードとの接続ポート

とダイナミックバスサイジングのための回路が入り、２階部分には68040 と68030

が、そして、建て増しした３階部分の基板にＧＡＬによって構成される

制御回路が載っています。

68030や68040はピン数が多いので、ピンから電線を引き出すと、配線が交

錯してきてわけがわからなくなります。これを回避するため、メインの２階建

て部分の基板は、68030のテストポットでやったように、ピンの足からプリン

トパターンで信号線を引き出すようにしました。

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

名機MZ-80K

MZ-80K は、ＴＫ-80などのワンボードマイコンから、キーボードとディ

スプレイを装備した、いわゆるパソコンに移行する頃に生まれたマシンです。

おもちゃみたいなキーボードと白黒ディスプレイ、それにカセットテープデ

ッキを一体化したオールインワンと呼ばれる構成は、ＰＣ-8001の洗練された

デザインと比べると、板金加工そのままの無骨なデザインは野暮ったい感じ

でしたが、ワンボードマイコンの雰囲気を色濃く残していて好きで`した。

当時、MZ-80K がＰＣ-8001に比べ決定的に負けていた点はグラフィック機

能で、ＰＣ-8001上で、160×100ドットと粗いながらもフライトシミュレータ

などが走っているのを見て、歯がゆい思いでした。趣味で使っているパソコ

ンだからこそ、ソフトウェアでは逆立ちしても埋めることのできないハード

ウェアの機能の差というのは決定的ですＯ

そこで、なん とかグラフィック

をやりたい と考え出しだのが、Ｍ

Ｚ-80K 用のグラフィックボードで

す｡320 ×200 の解 像度（8K バ イト）

のフレームバッファを実現するの

に、2H4 とい うＳＲＡＭ（１ＫＸ４

ビット容量）を16個 も積んでぃ ま

した。これが私のハードウェアエ

作の原点 になっ ています。
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このプリントパターンは、サンハヤトという、電子回路の工作をやったこと

がある人にはおなじみのプリント基板の手作りキットのシリーズの、フォトエ

ッチングタイプを使いました。ちなみに、私が最初に基板を手作りしたのは

ＭＺ-80Kのグラフィックボードでした。

このグラフィックボード作りでは、ずぃぶんいろいろな経験を重ねました。

フォトエッチングは、透明なシートにパターンを描き、蛍光灯で焼き付け、現

像液に浸して現像し、エッチング液につけて余分な銅箔を融かすのですが、こ

れがなかなか大変です。現像時間をミスると、焼き付けたパターンが流れてし

まったり、逆に不要な部分が残ったりしますし、エッチングTI射閉をミスると、

パターンが溶けて断線したり、なかなか溶けずにショートしたりします。結局、MZ-80K

のグラフィックボードだけで も４枚は作りましたので、最後のもの

はかなり高い完成度を誇っていました。

ただし、今回の回路は規模が段違いに大きく、すべての配線をプリントパタ

ーン化することは到底無理です。ソケットの部分と基板の１階と２階をつなぐ

部分、それに回路的に大体フィックスしている、バスサイジングのためのバス

組み換え部分に使っているだけで、後のほとんどの配線は電線を１本１本張っ

ていきました。

あえてフォトエッチングでプリント基板を作ったのは、久しぶりにプリント

基板を手作りしてみたかったのと、スルピンキッIヽ という、お手軽にスルーホ

ール＊1を作るツールを買ったので、これを使ってみたかったという趣味的要因

が大きいといえます。

写 真2.3　040tｕｒboバラック基板　ａ.外観 b｡側面から見たところ

第 ２章　040t ｕrbo計画

＊ １

普通は、基板 に穴を

開 けた後、 穴の内壁 を

金属 メッキし ますO こ

うしておけば半田付け

するときの接触面が大

きくなるというメリッ

トのほ か、両面基板の

表 と裏のパターンをつ

なぐ意味 もあ ります。

スルピンキットは後者

の目的で使いました。
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040tｕrbo製作編

まずは68030

いろいろ苦労はしましたが、なんとかバラック基板のパターンができあがり

ました。この時点では、まだ68040や変換回路はついておらず、68030が２階

建ての基板を通してマザーボードにそのまま接続されているだけです。この状

態で、まず、68030が動くかどうか確a忍します。

ｘ68030のマザーボードにつながるピンと、バラック基板上の68030のIc ソ

ケットとの導通を41影忍してから、いざ取り付けというときになって、はじめて

基板がｘ68030の前面パネルに当たってしまうことに気づきました。68030の

真上と後ろのビデオユニットとの間に余裕がないことには注意していたのです

が、前にもはみ出してしまうのです。しようがないので、右タワーの前面パネ

ルも取り外すことにします。

ちなみに、この前面パネルを固定するネジは、ｘ68030の左右のタワーの隙

間にあるので、普通のドライバーでは回せません。しかたがないので小振りプ

ラスドライバーの先を曲げ、写真2.4のようにして、これを使ってやっと外す

ことができました。写真2.5がバラック基板を取り付けたところです。

………　　　　　　　　　　　　　　　写真2.4　前面パネル用ドライバー
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やっとの思いで取り付けて、接触不良などの問題も克服して、なんとかうま

く68030を動作させることができました。単に信号線を引き出しただけなので、

これは動いて当然と思われるかもしれませんが、後で思うと、ここで問題が出

なかったのはラッキーでした。

というのも、040tｕｒboの基板第一次配布の結果、68030モードが正常に動作

しないという不具合が２件発生したのです。どうもX68030 には個体差がある

ようで、040tｕｒboを取り付けると、信号線が伸びたせいか、あるいは負荷が

増えたためか、040tｕｒbo上の68030でデータを取りこぼすようになるのです。

これは、マザーボードに于を加えることで事無きを得ましたが、そもそも040t

ｕrboが動くという確信があったからこそ、マザーボードの信号の状態を追究

することができたのです。我が家のX68030 がこの手のマシンだったら、プロ

セッサソケットからの信号線取り出しは無理とあきらめ、この時点で040tｕｒbo

計画は消えていたでしょう。

‐

－ 次は68040

次は、マザーボードから引き出してきた68030の信号に68040の対応する信

号をつなぐ作業です。

「68020 0n X68000 」の基板では、68000 と68020の対応する信号をつなぐの

に、プロセッサのピンに直接リード線を半田付けしていきましたので、基板の

裏面の68020のピンに配線が集中してしまい苦労しました。今回はその教訓を

生かして、プリントパターンでプロセッサのピンから信号線を引き出している

ので、基板の表面で酒己線するだけですみます。

もっとも、そのためにパターンを描いてプリント板をエッチングし、穴を開

けてスルピンキット＊Iでスルーホールを作るという作業が必要になりました。

損得勘定からすると、これで得だったかどうか＊2は、わかりません。

ともかく68040と68030の間の配線をします。 6803㈲5分には于をつけずにそ

のままにしておき、68040のアドレスバスはそのまま直に68030側のアドレス

バスに、データバスはバスサイジング回路を経由して68030側のデータバスに

つないでぃきます。

この時点では変換回路はまだできていませんので、68040のＢＧｲ言号とバス

サイジング回路のゲート信号は、とりあえず５Ｖにつないで動かないようにし

ておきます。ＢＧ信号が有効になりませんから、68040はバス制御権をもらえ

第２章　040tｕrbo計画

＊１

とても簡 単にスルー

ホールがで きるので、

最初 は嬉々 としてやっ

てい たので すが、 さす

が に数百ヵ所 もや ると

嫌 になっ てきます。

＊２

前に もいったように、

プ リント基板を作 りた

くて始めたのですから、

自業 自得なので すが。
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040tｕrbo製作編

ず、リセットが解除されて もバ スにつながっているだ けで、事実上 ストップし

た状態になります。 これは、68030 と68040 の切 り替え回路の作り方の ところ

で説明したが 去と基本的に同じなので、この状態で68030 が正 常に動作しなけ

れば、プロセッサの切 り替 え回路自体を考えなおさなければなりません。

とりあえず、ここ まで作った状態で、再 度、接続テストをしてみます。

単に68040 ヵyノぞスにぶら下がっているだけで すか ら、動いて当然なので すが、

素直に動いてはくれませんでした。 もともと基板の仕上がりもよくなかったこ

ともあって、作業途中で断線が多数発生しました。特にコネ クタが多かったの

で、X68030 のマ ザーボード への取 り付け・取 り外しの際や、配線 のた めに２

階建てになっている基板をバラしたりするときに、物理的なストレスがコネク

タ部にかかってコネクタ と基板のパターンの間が必ずどこか断線 しました。

最初の頃は、回路の修正をしてい るのか、基板を壊しているのかわからない

という情けない状況で、１回の取り外し作業ご とに200 ヵ所 以上あ るコネ クタ

関連の導通をチェックしなおさなければなりませんで した。

そうこうして、なんとか68030 を 動作させるこ とがで きました。

－

いよいよ変換回路

さて、いよいよ変換回路の製作に取りかかります。

今までは、マザーボードの68030ソケットの信号を、そのままバラック基板

上の68030の信号とつないでぃただけですが、一部の信号を切断＊1して、変換

回路のプロセッサ切り替え回路経由で接続することになります。本当は、この

変換回路もバラック基板の２階部分に作るつもりでしたが、穴開け作業をする

と＊2、またパターンが切れそうだったので、ユニバーサル基板を建て増ししま

した。見栄えが悪いのはしかたがありません。なんとか作業が終わってＧＡＬ

を載せ、最初の回路ができあがりました。しかし、さすがにこれはまったく動

きませんでした。

X68000 からそうですが、X68030 の前面のパワースイッチは、オンにする場

合のみ機械的に電源が入るようになっており、オフにする場合はソフトウェア

割り込みになるだけです。実際の電源切断はプログラムで行うようになってい

ます。　したがって、プロセッサが正常に動かないと電源オフさえできなくなる

ので、背面のメインスイッチで何度、強制的に電源切断したかわかりません。

68030さえも全然動かないのでは話にならないので、まずはＧＡＬを全部外
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＊１

もちろんバラック基

板上での話です。

＊ ２

最初 にやっておりば

よかっ たのですが、面

倒だっ たのでサボつて

いました。



して、空いたＧＡＬソケットに、68030 モ ードの ときにつながるであろ う信号

どうしを、ジャンパー線を挿し込んで接続してみます。 そうすると、 とりあえ

ず68030 は動 くようになりました。こ うなる と、問題 があ るのはＧＡＬのロジ

ックというこ とになります。今回は、 そもそもの設計ミスなどもありましたが、

ＧＡＬを使うのもはじめてなら、ＧＡＬのプログラミング に使用したＣＵＰＬ＊1と

いうコンパイラに接するの もはじ めてだったので、ＧＡＬの使い方のミスや勘

違いもありました。

この際、１つ失敗例を紹介しておきましょう。

ＧＡＬのプログラム

ＧＡＬのプログラムでは、出力ピンに使用できる機能は、入力ピンの各信号

にＡＮＤやＯＲなどの単純な論理式を通して得られる結果に加え、フリップフ

ロップ出力やドライスデート出力を選択することができます。

フリップフロップ出力は、図2.11.ａのように、トリガ信号が立ち上がるとき

（立ち下がりで働くものもある）の入力信号の状態を取り込んで出力するもの

です。以後、入力信号が変化しても、次のトリガが入るまで同じ出力を保ちま

す。

ドライスデート出力は、通常のＴＴＬロジックで使われるHigh （2.4V以上）

とＬｏｗ（0.4V以下）の２つの状態のほかに出力をカットするという第３の状

態を持つものです。これは、回路記号では図2.几b のように書かれ、ゲート信

号で、この第３の状態を制御します。ゲート信号がオンのときは、入力信号の

状態が出力信号に伝えられますが、ゲート信号がオフになると、出力信号は回

路から切り離された状態になります。この状態を「ハイインピーダンス」と呼

びます。バスのように１本の信号線上に多数の出力回路がつながる場合は、出

力しない回路をハイインピーダンス状態にすることで、出力が衝突しないよう

にします。

万言 卜 。

ﾄﾘｶ ご √ し ド 心 卜 ‾Ｌ

入力¬.I　　　し　　q l･人刀　　　，I　　　I
。
上 ノ フ

＝

（ａ）フリップフロップ

ｹﾞｰﾄ

入力

入

出力

ゲ ート

入 力
¬　　 「¬

（b ）ドライスデート

図2.11　フ リップフロップとドライ スデート

第２章　040tｕrbo計画

＊１

ＧＡＬやＰＡＬの 書 き

込みデータ は、結線の

オン｡・ オフの羅列で、

とて も手作業で作れ る

ものではあ りません。

こ の た め、普 通 は、

ＡＮＤやＯＲ といっ た論

理式のレベルでソース

ファ イルを作り、専用

プログ ラムを通して書

き込みデータを作るの

です。
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さて、今回使った1GV8および20V8 というＧＡＬは８本の出力ピンを持って

おり、１本ごとに組み合わせ出力とフリップフロップ出力を指定できます。こ

こで、組み合わせ出力の場合は、1ヽ ライスデート出力にした場合のゲート信号

に任意の入力ピンを使用することができますが、フリップフロップ出力にした

場合は、トリガ信号およびドライスデートのゲーIヽ 信号に使える入力ピンが決

まっているのです。

ＣＵＰＬの表記法でぃくと、図2.ｎａのような回路は、次のように書けます。

Pin 2 ＝ Ａ;

Pin3 ＝ Ｂ;

Pin 19 ＝ ＯＵＴＰＵＴ;

ＯＵＴＰＵＴ ＝ Ａ ＡＮＤ Ｂ;

出力をドライスデートにした図2.12.bの場 合は、次のように書 きます。

Pin 18 ＝ Ｃ;

ＯＵＴＰＵＴ ＝ Ａ ＡＮＤ Ｂ；

ＯＵＴＰＵＴ.０Ｅ ＝ Ｃ；

それでは、これをフリップフロップ出力にした場合はどうでしょう。≒Ｄ″

をつけるとフリップフロッピ出力になりますので、

OＵＴＰＵＴ.Ｄ ＝ Ａ ＡＮＤ Ｂ；

ＯＵＴＰＵＴ.０Ｅ ＝ Ｃ；

と書 きたくなりますが、実際にで きる回路はこうなりません。入力信号Ｃで は

出力ＯＵＴＰＵＴ のドライスデート制御がで きず、16V8 の 場 合なら、図2.12.Ｃの

ように、11 番ピンに固定＊1で す。ＣＵＰＬがエラーにしてくれれば まだいいので

すが、これが通ってしまうので、間違いに気づきにくいのです。

最初からフリップフロップで設計 しているところはいいので すが、組み合わ

せ出力のつ もりでいて、後でフリップフロップ出力に変更した場合、ドライス

デート制御がＣの入力信号で制御で きなくなっているこ とに気がっ きません。

エラーにならないのでＯＫ と思っていたのですが、実際にはトライステートに

なっていなかった というわけで、期待したもの とは違う回路になっ てしまうわ

けです。

このため、68030 モードではハイインピ ーダ ン スになっ ていなければならな

い信号がハイインピーダン スにならず、変 な信号を出 して、68030 の動 作を妨
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害していたのです。

なんでＧＡＬからAS 信号が出っぱなしになってるんだ？

手作りＧＡＬライタを使っていたので、うまくＧＡＬが焼けていないんじゃ

ないかとか、そもそもＧＡＬが不良品なんじゃないかとか、理由がわからず苦

労しました。

また、このことに気づいてからも、何回もついうっかり間違えてしまいまし

た。

ＣＵＰＬがエラーにしてくれればいいのに

と、自分のミスを棚に上げて、八つ当たりしたものです。

Ａ

Ｂ

Ａ

Ｂ

Ａ

Ｂ

１�r

＼ ��20２ ���１９

３ ��卜 �１８

１０�

しノ ��

ｎ

（ａ）組み合 わせ出力

１�｢

ぺ　　r＼ ��20２ ���１９

３ ��卜」ﾚ て �18

10 �

しノ ��11

（b ）ドライスデ ート出力

１ �����20
���゛Trg　

DQ

�十
２�｢` χ ����19
３ ��卜 ���18

:10�

し／ ��

��１１�ヒ

OUTPUT

OUTPUT

C

ＯＵＴＰＵＴ

Ｃ

（Ｃ）フ リッ プフロップ、トライステート出力

図2.１２　ＣＵＰＬの記述 から生成され るＧＡＬの回路（16V8 の場合）

第 ２章　040tｕrbo計画
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こことここは接続を確認したけど、

アレッ、ここはどうだったかな？

68

＼

へ

＼

1

｀1》

‘･亀

○

ダ｀Ｘ

'八 、

〆ｘ

乙

ゝ

Ｙ

ム

／
　
Ｉ
／

”　　｜



68040の胎動■



040tｕrb・製作編

－

－

‐

　

－

‐

68040 モード

回路の本格的なデバッグに入る前に、いろいろ問題が出ましたが、はじめて

の経験が多かったので、これはしかたがないでしょう。　この段階までは、ハー

ドウェアエ作のレベルだったので比較的楽な作業でしたが、いまいよこれから、

しんどくなります。

ＧＡＬの論理を修正して、なんとか68030モードが動作するようになりまし

た。パワースイッチをオフにすれば電源も落ちるようになりました。

よし、次は、68040 モ ードだ。

切り替えスイッチを68040モードにしてパワースイッチをオン。

やはり、というより、期待もしていませんでしたが、まったく動きません。

パワースイッチをオフにしても、当然、電源は落ちません。ただ、68030モー

ドに戻してリセットをかければ、68030 がパワースイッチのオフを認識して電

源を落としてくれるので、背面のメインスイッチのお世話にはならなくてすみ

ます。

さっそく、ロジックアナライザをＧＡＬの変換回路につないで電源をオンに

して各信号線を調べてみます。このときの68040の信号線は次ページの図3.1の

ような状況になっていました。

1｡ リセットが解除される。

2.68040 がTS を アサートする。

3.変 換回路がこれを受けて68030 側 にAS をア サートする。4.

しばらくすると、68030 側 か らＤＳＡＣＫＸが返ってくる。5.

変換回路がこれを受けて68040 側 にＴＡを返す。

6.68040 がTS を アサートする。

7.変換回路がこれを受けて68030 側 にAS を アサートする。8.

しば らくすると、68030 側か らＤＳＡＣＫＸが返ってくる。9.

変換回路がこれを受けて68040 側 にＴＡを返す。

これで終わりでした。リセットボタンを押すと、２回だけアクセスが起こり

ます。この２回のアクセスは、たぶん、イニシヤルスタックポインタの読み出
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しとリセットベクタの読み出しをしようとしているのでしょう。

たったこれだけの動作をしただけで後はダンマリになるのですから、暴走と

いうより、まったく動いていないといったほうがよい状況です。しかし、これ

を見ていて、なんだかうれしくなりました。駄目でもともと、動く自信なんて

ぜんぜんなかったバラック基板でしたが、68040がなんとか勁こうとしてくれ

ているのです。変換回路もけなげに勣いているようです。大袈裟かもしれませ

んが、それは、68040の胎動のように思えたのでした。

-
RESET

一
巧
　

尨

-DSACKX

第３章　68D40 の胎勣

「ド ック ン 、ド ッ クン 」

こ れ が68040 の 心 音 な

の か な ？

７ １

図3.1　 最初のアクセス



040tｕrbo製作編

－

確かな手応え

それからは、なぜ２回のアクセスで止 まってしまったのかについて、あ らゆ

る箇所を調べました。ほとんど動かない という状況ですから、動かない原因を

絞り込めるほど情報があ るわけではありません。

およそ、思いつ くかぎりのあ らゆる原因を想定して、試行錯誤でぃろいろ修

正してみましたが、 もともと正 しく動いていた回路が勣かなくなった というな

ら、動かない原因は１つか２つ くらいのもので、 それを修正すれば状況が改善

されますが、今回は、 そもそもまったく動いていませんので、原因は無数に考

えられます。 そのうえ、68040 というハード ウェ ア自体の動きを見たこ とがな

いので、修正 しても見た目 には状況がなんら変化せず、正しい修正だったのか

どうかさ え判断 がつ き ませ ん。逆 に改悪 して し まい、最 初 の アク セ スで

ＤＳＡＣＫｘが返ってこなくなったりしたこ ともありました。

動かない原因はいろいろあったので しょうが、最終的 にはデータバ スの断線

が原因だったようで す。 ２階建ての１階にバスサイジングの回路があ り、 ２階

に68040 が 載っているわけですが、 この間の接続 に断線があって読み出 したデ

ータが化けたために、リセットベ クタが奇数番地を指すような格好になってい

ました。 68000時 代 からの伝統で68040 で も、命令は偶数番地 から始 まっ てい

なければならず、内部エラーになって止 まっていたようです。

もっ とも、最初はすべての接続をテスターで当たって断線 していないことを

確認しているので、別の原因 もあったはずです。修正を繰り返すうちに、原因

のいくつかが直り、かわりに断線が起こって止 まっていた というわけで すｏ

睡眠時間を削っての連日の作業のかいあって、ある日、ついに断線箇所を突

き止めるこ とができました。 これを修正した結果、68040 は リ セット以後 も連

続してメモリをアクセスするようになりました。 もっ とも、 まだ まだ正常に動

作しているわけではなく、 すぐに止まってしまいます。

X68030 のＲＯＭ に書 き込 まれているリセットルーチンは、スタックをセッ

トしなおした後、ｒｅsｅt命 令を実行するようになっています。これはプロセッ

サからリセット信号を出力して、I/Ｏ に対してリセットをか ける命令で す。X68030

の場 合、[ＣＴＲＬ]十[ＯＰＴ.1]十[ＤＥＬ] の キーを同時 に押すことで キー

ボードリセットになりますが、これは単にリセットルーチンにジャンプ するだ

けで、リセット信号による本物のリセットで はありません。このような場合で

も、rｅsｅt命令を実行することで、I/Ｏ に対 し、確 実にリセットをかけ るこ と
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がで きるのです。

そして、68040 で す が、リセット解除後、少しアクセスをした後、 ちゃんと

ＲＳＴＯ（Ｒｅｓｅt Ｏｕt） 信号をアサートしてきました。 よちよち歩 きのようなも

のですが、けなげにもｒｅｓｅt命 令を理解しているのです。

這えば、立て。立てば、歩めのX68 ゴニZ口。

ｙ

Ｕ
ぐ

第 ３章　68040 の胎動
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－

　

　

－

　

　

　

‐

‐

－

デバッグの日々　その１

68040が連続してメモリをアクセスするようになったといっても、プログラ

ムがまともに動いているわけではありません。画面はあいかわらず真っ黒です

し、しばらくするとダンマリになってしまいます
ｏ reset命令を認識している

ようですから、ＲＯＭからはプログラムをうまく読み込んでぃると思っていい

でしょう。

どこでコヶてるのか？

これが、次の課題になります。

ハードウェアだけ見ていてもらちが明かないので、X68030 のＲＯＭ内のル

ーチンSFF0000 ～＄ＦＦＦＦＦＦを逆アセンブルして解析することにしました。

できたリストはファイルにして約300K バイに ２段組で縮小印刷をしても、

優に300枚を超えるものになりました。

昔、X68000 の未公開10CS を解析するため、同じように大量の逆アセンブ

ルリストと格闘したことがありましたが、あの場合は10CS コールごとに動作

が分かれていましたので、比較的簡単に処理を追うことができました。

しかし、今回は、延々と続くプログラムを解析しなければなりません。アセ

ンブラは自分でプログラムしても、しっかりしたコメンI をヽつけておかないと、

何をやっているのか後でわからなくなります。ましてや逆アセンブルしただけ

のコメントなしのリストです。最初は何をやっているのか、さっぱりわかりま

せんでした。

とりあえずリストと照らし合わせながら、68040がどこまで`走っているのか

を調べることにします。しかし、これも一筋縄ではいきません。チャンネル数

の多い、ちゃんとしたロジックアナライザならアドレスバスの変化を追うこと

で処理の流れがわかるのですが、私の使っているロジックアナライザは８チャ

ンネルしかないので、アドレスバスの変化を一度に見ることができないのです。

しようがないので、８チャンネルのうちの２チャンネルをTS 信号とＴＡ信

号につなぎ、残りの６チャンネルをアドレス線の６本につないで、リセット後

のアドレスの変化をメモしていきます。 そして、アドレス線６本をつなぎかえ

て、またリセットからの変化をメモしていきます。この作業を４回やって、や

っとアドレス線24本分の変化を突き止めました。
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ちなみに、68030のアドレス線は32本ですが、X68030 はこのうちの24本し

か使っておらず、残りの上位８本はどこにもっながっていません。このため、

たとえば、＄00123456 にアクセスしても、串FF123456 にアクセスしても、同

じメモリにアクセスしたことになります。このため、X68030 でのアドレス空

間は16M バイトが限界になります。

さて、アドレスの変化を追っていくと、どうもサブルーチンから戻ってくる

ときに暴走しているらしいことがわかりました。サブルーチンは、戻り番地を

スタックに書き込みます。書き込みに失敗して変な戻り番地をセットしたため

に、リターンに失敗したか、はたまたリターン時の読み込みに失敗して変な番

地に戻ろうとしているのかはよくわかりません。これを1彭忍するためには、今

度はデータバス32ビットの監視が必要になりますが、さすがにこれは無理です。

原因の詳細はわかりませんが、現象が絞れてきました。注目すべきことは、

このスタック操作ではじめてＲＡＭ アクセスが行われているということです。

ＲＯＭアクセスはうまくいっても、ＲＡＭ アクセスに失敗している可能性が高

いのです。

結局これは、変換回路の作るタイミングが68030のものＨ勣釧二違うために、

スタティックカラムモードのシビアなタイミングに追従できていないのが原因

のようでした。スタティッタカラムモードは、写踪Ｕのように、マザーボー

ドのメモリコントローラの近くにある、ＳＷＩと描かれたパターンをジャンパ

一線でショートさせることで禁止することができます。ためしにこれをやって

みたところ、ＲＡＭ アクセスが正常に行われるようになりました。

写真3.1　 スタティックカラ ムモードをオフにす る設定

第 ３章　68040 の胎動
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このスタティックカラムモードを禁止するＳＷＩの情報は、X68030 のクロ

ックアップに関する情報といっしよにパソコン通信上で知ったものです。当時、

よく、こんな設定を見つけたものだと感心したのを覚えています。もし､この設

定を知らなかったら、これまた040tｕｒboはここで消えていたかもしれません。

なお、後にスタテイックカラムモードも使えるようになりました。

‐

　

　

－

－

デバッグの日々　その２

スタテイックカラムモードを禁止することで、また少し進むようになりまし

たが、まだまだ動いているというには程遠く、しばらくするとダンマリになっ

てしまいます。

X68030 のＲＯＭルーチンを解析して少しわかったことは、68000から68030

までの各プロセッサについては、プログラムが自分で判定＊1するようになって

いるということでした。　しかし、68040 を判定するルーチンは入っていません。

もしかしたら、このＲＯＭで68040 を動かすのは無理なのかもしれないという

考えが頭をよぎります。いちおうのアクセスができているのだから、68030で

Ｈｕman68k を立ち上げた後、動作プロセッサを68040に移行するようにしたほ

うが早くできるかもしれないと思いはじめました。

しかし、具体的に何が68040の動作を阻んでいるのかが気になるところです。

さすがにアドレスの変化を８チャンネルのロジックアナライザで監視するの

はあまりに面倒だったので、アドレス線の監視のための試験回路を作りました。

次ページの図3.2が、そのブロック図です。
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比較部は、7抗LS688 というチップで構成され、Ａ端子とＢ端子が一致した

ときにEQ 端子がアサートされます。EQ 出力にロジックアナライザ

の１チャンネルをつないでおいて、これをトリガ入力にしておけば、

Ａ端子側につないだアドレス線がＢ端子側のディップ スイッチに設定

した値と同じビットパターンになったとき、トリガがかかるわけです。

前後のアドレス変化はわかりませんが、ＲＯＭの逆アセンブルリス1ヽ

をにらんで処理の流れを一歩一歩追いかけて要所要所のアドレスに対

するビットパターンをディップスイッチに設定していきます。これで

トリガがかかれば、そこまでは走っているＨ彭忍できますし、トリガ

がかからなければ、その前のどこかでコケたというわけです。ソフト

ウェアのデバッグで使うブレークポイントのイメージに近いといえる

＊1

68020で 追 加 さ れた

命令 を68000 で 実 行す

ればエ ラー になったり

し ますから、こ うやっ

ていくつ かの命令 を実

行し てみ れば、切 り分

けがっ くのです。



でしょう。

表示部は、74ALS273 というチップて双 成され、CK 端子の信号の立ち上が

りでIN 端子につないだデータを取り込み、ＯＵＴ端子に出力します。

ＣＫ端子に68040のTS 信号をつないでおくと、プロセッサがアクセス

しようとするアドレスが次々と取り込まれます。68040 が正常に動い

ているときはアドレスを読み取れませんが、68040が黙り込むと、最

後にアクセスしようとしたアドレスがわかります。また、アクセス自

体は生きていて無限ループに陥っているような場合は、適当にＭＳＫ

端子のスイッチを押して一時的にアドレスの取り込みをやめれば、ど

のあたりてうレープしているかがわかります。

簡単な回路でしたが、これで、だいぶデバッグが楽になりました。

話を本筋に戻しましょう。ＲＯＭのどのあたりでおかしくなるかを調べてい

くと、どうもSFF0000 番地より前に飛んでぃって暴走しているらしいという

ことがわかりました。何をやろうとしているのでしょう。ここで、ふと、もし

かしたらＲＯＭデバッガがいけないのかもしれないということに気づきました。

CK

A23

A23

川 ６ 川 ５
～　A8

（ａ）比較部

A16 A15

（b ） 表 示 部

Ａｱ

~ A8 A7

AO

~

図3.2　 アドレ ス線監視の ため の試験回 路

AO

EQ

第 ３章　68040 の胎動
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ＲＯＭデバッガについてはマニュアフレ類にも書かれていないので、あまり知

られていませんが、X68030 のＲＯＭに内蔵されているデバッガプログラム＊1

があるのです。 RS-232C につないだ端末から操作するようになっており、X68

のキーボードや画面が使えないようなシステム自体のデバッグに威力を発揮し

ます。これは、X68000 のＲＯＭ にも存在していました。機能的にはＸＣについ

てくるデバッガＴ）Ｂ.Ｘとほぼ同じレベルですが、なんといってもＨｕman68k

が立ち上がらない状態でも使えるため、「68020 0n X68000 」を作ったときは、

このＲＯＭデバッガが重宝しました。

このため、今回 もＲＯＭ デバッガ を使用する設定 にしていたので すが、 どう

もX68030 に搭 載されている68030 対応 のＲＯＭデバッガ は68040 で は 使えない

ようです。

さっ そく68030 モ ードに戻し、ＳＷｉtCh.Ｘを使ってＲＯＭ デバ ッガ をオフにす

るようにメモリスイッチの設定を変更＊2し、68040 モ ード にしてリセットをか

けます。

これで動 くか ？

やっぱり動かないことに変わりはありませんでしたが、アドレスをチェック

すると、前よりも少し進むようになっていました。

そうこうやっているうちに、最初はなんだか意味不明のルーチンの固まりだ

ったＲＯＭ のプログラムでしたが、何をやっているのかがおぽろげながら見え

てきました。こうなればしめたものです。X68030 で新設されたI/Ｏなどもあ

って、最初はどんな働きのものかぜんぜんわかりませんでしたが、実行される

処理内容からどのような目的のI/Ｏなのかを逆に推測できたりします。

そして、今度は、どうやら10CS の画面モードの切り替えルーチンでっ まず

いていることがわかってきました。さらに調べていくと、テキストＶＲＡＭ の

クリアで失敗しているようです。このクリアはＣ回 命令、すなわちロングワー

ドでテキストＶＲＡＭをアクセスしています。

げ、ダイナミックバスサイジングつて、これがはじめてじゃないか？

テキストＶＲＡＭのアドレスを試験回路の比較部に設定して、ロジックアナ

ライザでアクセスシーケンスを調べたところ、案の定、ダイナミックバスサイ

ジングの変換回路にミスを発見しました。
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＊１

メモリスイッチの隠

しオプ ションを指 定す

る と、起動時 に組み込

まれ、エ ラーが発生し

た と き やＮＭＩボ タ ン

を押 した ときにＲＯＭ

デ`バ ッガ に制御 が移 り

ます。

＊2

SWitCh db ＝Offで 設

定で きます。



今度こそどうだ!

祈る思いで電源をオンすると、X68000 時代から使っているディスプレイテ

レビ「ＣＺ-600D」が高解像度モードに切り替わるときの
リレーの「カチッ」と

いう音とともに、画面には懐かしいＩＰＬ画面らしきものが表示されました。

実際には、文字は欠けてるわ、ゴミは出てるわで、まだまだ正常にはテキス

トＶＲＡＭ アクセスができていない様子でしたが、やっと、目に見える形の変

化が現れたわけです。

さらに、その後もいろいろと手を加えていくと、ＩＰＬ画面の表示がだんだん

まともになっていき、たまにフロッピーをガガッとアクセスする音がするよう

になりました。もっとも、 その後、「エラーが発生しました。リセットしてく

ださい」というメッセージが表示され、そのうち黙り込んでしまうことに変わ

りはありません。

しかし、目に見える変化が出たことで、おおいに勇気づけられました。

68040の鼓 動

040tｕｒboを于 にして最初に思ったのは、

「68040 はやっぱり速かった！」

これですo

そのときは040SYSpatch.s ｙsが68040 の 性能を まだ十分 に引 き出 していなか

ったのですが、 それで もやっぱ り68030 と比 べる と桁違いの速さで した。一昔

前のワークステーションに積 まれていたＭＰＵを搭載したマ シンを自分ひとり

で占有できる幸せ（笑）をかみしめたりもしました。

040tｕrboは、 はじめのうちは まったく安定した動作をしてくれませんで した

が、今はゲームのとき以外は030 モ ードにすることもないほど、040 モ ードで安

定して動いています。

実は、今で もまだ040tｕrbo取 り付け時の まま、X68030 の側 面カバ ーが開 け

っ放しなんです（笑）。ファンの大きな音を聞いて「040 が勁 いてるんだ なあ」

と実感しています。（^^;　　　　　　　　　　 （文●桃太郎　ＭＡＸ-BBS MAX0896 ）

第 ３章　68040 の胎動
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－

－

デバッグの日々　その３

それから、また、壁に突き当たってしまいました
Ｏ

ＩＰＬの文字が欠けているのですから、ＶＲＡＭアクセスにちょくちょく失敗

していることは間違いありません。しかし、プログラムは結構まともに走って

いるようですから、ＲＯＭやメインメモリのＤＲＡＭのアクセスはうまくいっ

ているようで`す。

X68000 互換のI/Ｏ系の調子が悪いようです。しかし、具体的に何が悪いの

かがわかりません。わりとまともに文字が表示されることもあれば、ボロボロ

のときもあります。　とにかく試行錯誤でぃろいろやってみるのですが、状況は

あまり変わりません。

68040からX68000 互換のI/Ｏ系をアクセスするのは無理なのか？

今度 こそ、68040 の 単独動作をあ きらめ、68030 で 運 用して特定のアプ リケ

ーションだけ68040 で 走 らせる という方法 に逃げようかと考えました。プ ロセ

ッサを自由に切 り替えることがで きればなん とかなりそうです。　しかし、いろ

いろ試してみましたが、どう もうまく切 り替わってくれません。それに、68040

自体の動作が不安定で した。万策尽 きて、 もう諦めの境地に達した頃、 ほとん

どヤケでマザーボードに于をつけることにしました。

実は、この段階では68040 のＰＣＬＫ （Ｐｒｏｃｅsｓｏｒ Clock ） 信 号にfJU含す べき50MH

ｚを、25MH ｚの クロックから図3.3.ａの ような簡 単な回路で作 り出 して

いました。

CLK

臨 ⊇ﾔ
｡

よ 礼

Ｌ＿____ 」　

（ａ）回路イメージ
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」 ‾‾し 」‾コ

ー
「

ｃｙ
Ｔ し几j ‾し几｣ ‾L

（b ）タイミング

図3.3　簡単な倍 クロック化回路



ゲートを何段 も通して元の信号を遅 らせ、図3.3b の よ うにちょ うど10ns ｅｃ

遅れた信号を作 り、元の信号のＥＯＲ（排他的論理和）をとれば、周期が20ns ｅｃ、

つ まり50MH ｚの信号力謂又り出せるわけです。何段通すかはデ ィップ スイッチ

で設定するわけで すが、 ちょうど20nｓｅｃ遅れるような、 虫のいい波形 は得 ら

れませんから、 きれいな50MH ｚに はな りません。抵抗やコンデンサの値を調

整して、試行錯誤で68040 が動 いてくれるようにしたわけです。

χ68030 のマ ザーボードを見る と50MH ｚの オシレ ータが載ってい ますが、68030

は25MH ｚの クロックしか使 いませんから、X68030 の68030 ソ ケ ットに

は、この50MH ｚを ２分周 した25MH ｚの クロックしか接続されてい ません。

このため、50MH ｚを作 り出す必婆 があったのです、

こんな面倒なことをして50MH ｚの クロックを作っている＊1の も、X68030 の

マザーボードはきれいなままにしてお き、68040 の接 続が失敗したら、いつで

も元の状態に戻せるようにしておきたかっ たからです。

X68030 のマザーボード に手をつ け、50MH ｚの クロックを取 り出すことを決

意しました。これをやっても動 くかどうかはわかりませんが、 もうほかにやれ

るこ とを思いつ きません。　ここまで きたら、 もうヤケクソです。

私は人柱

ある日、040tｕrboが届 いた。さっ そく取り付けてみた。おもむろに起動し.pic

フ ァイルを表示させてみた。 するじ　 こともあろうにグラフィックＶＲＡＭ

にゴミが出るではないか！

「ＤＭＡだけで なく、グラフィックＶＲＡＭまで もが根性なし＊2なのか？」

何かの常駐物 との相性が悪いのか とも思った。しかし、 それを特定するこ と

はで きなかった。

ある日、どうもゴ ミは実行アドレスに依存しているらしいということに気が

ついた。しかし、そのような報告をＮＩＦＴＹ-Seｒｖｅにした人はいない。　まさか68040

自体のマスクの問題じゃあ ？　不安の日々＊3.

あ る日、ＢＥＥＰｓ氏がゴ ミ問題対処の方法 をアドバ イスしてくれた。やっ て

みた。グ ラフィックがモザイクになった。……

ある日、どうもこの現象はうちの機械だけでなく、多くの040tｕｒboユ ーザー

のところで も発生するというこ とが半･』明。ＢＥＥＰs氏 が040tｕrbo側 で 対処方法

を考えてくれるこ とになった。至上の喜びであった。現在、私はその対処で問

題ないか調べる人柱……。　　　　　　　 （文●おゆ　NIFTY-Serｖe GBD02245 ）

第３章　68040 の胎動

＊１

モトローラではクロ

ッ ク を倍 化 す る専 用LSI

を用意 してい ます

が、普通のパーツ屋で

は扱ってい ないようで 、

入手す るこ とができ ま

せんでした。

＊ ２

う ちの機械 のＤＭＡ

は ク ロ ッ ク17.４ＭＨＺ

で さえコヶる根性 なし。

＊ ３

だっ て､68040 つて、

高 いんだ もの。
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オシレータの足は基板の裏側 にしか見 えていないので、 どこか表側 に出てい

ないかとオシレータ出力の配線をたどっていって、74F804 とい うIC の ８番ピ

ンにたどりつ きました。これがソケットになっていてくれたら話は簡単なので

すが、マザーボード に直付けする部品で す。唯一の救いは、高密度のフラット

パッケージが多用されているχ68030 のマ ザーボードのなかで、このIC だ けは

普通のＤＩＰタイプ ということで す。 このIC の足 に、写真3.2の よ うに電線を直

接半田付けして５０ＭＨＺのクロックを取 り出し、68040 のＰＣＬＫ につ なぎます。

写真3.2 50MH ｚクロックの取り出し

これならどうだっ、 とほとんど諦 めの境地で、68040 モ ードオン！

すると、 どうで しょう。 ＩＰＬの文字が欠けることなく表示されるようにな り

ました。残念なが ら、Ｈｕｎ!ａｎ６８ｋは起動 しませんで したが、エ ラーメッセー

ジが表示されるまで結構長い時間、フロッピーをアクセスするようになりまし

た。　しかし、後、もう一息 というところで、「エ ラーが発生し ました。 リセッ

トして下さい」 と表示されてしまいます。

その夜はもう遅かったので、これで終わりにしようと電源を切 り、ロジック

アナライザのホ ストであるＰＣ-9801U 2 の電 源も落 とし ました。ここで、ふ と

Ｈｕman68k に処理が移ってコヶているのか もしれないと思い立 ち、Ｈｕman68k

の解析のため、逆アセンブルだけで もしておこうと、68030 モ ー ドにしてX68030

をパワーオンしました。

起動しない。

マザーボードに于をつけた直後のこと、ついに壊したかと、一瞬焦りました
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が、これはロジックアナライザのプローブをつなぎっぱなしにしていたのが原

因でしたｏ実は、このロジックアナライザは、ホストであるＰＣ-9801側の電

源が入っていないと、つないだプローブがターゲットマシンの卸jｲ乍に影響を及

ぼすのです。いつもはここでＰＣ-9801U2 の電源を入れるの
ですが、Ｈｕman68k

の解析は結構時間がかかりそうなので、しばらくX68030 ばかりを使うこ

とになるだろうと思い、グローブを全部外しました＊1。

無事、68030モードで起動し、逆アセンブルをすませた後、最後にもう一度、68040

の状況を見ておこうと、68040モードにスイッチを切り替えてリセット

しました。すると、フロッピーがガガッと音を立て、いったん止まってしばら

くたった後、またフロッピーが回り出し、ズッズッズッズッと小釣床よいアク

セス音がした後、待望のメッセージ

Ｈｕ１１２ ｎ６８ｋ ｖｅｒ3.01

H ｕman68k の起動メッセージが表示されたのです。

68040 とＥＤ.R

68040 とい う石はおろか、68030 で す ら私にははじめてだったので最初のうち

は苦労しました。

実をいうと、040tｕrboを 注 文した時点では私 はＰＲＯユーザ ーで、X68030 を

買 うぉ金すらなかったぐらいで すから。 どっ ちかというと040tｕｒbo は衝動買い

に近い ものでした（笑）。後でゲーム目的でX68030 を買った友人から、X68030

を格安で譲ってもらいました （おかげで、夏休みのバイト代がすべて吹っ飛ん

だ とい う話 もあ るが）。

さて、私はＥＤ.Ｒ というＥＤ.Ｘに似たエディタを制作しているので すが、 その

プログラムは悪い見本 といいますか、 とても68040 で は （68030 で も）動くもの

ではなく、自己書き換えなど当たり前というものでした。

それからいろいろ勉強しまして、自己書 き換 えの後はキャッシュをクリアす

るとか、た とえキャッシュオンの状態で も暴走だけは避けられるように自己書

き換えの順番を工夫するなどの変更をしてなんとか動くようにはなったようで

す（自己書 き換えを止めろ というのが もっ ともな意見か も……）。

（文●上田　智　ＮＩＦＴＹ-Serｖe GBD03624 ）

第３章　68040 の胎動

＊ １

グローブ をつなぐと

負荷 も増えるし、 ノイ

ズにやられやすくなり

ます。
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－

H ｕｍａｎ68k

待望 のメッセージは表示されましたが、途中でコケで ＃″のプロンプ ト状

態に落 ちました。普通はエラーになると「リセットして下さい
」 といってくる

ので、このプ ロンプ トを目にするこ とはないのですが、何か変なことを して

ｃｏｍｍａｎｄ.ｘがコケたり、ｃｏｍｍａｎｄ.χを削除 して起動で きないよ うにしてお

くと、この状態になります。

Ｈｕman68k 自体 のコマンド入力状 態の ようで、ｃｏｍｍａｎｄ.ｘの内部コマン

ドであるdiｒやtype な どは実行で きませんが、外部のプ ログラム類をフルパ ス

で指定してやれば実行するこ とがで きます。

ここらへんは、ＲＯＭ 解析やらハードエ作やら、さんざん普通じゃないこと

をやってきたので、だいたいは経験済みです
ｏ

ためしに「ｃｏｍｍａｎｄ.ｘ」とタイプ してみましすこが 、やはりバ スエラーで刎ド

プ ロンプ トに落ちてしまい ました。しかし、 まだ暴走はしてい ません。いちお

う、カーソノレは点滅 し、キー入力 も受け付けてくれます。
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Ｘ６８０００のＲＯＭ- ＯＳ

これは、X68000 を 使いはじめの頃、ＲＯＭの解析をしていて偶然発見した

ものですo

マニュアルには一言 も書いてあ りませんが、初代のX68000 に はＲＯＭデ ィ

スクという ものが存在し、ここにＨｕman68k とＴＥＲＭ．Ｘが入っ ていました。

そして、メモリスイッチの起動をＲＯＭＩ＊1に すると、ＲＯＭのＨｕman68k が

起 動す るので す。ＳＲＡＭをＳＲＡＭＤＩＳＫに設定 し てお く と、 その な かの

ｃｏｍｍａｎｄ.ｘを実行しようとし、見つけられないど ＃″プ ロンプト に落 ち

ます。

削乍のプログラムｇａｍｅ.ｘ＊2をｃｏｍｍａｎｄ.χにリネームして入れておき、八

－ドディスクもフロッピー もアクセスせずに、いきなりｇａｍｅ.ｘが起動す る

様を見て、ｇａｍｅ専用マシンだ と喜んでいたものです｡’

ちなみに、ＳＲＡＭ をＮｏ_ｕｓｅにしておけば、ＲＯＭディスクのなかのＴＥＲＭ．

Ｘが起動しターミナル専用マシンに早変わりというわけで､「隠し」にしてお

くにはもったいない機能で した。

＊ １

今のSWitCh.Ｘで は設

定で きません。

＊２

知 る人ぞ知る、 マイ

コン黄金時 代にはやっ

たｇａｍｅ言 語 の イン タ

プ リタのX68 版で す。



しかし、Ｈｕman68k が起動しているのを見ても、68040で動いているという

自信がありません。切り替えスイッチは、確かに68040モードですが、

スイッチが壊れたんじゃないか？

変換回路のモード切り替えロジックをミスつただけじゃないか？

プローブを外してしまったので、ハード的に68040の動作を確認することが

できません。一度電源を切って、ロジックアナライザのプローブをつなぎたい

衝動にかられましたが、止めると二度と動かないかもしれません。

デバッガならどうだ?

つと、さっそく「￥bin￥dbｘ」＊1とタイプしてみましたが、こちらもバスエラ

ーです。

なんとか簡単に確認できないか？

思い立ったのが、ｃａｃｈａｘを利用することで したo

#￥ｂｉｎ￥ｃａｃｈｅ.ｘ

命 令 キ ャ ッ シュ …………ＯＦＦ

デ ー タ キ ャ ッ シュ ………£ＦＦ

なん とか、ｃａｃｈｅ.ｘはエラーにならず に動 くようで す。それで は、 とキャッ

シュをオンにしてみます。

#￥ｂｉｎ￥ｃａｃｈｅ.χ ｏｎ

命 令 キ ャ ッ シュ …………ＯＦＦ

デ ー タキ ャ ッシ ュ ………ＯＦＦ

おっ、キャッシュオンにならない。

これは、期待大で す。 というのも、68040 と68030 は キャッシュ制御レジ ス

タのビット位置が変 わってお り、68030 の制 御ビ ットに当たる ところは68040

で はつねに Ｏ゙″ になっ てい ます。 ｃａｃｈｅ.ｘは、68030 のつ もりで キャッシュ

をオンにしようと制御ビ ットに １゙″ をセットしますが、吋 ″が書 き込まれ

第 ３章　68040 の胎動

＊ １

＃゙″プ ロンプ トで

は 環 境 変 数ＰＡＴＨな

んてないので 、フルパ

スで入力します。
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ないというわけです。このため、そこが Ｏ゙″になっているので、68030のキ

ャッシュ制御レジスタのつもりで見ると、つねにオフになって見えてしまい、

ｃａｃｈｅ.ｘでオンにできません。　これが68040の証というわけです。

うれしくなって何度も実行しているうちに、とうとう暴走してキー入力を受

け付けなくなってしまいました。キーボードリセットもききません。

ロジックアナライザをつないでないので無限ループに陥っているのか、ダ

ンマリになっているのかさえもわかりません。

幻じゃないよな。

祈る思いで、もう一度リセットボタンを押してみます。

再びＨｕman68k のメッセージが表示されましたが、今度はデバイスドライ

バの登録のメッセージのあたりで、

バスエラーが発生しました。リセットしてください

となってしまいました。

しかし、とにかく、Ｈｕman68k のフートには成功しているようです。

デバイスドライバを外して、原因を突き止めたい気持ちでしたが、すでに夜

中の３時を回っており、明日も仕事があるので、パワースイッチをオフにしま

す。リセットボタンを押すと、電源が落ちてくれました。

間違いない。 68040でＨｕman68k が 起動した。

とっくにカミさんは寝ていましたが、わざわざ起こして缶ビールの乾杯につ

きあわせます。ちょっと興奮ぎみにハードウェアの話をするのを見て、よくわ

からないながらもカミさんも手応えを感じてくれたようでした。ここ２ヵ月間

というもの、家族を顧みないでやってきたことがやっと報われたわけです。も

っとも、「次はソフトウェア、まだまだ先は長いぞ」というと、ガックリして

いましたが。
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－

歪んだ信号

結局、Ｈｕman68k が起動するようになったのはクロックの安定化によると

ころが大きいのでしょう。ためしに取り出した50MH ｚのクロック線にプロー

ブをつないだら＊1起動しなくなってしまいました。それだけ、シビアというわ

けです。

ちなみに、040tｕｒboの配布基板でも、50MH ｚのクロックはX68030 のマザ

ーボードから取り出しています。ただ、IC の足へ半田付けするのはさすがに

忍びないのでIC クリップをかませる＊2ようにしました。不安定になるかと心

配したのですが、結構安定して動いてくれました。もっとも、クロックアップ

しているマシンでは、半田付けしたうえ、電線を極力短くしないと安定しない

ようです。

頭でデジ釦 レ回路を考えるときは、High レベルとＬｏｗレベルだけの波形を

思い浮かべますが、実際にはかなり歪んだ形になります。50MH ｚといったら

相当に高い周波数ですし、今回の50MH ｚは、バッファも通っていない、オシ

レータの出力そのままです。

お気楽、極楽040tｕｒboラ イフのすすめ

私の040tｕｒboで すが、購入以来、34.８ＭＨｚでしっかり稼働しています。

で も、最初はやはり不安定で、最初に取り付けたときなどは画面表示が乱れ

に乱れて起動すらしませんで した。040tｕｒboが 届 く前か ら、私のX68030 は ク

ロックアップ改造済みだったので、 それが原因で040tｕrbo もイカれてしまっだ

のではないかと思っていましたo

し かし、多くの040tｕrbo ユ ーザーの方々から情報をいただき、50MHz の ク

ロックを取 り出す配線を極力短 くし、IC ク リップ もや めて、直接マザーボー

ドに半田付けをしたところ無事起動!!　 今では快適な68 ライフを送 らせていた

だいております。

今では、ｖdtフ ァイルをサクサ ク特殊再生させたり、ＳＸ- ＷＩＮＤＯＷで 窓を

いくっ も開いてサクサク動作する様を見ているレ 生きててよかったと感じず

にはいられません。 ＳＸ- ＷＩＮＤＯＷ にＥＧＷｏｒdが乗ろうとも、 きっ と040tｕｒbo

な らびくともしないで しょう。日頃X68030 の スピードで悩み多 きユーザーの

方々が040tｕｒboを購 入さ れて、お気楽、極楽な？68ライフを満喫してくださる

ことを願ってやみ ません。

(文 ●よっち☆　NIFTY-SerｖeJBG03507)
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＊ １

プ ローブ 自体が負荷

になるために。信 号が

鈍 るので す。普通、こ

うぃ うレベ ルで動 作が

変になっ てし まうのは

マ ズイのですが、しか

たがあ りません。

＊2

1C ク リ ップ で は接

触不良を起こす可能性

もあるので、 いまいち

心配だっ たので すが、25MHZ

で 使 う分 に は

お おひねいいようです。



私はオシロスコープを持っていないため、実際の波形がどうなっているのか、

このときはまだ見てい ませんでしたが、ボロボロに歪んでいるだろうというこ

とは予測してい ました。後 になっ て、040t ｕｒbo 配布 の参加者で オシロ スコー

プ を持っている人がいたので、言側面基板を送って波形観測をしてもらい ました。

図3.4炳 皮形のスケッチで す。バ ラック基板が動いていない ときにこの波形 を

見ていたら、「こんなに歪んでいるんじゃあ、動かすのは無理＊1だ」 と、さっ

さ とあきらめていたでしょう。
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第 ３章　68040 の胎動

＊ １

今で も、 よく動 いて

いるなあ と感心 してし

ま い ます。68040 は、

内部で波形 を整形 して

使っ ているようなので、

かろうじて動いている

ので しょう。
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68040のバダ?

さて、 クロックの安定化でＨｕman68k は起動するようになり、何回かに１

回はｃｏｍｍａｎｄｘまで行 くようになりました。　しかし、デバイスドライバ の登

録でバスエ ラーになったり、うまく起動 してもフロッピーのアクセス中にちょ

くちょくハングアップ してしまい ます。 どうもＤＭＡを使 うとハングアップ し

やすいような感じです。 そこでI/Ｏ からのバスリクェ ストをトリガ にして、 口

ジックアナライザで変換回路 のバスアービトレーションを観測 してみます。

フロッピーのアクセスご とにトリガがかかる＊lのですが、こうぃうときに限

ってなかなかハングアップし ません。 また、トリガがかかった後のシーケンス

でハングアップが起こったりします。原因が わか りませんから、トリガ条件 も

絞れず、ただただ異常シーケン スが引っかか るまで何度 もトリガ待 ちにしてフ

ロッピーアクセスを繰 り返すしかあ りません。

そして、ついに図3.5の ようなシーケンスが引っ掛かってきました。

－　TS

－　AS

DSACKX　

－TA

蔀
　

蔀
　
　
　

屁

の
　
　
の
　
　
　
　
4
0

加
　

加
　
　
　
　
8
0
-
Ｂ Ｂ

-
( ＝BGACK)
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＊１

バスリクェ ストだ け

をトリガ` にしているの

で、ＤＭＡ が動 くた び

にトリガ` がかかるので

す。

①

図3.5　フロッピーのア クセスエラーになるシーケンス



本来の68040のバス制御は、次のようになるはずです。

1｡バスを使いたいI/ＯがＢＲ信号をアサートする。

2.これを受けて変換回路は68040へのＢＧ信号をネゲートする。

同時に、I/ＯへのＢＧ信号もアサートする。

3.68040 は現在のアクセスを終了すると、バスを開放し、バスを使っている

ことを示すＢＢ信号（＝ＢＧＡＣＫ信号）＊1をネゲートする。

4.1/ＯはＢＧＡＣＫ信号がネゲートされたのを確認すると、今度は自分がバ

スを使うことを伝えるためにＢＧＡＣＫｲ言号をアサートする。

同時にI/ＯはＢＲ信号をネゲートする。

5.これを受けて、変換回路はI/ＯへのＢＧ信号をネゲートする。

同時に、68040へのＢＧ信号もアサートする。

6.68040 はＢＢ信号がネゲートされるのを待つ。

7.1/Ｏはバスの使用を終えると、ＢＧＡＣＫ信号をネゲートする。

8.68040 がバスを獲得し、ＢＢ信号をアサートする。

こうなるはずなのですが、異常シーケンスを見てみると、図の③の部分で、68040

がＢＢ信号をネゲートしたので、I/Ｏが「よしバスを使うぞっ」とＢＢ信

号をアサートしたのにもかわらず、図の⑦の部分で68040からTS 信号が出て

います。

68040はバスの使用権を手放した＊2にもかかわらず、平然と割り込んできて、I/

Ｏ、この場合は、ＤＭＡの邪魔をしていたのですO

これは、どう見ても68040の動作がおかしいとしか思えません。使っている

のがジャンク品の68040だけに、チップ自体にバグがあるのかもしれません。

しかし、これがどうにかならないとフロッピーを含め、ＤＭＡが使えないこと

になります。試行錯誤でいろいろやってみると、68040へのＢＧ信号をネゲー

トして実際に68040がアクセスをやめるのを待ち、さらに１クロックおいてか

らI/ＯへＢＧ信号をアサートするようにしたら、なんとか使えるようになりま

した。

しかし、これまた運よく対処できたからよかったようなものの、できなかっ

たらＤＭＡをあきらめなければならなかったかもしれません。

そう思うと、バラック基板が動いたのはラッキーというより奇跡に近いと思

えてきます。

第 ３章　68040 の胎動

＊1

68040 のＢＢ信号は、X68030

側のＢＧＡＣＫ

信号 と直結してい ます

＊ ２

バ スを使い終 わった

ので. ＢＢ信 号 をネ ゲ

ートしたはずなので す。

91



040tｕrbo製作 編

－

‐

－

ペンチマーク

68040でＨｕman68k が動き出すようになると、試してみたくなるのがベン

チマークテストです。もともと68040を動かすこと自体が目的のようなもので、

性能は二の次と思ってきましたが、動くとなると気になってきます。

果たして、68040はどれくらいのスピードなのか？

ベンチマークテストといってもいろいろあ りますが、 とりあえず、手元にあ

ったpo ｗｅr.ｘ＊lというフリーソフトを試 してみました。これは、X68000 用 の

性能測定プログ ラムとして有名 なものの１つです。 10MH ｚのX68000 の スピ

ードを基準 ’2に、相対性能がパーセント表示されるものです。

さて、これで測定してみた結果が表3.1で す。 68040の 性 能はわずか1n98 ％ 、

キャッシュをオンにで きていないというこ ともあるでしょうが、68030 のキ ャ

ッシュオフの性能と比べて も芳 しくあ りません。 しかし、68030 の キャッシュ

オン時の性能も、173.75 ％ とこれまた低すぎます。

後で わかったことですが、po ｗｅｎｘは単位時間に何回ループを回 るこ とがで

きるかで性能を計測しているので すが、この単位時間のチェ ッタにＲＴＣ(ＲｅａＩ

Ｔｉｍｅ Ｃｌｏｃｋ)を アクセスして秒のデータが変化するまで､ つ まり１秒経過する

のを待っているので す。X68000XVI 以 降 のマシンで は高速化に対応 してI/０

アクセスにウェ イトが入るようになっているため、相対的にノレープで きる回数

が減って値が低 めに出るというわけでした。

しかし、この ときはこのような詳しい事|青を知 りませんでした。　とにかく、

ちゃんとプ ロセッサのパワーを測定で きるプ ログ ラムがほしかったので、友人

表3.1　poｗｅr.×の 結果

マシ ン �プロセッサ �クロ ッ ク � キ ャッ シ ュ �ｐｏｗｅｒ値

X68000

68020 0n x68000*3

68020 0n x68000*3

×68030

×68030

68040 0n x68030 �680006802068020680306803068040�10MHzlOMHz10MHz25MHz25MHz25MHz�　　　

な し　　　

オフ　　

オン（命令）　　　

オフ

オン（命令／ データ）　

オフ �97.84

％78.

』3％172.71

％173.56

％17175

％

日3.98 ％

注:X68030 はスタテ ィツクカラムモー ドオフ で使 用。
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＊１

作者milk 氏。

＊２

常駐ソフトウェ アの

負荷を見るために、実

行したマシンの無 負荷

状態 からの相 対性能を

表示 するバ ージョン も

あ りますo こ れだ と、

性 能 表示 が100 ％を超

えることはあ りません。

＊３

前 に作ったボードで

す。



のYakk ｕｎ氏＊1に頼ることにしました。彼のX68000XVI は24MH ｚにクロッ

クアップされていますし、草の根ネットもこまめにチェックしているので、他

の性能測定プログラムも持っていそうです。

時間は夜の11時を回っていましたが、かまわず電話をかけてしまいます。

私：クロックアップしたマシンで性能測定するベンチマークプログラム、何

か持ってたら送ってよ。

これで、ピーン ときだ＊2ようです。

彼：え、68040 つ て、 もうベンチマークやるレベルになったの ？

私：まだ若干あや しいけど、Ｈｕｍａｎが動くようになったんだよ。

彼：おっほーツ、すごいじゃん。

結果が出たら知らせるから……… そんな約束をして電話を切 りました。夜中

の２時頃、 まだ無 理かな と思いながら もＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅにアクセスしてみ る

と、彼からプログラムが入ったメールが届 いてい ました。そのうちの１つがpｖ.

ｘでした。

pｖ.ｘ＊3は、po ｗｅｒ.ｘ の不具合であ るI/Ｏ アクセスのウェイトを避 けるために

タイマ割 り込みが使われており、ほぼプロセッサの速度比＊4が反映されます。

もう寝るつもりで したが、 せっかくプログラムが届いたのです。試してみな

い と気がすみません。今度こそ、 と勇んで実行 してみ ましたが、やはり68040

の性 能は、表3.2の とお り芳ばしくないもので したo

今度は、X68030 の キ ヤツシュ オン性能が初代X68000 比5.48倍 で すから、 い

い線です。プログ ラムの問題 はない となる と、68040 のL98 倍 という数字を信

じ るしかありません。キヤツシュオフとはいえ､こ れは､期 待外れの もので した。

表3.2　pｖ.ｘの結果1

マシン �プロセッサ �クロック � キャッシュ �X68000比

X68000

68020 0n x68000

68020 0n x68000

×68030

×68030

68040 0n x68030 �680006802068020680306803068040�10MHzlOMHzlOMHz25MHz25MHz25MHz�　　　

なし　　　

ォフ　　

ォン（命令）　　

ォフ

ォン（命令/ データ）

ォフ �0.98

倍0.76

倍1.73

倍2.50

倍5.48

倍1.98

倍

注:X68030 はスタティツクカラ ムモー ドオフ で使 用。
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＊１

ちなみに、彼は私 と

同期入社だったのが腐

れ 縁 の 始 ま り で、X68000

の道 に引っ ぱ り

込 まれ、パソコン通信

に もはまり､今 度は040t

ｕrboに も参加して（さ

せ られて？）い ます。

＊ ２

実 は、 この040tｕrbo

計画、 うまくぃ かなか

っ たら恥 ずかしいので、

人にはほ とんどいって

いなかっ たので すが、

ｌ 回だ け、 メモ リへの

アクセスに成功した頃

に（我慢で きなくなっ

て）「こ ん なこ とをや

っ てるんだ よ一 ん」 と、

ＭＡＸ-ＢＢＳと い う 草

の根ネットでほのめか

したこ とがありました。

＊ ３

作 者 Ｋ. Ｎａｋａｙａｍ ａ氏 。

＊４

といって も、単純な

命令の繰り返し回数で

すから、いつ もこの数

値のよ うな性能が出る

わけではありません。
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かつて「68020 0n X68000 」を作ったときは、作る前からあまり性能が上

がらないという噂を聞いていましたので、性能がふるわなくても＊lそんなにシ

ョックを受けませんでした。

しかし、今回のX68030 への68040の搭載はまだ誰もやったことがないはず

です。 68040の潜在的なパフォーマンスからすれば、変換のオーバーヘッドを

考えても68030の２倍はいくと期待していたので、キャッシュオフ状態の比較

とはいえ、68030より劣る数字が出たというのはショックでした。

68040 が 、 ど うし て．

94

こんな性能しか出せないの？

＊ １

ｐｏｗｅｒ.ｘやpｖ.χの 評

価 は 単純 ル ープ な ので

７割 増 しで す が、 実 際

の アプ リ ケ ー シ ョ ンで

は ２割 ア ップ がい い と

ころ 。こ れで はX68000XVI

に も か な い ませ ん。



こんな結果では恥ずかし くて表に出せない
Ｏ
また、お蔵入りか？

しかし、まだ望みがなくなったわけではありません。68040には68030の16

倍の容量のキャッシュがあります。キャッシュオンにすれば、逆転できるかも

しれません。なんとかキャッシュオンにlj叫戈してみます。

－

‐

ああ、キャッシュオン

ｃａｃｈ已ｘで68040 キャ ッシュをオンにで きないのは、キャッシュ制御レ ジス

タのキャッシュイネーブルビ ットの位置が68030 と68040 で は違っているため

です。 それならと、デバッガから直接キャッシュ制御レジスタを叩いて該当ビ

ットをオンにしてや ります。　しかし、デバッガ 自体がハングアップ してしまい

ました。あ わてて68040 の ユ ーザーズマニュアルを調べ ると、68040 は リ セッ

トしてもキャッシュ内容がクリアされないため、キャッシュをオンにする前は

ＣＩＮＶ（Ｃａｃｈｅ ＩＮＶａｌｉｄ）命令を実行 して、キャッシュをクリアしておかな

ければいけないと書いてあ りました。

ところ力し68040 のユ ーザーズマニュアノレには、どこに もＣＩＮＶ命令の オペ

レーションコード、いわゆる16進 数の機械語コードについての情報が記載され

ていないのです。 68030のユ ーザーズ７ニュアルには各命令を詳細に説明 して

いるページがあ るのですが、 このＣＩＮＶ命令は68040 で新 設された命令ですか

ら載 っ て い ませ ん。 68040か ら 新 設 さ れ た 命 令 の 詳 細 説 明＊1は 「６８０００

ＰＲＯＧＲＡＭＭＥＲＳ ＨＡＮＤＢ００Ｋ」 という別のマニュアル に分かれてしま

っ ていたのでした。実際、68040 の ユ ーザーズフニュアル は68030 の７ ニュア

ルの半分以下の薄さで、詳細説明は載っ ていないなとは思っていたので すが、

命令の一覧表があったので、 そこに機械語コード も書いてあ ると思い込んでぃ

ました。いずれはプログ ラマーズハンドブックのほうも入手するつ もりで した

が、まさか、こんなに早 く必要になるとは思っていませんで した。

キャッシュオフ時の不本意な数字の まま、Yakk ｕｎ氏に言い訳 まじりの報

告メールを書いて、 その日は４時頃、床 につきました。

第 ３章　68040 の胎動

＊ １

ち な み に 、 ハ ー ド ウ

ェ ア の 詳 細 説 明 も

「６８０００ＤＥＳＩＧ Ｎ ＥＲ Ｓ

Ｈ Ａ Ｎ Ｄ Ｂ００Ｋ 」と い う

本 に 分 か れ て い ま す 。
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－

キヤツシュオンのベンチマーク

とりあえずほしいのは、ＣＩＮＶ命令の機械語コードです。翌日、知っていそ

うな知人に電子メールを出しまくりました。ほどなく２人からＣＩＮＶ命令の

フォーマットについての返事が届きました。さらに、ついでにお願いしていた

ＤＨＲＹＳＴＯＮＥやＷＨＥＴＳＴＯＮＥ＊ｌも入手することができました。

さっ そく、デバッガでＣＩＮＶ命令の機械語コードと、キャッシュ制御レジ

スタを操作する機械語コードを書き込んで実行します。さすがに、今度はハン

グアップしません。 それではと、デバッガを抜けてベンチマークプログラムを

実行しようとすると、ここでバスエラーになってしまいました。

考えてみると、フロッピーのアクセスはＤＭＡによって68040の知らないと

ころでメモリ内容の書き換えをしていることになります。すると、プロセッサ

のキャッシュぱ古いデータになってしまいますから、ＤＭＡ後にキャッシュを

クリアしてやらなければなりません。10CS やＨｕman68k のなかでは、この

ようなキャッシュクリアの処理もこまめに行われているのでしょうが、68040

のキャッシュクリアの方法は68030のキャッシュクリアの方法とは違うので、

キャッシュ内容がクリアされずにそのまま有効となり、キャッシュ上の変なプ

ログラムやデータを実行しようとして暴走してしまうのでしょう。

最終的にはこれらの箇所をパッチしていくことになるわけですが、今はとに

かく、ベンチマークプログラムをキャッシュオンで走らせるのが先決です。 そ

れならということで、デバッガで先にベンチマークプログラムを読み込んでお

いてキャッシュをオンにします。そうしておいて、すでにメモリ上にローディ

ングされているベンチマークプログラムのスタート番地から実行＊2させてみた

ところ、めでたく実行させることができました。

結果は表3.3のとおりです。pｖ.ｘは、実に10MHz のX68000 比で1e倍、これ

には一瞬我が目を疑ってしまいました。X68030 のキャッシュオンと比べても

３倍です。

一気に逆転。そうよ、そうよ、こうでなくちや。

ＤＨＲＹＳＴＯＮＥや ＷＨＥＴＳＴＯＮＥは、プ ログラムがすっぽ りキャッシュ

に載ってしまうため、実際のアプリケーションの実行で はここ まで顕著な効果

はないか もしれませんが、 それで もX68030 の ２倍 から３倍 の性能＊3は 叩 き出
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ベ ンチ マークテスト

プ ログラムの定番です。

＊2

X68000 上 で68020 の

キャ ッシュをオンにし

て テストした とき も、

この技を使い ました。

＊3

X68030 の 広 告で も

演 算性 能 はＤＨＲＹＳＴ

ＯＮＥ比 と なっ て い ま

すから、 この比較 は許

されるで しょう。



してくれそうです。

まだ、キャッシュオンにするとファイルアクセスができなくなりますから、

実用には程遠い段階ですが、頑張る価値は十分あります。それに、なんといっ

ても胸を張って公開できる結果です。

表3.3 pＶ,Ｘの 結 果 ２

マシン �プロセッサ � クロック �キャッシュ �X68000 比

X68000

X68020 0n x68000

×68020 0n x68000

×68030

×68030

×68040 0n x68030

×68040 0n x68030

×68040 0n x68030 �6800068020680206803068

〔〕30680406804068040�10MHzlOMHz10MHz25MHz25MHz25MHz25MHz25MHz�　　

なし　　

オフ　　

オン　　

オフ　　

オン　　

オフ

ライトスルー

コピーバツク �0.98

倍0.76

倍|.73

倍3.59

倍5.50

倍2.04

倍16.44

倍16.37

倍

ベンチマークオタクの独り言

私は、 コンピュータと名がっ くものを見るとベンチマークを計 りたくなる性

分のようです。ＢＥＥＰsさ んが進められてい る040tｕrbo計 画 への参加を表明 し

たときに真っ先に聞いたのが、ＤＨＲＹＳＴＯＮＥ ｖｅｒ ２ の 入手方法でしたo(^^;　

て なわけで、040tｕrboが きたときに計ったベンチマークの味は格別なもので

した( なんだ、 そりゃ)。 結局、私 は040tｕrbo の凄 さに圧倒されて、使いこな

しなんてことはもう全然別の次元の話で、 いろんなソフトを走らせては｢ 速 い

速い～｣ と、い まだに040tｕｒboの速 さにニヤユヤしているような状態で す。

040tｕｒboで私 が苦労したこ とといえば、空冷ファンの取り付けに七転八倒し

たことぐらいです。今後参加さ れる方は、040tｕｒbo に取 り付ける放熱ファンの

高さに注意して ください。下手な ものを買 うと、私みたいに結局２つ冷却ファ

ンを買うことになります。

040tｕrboの今 後の課題がある とすれば、X68030 本 体 の天板から出してい る

ＬＥＤと放熱ファンの電源コードをどうするかで す｡＊1(かっ ちょわり～い)

(文 ●TeM NEFTY-Ser ｖe HGE02300)
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＊１

放熱ファンが本体カ

バーに当たってカバー

が閉 まらな くなり ます。
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〕

98

040tｕｒbo第一報

パソコン通信で書き込んだ040t ｕｒbo ＊1の第づll は、 次の文章で した。

書 き込 み先はもちろん、ＮＩＦＴＹ-Seｒｖｅのシャープユーザーズフォーラム

097/999　PEG00631　BEEPS

（14）93/07/06 23 : 24

68040 0n X68030 動きました

コメント数：６

ＲＴで報告していましたが、68040 0n X68030　 の実験が一応

の成果をおさめましたので、報告しますo

X68030 のＩＰＬは、68040 には 対応 してお らず、68030 とい う表示 にな り、

クロックの表示 も正しくないで すが、ＦＤからＨｕｍａｎ６８ｋ Ｖｅr3.1は起 動で

き、主なコマンドは実行で きるようになりました。ただ、SCSI か ら の起

動は、エラーとなりで きません （ＳＣＳＩＤＲＶ組み込みで、アクセスはで き

ます｡）

性能は、以下の通りとなりました。

68000

pｖ,ｘ（＊1 ）

dhryst ｏｎｅ （＊2 ）

ｗhetｓtｏｎｅ（＊3 ）

1529

96.06

68030　　　68040

cache off/ ｏｎ ｃａｃｈｅ ｏｆｆ/ｗt( ＊ａ)/cb( ＊b)

3.59　　5.50　　2.04　　16.44　

4854　　6578　　5208　16666

251.26　279.33　194.55　476.19

16.37

25000

689.66

（＊ａ）ライトスルー・モード

（＊ｂ）コピーバック・モード

（＊1）poｗｅｒ ｖieｗ

（＊2）ｖｅｒsion2.1　500000回指定

（＊3）float 2 使用　浮動小数点演算をf命令で直接駆動すればもっと早t

でしょう

大ざっぱに言って、キヤシュオフの時は、68030よりも若干遅いですが、

キヤシュをオンにすると、68030の２倍以上の性能はでるようですO

なお、キヤシュ制御が68030と68040とでは異なるため、キャシュオンのま

まＨｕman68k を使うとファイルアクセスなどで異常になる（キヤシュク

リアが失敗するのでしょう）ため、テストでは、db.ｘでターゲットプログ

ラムをローディングした後、キヤシュをオンで実行しています。

現在のハードは、バラックのトークボートをX68030 のＭＰＵのソケットを

＊ １

このときは､ まだ040t

ｕrbo と呼んで ぃ ませ

んでした。



介して接続し、オリジナルの68EC030 および、68040と外付け回路を載せ

てますO　もともと、ハード的に68040と68030は互換性が無いので、外付け

回路で

1

2

3

4

外部アクセス信号およびタイミング変換

ダイナミックバスサイジングのサポート

バスアービトレーション制御

クロック関連

などを行っ て ますO 回 路規模 は、ＧＡＬ１６Ｖ８×3 個、ＧＡＬ２０Ｖ８×2 個 、74AS245

×6ｲ 固、74AS374 ×2 個、74AS74 ×1ｲ 固で すO

な お、５０ＭＨＺのクロックのみ、マザーボードの５０ＭＨＺの クロックモジュ

ールから直接取ってます に れはトークボード上で生成で きるようにする

予定）

さて、このような状況で、ハードは何とかメドがついてきました。そこで

プリント基板を起こそうと計画しています。

現状は、ソフト（主にＨｕｍａｎ）に問題があるので、アプリケーションが

ノリ ノリ に動くというわけにはいきませんので、どちらかというと、68040

を使えるようにするための協力スタッフを募るという性格になります。

なお、プリント板だけの製造原価自体は、１～２万円程度ですが、設計費

や版代等が結構かかる模様です。人数が見えてきたら、再度価格について

報告します。ちなみに、68040は、現在、６万円以上します。

まあ、とにかく、興味のある方は、参加表明してくださいO

PEG00631　　BEEPS （大塚）

ＦＳＨＡＲＰ１「ハードウェアの部屋」とＭＡＸ-ＢＢＳのX68 ボードです。ま

た、他のネットにも転載されていきました。

次の日には、さっそくレスポンスがついていました。

098/999　JBB00531　 ゆい　　　　　　ＲＥ：68040 0n X68030 動きました

（14）93/07/07 00 : 04　097へのコメント

おおおお！私憧れの040が動いたのですか！私は、ずぶの初心者のため、

何も協力出来ないとは思いますが

少しでも力になれることがありましたら（ないない（^^; ）協力させて頂

きたいと思います。（人柱。。いや、68柱（？）でも構いません｡）

第３章　68040 の胎動
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しかし、今月の「ＣＯＭＰＵＴＥＲ ＤＥＳＩＧＮ誌」をみて、「（まともな性能を

出す事の出来る）アクセラレータの制作は難しいだろうなあ」 と思ってい

たところドライで、25000 とは．．．．

今後の展開が楽しみです。頑張っ てください。

JBB00531: ゆい

099/999　GHH01360　 伊寿墨眼仁奈　ＲＥ : 68040 0n X68030動きました

（14）93/07/07 01 : 23　097へのコメント　コメント数：１

おお、040ですねo

Mac だと、ほとんどのソフトがキヤツシュオンで動くんですが。(

ＥＸＣＥＬ２.2Jが動かなかった)

X68030 持ってないんで訳にはたてませんが、記事を転載させて戴きます

ね（＾＾；）

レモン通信in広島

0823-20-0068です・。（宣伝宣伝（^^; ））

伊寿墨眼仁奈

103/999　JBG03507　 大浦義宏

（14）93/07/07 17 : 39

RＥ.X68030で040を‥ ・

コメント数：１

いや一凄いですねえー、誰かがやるとは思っていましたが、 まさかこんな

に早くで きるとは・・・それにして もキャッシュオン時の040 パ ワ ーは

作裂してますねえー。（凄いで す）そうそう040 が高速なのはいいのですが、

周辺回路 とのウェ イトはいかほどの もんでしょうか？まあ030 と切 り替え

が可能という事で 某所でやっている従来機種X68K 用 の アクセラレータ030

の５０ＭＨＺで68K の ２から３倍 （クロッ クＭＰＵには５０ＭＨＺで最高 は８０

ＭＨＺで動いたそうです・・・すげえー） との事ですから、 その030 の ２倍

といえばもう涙 ものですね。あいにく僕はプログラムを組 める才能 もない

し、ハードについて も素人なおろか者なので、 どうしょうもないですが、

一応X030 は買 ったので どうぞ人柱 として扱 き使ってやって下さい・・・

に ＾；）今イメユニ２の為 に貯金しているので資金はなん とかなります

ので ・・・
Ｏ

それではこれからどうぞよろしくお願いいたします。
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P.S.そういえば、家のX030 は34.８ＭＨＺなんですが、10データー製のメモ

リボードで完動するのでしょうか？本体の方はジャンパー飛ばしてだけど。

大浦　義宏

104/99　9 PAF03012　A ｒｉｍａｃ　 ＲＥ : 68040 0n X68030 動 き ました

（14）93/07/07 22 : 23 097 へ の==xメン ト

いや～、久々に血沸き肉踊る話題ですねー。（＾丿 （＾＾）に ＾）

４倍速程度では面白くないと、焼き鳥には手を出していない私ですが、

流石に16倍速となると私財を投げ売ってでも手に入れたいO

（実数演算では焼き鳥でもＧＣＣ３０で80倍速でたが…）

それと、メモリーが12MB 以上増設出来れば何も言うことはないですね。

話がもう少し具体的になってきたら参加したいと思います。

Ａｒiｍａｃ

反応は上々です。それに、基板配布についても、値段も何もまったくわから

ないにもかかわらず、すぐに10人ほどが参加表明してくれました。

私と同じように68040に熱い思いを持っている人はまだまだいるようです。

第 ３章　68040 の 胎動
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－

－

ﾌﾟﾘﾝﾄ 基板

とりあえずバラック基板でＨｕman68k が動くようにぱなりましたが、キャ

ッシュオンにするとファイルアクセスができなくなるなど、まだまだ解決しな

ければならない問題は山積みです。　１人でやっていても限界があります。

ソフトウェアなら他の人に試してもらうのは簡単です。現にX68000 の快適

な環境を支えている多くのフリーソフトウェアがそうやって育ってきました。

しかし、ハードウェアはそうはいきません。クロックアップのような簡単な回

路ならまだしも、68040のバラック基板を作れる人はそうはいません。やはり、

ちゃんとしたプリント基板を起こす必要があります。 10人程度では基板の設計

費のほうが高くつきそうですが、どの程度の値段になるか見通しがつけば、も

っと多くの人の参加が期待できるかもしれません。

まだ完全とはいえないし、値段もわからないというのに、040tｕrbo計画に

興味を持って協力してもいいといってくれている人がいたのに勇気づけられ、

ほとんど68040と心中覚唐でプリント基板の製作を決心しました。

基板の種類

さて、プリント基板ですが、バラック基板を作るように電線で１本ずつ配線

するのであれば必要な端子を自由に結ぶことができますが、プリント基板は銅

箔のパターンで回路が作られますから、同じ面で配線が交差することは許され

ません。このため、基板の裏と表といったように複数の面を使って、交差しな

いようにしてパターンを引き回さなければなりません。

４層基板というのは、図3.aaのように、表と裏の２面に加え、基板の中にも

２つの層を持つ基板です。合計４面のパターンがありますから、自由度はさら

に高くなります。　といっても、基板の巾の２層は電源とグランドのそれぞれの

専用パターンにするのが普通です。

このほかに図説b のようなパターンの密度も基板の設計に影響します。普通

のIC のピンは0.1インチ間隔で並んでぃますが、このピンとピンとの間に何本

のパターンを通すかという意味で、ピン間２本とかピン間３本＊lといってパタ

ーンの密度を表します。層数、ピン間の本数が多いほど、パターンの自由度は

増え、より複雑な回路を実現することができるようになりますが、当然値段も

高くなります。仕事でプリント基板を発注したことは何回かあるので、今回の

基板は、だいたい４層基板、ピン間２本か３本でできるだろうと予想しました。
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ＭＺ-80K のマザ ーボ

ード はピ ン間 １本 の２

層基 板だっ たと思 いま

す。 これに対 し、X68030

の マザ ーボ ード は

ピ ン問３本 の６層基板

でで きています。



アートワーク

回路図からパターンを起こす作業を､ アートワーク＊1といいますが､040tｕｒbo

のレベルの基板 となると、 とても素人の手作業で作れるもので はありません。

こうぃう作業のために、ＣＡＤが使 われます。 また、アートワークにかぎっ

ていえば、コンピュータに入力された回路図を もとにパターンを自動生成する

「Ａｕtｏ Ｒｏｕtｅｒ」 と呼ばれるプ ログラムなど もあります。　しかし、個人で利用

で きそうな値段の、プ リント基板設計用のＣＡＤはPC-9801 やＩＢＭ ＰＣ/ＡＴの

世界を探して も見当たりません。あるのは２層のみピン間１本 といった、お も

ちゃのようなものばかりです。

いろいろ聞いてみたところ、業者 に基板の製造だけ頼むなら十数万万円でで き

そうで すが、アートワークも合 めて依頼すると、50 ～60 万円 はかかるだろ うと

の話でした。よっぽど、 自分でなんとかアートワークをやれないか と考えたの

ですが、サンハヤトのキット とは違い ます。極カシンプルな回路になるよう心

掛 けたっ もりですが、68030 と68040 のピ ン数だけでべらぼ うな数になり ます。

紙 と鉛筆で書けるような ものではあ りませんし、 ミスつたら元 も子 もありませ

ん。 ここは、アートワークも含 めて専門の業者に依頼するほうが賢明のようで

す。 その分を基板の配布価格に上乗せしなければならないので、かなり割高に

なりますが、これはしかたあ りません。

いろいろ とつてを当たって行って、ある業者に頼むことになりました。 とり

あ えず使用部品のリストを渡して、おおまかな見積 もりを とってみ ます。案の

定、アートワークの設計費が半分以上を占めていました。

なお、最終的には見積 もり時の数字より、だいぶ上がってし まい ました。途

中、部品の変更やら回路の修正や らといろいろあったの も響いてい ますが、こ

の業者 も最初は、個人から持 ち込 まれた回路がこんなに複雑だ とは思 わなかっ

ふ=恋乙

（ａ） ４層基板（概念図）

図3.6　プ リント基板

心 。
○
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パターン自体を アー

トワーク と呼ぶ場合 も

あ ります。
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たようです。

恥ずかしいことですが、変更につぐ変更のために、一番最初に書いた回路図

のメモはグチャグチヤで、見積もり時にはちゃんとした回路図が用意できなか

ったのでした。急いで清書して＊Iなんとか見せられるようになるまでに１週間

以上を要しました。

－

悩みの種

バラック基板でとりあえずＨｕman68k が動作することを確認したので、プ

リント基板を作ることを決意したのですが、まだいくつかハードウェア上の問

題点がありました。一発で完全なものはできないと思っていますので、後から

改造を加えなければならないのは劃 吾の上です。しかし、アートワークに１ヵ

月近くかかるということだったので、その間にできるかぎり解決して回路変更

にまにあう分ぱアートワークに反丿映させたいところです。

その時点までに見つかっていた問題点としては、次のようなものがありまし

た。

１）スタティックカラムモードが使えない

2）68882のアクセスが失敗する

３）ハードディスクから起動できない

４）グラフィックＶＲＡＭのアクセスが失敗する

このほかにも、キヤツシュ オンでＨｕman68k が 使 えない という問題があり

ますが、こちらはソフトウェ ア上の問題 と思われますので、 とりあえず棚上げ

してお きました。　もしハード ウェアのほうも何か影響していたらアウトですが、

その ときはその ときと割 り切 りました。

１）スタティツクカラムモードが使えない

前にも説明しましたが、スタテイックカラムモードは、同一ロウアドレス内

のメモリアクセスに関して最初の１回だけロウアドレスを与えて、以後はカラ

ムアドレスを与えるだけで高速にアクセスができる方式です。スタティックカ

ラムモードにするとアクセスが失敗するのは、68030 と68040のアクセスの夕

イミングが微妙に違っているからでしょう。このまま「スタテイックカラムモ
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こ の回 路 図 は最 終 的

にＰｏstScript フ ァ イ ル

にしてＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅ上

に ア ップ ロ ード し ま し

た。



－ドは使えません」という仕様にしてしまってもいいのですが、X68030 のデ

フォルト動作はスタティックカラムモードです。マザーボードのジャンパース

イッチSW1 をショートしないと040tｕrboが使えないというのは、問題を残

したままという点でスッキリしません。

それにもう１点、なんとかスタティックカラムモードを使えるようにしたい

理由があります。

68040ぱキャッシュをオンにすると、キャッシュの１ラインに相当する４口

ングワード単位でメモリ読み込み＊1をするようになります。68040は、この４

ロングワードを高速にアクセスするために、バースト転送という特殊なアクセ

ス方法を使おうとしますが、これは、X68030 のメモリがサポートしていませ

ん＊2ので、対応できません。

Ｃ　 Ｏ　 Ｌ　Ｕ　 Ｍ　 Ｎ

バースト紅撲

バースト転送は、連続した４ロングワードのアクセスを前提として、特に

高速にメモリをアクセスできるようにした特殊な転送方式です。 68040は、

最初のロングワードアクセスのときだけアドレスを出力しますが、残りに関

してはいちいちアドレスを出力しませんし、TS 信号も出しません。メモリ

からＴＡ信号が４回返るのを待つだけです。

普通のロングワードアクセスが最少サイクルの２クロックですから、４口

ングワードでは２×４の８クロックかかるのに対し、バースト転送では最初

のアクセスの後は１クロックになって、２＋1 ×３の５クロックですみます。

8C1χ 　

ADDRESS　
－
TS　　LJ　LJ　LJ　L 」

DATA　　C ⊃ ⊂⊃　C⊃　 Ｃ⊃　・
－
TA　　　　LJ　LJ　LJ　L 」

・シ ングルアクセス４回

sct.げｕｕｕ'LrLrＬr

些 心
Ｔs　　Ｌ｣

？A －'⊂ 口c ⊃［ 〉－IA
¬ 八ｎ 八「

・ バ ー スト ア ク セ ス

図　ノーマルの ４回アクセ スとバ ーストアクセ スの タイミン グ
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＊１

コピーバックモード

にす ると、書き込みに

関して もラ イン単位に

なり ます。

＊２

変換回路で細工 すれ

ば対応できないことは

あり ませんが、シンプ

ルに作 るという方針な

のでやめ ました。
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このため、変換回路で68040 に対 してＴＢＩ（Ｔｒａｎｓfeｒ Ｂｕｒｓt lnhibit） 信 号

を返 して、わざわざバー スト転送を禁正 しているのです。 ＴＢＩ信号を受ける

と、68040 は１回ごとにアドレスを出力す る通常アクセスになりますが、キャ

ッシュの１ライン分を充填するために４回のアクセス＊1を連続して実行す るこ

とに変わりはありません。このため、バーストモードほどの効率は期 侍で きな

いにしても、連続アドレ スのアクセ スなので、 スタテイックカラムモードの高

速アクセスは生きてきます。

まだ、Ｈｕman68k 側 の 問題でキャ ッシュをオンにで きませんが、 オン にで

きるようになればスタティックカ ラムモードが有利になります。 Ｈｕnlan68k

側の対処はソフトウェアの問題ですから後からで もなん とかなるでしょうが、

ハードウェアに問題 を残してスタティックカラムモードが使えないままにして

おくわけにはいきません。なん とかここで対処 しておきたい ところで す。

さて、このスタテイックカラムモードで アクセスが失敗するという問題です

が、最初はまったくＲＡＭ アクセスができなかったので禁止にしてい ましたが、

Ｈｕman68k も動 くようになってきた時点で ためしにスタティックカ ラムモー

ドが使えるように戻 してみました。すると、ほかの部分のハードウェ アの動作

が安定したというこ ともあるので しょうが、全然で きないというわけではなく、

デバ イスドライバの登録あたりまでは進み、バ スエラーで落ちました。相 当に

微妙なタイミングのようです。

そもそもX68030 の メモリコントロール はカスタムLSI 化 さ れていて、 どう

いうタイミングで動作 しているのかがわからないため、外から見たアクセスタ

イミングから動作を1似則するしかあ りません。680 州 則の信号の変換回路 はこ

の推測を もとにしていますから、推測が間違っ ている可能性 もあります。

信号線が長いため、遅延が起こっているのか？

ためしに68040のアドレス線と制御線を、ドライブ能力の大きいラージバッ

フアモード＊2にしてみましたが、変化はありませんでした。

メモリアクセスのタイミングをロジックアナライザで調べてみましたが、も

ともと、このロジックアナライザが８０ＭＨＺまでしか測定できないこともあっ

て、f拠少な部分がよくわかりませんでした。スタテイックカラムモードをオフ

にすれば動くことも考えあわせると、?影少なタイミングの違いでしょうが、こ

れが原因といえるような問題点は見つけられませんでした。

スピードが違うＧＡＬにかえてみたり、ゲートをわざと１段多く通してみた

りと、いろいろやってみましたが、効果は上がりません。最終的に行き着いた
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これを見て もわか る

よ う に、68040 は バ ー

スト転送 を前提 として

いて、バ ースト転送が

で きない場合 とい うの

は、あ くまで例外的な

位 置付 けなので す。

＊２

大きな電流で信号を

ドラ イブ'しますが、信

号パターンの設計 をち

ゃん とやらない とノイ

ズや反射を生みやすく

な ります。また、 消費

電力 も大きくなるので

普通の スモールバッフ

ァモードで動けば、 そ

れにこしたこ とはあり

ません。



のがウェイトの挿入でした。 それも、 アクセス開始前のウェ イト という奇妙 な

ものです、

普通、ウェイト というと、図3ヱａのように、データが返ってくるのに時間が

かかり、プロセッサがデ ータを取 り込むタイミングにまにあわないた めに、

ＤＳＡＣＫｘ信号を遅らせ るこ とをいうのですが、今回効果がめったのは図3.7.b

のよ うに、変換回路で作り出すAS 信 号の出力を１クロック遅 らせるというも

ので した。

この結果から逆に考えてみ ると、X68030 の メモリコントローラはAS 信 号

がアサートされる前からアドレ スのデコードを開始 してAS 信 号が アサートさ

れたところでデコード済み になっていなければならないのに、68040 か らアド

レスが伝わるタイミングが遅いのか、 もしくは変換回路がAS 信号を作 るのが

早すぎるために、デコードがまにあっていないのではないか と考えられます。

スタテイックカラムモードで ぱ、 ロウアドレスが同じかどうかでＤＲＡＭ に対

する制御のしかたをガ ラッ と変 えなければ なりませんので、普通のＤＲＡＭ ア

クセスよりタイミングが厳しくなっているのでしょう。

結局、68040 か らのアドレ スの帚定か ら、変換回路で 作っ た68030 も どきのAS

信号 のアサートの間に挿人 した１クロックのおかげでタイミングに余裕を

とることができた というわけで す。ＤＲＡＭ アクセスにおいて１クロック余分

に時間がかかるようになってしまいましたが、スタティックカラムモードが使

えるので、平均時間 としては早 くなりました。

‾こ｢ ド リ‾‾ﾘ‾
BCLK

‾ｕ ‾ｕ ‾‘L｣ ‾Ｌr ｕ ‾Ｌ

－TS

Ｉ　　　　　　　 ＝

｜　　｜　　　

Ｕ 卜　TS

l　
｜　　｜　　　j　－　yL

⌒二ｇ　 ¬　　 ∩　 「 ノーウェイトのAs　

DsＡｃＫｘ　　　　　　　　　ri　i　il　l
ウバト(7)厄 ¬　　　｢

‾

ＤＡＴＡ　　一
輿 ⊂ い ＝-

こ 」一ﾉｰｳｪｲ

畑　　　　　　　　ｌ　
ｌ　ｌ

ＴＡ'　　　 ｊ ：ｌｉ　　 ＤＡＴＡ　　　　　　　　　　　　　⊂ ⊃

１ウェイトの　　　　　 ｌ　 ｉ　 ・

ＴＡ　　　　　　　　　　ｌ　　い 斗 Ｊ Ｉ

（ａ）普通の ウェイト

-TA

Ｌ　 Ｉ

（ｂ）前挿入の ウェイト

図3.7　040tｕrboのウェ イト １
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2）68882のアクセスが失敗する

68882は浮動小数点演算プロセッサです。これを聞いて「アレッ」と思う人

もいるでしょう。

68040は浮動小数点演算機能を内蔵しているので。浮動小数点演算プロセッ

サは不要。それどころかコプロセッサインタフェースをサポートしていないの

だから、68882のアクセスはできないはずではないか。

確かにそうです。しかし、X68030 自体 は68030 か ら使 うための68882 を搭 載

することがで きます。

コプロセッサインタフェースといって もコプロセッサとの間に専用の信号線

があ るわけではなく、68030 か らコプロセッサである68882 の 命 令を使 うと、68882

を自動的 にアクセスするシーケンスを実行するだけのこ とで す。 ただ、

このアクセスはＣＰＵ 空間 という特殊 なアドレ ス空間を使って行われてい るバ

スアクセスの１つ＊1で す。

このため、68040 か らで もｍｏｖｅsという命令 を使っ てＣＰＵ空間をア クセ ス

し、68882 への コプロセッサインタフェー スと同じシーケンスで アクセスして

やれば、68882 を使 うこ とは可能なはずです。

実は、この強引 ともいえるでか去は中村 ちゃぷに氏＊2の示唆によるもので す。

彼には、68040 で 未サポートになった浮動小数点演算命令のエ ミュレーション

プログラムを作っ てくれるようにリクエ ストしていたのですが、 その回答 とし

て、どうせ68882 その ものがあるのだか ら、 それを使ってしまえ、 というので

した。

ここで、68040 の ユーザーズマニュアルを見たこ とがある人なら、 また疑問

に思うでしょう。

68040の浮動小数点演算命令は、未サポートになった命令をソフトウェアで

エミュレートしても68882よりもずっと速いとマニュアルに書いてある。それ

に、モトローラはそのエミュレーションプログラムも用意していると書いてあ

るぞ。わざわざ68882を使う必要なんかないじゃないか。

しかし、ＦＰＳＰと呼ばれている、このソフトウェアパッケージ、どうも、結

構なお値段のようで、今回のプリント基板の設計費どころの話じゃないという

代物なんだそうです。このため、遅くてもいいから、とりあえず68882を使っ

て動かせればいいじゃないという判断にもとづくものでした。そして、中村ち
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ほ か にＣＰＵ空 間 を

使うアクセスとし て割

り込みアクノリッジサ

イクルがあ ります。

＊2

040tｕrbo 計 画 の 参 加

者 。ＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅシ

ャ ープ ユ ー ザ ー ズ フ ォ

ー ラ ム の 常 連 のｌ 人で

す 。68040 用 の 浮 動 小

数 点 エ ミュ レ ー タ であ

るpf 】ｏａtや 、 実 行 プ ロ

グ ラ ム に対 しダ イナ ミ

ッ クに パ ッ チ を 当 て るpat

ｅｘｅｃの68040 対応版

を 作 っ て く れ まし た。



やぷに氏はそのためのテストプログラムも送ってくれたのです。

さて、その結果ですが、68040ではそのテストプログラムは見事に失敗しま

した。

コプロセッサシーケンスを真似るのは無理なのかなあ。

ところが、このテストプログラムを68030で実行すると、ちゃんと期待した

とおりに動きます。やはり、68040 のアクセス自体に問題があるらしいのです。

デバッガでトレースしてみると、最初の68882のステータスを読み出している

ところですでにおかしくなっていることがわかりました。返ってくるデータが

＄ＦＦＦＦに化けていたため、ステータスのビジービットが立っていると誤認し

たのです。このため、68040はレディになるまでひたすらステータス読み出し

を繰り返していたのです。

このときのアクセスタイミングをロジックアナライザで調べてみると、図3.8.

ａのようになっていました。案の定、68882 からデータが返ってくるタイミン

グが若干遅いのです。　とりあえずウェイトを挿入してみると、正常に読み出せ

るようになりました。今度は、アクセスの応答であるアクノリッジ信号を遅ら

せるタイプの通常のウェイトです。

これで、68030からのアクセスよりもスタティックカラムモード実行のため

のアクセス前のウェイトとあわせて図3.8bのように合計２クロック＊1も多くウ

ェイトが入ることになってしまいました。

8（Ｈ 二

元　 ｜　 ｌ　　 ｉ

涵 ¬　　 「 ‾DATA　

Iχ　X倣脇

豆　　　　L1 」

（ａ）68882 のア クセ ス

8(Ｕ 　
・　 ロ　 レ

ｉ　ｌ　　　 ｜　　｜
゛ う　　 ｌ　 犬

｜　　1　　　　1　　1
DSACKX　　　ドL

二 言 」

｜　　｜　　　　　　｜

－TA １　　１　　　　 １　　１
１　　１　　　　 １　　１
‥　 ，

Ｌ↓ 」

１ウェイト　　　 １ウェイト

（ｂ）トータルのウェイト

図3.8　140tｕｒboのウェイト ２
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怪我の功 名とで もい

い まし ょ うか、68040

はウェ イト が入っ て余

裕が で き た分、68030

で は通常動 かないよう

な高 いクロックに改造

しても、 スタ テイック

カ ラムモードで動 かす

こ とがで きたようです。
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３）ハードディスクから起動できない

この問題は、あまり深刻には考えてはいませんでした。まったくアクセスで

きなかったら困りものですが、フロッピーから起動させればちゃんとSCSI の

ハードディスクのアクセスもできるからです。起卸JU参のSCSI デバイスの認識

のところか、どこかほかのところで問題があるのでしょう。ソフトウェア的な

問題のようにも思えましたし、私自身、SCSI インタフェースは苦手だったの

で、これまで後回しにしていたのです。

ﾌﾞｰﾄ ＲＯＭの解析、ああ、SCSI も勉強しないといけないなあ。

そんなことを思いながら、メモリスイッチの起動デバイスをSCSIO にして

試したところ、あっさりSCSIO のハードディスクから立ち上がってしまいま

いした。

あれ、68040モードになってないのかな？

しかし、間違いなく68040が動作していました。結局、こいつはいつのまに

か解決してしまいました。先のスタテイックカラムモードと68882アクセスの

対処で２ウェイト入るようになったのがよかったのでしょう。

ついでに、SCSHD の１番につないであるＭＯからの起動 も試してみまし

たが、こちらもまったく問題ありません。何もしませんでしたが、この問題も

片づきました。

４）グラフィックＶＲＡＭのアクセスが失敗する

実は、ＤＨＲＹＳＴＯＮＥやＷＨＥＴＳＴＯＮＥのベ ンチマークテストの結果 に

気 をよくして浮か れていたので、最初ＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅに報告を書き込 んだ と

きにはこの問題 には気がつ いてい ませんで した。

基板の第一次配布を受 け付 けた とき、「ｐｉｃや」ｐｅｇが、どれくらい速 くなり

ますか」と聞かれて、 はじめて「グラフィックＶＲＡＭ のアクセスが失敗する」

という重大な問題を見つけたので す。さすがに、これは青 くなりました。

04(比ｕrbo で は、 グラフィックが使えません。

いくらなんでも、これを仕様といって許してくれるX68000 ユーザーはいな

いでしょう。あわててデバッグを行いました。

IIO



さて、実際の現象を調べてみる と、pic やjpeg で グ ラフィックを表示しよう

とすると、 いきなりバ スエ ラーになってしまいます。最初は、 これらのプ ログ

ラムが高速化のために自己書き換えなどのプログラムテクニックを使っている

のかな と思って調べていったので すが、なん とＸ-ＢＡＳＩＣからグラフィック画

面を使おうとしてもバ スエラーになるのです。

さらに調べてみると、グラフィック画面を表示 しようとしただけでバ スエ ラ

ーになってしまうこ とが わか りました。ｃｏｍｍａｎｄχの内部コマンドで あ る

ＳＣＲＥＥＮ コマンドを使って『ＳＣＲＥＥＮ １,3，1
』 としただけ

で も見事にバ ス

エラーになります。これでは、互換性 どころの話ではありません。

画面モードの変更でおかしくなっているようなので、ＣＲＴ コントローラの

設定のためのI/Ｏ アクセ スが まずぃのか と考え、 試験回路の比較 部にＣＲＴコ

ントローラのアドレ スを設定してロジックアナライザで アクセスシーケンスを

追おうとしたので すが、引っ かかってきません。　しようがないので、ＤＢ.Ｘ でpic

フ ァイル表示プログラムをステップmｶｲ乍させて調べてみました。

デバッガ によるステップ１力作は、ハードウェアのデバ ッグ においても威力を

発揮します。現象が発生する直前 まで動かしておいて、次に起こるというとこ

ろでロジックアナライザを待機させるこ とができるのです。ノヽ － ドウェアオン

リーの頃のデバッグ と比べて、格段にデバッグ効率がよくなりました。

c　o　L　ｕ　Ｍ　Ｎ

Ｈｕman68k ｖｅr3 のＤＯＳコールとDBX

X68030 になって困ったことは、ＤＢ.Ｘでデバッグしようとするとプログ ラ

ムによっては特権命令違反 になってデバッグできない ものがあるということ

ですo これは、Ｈｕman68k のＤＯＳコールで使っているＦライン命令が、68030

で は コプロセッサ命令 となってしまい、ユ ーザーモードで 実行するとＦライ

ン命令ではなく、特権命令違反になる番号ができてし まったからです。

Ｈｕnlan68k ｖｅｒ 3 で は、特権命令違反 のルーチンで、ＤＯＳコールだった

ら正規のルーチンを実行するようにしているので問題ないのですが､X68000

のＤＢ.Ｘ は特権命令違反のベ クタを書 き換えて本当に特権命令違反が起 こっ

たもの として扱ってしまうので す。

しかし、68040 で はコプ ロセッサをいっさいサポートしなくなったので、

ＤＯＳコールにあたるＦライン命令で特権命令違反になるこ とはありません。

このため、X68000 時代 のＤＢ.Ｘがいちおう使 えるのです。

ところで、68030 でＤＯＳコールがコプ ロセッサ命令 と解釈されて問題 を起

こすために、問題 となるＤＯＳコールの番号自体を変更す るという荒療治が

行 われましたが、68040 の場 合は、 この問題は起こりません。 この点からも、X68000

の後 継は68030 で お茶を濁さず、68040 にし たほうがよかっ たよ うな

気がします。

第３章　68040 の胎動
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ただ、その分、デバッグに頭を使わなくなりました。デバッグ作業力i難しい

と、どうぃう現象で発生しているのか、あれこれ推理して、どうやったら調べ

られるか､一歩一歩詰めていくということをせざるを得ないので､結構頭を使い

ます。

ところが、デバッグが簡単にできるようになると、あまり考えずに手当たり

次第に実行してみることになります。しかし、的はずれなところを調べている

と、いっこうに解決策にたどり着けません。

さらに運の悪いことに、ＤＢＸ はバスエラーの発生した場所を正しく表示し

ない＊lということに気がつくのが遅れたせいで、関係がないところを調べては

１人で混乱していました。

結局、この問題は、ＣＲＴコントローラを設定しているところではなく、グ

ラフィックＶＲＡＭ のアクセス自体に問題がありました。 X68030は、X68000

からの伝統で、リセットしてもグラフィックＶＲＡＭをクリアせず、グラフィ

ック画面を表示しないようにするだけです。このため、画面モードを切り替え

てグラフィック画面を表示するときになってはじめて、ゴミが表示されないよ

うにＶＲＡＭをクリアするようになっているのです。040tｕｒboは､このＶＲＡＭ

アクセスでバスエラーを引き起こしていたのです。

ただ、この現象はかなり奇妙なもので した。図3.9のようにグラフィック

ＶＲＡＭのアクセスそれ自体は正常に終了するのですが、その直後の通常メモ

リのアクセスの最初でバスエラーが出てくるのです。もちろん、68030ではそ

んな現象は起こりません。これまた、メモリコントローラの内部やバスエラー

を検出するタイミングについて詳細がわからないので、はっきりしたことはい

えませんが、グラフィックＶＲＡＭ アクセスのアドレスから通常のメモリのア

クセスに切り替わるタイミングに何か問題があるのでしょう。アドレス信号線

が変化するタイミングが早すぎてＶＲＡＭのバスエラー検出回路が誤動作して

いるのかもしれません。

現象がわかったところで対処方法を考えなければなりませんが、AS 信号を

アサートするタイミングやネゲートするタイミングを調整してみましたが、改

善されません。

しようがないので、対処療法として、変換回路でAS 信号をアサートした後、

１クロックの間（図3.9の斜線部分）、バスエラーをマスクし、68040にエラー

を返さないようにしました。

これもまた、一種のウェイト挿入なのですが、バスエラーがAS 信号のアサ

ートの直後に返ってくることは普通あり得ませんし、１クロック検出が遅れて

も実害はないでしょう。
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＊１

これは、68000 と68040

で はエラーが起 こっ

た ときにスタックに格

納される情 報の順序が

違っているためで す。

そんなこ とは知らない

ＤＢ.Ｘは、68000のつ も

りでエラー箇所 を表示

しよう としますので、68040

が 本来 エ ラー を

起こした場所 とは違っ

た場所を表示してしま

うのです。



これで、グラフィック画面をアクセスできるようになり、はじめて68040に

よるpiCファイルの表示を見ることができました。

Ts　　Ｌ」　　　　　　　　　　　　　 ｜　II

涵　　　I　　　　Q　　　　　 ｒ ‾DsAcKx

s卜 ¬　　 て

召　　　　　　　　　 り　　　　　 Ｌ」

一Ｔ

Ｅ

図3.9　 グラフ ィックＶＲＡＭアクセスとバスエラー

040tｕrboはＣＧＡ野郎の必需品

040tｕｒboの御利益について、私の体験をお話ししましょう。

私の手 もとには、ＭｏｏｎＬｉｇtＲ.ＣＧＡな る、４Ｍバ イト強のＣＧＡビ ジョン用

のアニメーションフアイノレがあ ります。内容についてはご想像にお任せし ます

が（笑）、このデータを再生 してみます。 MPU68030 で は、こうぃう大 きなデ

ータをハードディスクから読み込みながら再生すると、 ときどきディスクアク

セスやデータ展開のためか、数秒間画像が停止してしまい、「ああっ、美奈子

ちゃんのポーズが飛ばされた～」のような事態が発生します。

しかし、040tｕｒboな らば、メモ リ読み込みでなくとも、最後の「ミラクル・

ロツマンスツ」のフレーズ まで画像が停止するこ とはなく（ほとんど一瞬で読

み込み、展開が終 わっているらしい）、５人全員のポーズを飛ばさ れることも

なく、鑑賞することがで きます。この差は大きいですね（謎）o

さ て、 シャープの「インテリジェント・ビデオ・デジタイザ」 も姿を見せは

じめましたが、店頭デモを見 るかぎり、ただのχ68030 で は動 きがガ クガ クし

ています。データの再生はＭＰＵパワーに依存するようですから、これはやは

り、040tｕrboで 試 してみたい もので すo

こ れで後は、大容量のSCS12 デ ィ スクさえあれば、毎週「チャチャ」をＳＸ-

ＷＩＮＤＯＷ上で録画・再生で きるようになる（かも知れない） という もので し

ょう。

というわけで、040tｕｒboは、 これからのＣＧＡ野郎の必需品 とな りそうで す

（思いっ きり時節ネタですいませんo　^^; ）。

（文●伊寿墨眼仁奈　NIFTY-Serｖe GHH01360 ）
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－

‐

アートワークがやってくる

あれやこれやといろいろ問題点を克服していくにつれ、バラック基板は結構

安定して動くようになりました。原因不明の暴走がなくなり、一晩中動かして

いてもコケなくなりました。

68030と比べて２ウェイト多く入ってしまうのは痛いところですが、安定動

作が第一です。それに、キャッシュオンで動くようになればメモリアクセスの

頻度炳咸るので、ウェイトのペナルティも軽減されるでしょう。

すでに、この時点ではＨｕman68k のコマンドだけでなく、ほとんどのアプ

リケーションが動くようになっていました。負荷が一番重いと思われるＳＸ-

ＷＩＮＤＯＷ も問題なく動きますから、どこに出しても恥ずかしくないレベル

です。もっとも、キャッシュオンにできないので、68030より遅いという情け

ない状態ですが。

そうこうしているうちに、基板のアートワークができあがってきました。業

者から宅配便で送られてきた図面は、写真3.3のような、実際のアートワーク

のイメージをプロッタで印刷したものと、このアートワークをもとに、回路の

どのピンとどのピンを結んでぃるかを示す「ネットリスト」と呼ばれる情報を

印刷したものです。回路図とネットリストを照合して正しく配線されていれば

ＯＫ。基板の製造に入るわけです。

途中、ちょくちょく細かい回路変更をしたので、ちゃんと反映されているか

どうかも心配ですから丹念に照らし合わせていくと、残念ながら、３ヵ所ほど

間違いが見つかりました。これではＯＫは出せませんので、修正をお願いする
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写真3.3　アートワ ーク確認用 の図 面



ことになります。

実際の修正作業自体はそんなに手間ではないのでしょうが、またfi彭忍のため

にアートワークとネットリストを宅配便を使って送り返さなければいけません。

最低でも２～３日はかかってしまう計算ですが、焦ってもしかたがありません。

さて、ネットリストが正しければ、基本的にはアートワークは正しいはずで

すが、最初のチェックですから、どの信号がどこを通っているかの石彭忍もかね

てアートワークの図面のほうでも１本ずつ信号線を赤ペンでたどってみます。

クロックのパターンはどこを通っているかとか、変に回り道しているパターン

はないかといったところがチェックのポイントです｡＊l

こうした作業を経て、やっと、アートワークにＯＫが出せました。

それでも、バダは隠れていた

基板配布を決意した時点ではバラック基板も動作が不安定だったので、たと

えプリント基板化しても後からなんらかの改造が必要になるだろうと覚|吾して

いました。しかし、アートワークができてくるまでの１ヵ月間に行ったハード

ウェアのバク諏 りで、バラック基板は見違えるほど安定して動くようになって

いました。

これなら、無改造でいけるか もしれない。

そう、ひそかに思いはじめていたのですが、やはり、 そう甘 くはあ りません

でした。アートワークのＯＫ を出して そろ そろ基板 の製造が完了するという時

期に、ひょっこりミスが見つかったので した。

実はそれまでバラック基板で 使っ ていたＧＡＬは16V8A-10LP と20V8A-15LP

とい うものでした。 10LP や15LP とい うのはそれぞれ遅延時間のこ とを表

していて、10LP な ら10nｓｅｃ遅 れるということですo こ れで も、名古屋のパー

ツ屋で売っているなかで は最 も速いタイプでした。しかし、このシリーズには、

７ＬＰという、 より速いタイプがあります。

X68030 の ク ロックは25MH ｚで すから１クロックの周期は40nｓｅｃ、変換回

路は立ち上がりと立ち下が りの それぞれを使っていますから、実際には20n ｓｅｃ

周期で動いていることになります。 ＧＡＬの遅延が10ns ｅｃや15n ｓｅｃもあっ ては

タイミングはアウトで す。 実際にはタ イミングにマージンがあ るので15n ｓｅｃ

第３章　68040 の胎動

＊ １

仕事で基板 を作 ると

きはここ まで ていねい

には兄 ませ ん。趣味の

ほ うが気合 いが入りま

す。
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タイプでも動きましたが、速いタイプが使えるなら、それにこしたことはあり

ません。

最初に業者に渡した部品リストでは遅いＧＡＬでしたが、配布基板では最 も

速い７ＬＰのタイプ＊1を使うことにしました。

いちおう、７ＬＰのタイプをバラック基板に載せてテストするつもりではい

ましたが、1GV8B- ７ＬＰも20V8B-７ＬＰも、手作りのＧＡＬライタでは焼けない

Ｂタイプです。市販のＧＡＬライタを通信販売で購入したり、ＧＡＬ自体 も名古

屋には売っていないので、知人に頼んで秋葉原のパーツ屋で買ってきてもらっ

たりと、いろいろ手間がかかってしまい、7LP での動哨i宦認が遅れていまし

た。

まあ､ 速くなってうれしいことはあっても、動かないことはないだろう。

と思っていたので、悠長に構えていたのですが、７ＬＰのＧＡＬをバラック基

板に載せて動かしてみて甘さを思い知らされました。

68040モードで起動してみます。問題なく立ち上がります。

ふむふむ、オーヶ－ オーヶ－。

次に、ＳＸ-ＷＩＮＤＯＷ を立 ち上げます。 ＧＲＷ の中に一瞬ゴミが出 ました。

いやな予感がします。試 しにpiC ファ イルを表示させるとワサワサ とゴ ミが表

示されました。

な ん だ 、 これは ？

ＳＸ-ＷＩＮＤＯＷを終了し、画面モードをかえてグラフィック画面をオンに

してみます。

SＣＲＥＥＮ ０,3，1

目が点になってしまいました。

クリアされるはずの画面が、全面、砂の嵐です。グラフィックＶＲＡＭのア

クセスでトラブつて､クリアどころか､画面中にゴミをまき散らしていたのです。

１つずつ前のＧＡＬと交換していくと、20V8A-15LP のＩＣ４は問題なく動作

し、これを20V8B- ７ＬＰにするとゴミが出ることが判明しました。 ＩＣ４は、ア

１ １ ６

＊ １

この ため、 １枚あた

りの 単価 が当初の見積

もりよりもグ`ツと上が

っ てしまいました。



ドレスの下位４ビットおよびファンクションコードを生成しているＧＡＬです。

結局これは、IC4 が受け持つアドレスの下位４ビットを変化させるタイミ

ングが速すぎるのが原因でした。結局、この問題は、タイミングを半クロック

遅らせることによって対処することができました。ただ、この変更には、ＧＡＬ

のプログラム修正に加えて新たな２本の信号線追加が必要です。すでに基板ぱ

製造段階に入ってしまっていますから、アートワークの変更はまにあいません。

アートワークからやりなおすと、またまた大きな出費になりますから、でき

あがった基板に改造を施すことになりました。グラフィックといいテキストと

いい、X68030 のＶＲＡＭアクセス＊1には泣かされます。

それにしても、残念なのは７ＬＰのＧＡＬの動f柳筋忍が遅れたことです。あ

と１週間早く試していたら、アートワーク作業に反映できたかもしれません。

問題ないと思っていても、どこに落とし穴が潜んでいるかわからないものです。

しかし、この後、もっと大きなチョンボが発見されたのでした。

ハンドメイドの楽しみ

はじめて040tｕｒboを手 にした ときは感動しました。一言でいえば、

基板がきれい

これにつ きます。さっ そく家 に持って帰り、X68030 につ けたら、あ れ？　動

かない？　どうしてだろう ？　040tｕrboの 取扱説明書を見直しても大丈夫 そう

ですo 030 モ ードも、040 モ ード も駄目です。

もしかしたら、X68030 が壊 れたのか ？

X68030 を33MH ｚに クロックアップ してい るので、元 の25MH ｚに戻 してみ

ましたが駄目o いろいろやっているうちに頭の中を購入代30万 円がよぎり、「も

うX68030 は駄 目か？」 と思いなが ら、ふ と040tｕrboのボ ードを抜いて68030 を

挿 してみました。すると、X68030 は 動 くではないで すか！　 その ときは本当

にホッとしました。　その後、いろいろやっても駄目。

ＢＥＥＰsさ んに原因は何かと見て もらったら、なん とパターンカ ットの場所

がちょっ とずれていたらしく、別のパターンが断線していました。 ＢＥＥＰsさ

んに断線していた部分をつないで もらい、今ではちゃんと動いてい ます。

私は、030 モード と040 モ ードを区別するＬＥＤをどこ につけようか と迷っ た

あげ く、 ふと友達のＸＶＩを見てみる と、本体の色はX68030 と同 じだ というこ

とに気づ きました。ＸＶＩの前面パネルを買ってきてX68030 の 前面パネル と交

換し、16MH ｚ表 示 のＬＥＤをＰＯＷＥＲに、10MH ｚの 表示のＬＥＤ＊2を040 モ ー ド

につなぎました。030 モ ード と040モー ドの切 り替 えスイッチは、本体上面 に穴

を開けて取り付けているだけで すが、あまりカッコよくないので、このへん も

ＸＶＩのス回ッチのようにしたい と思ってい ます。

（文●SUPRA NIFTY 一Serｖe MCN02045 ）
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微妙 なタイミングで

動 いているらしく、 ク

ロックアップ したマシ

ンで はほぼ 確実にゴミ

が出 ます。 また、無改

造のマシンで も、 条件

に よ っ て はＶＲＡＭ に

ゴ ミが出 ました。しか

し、 この対 処はず一つ

と後になっ て行 われま

した。

＊ ２

これは、さ らに青色

に取 り換 えました。
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－

待ちに待った基板到着

さて、バグの発見によって基板無改造の夢が打 ち砕かれ、ちょっ とナーバ ス

にはなってい ましたが、 それで も改造線 ２本の追加ですから簡単なものです。

費用も見積もり価格の範囲内でやっ てくれるということで話がつ きました。

そして待つこと１週間。　１ヵ月半の時間を要して、やっ と基板がで きあがっ

てきました。さすが に、いきなり第一次配布の人数分を作る勇気はないので、

とりあえず§平ｲ面用に３枚だけ作って もらうこ とにします。 このR刊面用基板 に問

題がなければ、 すぐに第一次配布分の量産 に入ってもらうというわけです。

９月も半ばの土曜 日の夕方、待 ちに待った評価基板が届きました。

まずは、じっ くり眺めてみます。 写真3yLa がで きあがってきた基板で す。 さ

すがはプロの仕事で す。美しい基板でした。 しばし悦に入った後、さっそく改

造線を張る作業 に入ります。業者 に改造して もらってもよかったのですが、少

しで も早 くほしかっ たので、改造に回さないで、そのまま送ってもらったので

す。この改造は、バ ラック基板を作るの と比べ れば手間のうちには入りません。

で きあがった基板 をさっそくX68030 に取 り付けます。 X68030 に長 い間挿 し

てあったバラック基板を外 して、空いた68030 の ソケットに評価基板 を取 り付

けます。写真討b が その様子で す。 X68030 を持 ち込んで実装位 置の検討をし

ただけのことはあっ て、ネジ穴の位置もピ ッタリ、 まるで最初からそこにあっ

たかのように、 しっ くりした出来映 えです。

これが、プロの仕 事ってやつなんだな。

写真3.4　a.040tｕrbo評 価基 板　 プ リ

ント基板( 左) 部 品を載せた基板(右)
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b.X68030 に取り付けた ところ



そんなことを思いながら、どこかショートしていないかを1彭忍するため、テ

スターで電源とグランドを触ってみました
Ｏ

－

　

‐

天地がひっくりかえる大ショック

ピッピピ

ショートを知らせるブザーです。抵抗値は、ほぼＯΩを指していました。

何で ？

どこかの部品どうしが接触しているのかと思い、あちこちからのぞいてみま

すが、それらしいところはありません。挿し込みミスで位置がずれていないか

い彭忍してみましたが、間違いありません。

X68030 のマザーボードから評価基板を外して、別々にテスターで当だって

みると、言刊面基板 もマザーボードも異状ありません。コンデンサの極陛い彭忍

してみましたが、どこにも間違いはありません。もう一度、慎重に挿しなおし

て再度テスターで当たってみると、

ピー－－－－－。

無情にも、またショートを知らせるブザーが鳴ります。

問違いなく、 どこかおかしい。

それから、どれくらいの時間、あ一で もないこーでもないと調べたことかわ

かりませんO そして、やっと原因を突き止めたとき、全身の血の気が引きまし

た。

マザーボードの68030のソヶツトと接続するために、評価基板側から突き出

しているピンが、90度間違った向きになっていたのです。

第 ３章　68040 の胎動
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写真3.5a がマザーボードの68030ソケットです。１番ピンは右上になって

います。これに対し、写真3.5b ができあがった基板の68030 との連結部です。

１番ピンが右下についているのです。

憂欝

すでに時間は土曜日の午後７時を回っていましたが、かまわず業者に電話を

かけます。月曜日まで持っていられません。幸いなことに（向こうは不幸でし

ょうが）担当者は、まだ会社に残っていました。

「どうなってんだいこりゃあ」と熱くなる気持ちを抑えて事態を淡々と報告

します。

す、る、と、

「そちらの部品レイアウトの指示どおりにやったはず」との返事。

ゲツ、またまた、血の気が引き、ガチンガチンに凍りついていく感じです。

そういえば、確かにレイアウト案に１番ピンの位置も書いたぞ。

でも、どの向きで書いたか覚えがない。

調べてまた電話するからといってあわてて電話を切りました。控えはどこだ

ったかとジタバタしていると、今度は向こうから電話がかかってきました。

「レイアウト案は正しかった、こちらのミス」とのこと。

写真3.5　a.マザーボードの68030 ソケット拡大( 左)b. 評価基板の接続ピン拡 大(右)
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しかし、すでに凍りついていたので、ホツとするのが精一杯で、言われるま

まに「ハイ、ハイ」とうなずいて電話を切りました。

田 租|

/皿1

Q

０

０

第 ３章　68040 の胎動

基板の向きが90度違ってるって!?

ノ
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－

‐
　

‐
ｱ クロバット接続の結果

普通のミスならなんとかなるか もしれ ませんが、128 ピ ン もあるプ ロセッサの

足の向 きがごっ そり間違っ ているのではアートワークからやりなおすしかあり

ません。基板は作りなおしです。

しかし、せっかくで きあがっ た評価基板ですから、 なん とかX68030 につ な

いで言刊面だけで もしてお きたい ところで す。 90度回 して正しくっなごう とする

と、本体の基部 と後ろにあるビデオユニットにぶつかってしまいます。

結局、マザーボードを本体から浮かし、ビデオユニットもバラして内部の基

板だけにすることで、写真3.6のよ うに無理やりながらなんとかX68030 につ な

ぐことがで きました。

バラック基板に続いて、 またしてもアクロバッI のヽ よ うな状態です。い ちお

う、電源 とグランドがショートしていないか確かめてみます。さすがに、今度

は大丈夫で した。恐 る恐る、電源を入れます。

はじめての言側而基板は、あっけなく立 ち上がりました。

「完璧」……まともに接続で きないこと以外 は。

そう思うと、よけいに残念な気持ちになってきます。一発で完璧な基板がで

写真3.S　アクロバット状態で接続した140tｕrbo評価基板
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きるとぱ思っていませんで したが、こんなミスで アートワークのやりなおしに

なるとは予想 もしていませんで した。

このアートワークのやりなおしはさすがに業者側が費用を全部持つことにな

りましたが、これで 配布 も当初の予定より大 きく遅れてし まいました。　しかし、

こ ちらもアートワークの図面チェックで見落 としをしていたわけですから、一

方的 に相手のミスを責 めるわけにもいきません。 それに、ＧＡＬを７ＬＰの高速

タイプに変更するための回路修正 も、ここでぃっしょにしてもらうこ とがで き

ました。怪我の功名 というには、ちょっ と痛すぎるケガで したが、 しかたがあ

りません。

苦あれば楽あり　040t ｕrboラ イフの すすめ

このボードのことは以前からネット上で 話題 に上っており、ぜひ私 も使用し

てみたいと思っていたとき、ＮＩＦＴＹ-Serｖｅに入会している友人から配付の話

があると聞き、ふたつ返事で参加させてもらいました。

しかし、最初はなんとも安定しない状態でした。040 モ ードで はゲーム「悪

魔城ドラキュラ」 も走っ てし まうほど安定動作していたので すが、030 モ ード

では電源を入れて１分ほどするとコケるのです。

そのうちメインボード のIC9 にコ ンデンサをか ませ るこ とによっ て回避で

きると聞 き、さっそくやっ てみたところ、この症状は出なくなりました。ほと

んどの方はこのような症状 は起こらないそうで、X68030 の 個体差による もの

だったようです。

これでやっ と安心して040tｕｒbo を付 けることができました。

はじめてコピーバックモードで動作させたときは本当に感動ものでした。

た とえば、ＬＨＡによる約1300K バ イトほどのファイルの圧縮 は、10MH ｚ機

種で は遅くてやる気にもなりませんで したが、040 の コピーバックモード（25MH

ｚ）で は約１分 と信じ られないほどの速度で す。ＴｅＸのコンパ イル もWS

に匹敵するほどですし、ＪＰＥＧ展開は平均 すると約３秒ですo 今 まで「68 は 遅

い遅い」とい われていましたが、これなら遅いと感じることはないはずです（し

かし、最近では贅沢なこ とに、 これで も遅いと感じるようになってきてしまい

ました。従来機種のみなさんに怒 られそうですが。 ⌒＾；）

また、速度があ まり必要ではないときで も040モ ードで コケるこ とはまずな

いので、私は大体040 モ ードで立 ち上 げています。 まあ、ゲーム等をするとき

は030 モードで十分ですから、必要に応じて２つのモード を切り替えて使える

のが、このボードの優れたところで すね。

このように、私のパソコンライフの中に完全に040tｕｒbo は溶 け込んでぃ ます。

もう手放せないといった状態で す。

（文●ごーどん　MAX-BBS MAX0230 ）

第 ３章　68040 の胎動
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－

いよいよソフトウェアに取りかかる

当初の予定では、第一次配布でみんなの協力を得ながらソフトウェア側の問

題に当たっていくつもりでしたが、基板ができないのではしかたがありません。

アクロバット状態とはいえ、言刊面基板は見事に安定動作してくれましたので、

ソフトウェアのほうに手をつけることにしました。

今までぱ重要な作業をするときは万一のことを考えていちいちバラック基板

を外し、68030に挿しなおしていましたが、この基板なら、そのまま作業する

ことができそうです。本格的に68040をキャッシュオンで動かすためのプログ

ラム製作に取りかかります。

さて、68040をキャッシュオンで動かすためには、次の点が問題 となります。

１）キャッシュの制御方法の違い

２）非シリアライズドアクセスの問題

３）動作速度の違い

４）バーストアクセスの問題

これらの問題、実は最初からわかっていたわけではありません。 68040のユ

ーザーズ７ニュアフレを見ていて、なんとなく問題がありそうだなあとは感じて

いましたが、ちゃんとは考えていませんでした。

実際にハードウェアがトラブルなく動くようになってはじめて、

さあ、キヤツシュオンにするぞ。

と真面目に考えはじめたような ものです。

それでは、それぞれについて、 順に説明していきましょう。

１）キャッシュの制御方法の違い

前にもちょっと触れましたが、68030 と68040はキャッシュの制御方法が違

っているため、68030 のキャッシュ制御命令を使ったプログラムのままでは68040

のキャッシュを制御できません。

ちなみに、X68030 の場合、10CS ルーチンにプロセッサのキャッシュ制御

を行うコール10CS-$ ＡＣ＊1が追加されました。ほかのプログラムがすべてこ
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ＸＣ ｖｅｒ２．１ ＮＥ Ｗ

ＫＩＴ でＳＹＳ ＳＴＡＴ と
ー

い う 名 称 に な っ て い ま

した。 こ の 時 点で は知

ら な か っ た の で 、「 キ

ャ ッ シ ュ 制 御 の10CS

コ ー ル 」、 も し く は 単

に 「10CS －$ＡＣ」 と

呼 んで ぃ まし た。 今で

も0401 ｕrbo の ド キ ュ メ

ン ト 類 は そう な っ て い

ます。



の10CS コールを使って制御するような作りになっていれば、この部分だけを68040

用に書き換えればすむのですが、残念ながら、そう甘くはありません。

ＲＯＭのＩＰＬルーチンはもとより、他の10CS コールさえも、このルーチン

を使わずにキャッシュを制御しています。調べてみると、Ｈｕman68k も直接68030

のキャッシュ制御命令を使っています。このため、キャッシュ制御命令＊1

を使っている部分を洗い出して片っ端からパッチしていかなければなりません。

２）非シリアライズドアクセスの問題

シリアライズドアクセスとは、命令の並び順にデータをアクセスするよう68040

に強制するモードです。常識的に考えると、これが普通の動作のような

気がしますが、性能重視の68040は、デフォルトが非シリアライズドアクセス

モードになっています。

68040は、メモリの先読み機隋と独立した書き込み機構があり、それぞれ命

令の実行部とは独立して動くようになっています。このため、メモリへの書き

込み命令の次に読み込み命令があったとしても、必ずしも書き込み、読み込み

の順になるとはかぎりません。

もちろん、同じアドレスへの書き込みと読み込みでしたら、ちゃんと順番ど

おりになるようにロックされますが、別のアドレスであればズンズンおかまい

なしに進んでしまいます。　しかし、I/Ｏアクセスなどでは命令の順番どおりに

ならないと困る場面もあるでしょう。このため、そうぃうときはシリアライズ

ドアクセスモードにしなければなりません。

ちなみに、I/Ｏをアクセスしてキャッシュに載ってしまうと、次にはキャッ

シュ上のデータを読んでしまって実際のI/Ｏポートの変化がわからなくなると

いう心配もありましたが、調べてみたところ、X68030 は16ビットサイズのデ

バイスへのアクセスについて、つねにCIIN （Cache lnhibit IN）信号を返す

ようになっていました。このため、I/Ｏポートをアクセスして得られるデータ

はキャッシュには載らず、つねに実際のアクセスが行われますので、心配はい

りませんでした。

しかし、I/Ｏだけでなく、ＶＲＡＭやI/Ｏスロットに挿したメモリボードのア

クセスも、すべてキャッシュ禁止にされてしまうのはちょっと考えものです。

話が脇道にそれましたが、とにかく、シリアライズドアクセスモードにしな

いとまずぃだろうと思っていました。でも、実際にアクセスの状況を調べてみ

ると、あまりアクセスの逆転現象は起こっていませんでしたし、デフォルトの

非シリアライズドアクセス状態のままでも別に問題が起こりませんでしたので、

気にする必要はないのかもしれません。

第 ４章　68040 ソフトウェア

＊1

68030 は キ ャ ッ シ ュ

制 御 レ ジ スタ を 使 っ て

キャ ッ シュ を制 御 す る

た め、 制 御 レ ジ スタ を

ア ク セ スす るｍｏｖｅｃ命

令 を 使 用 す るこ と にな

り ます 。 こ の 命 令 は 、

機 械 語 コー ドで ＄4E7A

お よ び ＄4E7B に な る

の で 、 こ の コ ー ド を サ

ー チ し て 、 こ れ を 手 が

か りに 前 後 のプ ロ グ ラ

ム を 解 析 す れ ば、 比 較

的 簡 単 に チェ ッ ク す る

こ とがで き ます。
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３）動作速度の違い

これは、68040 に切 り替えると命令の実行時間が短 くなるために、プ ロセッ

サの実行速度に依存したプログラムで不具合が出るというもので す。

I/Ｏのなかには、アクセスに一定時間の余裕を持たせない と誤動作するもの

があります。 キャッシュオンで動作させると命令フェッチが入らなくなります

から、連続してアクセスで きてしまう場合も起こります。 ｎｏｐ命令＊1の 数やソ

フトウェアループでタイミングを とるようなプ ログラムです と、プロセッサの

実行速度の違いのため、目的の時間より短くなって不具合が出るで しょう。

実際、ループ を回 るだけのpｖ.ｘで、68040 は初 代比で16 倍、68030 比で も３

倍以上ですから、ループでタイミングを とると所要の時間をかせげません。

X68030 のＲＯＭ ルーチンは、 どうぃっ た対策をしてい るのだろうか と解析

してみると、次のようなプログラムが見つかりました。

工 ：

２ ：

３ ：

TST. Ｂ

ＴＳＴ.Ｂ

ＭＯＶＥ.Ｂ

$EgA001

$EgA001

#$08 ，$ Ｅ8Ａ01Ｂ

３ 行 目 のSRE8A01B 番 地 はＲＴ Ｃ （Ｒｅａｌ Ｔｉｎyｌｅ Ｃｌｏｃｋ） の レ ジ ス タ の １ つ ＊2

で す 。 こ の ア ク セ ス の 前 に 、$EgA001 番 地 を ２ 匝Iテ ス ト 命 令 ＊3で ア ク セ ス し

て い ます が、 その 結 果 は 使 わ れ て い ませ ん 。 単 に読 み捨 て て い る だ け で す 。 こ

の 樋9A001 番 地 は 何 のI/Ｏ か と 調 べ て み る と、 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク ポ ー ト ＊で

し た。 ＲＴ Ｃ と本 来 何 の 関 係 も な い ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク ポ ー ト で す が 、 こ れ ら のI/

Ｏ 系 は10MH ｚ＊で 動 作 し て い ま す か ら、 ア ク セ ス す れ4μ 雀実 に ウ ェ イ ト が

入 り ま す 。 プ ロ セ ッ サ の 実 行 速 度 に 依 存 す るｎｏｐ命 令 で タ イ ミ ン グ を と る よ り

も確 か に 効果 的 で す ので 、 何 回 ア ク セ ス し て も以 後 の 動 作 に 影 響 を 及 ぼ さ な い

ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク ポ ー ト を ア ク セ ス す る こ とで ウ ェ イ ト を とっ て い る の で す 。

実 際 、 こ の 点 に 関 し て は特 に対 処 は し ませ ん で し たが 、 問 題 は あ り ま せ ん で

し た。

X68000 時 代 の フ ソー ソ フ ト ウ ェ ア の な か に は キ ー リ ピ ー ト が 速 く な る とい

っ た 問 題 が 出 る もの もあ り ま す が 、 そ う ぃ う プ ロ グ ラ ム は た い て い68040 で な

く て も、X68030 で 動 か す 時 点 で 問 題 が 解 決 さ れ て い ます か ら、 特 に 考 え な い

こ とに し ま す 。

４）バーストアクセスの問題

実は、この問題については第一次配布の直前まで気がつかなかったので、お

おいに悩まされました。
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68000で は 単に ノ ー

オペレーショ ンで した

が、68030 や68040 で は

直前の命令の実行の完

了を待つ という機 能も

持っています。 ちなみ

に、他の命令の場 合は、

前の命令にオーバーラ

ップしてどんどん実行

さ れていき ます。

＊ ２

ＲＴＣの モ ード 設 定

レ ジスタ。

＊ ３

ＴＳＴ命令は 、 値が

Ｏ゙″か どう かを テ ス

ト する命令です。

＊4

8255のＡポート。

＊ ５

実際には12.５ＭＨＺ

のようで す。



TBI （Ｔrａｎsfeｒ Ｂｕｒst lnhibit）信 号をつねにアサートしてい るし、68030

のCIIN 信 号 を68040 のＴＣＩ（Ｔrａｎsfer Cache lnhibit ） 信 号につ ないで いる

ので、68040 の キ ャッシュ も68030 とはサイズの違いこそあ れ、同じように扱

えると思っていたのです。

68030 も68040 も、 キャッシュは４ロング ワードを１ライン として管理さ れ

ていますので、 １バ イトといった半端なデータをアクセスする命令を実行して

も１バイトだけ読み込んで キャッシュに置くといったこ とはしません。

しかし、68030 はバ ーストモードを設定しないかぎり、デフォルトで は１口

ングワード分アクセスしてキャッシュに置 くだけ＊1なのに対 し、68040 で は つ

ねに４ロングワードを一気 にアクセスしてキャッシュの１ライン分を丸ご と充

填しようとします。

プ ログラムで使ういろいろなデータ領域は、普通、あ る程度近い ところ にま

とめて置かれますから、 １ライン分あらかじめアクセスしてしまって も無駄に

はなりません。 それに、68040 はバ ー スト転送を前提 にしてい ますので、１ラ

イン分を一気にアクセスしたほうが得なのです。

実は、このなんで も１ライン単位で アクセスするという仕様が曲者だったの

で す。た とえＴＢＩ信号をアサート してメモ リ側がバー スト転送で きない と68040

に教 えても、普通のロングワード転送 には変 わりますが、やはり、４口

ングワード分アクセスして１ラインを充填＊2しようとするこ とに変 わりあ りま

せん。

また、TCI 信 号をアサ ートして、アクセスしたデータをキャッシュ しては

いけないと教えても、やはり、 ４ロングワード分のアクセス＊3を してくるので

す。

これは、I/Ｏ ポートのアクセスに致命的 な問題を引き起こします。

あるI/Ｏ ポートをアクセスすると、プ ログラマが知 らない間に付近の４ロン

グワード分のI/Ｏ ポート まで もが勝手にアクセスされてしまうのです。これを

回避するためには、I/Ｏ ポートアクセスをキャッシュオフで 行わなければなり

ません。これは、先の非シリアライズドアクセスモード同様、プログラマが予

期しない動作をするので すから、 いくら性能のためとはいえ、やっかいな問題

といえるでしょう。

第 ４章　68040 ソフトウェア
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「シングルエ ンドリモ

ート」 と呼ば れます。

ロングワード境 界にま

たが るデ ータの場合は、

２ロン グワードア クセ

スし ます。

＊ ２

もちろん、データキ

ャッシュがオフなら、

こんなこ とはしません。

＊ ３

結局、 このデ ータは

キャッシュ に残さ れま

せ んので、無駄 にな り

ます。
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－

システムソフトウェアへ のパッチ

68000は最初から32ビット指向のプロセッサだったので、68000 シリーズの

プロセッサは互換性が高いといわれていましたが、68040はハードウェアの性

能を重視して設計されているため、システムレベルでは結構いろいろな問題が

あることがわかったかと思います。

もっとも、68030を前提としたハードウェアとソフトウェアに個人で勝手に68040

を載せようとしている＊1こと自体に無理があるのですから、文句はいえ

ません。

しかし、肝心のOS ＊2のほうが68030ベッタリで書かれていますから、68040

用にパッチしなければなりません。

アプリケーションプログラムに関しては、後で個別にパッチを用意するとし

て、まずはシステムレベルのプログラムに対するパッチを考えてみます。 ＳＸ-

ＷＩＮＤＯＷ もシステムレベルのプログラムといえますが、Ｈｕman68k の起動

後に実行しますから、一種のアプリケーションとみなして、これも後回しにし

ます。

すると､最低限パッチで必要なプログラムとしてはＲＯＭルーチンとＨｕman68k､

それにフォーマット時にハードディスク上に書き込まれるSCSI のデバイ

スドライバ（ＳＣＨＤＩＳＫ）にターゲットが絞られました。さっそく、これら

に対してパッチを行うプログラムの開発に取りかかります。

ＲＯＭルーチンへのパッチ

さて、ＲＯＭルーチンへのパッチといっても、ＲＯＭ自体を書き換えること

はできません。 X68030のＲＯＭ は、起動時にプロセッサの判別を行うように

なっており、68010や68020にも対応していますが、残念ながら、68040 には対

応していません。

68040対応を加えたＲＯＭを配るという手もありますが、費用もバカになり

ませんし、第一、著f甘加の問題があります。キャッシュオフ状態なら、ノーパ

ッチの状態でも問題なくＨｕman68k が起動しますので、なんとかプログラム

で対処するが去を考えてみます。

10CS コールはＲＡＭ上にエントリポイントがあるので、ＲＯＭのキャッシ

ュ制御部分のかわりにＲＡＭ上に修正したルーチンを用意し、ここに飛んでく

るようにエントリポイントを差し替えることで対処することができます。　しか
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キ ャ ッ シュ 制 御 やI/

Ｏアクセ スの 問題な

どにユーザーはタッチ

しない というのが、お

約束です。 こういう部

分 の違 い はOS が 吸収

す る ので あ り、OS は

ベンダーが提供するも

のだから、ユーザーは

気 にしないでよい とい

うのが、モトローラの

論理です。

＊2

Hｕman68k を捨 てて、68040

用 に別のOS を使

用するという、清 く正

しい 道 もあ り ます。

ＮｅtＢＳＤなら申し分な

いで しょう。



し、実際には、多くの10CS コー ルがＲＯＭ 内のキャッシュ制御ルーチンを直

接コールしているた め、こので剔去は修正箇所が多くなって面倒です。 そこで 、

いったんＲＯＭルーチン全体をＲＡＭ上 にコピーしたうえで問題箇所だ けを修

正する方法 をとりました。

そして、10CS コ ールのエントリポイントや各種割 り込みベクタに書 かれて

いる飛 び先アドレ スが、このＲＡＭ上 のルーチンになるようにす るた めに、

ＲＡＭ上で修正をかけた後、 このＲＡＭ上 に持っ てきたＩＰＬノレーチンで再起動

させるようにしました。 こうすると、ほ とんどのルーチンが、このＲＡＭ上 の

ルーチンをコールするように初期化されます。

ただし、この方法 の欠点は、ＲＡＭ 上にＲＯＭ のコピーを置 くため64K バ イ

トほどメインメモリを消費してしまうことです。　とはいっても、メモリ制限の

キツイMS- ＤＯＳマ シンじゃあるまいし、64K バ イトなんてゴミみたいな もの

ですから、ここは大目に見てもらうこ とにします。 ＲＯＭ の絶対番地を意識 す

るプログラムだ と問題 になりますが、 そうぃう、お行儀の悪いプ ログラムにつ

いては考えないことにします。

さて、ＲＯＭ ルーチンへのパッチのめどがたった ところで、 この方法でパ ッ

チするプログラムを作っ てみました。 パラメータ として、ＲＯＭ のコピーを置

くアドレスを指定して実行し ます。

0４０ＲＯＭｐａtｃｈ /ＢＦ0000

といった感じで実行すると、ＲＯＭ の$FF0000 ～$ＦＦＦＦＦＦの内容を$BF0000

～$ＢＦＦＦＦＦにコピーし、パッチしたうえで、ここから再起動します。

立ち上がった後は、ＲＯＭ のパッチができているというわけです。

なお、ＲＯＭのコピーを置いたぶBF0000 ～$ＢＦＦＦＦＦが、Ｈｕman68k のプ

ログラムで壊されないようにするために、フリーエリアを制限しておきます。

この場合であれば、ｓｗitch.ｘで メモリを11M バイトに制限す ることで、$B00000

以降の１ＭバイトがＨｕｎ!an68kの管理外になるので安全です。

Hｕman68k への パッチ

Ｈｕman68k へのパッチは簡単です。

Ｈｕman68k のプ ログラムはＲＡＭ ＊で すか ら、問題箇所に直接パッチ を当

てればよいのです。 フロッピーディスクやハードディスク上のファイルとして

存在するＨｕｍａｎ.sｙｓを直接書き換えてしまって もよいのですが、 そうす ると、68030

モ ード と68040 モ ードで起動方法 を変えなければならなくな るので面倒

第 ４章　68040 ソフトウェア
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スーパ ーバ イザ領域

とし てハ ードウェ ア的

に保護さ れてい ますの

で、ユーザーモード か

ら書 き変 えるこ とはで

きませんが、 スーパー

バ イザモードになって

し まえば書 き換 えでき

ます。
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です。 68040でもキャッシュオフならノーパッチで起動するので、こうぃっ7、

実行時のパッチという芸当ができるのです。

これについても、パッチプログラムを作ってみました。

0 ４０ＨＵＭＡＮｐａｔｃｈ.ｘ

といった感じで実行 します。

ただし、単独で実行 しても意味がありません。 まず、先の040ROMpatch. ｘ

を 実 行 し てＲＯＭ ル ー チ ン の パ ッ チ を 当 て て再 起 動 が 行 わ れ た 後、

０４０ＨＵＭＡＮｐａtch.ｘを実行すると、めでたくキャッシュオンにで きるのです。

しかし、 まだこの時点ではパ ッチが完全でなかったために命令キャッシュを

オンにすることはで きましたが、データキャッシュをオンにしてフロッピーを

アクセスすると暴走 してしまいました。

I/Ｏアクセスが悪いらしい ということまではわかったのですが、原因が突 き

止められなかったため、ＭＭＵ （Ｍｅｍｏｒy Ｍａｎａｇｅｍｅｎt Ｕｎｉt） の付属機能

である透過制御レジスタを使って、 スーパーバイザモードではデータキャッシ

ュがオフになるように設定 しました。

ＭＭＵ自体を使っていないので アドレ ス変換 もなにもないので すが、透過

制御レジスタは命令メモリ、データメモ リのおのおのについて、

・スーパーバイザモード／ユーザーモードの区別

・キャッシュモードの区別

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

ＭＭＵと透過制御レジスタ

ＭＭＵは、プログラムに書かれたアドレス（論理アドレス）と、実際にア

クセスされるアドレス（物理アドレス）を付け替えるメカニズムですが、こ

の透過制御レジスタに設定される領域に関してはこの変換が行われずに、プ

ログラムに書かれた論理アドレスがそのまま物理アドレスとなって出力され

ます。これを称して、「透過」というわけです。

この透過制御レジスタには、命令用、データ用にそれぞれ２本ずつ、計４

本用意されており、ＲＯＭ領域や、ＶＲＡＭエリアなど、ＭＭＵでアドレス変

換する意味がない固定領域をアクセスする目的で用意されています。

なお、透過制御レジスタは、アドレスの上位８ビットを指定して、 それに

該当するアクセスを透過領域としますので、指定できる領域は16M バイト単

位になります。
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が独立して設定がで きるのです。

そこで、データ用の透過制御レジスタに対し、

・スーパーバイザモード

・キャッシュオフ

という設定をしておけば、たとえキャッシュオン状態であっても、スーパー

バイザモードでのデータアクセスに関しては、透過制御レジスタの設定が優先

されて、キャッシュオフとしてアクセスされるのです。

これで、いちおう、I/Ｏアクセスの不具合がなくなり、データキャッシュも

オンにできるようになりました。

しかし、透過制御レジスタの設定単位が16M バイトと大きいため、I/Ｏ領域

のみならず、X68030 のメモリ空間を覆ってしまい、スーパーバイザモードで

動くプログラムが通常のメモリをアクセスするときもデータキャッシュがオフ

になってしまいます。スピードを求めてスーパーバイザモードに移行して突っ

走ろうとするプログラムほど遅くなるという皮肉な結果になってしまいました。

ＳＣＨＤＩＳＫへのパッチ

ＳＣＨＤＩＳＫ は、SCSI ハー ドディスク上 に書かれたデバイスド ライバです。fo

ｒｍａt.ｘが ハードディスクをフォーマットするときにＩＰＬ といっしょに書 き

込みます。

実はSCSI には苦手意識があって、ＳＣＨＤＩＳＫ に関してはしっか り解析して

いないうえに、 ちょっ と不思議なことがあって、このパッチ についてはあ まり

自信がありません。

というの も、最初の頃はハードディスクを壊すのを恐れてフロッピーベース

で運用していたせい もあって、ＳＣＨＤＩＳＫ の内部 にキャッシュ制御 コードが

入っていることに気づ きませんで した。 そのため、かなりの期間、ＳＣＨＤＩＳＫ

はノーパッチ状態で使われていたので すが、特 に問題 は出なかったのです。後

になってメモリ上で キャッシュ制御命令 の「ｍｏｖｅｃ」が残ってないか探 して

いた ら、ＳＣＨＤＩＳＫ のなかに「ｍｏｖｅｃ」 を発見して、あ わててパ ッチプログ

ラムに追加したのです。

しかし､ 考 えてみると､X68030 登 場前の､Ｈｕman68k ｖｅr 2 の時 代のfoｒｍａt.

ｘで フォーマットしたSCSI ハ ードディスクに入ってい るＳＣＨＤＩＳＫ は、当然、

キャッシュについて考慮されていません。 それなのに、 こうぃっ たハードディ

スクをつないで もなんら問題が起こっていませんので、Ｈｕｎ!an68k 側 や1０ＣS

第４章　68040 ソフトウェア
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ルーチン側でガ ードがかかっているのではないか と考えられます。

調べてみると、確かにデバ イスドライバ を呼ぶ ときはわざわざデータキャッ

シュをオフにしているこ とが わかり ました。 ＳＣＨＤＩＳＫ 内にあ るキャッシュ

制御命令は、念のため、入れてあるだけにすぎないのかもしれません。 いずれ

にして も、パッチしておくにこしたこ とはないので、このパッチデータも追加

するこ とにします。

‐

　

－

040SYSpatch ．ｓyｓ

ＲＯＭ ルーチン とＨｕman68k へ のパ ッチによるキャツシュオンの動作力囃ﾐ

認で きたので、このパッチデータを もとにシステムに対して一括 してパッチを

行うデバイスドライバを作ることにしました。入出力をするわけではないので、

本来の意味のデバ イスド ライバではないのですが、X68000 には システムに対

する機能拡張を目的 として具体的な入出力機能を持たないデバ イスドライバ も

多数ありますから、 それらと同じです。

さらに、デバイスドライバにするこ とにはもう１つの意味があります。

040ROMpatch. ｘで は、メモリサイズを制限してＲＯＭ のコピー領域に割 り

当ててい ましたが、スマートで'はあ りません。勝手にシステムから必要なメモ

リを確保してくれたほうが きれいです。

しかし、Ｈｕman68k が起 動 した後だ と、図4.1 の よ うに、ＲＡＭ ディスクや

ディスクキャッシュがメモ リに陣取ってしまうため、ＲＯＭ のコピー領域を確

保しようとしても中途半端な位置にきてしまい ます。パッチ方法 を手抜きした

せい もあるのですが、元 のＲＯＭ が$FF0000 か ら始 まっ てい る＊'ので、ＲＯＭ

のコピーを置く領域 は下位16ビ ットがオール Ｏになる、$BF0000 とい った、

きりのいい番地からにしない と都合が悪いのです。

そこで、最初に起動して、ＲＡＭディスクドライバなどメモリの後尾か らバ

ッファを確保するプログラムが走 り出す前に、メモリの最後尾を押さ えてしま

お うというわけです。プロセッサの問題 に対処するためのパ ッチという意味か

らいっても、最初に起動するのは望 ましいでしょう。このためには、単純 に、config.sys

の最 初のde ｖｉｃｅ文でパッチプ ログラムが実行されるよう、デバイ

スドライバの形態にする必要があ ります。

ちなみに、Ｈｕman68k にはpｒｏｇｒａｍ文 という、ｃｏｎｆｉｇ.ｓｙｓ内 に記述するこ

とで通常のプログラムを実行させる機能 もありますが、これは、たとえdeｖiｃｅ

134

＊１

パ ッチが必要 なIPL

や10CS が 置 かれ た 領

域がここから というこ

とで、ＲＯＭ自 体 は も

っ と前の アドレ スから

あ ります。



文より前に書いておいても、実際の実行はdeｖｉｃｅ文によるデバイスドライバ

の登録後になってしまうようなので、今回の目的には使えません。

パッチプログラムのデバイスドライバ化

デバ イスドライバにするとデバッグが面倒になるのですが、パッチデータに

ついては、いちおう、040ROMpatch. ｘ と０４０ＨＵＭＡＮｐａtch.ｘで 動f乍をj斟忍

しているので問題はありません。 まずは、これらのプログ ラムを、単にデバ イ

スドライバの形態に置き換えました。デバイスドライバの形態 といっても難し

いもので はあ りません。 それに、今回のプログラムは入出力も何 もなく、 ただ

単にデバ イスドライバの形態で最初に１回勁けばいいだけですから、置き換え

作業自体は単純です。

ここで、１つ、失敗談を紹介してお きましよう。

デバイスドライバにするファイル には、デバ イスヘッダ という情報を先頭 に

つけるこ とになってお り、このなかで指定するデバ イス名 という情報によって、

そのデバイスのファイル名が決 まります。 どうせ入出力はしないから、デバ イ

ス名はなんで もいいだろ う思い、縁起 もので ０゙４０ＴＵＲＢＯ″ という文字列 に

したので すが、これが大ハマリで しすこ。 ０゙４０ＴＵＲＢＯ″ という名前のファイ

ル名が使えなくなってしまう＊1のです。

しかし、やって いるこ とが な にせＨｕman68k へ の パ ッチ 当てで す。 ゙０４０

ＴＵＲＢＯ″ というディレ クトリやファイルアクセ スでエラーをくらうよ うに

なるもので すから、 とうとうデ ィスクを壊したかと焦りました。今はデバ イス

名の頭の１文字目を$01 にしています。頭 にコントロールコードが くるような

ファイル名は普通使いませんから、困るこ とはあ りません。

さて、デバイスヘッダ はおまじないのようなものですから別に問題ない とし

て、プログラム自体にも新たに処理を追加しなければなりませんで した。　１つ

RAM エンド

6800　

0

040ROMpatch. ｘ

図4.1　H ｕman68k 起動後の メモリマップ
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よ くopmdr ｖ.ｘが な い

とき に、うっ か り ｏ゙ｐｍ ″

とい う フ ァ イ ル を 作っ

て し ま い、ｏｐｍｄrｖ.ｘ

を登 録 し た後 で 消 せ な

く な る の と、 原 理 は同

じで す。
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は、ＲＯＭ にパッチが当たっているかどうかを判断する処理です。

040ROMpatch. ｘを使っているときは、 まず、ＲＯＭ にパ ッチを当てて、再

起動したら、０４０ＨＵＭＡＮｐａtch.ｘ という具合に人間が順番に実行すればいい

のですから、パッチが当たっているかどうかなど判断する必要はあ りませんで

した。

しかし、040SYSpatch.sy ｓは、ｃｏｎｆｉｇ.syｓに追加して、起動時 に自動的 に

登録されるようになります。 このため、 ほうっておくと、ＲＯＭ にパッチを当

てて再起動、また、040SYSpat ｃｈ.ｓｙｓが走 り出して再起動、 というふうに無

限に再起動を繰 り返 してしまいます。割り込みベクタや10CS のエ ント リが

ＲＯＭ を指してい るかどうかを調べ るだけでいいこ とですが、こんな簡単なこ

とも結構気がつかない ものです。

[ＳＨＩＦＴ]キ ーを押しなが ら起動する とバッファをクリアするＲＡＭデ ィス

クをまねて、最初は特定のキーを押した ときだけ再起動するようにしていまし

た。

同じような話で、68030 の シ ステムで はこのパッチは不要ですから、 これま

た、別のキーを押しているときだ けスキップするようにするとかしていました。

これも、動作 しているプ ロセ ッサが68040 か68030 か をチェック＊1す ればいい

だけのこ とです。

まあ、 それで も、なん とかデバイスドライバの形態で登録し、起動 寺にシス

テムに対してパッチを当てるようにで きました。これで、い ちいちパッチコマ

ンドを順番 に実行していた ときよりもずっ と使い勝手がよくなりました。

メモリ確保

デバイスドライバの形態にしたのは、システムから適当にメモリを確保する

ように作りかえるのが目的の１つでしたが、この時点では、まだ目的は達成さ

れていませんでした。

というのも、メインメモリの最後尾からＲＯＭコピーのためのメモリを確保

する手段がわからなかったためです。このため、040SYSpatch. ｓｙｓの最初の

バージョンでは、040ROMpatch. ｘと同様に、ＲＯＭのコピー領域の先頭アド

レスをパラメータ＊2として指定していました。

さて、メインメモリの最後尾からメモリを確保する手段ですが、最初は

Ｈｕman68k のＤＯＳコールにあるＭＡＬＬＯＣ２を使ってみました。これは、引

き数の指定によって通常のＭＡＬＬＯＣのようにメモリを確保する方法と、最

後尾から確保するで剔去のどちらかを選択できるものです。

しかし、うまくいきません。
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＊1

68030 と68040の切 り

替えが ソフト ウェ ア的

に行えるようになって

いれば、特定のキーを

押しながら立ち上 げる

と68040モ ード にな る

というこ とも可能にな

り、カッコ イイのです

が、今回は変換回路の

簡略化のた め、機械的

な スイッチの 切り替 え

になっ てい ます。

＊２

この仕様はメモリ確

保が うまくいかない と

きの保険の意味で、第

一 次 配 布 に添 付 し た040SYSpatch.

ｓyｓにも

引 き継 がれまし たが、

今で はなくなりました。
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その後に登録したＲＡＭディスクドライバは、あいかわらずメモリの最後尾

からバッファを確保していますｏ常駐プログラムではＭＡＬＬＯＣ２で穆 保し

た領域はそのまま解放されずに残るようですが、どうもデバイスドライバの場

合は違うようです。　しかし、メモリの後尾からバッファ領域を確保するデバイ

スドライバはちゃんとバッファ領域がかちあわないでうまくいっていますので、

何か、ほかにうまいやり方があるのでしょう。

しかたがないので、純正のＲＡＭディスクドライバ＊1を逆アセンブルして、

どんな方法を取っているのか調べてみました。

その結果わかったことは、SIC00 番地の値を直接操作するという方法でし

たo ここには、最初にフリーエリアの最後の番地が書き込まれており、ＲＡＭ

ディスクドライバなど、バッファを確保したいプログラムは、この$1C00 番

地のデータを直接操作していました。図4.2.ａのように、040SYSpatch. ｓｙｓが

最初にコピー領域として必要なメモリ容量を引いて、残りの値を$1C00 にセッ

トしなおします。次のプログラムがメモリの後尾からバッファを確保しようと

するときは、あらかじめ確保したいプログラムが$1C00 番地の値を基準にし

ますので、図4.2.bのようになり、バッファ領域がかちあうことぱありません。

Ｈｕman68k のワークを直接書き換えるという荒業ですが、純正のＲＡＭディ

スクドライバがやっている手法ですから、これに見習うことにします。

これでやっと、040SYSpatch.sy ｓも自分でメモリを確保することができる

ようになり、その後に登録したＲＡＭディスクがＲＯＭ のコピー領域をつぶす

こともなくなりました。

迦
百

Ｏ
Ｏ
暴

（ａ） 最初 に確 保

セ
ッ
ト
し
直
す

０
４
０
Ｓ
Ｙ
Ｓ
ｐ
ａ
ｔ
ｃ
ｈ
が

確

保

し

、
＄
１
Ｃ
０
０

を

（b ）次のプロ グラ ムが確保

図4.2　フリーエリアの後尾 からメモリを確 保する方法

次
の
プ
ロ

グ
ラ
ム
が

確
保

＊1

Ｒ゙ＡＭＤＩＳＫ.SYS ゛

とい う純 正ＲＡＭデ ィ

スクド ラ イバです。X68000

の頃 か らつい て

い るの はい いのですが、

お世辞 にも速い とはい

えません。下手をす る

と、SCSI の ノヽ － ド デ

ィスクより遅い とい う

代物です。私 も普段は。

フリー ソフトウェアの

ＲＡＭデ ィ スクド ラ イ

バを使っ ています。
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－

まだ残る不具合

最初の頃は、透過制御レジスタを使ってスーパーバ イザモードでのデータキ

ャッシュを禁止してい ましたが、ＦＤＣ（Floppy Di ｓｋ Ｃｏｎtｒolleｒ） からの割

り込みルーチン内にあったキャッシュ制御ルーチンにもパッチを当てるこ とで 、

いちおう、データキャッシュオンで フロッピーディスクをアクセスしてもハン

グアップ＊lしなくなりました。

こうして、 まず そうな箇所をパッチするこ とで、いちおう、68040 もフ ルタ

イム、キャッシュオンで動かせるようになりましたｏ　しかし、実際に使用して

みると、 まだいくつかの不具合がありました。

現象からいうと、次の３点で した。

１）スクロールが遅くなる

２）マウスカーソルを表示するとゴミが出る

3 ）sｅｅ.ｘ’2で フロッピーをアクセスするとハングアップ する

調べてみましたが、なかなか原因がつかめませんO 壁にぶち当たった感じで

す。

68040の速度にハードウェアがついていかないのか？

そんなことを思いはじめていたので、気合いも入らず、なかなか対処もでき

ませんでした。

１）スクロールが遅 くなる

最 もはっきりわかる不具合は、キャッシュオンにすると、 画面 スクロールが

目に見えて遅 くなる という現象でした。特 に、高速スクロールを 売゙ り″にし

ているアプ リケーションで顕著でした。

もともとX68030 の 画面 スクロールは結構速いのですが、 キャッシュオフで

は軽快にスクロールしていたものが、キャッシュオンにしたとたんにノロノロ

したスクロール になっ てしまうので す。

私は､ 普 段､ バ ックスクロール機能がほしくてフリーソフトウェアのｃｏｎｄrｖ.

ｓｙsを使用していましたので、最初 はこれが悪 いのだろう と思って気にしてい
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実はまだ本質的 な解

決 になっ てお らず、最

終的 には第一次配布の

後 まで問題を引 きず り

ました。

＊ ２

フ リー ソフトウェア

のファ イルビューワプ

ロ グ` ラ ム。lhaの ア ー

カ イブ゙ファ イルの中身

も、い ちいち展開せず

に覗 くこ とがで きるの

で便利ですo た またま

私が愛用していたので

これを引 き合いに出し

て い ま す が、sｅｅ.χが

悪い わけではありませ

ん。



ませんで した。実際、ｃｏｎｄrｖ.sys はX68030 登 場 前からあっ たため、χ68030

の登場当初はいろいろ と不具合があったのです。この不具合を回避するため、

暫定的なパッチ情報が公開されて、やっ と使えるようになった という経緯があ

ります。今回 も、68040 とｃｏｎｄrｖ.syｓとの枡I生の不一致だろう と思 い、アプ

リケーションのパッチは後回しにしていましたから、 スクロールが遅くなって

も気 にしなかったのです。

ところが、あるとき、ｃｏｎｄｒｖ.ｓｙｓも含め普段使っているデバイスドライバ

や常駐ソフトをいっさい外してＨｕman68k と040SYSpatch.s ｙｓだけにして使

ったところ、やはりキャッシュオンするとスクロールが目に見えて遅 くなるこ

とに気づ きました。 X6803( 澄 場 時、高速スクロールするプ ログ ラムがラスタ

スクロールでゴミをまき散 らす という問題があったので、 これについても、

68040になって処理スピードが上がり、高速スクロールのために微妙にチュ

ーンナップされたプログラムのタイミングが変わったのかな？

と思っていました。しかし、結局、この問題は第一次配布の後までもつれこ

みました。

c　ｏ　Ｌ　ｕ　M　N

040tｕrbo 第 一次配布

第一次配布の募集をしたときは、あ まり安定して動いていなかったこ とも

あって、デバッグ に参加して もらうスタッフ募集という位置付けで したので、

私が連絡のとれる範囲としてＮＩＦＴＹ-SeｒｖｅおよびＭＡＸ-ＢＢＳに案内を出 し

ただけでした。

誰も参加してくれなかったらどうしよう。

と心配していましたが、最終的に40人近くの参加者が集まってくれました。

しかし、68040自体の値段が高かったことや、部品代が見積もり価格より

上回ったこともあって、結構な値段になってしまい、

これで動かなかったら冗談ではすまされないなあ。

とビビッていました。第一次配布の後のトラブル続き、バグ続きのときは

冷や汗ものでした。辛抱強くつき合ってくれた第一次配布参加者の方々に感

謝しています。

今は笑って話せるようになって、本当によかったと思っています。

第 ４章　68040 ソフトウェア
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２）マウスカーソルを表示するとゴミが出る

これもまた、やっかいな問題でした。 X68030は、マウスの右ボタンを押す

とマウスカーソルが表示されます。そして、040SYSpatch.sys の場合、マウ

スカーソルが表示されると、画面の関係ないところにゴミが出るのです。

しかも、マウスを動かすと、写真4.1のようにゴミが広がっていくのです。

写真4.1　マウスを助かすと出るゴミ

ソフトウェアキーボードを表示させようものなら、画面中ゴミだらけになっ

てしまいます。 もともと、グラフィックＶＲＡＭのアクセスでバスエラーが出

るなど、ＶＲＡＭ アクセスまわりはどうもタイミングが怪しいのです。

またハードウェアの問題か？

ロジックアナライザで調べてみたのですが、変なデータを書き込んでいるよ

うな形跡はありません。それに、キャッシュオフならゴミは出ません。画面モ

ードを切り替えてグラフィック画面を表示状態にすると、ゴミが出なくなった

りすることがめったため、原因が絞り込めずに混乱してしまいました。

とにかく、マウスカーソルを表示させるとはっきりゴミが出ていたのが､何か

をいじるとピタリと止まります。これで直ったと喜んで、電源をいったん切っ

て再度試してみると、やっぱり出るというわけです。いろいろいじってみたの

ですが、結局、ハードウェアのほうでは対処できませんでした。

つかみどころのない現象でほとほと困っていたのですが、よく整理して考え

てみると、マウスの青色を表示しているプレーンにだけゴミが出て他のプレー

ンにはまったくゴミは出ていないという点に何かカギがありそうだと気づきま

した。テキストＶＲＡＭ の構造によってゴミが書き込まれるプレーンが片寄っ

ているだけなのかもしれませんが、何かマウス表示プログラムに問題がありそ

うです。
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さっそく、ＲＯＭのマウスカーソルを表示しているルーチンの解析をしてみ

ましたo X68030 のテキストＶＲＡＭ は、図4.3.ａのように１ビットが１ビクセ

ルに対応する水平ビットマップ方式になっており、複数プレーンを使って色を

構成しています。そして、図4.3.bのようにマウスカーソルの灰色の枠にあたる

パターンをＴ２に、青色の中身の部分のパターンをＴ３に書き込むことでマウ

スカーソルを表示しています。

この書き込み部分のプログラムは、次のようなプログラムになっていました。

１ ：

２ ：

３ ：

４ ：

aｒl(11 dO バa1)

ｏｒ.1　d1 バa1)

ａｎｄ.1 dO

oｒ.1　d0,(aO)

レジスタＡ１が青プレーンへ書き込むべきアドレスを、レジスタＡＯが灰色

プレーンへ書き込むべきアドレスを保持しており、レジスタＤ１とレジスタＤ

Ｏがおのおののパターンを保持しています。普通なら、別に問題ないプログラ

ムですが、

青プレーンにのみゴミを出す原因がここにあるはずだ。

と思って見てみる＊1と、 １行目 と２行目の青プレーンにａｎｄとｏr命 令で連続

アクセスしている部分がいかに も怪 しそうです。 ａｎｄもｏｒも、いったんメモリ

をリードしてから論理演算して書 き込む という処理になりますから、 ここはリ

ード、ライト、 リード、 ライト ときわめて高い頻度でＶＲＡＭ をアクセスす る

VRAM T3( マ ウス青 色)
一
VRAM T2( マ ウ ス灰 色)

VRA Ｍ TI

.“ ．VRA Ｍ TO
● ●

● ●● ●

● ●

● ●

（ａ）テキストＶＲＡＭとディ スプ レイ

灰 色パ ターン

(反 転)

青色パタｰン

ロ

（ｂ） マウスパターン

図4.3　マ ウス表示のし くみ
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＊ １

こうぃうのを、普 通

は机上 デバッグ といい

ますが、私は特 に、眼

力デバッグと呼んでぃ

ます。
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ことになります。 それならば と、ここに当たりをつけてｎｏｐを挿入してみる’1

と、ゴ ミが書き込 まれる現象がピタリと収 まりました。

3 ）ｓｅｅ.ｘでフロッピーをアクセスするとハングアップ する

ここではｓｅｅ.ｘ を取り上げていますが、他のプログラムで もハングアップ す

る可能性はあります。 ただ、dir やtype す るだけでは、この現象はほ とん ど起

こりません。

以前はキャッシュオンにすると、diｒやtype を実 行しただけでハングアップ

していたので透過制御レジスタを使っていましたが、システムへのパッチがし

っかりしてきて問題なくアクセスで きるようになっだので、透過制御レ ジスタ

によるスーパーバ イザモードでのデータキャッシュの制限を取 り払って、これ

でバッチリだと思っていたのです。

ところが、私がファイルビューワとして愛用しているsｅｅ.ｘでキャッシュオ

ンのときにフロッピーをアクセスすると、確実にハングアップするこ とが判明

したのです。

すで に量産基板の納入が秒読み段階に入っていた時期です。これはさすがに

ショックでした。

スクロールが遅 くなるのは「そうぃう仕様」 として我|曼してもらえるで しょ

うが、キャッシュ オンのままうっかりフロッピーをアクセスしてしまうこ とは

ありそうです。 それで、ハングアップはあまりに強烈で す。

｢バングアップの危険性あり、フロッピーはキャッシュオフで使うこと｣

という仕様は、さすがに許されません。

ハードウェアの問題かもしれないので、なんとか配布前に原因を突き止めた

いところです。他の作業＊2を中断して全力でデバッグにかかることにします。

デバッグの基本は現象を再現することですから、こうぃうときはsｅｅ.ｘでっ

ねにハングアップしてくれるというのはありがたいことです。

ひさしぶりに前に作った試験回路を引っ張り出して、アドレスを上ﾋﾟ4咬部で見

てみると、あるルーチンでループに陥っていましたo このルーチンは何かと調

べて見ると､10CS のフロッピーアクセスノレーチンで共通に使われている､ＦＤＣ

のステータスチェックをしているルーチンだということがわかりました。

フロッピーをアクセスしにいくためにＦＤＣを操作するのですが、その前に

ＦＤＣのステータスレジスタを読んで、他の処理を実行中でないかを調べてい

るのです。もし、他の処理を実行中でＦＤＣがビジー状態になっていたら、ア

142
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実はこの対処方法は

まぐ れ当た りで、後でI/

Ｏア クセ ス という根

本的 な問題 に対処した

ときに は、ｎｏｐを抜 い

てもゴ ミは出 ませんで

した。 また、 これとは

別 のＶＲＡＭ ゴ ミ問題

が、後で発見され まし

た。 と に か くＶＲＡＭ

は問題続 きです。

＊ ２

(自称)超豪華取扱説

明書の執筆作業をして

いました。



イドル状態になるのを待つのです。

ここは、次のようなプ ログラムになっ ていました。

工:工ＯＯｐ１:
2
3
4
5
6
7
8

1 ００ｐ2

ｍｏｖｅ．ｂ

ｂしｓし １

(a1) ，d1

＃4,ｄ1

1００ｐ1

（a1 ），ｄ11

００ｐ2

注：ラベル【OOpl 、lOOp2 は便官卜つけたものです、

レジスタＡ１は$E94001 を指 してお り、これはＦＤＣの ステータ スレジ スタ

のアドレスです。 このステータスレジスタの内容がＦＤＣのアイドル状態 に戻

らなければならないのに、 なんらかの理由で狂ってしまい、いつ まで もビ ジー

状態になっていたのです。狂わせている原因がｓｅｅ.ｘのどこかにあ るはずで す。

sｅｅ.ｘはX68000 の頃 のプログラムですから、当然、自前でキャッシュ制御を

行っているはずがありません。 といって、直接フロッピーをアクセスしている

ような部分もなく、普通に10CS コールを使ってアクセスしているようで した。

デバッガでトレースをかけながら処埋を追っていくと、問題なくアクセスで き

たりします。

これを調べるのには、本当に骨が折れました。ほとほと困っていたとき、あ

る現象に気がっ きました。デバ ッガ のメモリダ ンプコマンドでＦＤＣポートを

ダ ンプしてみたとき、$E94002 の ア クセ スでバ スエ ラーが起こる と$E94001

の ステータスがビジーになっ てし まうのです。　まるで凍 りついたようで、 その

後、リセットしないかぎり、 ステータ スが元 に戻 りません。 ＦＤＣは８ビ ット

のI/ＯデバイスてjE94001 と＄E94003 にはレ ジスタがあ りますが、$E94002

にはないので、ここへのアクセスでバスエ ラーが起こること自体はおかしくあ

りません。　しかし、 このアクセスで他の番地が変になるのが不思議です。

しかし、現象からする と、これでビジーになりますか ら、sｅｅ.ｘが なんらか

の理由てjE94002 を ア クセ スしてエ ラーを起こし、ＦＤＣのステータ スをビ ジ

ーに凍 りつかせているのではないか と考 えることがで きます。

さっ そく試験回路の比較部に$E94002 とい うアドレスをセットして試 して

みると、見事 に引っかかってきました。

しかし、ｓｅｅ.ｘを調べてみると、10CS 一串82､ＢＪ ＰＥＥＫ＊1を使って$E94005

番地 をアクセスしているところはあ りましたが、$E94002 番地 をアクセ スし

ている形跡はありません。 ちなみに、$E94005 は フ ロッピーデ ィスクが挿入

第 ４章　68040 ソフトウェア
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されているかどうかを調べるポートのアドレスです。ドライブにフロッピーが

挿入されているか、あらかじめ調べているというわけです。

祀94002 をアクセスしている奴が、どこかにいるはずだ。

ＲＯＭ ルーチンが わざ わざバスエ ラーになるアドレスをアクセ スす るような

開抜けなことをするはずがないので、原因はsｅａｘの中にあるはずで す。

ここで、はじめてバー スト転送の問題 に気がつ きました。 今まで 「68040 ユ

ーザーズマニュアル」を斜め読みしただけだっ たので気がつかなかったのです

が、68040 はデータキャッシュがオンになっていると、バースト転送を使って

アクセスしようとし ます。

つ まり、10CS ルー チンのほうはキャッシュをオフにしてI/Ｏポートをアク

セスするようなプログラムになっていますが、ｓｅｅ.ｘ自体はキャッシュオン状

態で実行されます。この状態で 祀94005 を ア クセスする と、 キャッシュ ライ

ンの充填のために$E94002 を含 むバースト転送が行われてしまうので す。

原因はわかったのですが、対策はやっかいです。根本的な解決は、I/Ｏ をア

クセスするときにバースト転送が実行されないようにすることですが、 そのた

めにはデータキャ ッシュがオフになっていなければなり ません。sｅｅ.ｘ にか

ぎって みれば、10CS のＢ_ＢＰＥＥＫて ア゙ ク セ スして いますから、10CS 側 で

Ｂ_ＢＰＥＥＫのルーチンをパ ッチしてキャッシュオフでアクセスす るようにす

ればすみます。

しかし、I/Ｏ を直接アクセ スするアプリケーションで は、みな、同じ問題 を

引き起こすこ とになりますから、個 々にパッチを当ててI/Ｏ アクセスの ときに

キャッシュをオフにする命令を挿入しなければなりません。

キャッシュオンの状態でI/Ｏをアクセスするときは、キヤツシュオフにする

以外に割 去はないのか？

実は、前に透過制御レジスタを使ってスーパーバイザモードのデータキャッ

シュをオフにする方法を使っていたとき、透過領域の16M バイトという単位

ではなく、もっと小さい単位でキャッシュをオフにするにはＭＭＵを使えば

よいということがわかっていました。 ＭＭＵなら８Ｋバイト（もしくは４Ｋバ

イト）単位でキャッシュを制御できますので、I/Ｏ領域だけをキャッシュオフ

にすることが可能です。

しかし、ＭＭＵのプログラムを作った経験はありませんでしたし、68040 の
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ユーザーズフニュアクレを読んで もわけが わかりません。なにやらテーブルを作

ってポインタを設定して、 といろいろや らなければいけないみたいで、扱いが

難 しそうで敬遠 したくなりました。

いちおう、 ためしにＭ ＭＵを使うをプログラムを作ってみましたが、 その

時点ではうまくぃきませんでした。プログラム自体のミスもあったので すが、

実はもっ と大きなミスが隠れてい ました。これについては、後で紹介します。

とにかく、ＭＭＵ が使 えないようでは どうしようもあ りません。前に使っ

て実績のあ る透過制御レジスタで、 とりあえずの対策を施すこ とにしました。

前はスーパーバイザモードで はデータキャッシュをすべて禁止にしていました

が、今回はアドレスの上位８ビットカリ ＦＦの とき、つ まり、$FF000000 ～ ＄

ＦＦＦＦＦＦＦＦ番地について、デ ータキャッシュを禁止します。この設定をした

うえで、ＲＯＭ やＨｕman68k 、 そしてI/Ｏ を 直接アクセスするアプ リケーショ

ンで使われているアドレ スをパッチして、上 位８ビットを串ＦＦにして しまう

ので す。 $00E8 ｘｘｘｘや$00Eg ｘｘｘｘ というアドレ ス部分を、すべ て$ ＦＦＥ８

ｘｘｘｘ と＄ＦＦＥｇｘｘｘχに書 き換えるので す。個々のアプ リケーションプログ

ラムをパッチしなければならない点は同じですが、 キャッシュをオフにする命

令をいちいち挿入するよりも簡単です。

とりあえず、この方法でI/Ｏア クセスのバースト転送を防ぐこ とがで きまし

た。

中途半端な対応だけど、これで取りあえず回避可能だ。

そして、この対処バージョンを040SYSpatch ｖｅr1.3として、第一次配布に

添付して配布することになりました。

ハングアップすることを発見したときはショックでしたが、隠れていた問題

が見つかったわけですから、よしとしましょう。

しかし、第一次配布後も、続々と問題が発生したのです。

第４章　68040 ソフトウェア

145



040tｕrbo製作編

GＣＣと040tｕｒbo

χ68030 に040tｕrbo を実 装していろいろなトラブルをすべて回避した今 とな

っては、 もはやＧＣＣのコンパイルは68040ALL コピ ーバックモードで` しか行わ

なくなってしまい ました。

スピードの面では、040tｕｒbo と80486DX66MH ｚを搭載したマ シンを比べる

と、どうして も80486DX66MH ｚを搭載したマシンには勝てないようで すが、

コンパ イラを作り終わるのに１時間 とかからないのは、やはり魅力です。ＧＣＣ

の内部では､ 特 に68040 だ か ら速 くなるような部分はないので すが、「速さは力」

や もしれません。

仕事関係のソース も、その対象機（ＰＣ-9801 やＦＭ ＴＯＷＮＳ）で は修正せ

ずに、慣れているX68K 上で やっ てし まう私には、ゲームが動かないなど とい

った問題は障害にはなりません。 常時68040 モードで動かしています。

キャッシュ関係でおかしくなるプログ ラム類は自分ですべて修正 してしまい、

今は完全に68040 で 動 くものしかハードデ ィスクに入っていません。他の仕事

が忙しくて、最近の040tｕｒbo のト ラブル関係は自分で再現で きていないのです

が、別段不便はないので、 そのまま使っ ていますo

最近のＧＣＣは、68040 に も対応したコードを出せるようにしてあ りますから、

使って もらえればうれしいですね。最後に、 このような高速ボードを企画製作

されたＢＥＥＰs氏 に感謝!!　 の一言です。

（文 ●まりこ　NIFTY-Serｖe PED00647 ）
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－

今度こそ大丈夫?

90度取り付け角度が違った71側面基板のせいでだいぶ待だされましたが、いよ

いよ量産基板ができあがってきます。そろそろ届くかなと思っていたら、フラ

ットパッケージの74AS245 が入手できないという連絡が業者から入ってきま

した。バスサイジングを実現するためのバスの組み換えで１枚の基板に６個の74AS245

を使用しますから、第一次配布で数百個を使う勘定です。確かに少

ない数ではありませんが、マイナーなタイプではありません。半導体の老舗、

テキサスインスツルメンツの石です。

「日本全国手を回したが、手に入らない」というのは担当者の弁。

うーん、２ヵ月前から手配をかけていたはずなのに、おかしいなあ。

続いて、「74F245 なら入る」といってきました。

74F245 は、74AS245 より若干遅いし、電気も食います。しかし、タイミン

グ的にはそんなにシビアじゃないし、74AS245 にこだわってまた待だされる

のもかないません。74F245 なら、いつ入るのかとたずねてみると、

「もう、買い占めました」との＊に と。

いいかなあと思いつつ、前にＧＡＬの品種を15LP から７ＬＰにかえて失敗し

ていますから、大丈夫だろうと思っても、どこに落とし穴があるかわかりませ

ん。ここは慎重に、とりあえず１枚だけ74F245 を使った基板を作ってもらい、

榛子を見ることにしました。まだＧＡＬが揃っていないということでしたので、

それはこちらで用意するということで、とにかく送ってもらうことにしました。

そして、週末には、待ちに待った基板が届きました。

74F245 を使っているとはいえ、今度はちゃんとした方向でX68030 に取 り

付けることができました。 74F245の動作も問題ありません。だいぶおあずけ

を食ってしまいましたが、第一次配布分の量産に入ってもらいました。

そして、次の週の習 崔日には待望の基板がどっさり届きました。

148

＊ １

問 違 っ て74F245 を

買っ ちゃっただけじゃ

ないの かな あとも思い

ますが、真相は不明。
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城之内氏の悲劇

040tｕｒbo第一次配布の一番乗りは、同じ愛知県に住む城之内氏でしたｏ彼

は、基板ヵ漏 いた翌日の土曜日に、わざわざ、わが家まで基板を取りにきてく

れました。

前日届いた基板を取り出し、X68030 に取り付けてテストします。わが家のX68030

は両タワーともカバー開放＊1ですから、基板の取り付け・取 り外しは

自由自在です。

うまく立ち上がらなかったらどうしよう。

そんな不安が一瞬頭をよぎりますが、パワーオン。68040 を示 すＬＥＤが赤 く

光 り、いつものようにすんなり起動しました。

まだテストガ 去を考えていなかっ たので、 とりあえず、適当にコマンド を叩

いてみます。ＳＸ- ＷＩＮＤＯＷ を起動さ せ、負荷がかか りそうな動画再生を何

本か走らせながらＥａsｙ-Ｄｒａｗでベジエ曲線をウネウネ変形させてみたりしま

す。

サクサク動いて、城之内氏 も満足 そうです。

よかった。

前日、やっと仕上げた040tｕrboの取扱説明書のコピーと、パッチプログラ

ム類のフロッピーをコピーして、

｢はい 、第１号。 ＮＩＦＴＹに報告書き込んでね｣

といって手渡しました。

前日、取扱説明書の最後の仕上げて潮 帰りだったので、再び布団に潜り込み

ました。

夕方、 さて、どうなったかな とＮＩＦＴＹ-Seｒｖｅをの ぞくと、恐怖 のメ ール

が入っていました。

68040 モ ードにして もＬＥＤが点灯しない！

との こ と 。

＊ １

今で も、 カバ ーは全

開状 態で す。
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テストしたときは確かに点灯していたはずだ。おかしい。

クロックの配線がミスつてい るとＬＥＤが点灯しませんから、取 り付けミス

で はないかと思い、 とりあ えず返事を書いておきました。

しかし、 これは別の原因によるもので した。 他の基板 を調べてみる と、な

んと今回届いたＬＥＤケーブルの配線がすべて逆だったで す。ＬＥＤ は極性があ

りますから、逆方向につないでいると発光 しません。前の週に届いた74F245

を使った量産版のテスト基板に添付されてきたケーブルはちゃん とつながっ

ていたのに、今回届いた分 はことごとく逆になっていました。

城 之内氏 に渡す基板をテストするとき、ケーブル を取 り出すのが面倒だっ

たので、前の週のテストで使っ たケーブルを使っ ていたのです。 テストミス

といっていいでしょう。　しかし、 まさかケーブルの配線を間違える＊lとは思っ

てい ませんで した。城之内氏には気の毒 なこ とをしましたが、大量配布す る

前に見つかったのはラッキーだった といえるでしょう。

残りのケーブルを１本１本すべて直し、以後、基板のテストは１つずつケ

ーブルをつないで テストするこ とを心に誓いました。

ケーブルを直して、やっ と040tｕｒbo が 使 えるようになった城之内氏か らの

記念すべき第一報を紹介しておきましょう。

682/999

(14)

GGB00312 城 之 内　　０４０ＴＵＲＢＯボード使用レポート（そのO ）93/10/25

00:09

0４０ＴＵＲＢＯ快 速

なんとか動くようになったので報告まで。

土曜にＢＥＥＰＳ氏のお宅で受け取り、試行錯誤しながらやっと起動できる

レ＾゙ ルになりました。ＪＵＮＫにアップされたFLOAT040. Ｘも使わせて頂

いております。

これから０４０ＴＵＲＢＯのポテンシャルを引き出せたら、と思います。

まだ、起動して動いている程度ですから。これから調整が必要です。

(ＨＥＮＷＩＮ ではプロテクトがかかっているとか言われるし)

では、また。

p､ｓ.SXウィンドウで書いてい るのですが、当たり前のようで すが030 よ り

軽い

030 に戻 れなくなっ たりして。　 （笑）

Ｗrittｅｎ ｂｙ 城 之内
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分で も、やはりヶ－ブ

ルが間違って入ってき

ました。



第一次配布のプログラム

第５章　040tｕrboがやってく る

とりあえずシステムへのパ ッチを優先して、040SYSpatch. ｓｙｓを作ってな

んとか使えるようになってきました。で は、 アプ リケーションのほうで問題が

ないかとＨｕman68k の シ ステムディスクに入っている実行ファイル＊1を調べ

てみたところ、foｒｍａt.ｘ、faｓtio.ｘ、fsｘ.ｘのなかにキャッシュ制御を自前で

行っている部分が見つかりました。

このなかでforｍａt.ｘに 入ってい る部分は、SCSI ノヽ － ド ディスクに書 き込

まれるSCSI のデ バイスド ライバ 「ＳＣＨＤＩＳＫ」＊2本体の ようなので除外す る

と、残 るはfast10.ｘ とfsｘ.ｘです。

どちらも真面目に解析するには骨が折れそうなプログラムなので、安直に68030

のキ ャッシュ と思っ てキャッシュ制御してい る部分を、68040 の キャッ シ

ュ制御 になるように変更するだけにしておきました。不都合が出たら、 そのと

きに考 える＊3というこ とで、よしとします。

これら２つのプ ログラムのバイナリ差分を用意して、第一次配布 に備 えてい

ました。

pａtｅｘｅｃ.ｓyｓができてくる

patｅｘｅｃ.ｓyｓは、実行ファイルそのものにパ ッチす るのではなく、 そのファ

イルがメモリ上 にローデ イングされて実行されるときにメモリ上でパッチをあ

てて くれるというプログラムです。　もともとはX68000 とX68030 で 実 行ファイ

ルを共有するため＊‘'のプ ログ ラムで したが、これは040tｕｒbo にち ょうどいい

というこ とで､ 作者の中村 ちゃぷに氏に68000 と68030 の対 応だけで なく、68040

にも対応してくれるよう、頼んで ぃたので した。

そして、68040 対 応バージョンが、 第一次配布の直前にバイナリメールで届

いたのです。これを使 えば､68040 対応 にパッチしたfaｓtio.ｘやfｓｘ.ｘの別ファ

イル を用意しなくて も、68030 用 の 実行ファイルを68040 で も使え るようにな

ります。

さっそくバイナジ差分はやめて、pat ｅｘｅｃ.ｓｙｓ用のパッチファイルを用意す

ることにしました。あ わせて取扱説明書の説明文 も修正 ’5し ました。

２つの浮動小数点演算エミュレータ

68030と68040の互換性という点では、キャッシュの問題以外はたいしたこ

＊ １

フリーソフト ウェ ア

については特 にチェ ッ

クしませんで したが、

自前で キャッシュ制御

するようなアプ リヶ－

ションは そうあ るとは

思 えなかっ たので、後

回しで す。

＊2

040SYSpatch. ｓyｓの

ほうで 起動時 にパッチ

を当て ます。

＊3

faｓtio.ｘの ほ う は 不

都合が起 きる とまずそ

うですが、私は使っ て

いないのであ まり深刻

に考えてい ません。

＊４

普通こんなこ とはあ

まりしない と思い ます

が、作者の中村ちゃぷ

に氏は、２台のマシン

をSCSI の 両 端 に つ な

いでハードデ ィスクを

共有し ていたために、

これを作った そうです

＊ ５

こ れが配布の前日の

徹夜の原因の１つです
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とはありませんで` した。　しかし、68040 が68882 の 浮 動小数点演算のサブ セッ

トということから、68030 ＋68882 の組 み合 わせで実行で きるものが、68040 で

は実行で きないという問題が起こります。

一番大きな問題は、X68 シ リーズの浮動小数点演算パ ッケージfloat のX68030

版float4.ｘが使 えない ということでした。ソフトウェアエ ミュレーションす

るfloat2.ｘを使う＊lこ とはで きましたが、せっかく浮動小数点演算命令があ る

のに68882 のフルセットを揃 えていない理由で遅いfloat2.ｘを 使わなければな

らないというのは残念です。

さらに、数は少ないで すが、68030 ＋68882 の 組 み合わせをターゲ ット にし

て、直接、浮動小数点演算命令を使ってプログラミングされたアプ リケーショ

ン＊2は、68040 で エ ラーになってしまい ます。　もっとも、68030 ＋68882 をタ ー

ゲットにしたプログ ラムはX68030 専 用 になってしまいますから、X68000 が い

まだ主流の現状で は数えるほどしかあ りませんので、我蔑で きなくはないので

すがバ 孚動小数点演算性能を追求して専用プ ログラムの道を選んだこれらのア

プ リケーションが040tｕrbo で よ り速くなるのを見たい ところで す。

私は、浮動小数点演算のプログラミングはやったことがなかったので、 第一

次配布の参加者に期待していたわけですが、期待どお り対応プ ログラムが作ら

れました。 それも、 ２種類、別々のアプ ローチが とられたので す。

１つは、f10at を改 造して68040 対応 にした鈴木国文氏のfloat040. ｘで した。f10at4.

ｘ よりも当然高速で す。

もう１つは68040 で サ ポートされな くなった浮動小数点演算 命令をエ ミュレ

ーションする、中村ちゃぷに氏のpfloat. ｘで す。

ｎｏａt040.ｘ とｐｆｌｏａt.ｘの２つの浮動小数点演算プ ログ ラムで すが､ 性質はだ
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取扱説明書

040tｕｒboの配布で一番凝っているのは、実は取扱説明書といってもいいで

しょう。

最初は、簡単な取り付け方法の説明書を数枚つけるだけのつもりだったの

が、書いてるうちに、どんどんノつてきてネジの種類まで調べだし、図解入

りのX68030 の分解方法と040tｕrboの取り付け方を延々10ページにわたって

説明しています。

こうなってくると、040tｕｒboのハードウェアの説明も欲しいな、ソフトウ

ェアも必要だなと、最後には68040のプロセッサと68030の相違点にまで言及

に60 ページを超える大作となってしまいましたo

もったいないので、本書の付録にも収録しています。

＊1

040tｕrboの開発 をし

ているときは速度 は二

の次だっ たので、これ

で十分でした。

＊ ２

私 の 家 に は Ｄ６ＧＡ －

ＣＧＡ シ ス テ ム のＲＥＮ

Ｄ３０.Ｘ とＨａt氏 の レ イ

ト レ ー シン グ ソフ ト く

ら い し かあ り ませ ん。
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いぶ違います。float4.ｘ十pfloat.ｘの組み合わせでfloat4.ｘを使うこともでき

るようになりますが、float040.ｘのほうがオーバーヘッドが少ないので、浮

動小数点演算パッケージとしてはｎｏａt040.ｘのほうが得です。

一方、pfloat.ｘを使うと、68030 ＋68882をターゲットにした専用プログラ

ムが使える＊lようになります。

両方登録しておけば、鬼に金棒ということです。

こうして、頭の痛い問題だった、浮動小数点演算関連の問題も解決しました。

ＧＣＣも届く

ＧＣＣ＊2は、メーカー純正のＸＣよりもあらゆる点で優れているため、X68 ユ

ーザーのほとんどがこちらを使っているのではないかと思いますが、このX68

版ＧＣＣの事実上の標準と思われる「まりこ版ＧＣＣ」の移植者、まりこ氏が、040t

ｕrboの第一次配布に参加表明してくれたので、さっそく、68040への対応

をお願いしていました。

68040対応といっても、ＧＣＣのコンパイラ自体は、68040でもそのまま動き

ますし、普通にコンパイルしている分には、生成したオブジェクトも68040で

動きます。

問題となるのは、68030＋68882をターゲットとしてコ｡ンパイルしたオブジ

ェクトです。この場合は、浮動小数点演算命令の問題＊3で、68040では使用で

きません。かといって、68882を使わない指定にしてコンパイルすると、68040

で使用できる浮動小数点演算命令もいっさい活用できなくなるので、効率が悪

くなります。

68040をターゲットとして、68040で使える命令だけを使ったオブジェクト

を生成する機能をＧＣＣに追加してもらうように、お願いしたわけです。

こちらも、第一次配布の直前にテスト版＊万 届きました。

ためしに、X68030 で68882を搭載したときにそのスピードに感動したレイ

トレーシングプログラムを、このＧＣＣで68040対応としてコンパイルして実行

してみたところ、キャッシュオンで35秒。 68030＋68881でも驚いていました

が、さらにその約２倍の速度になりました。

＊１

まだ 若干問題 はあり

ますが。

＊ ２

い う まで もない こ と

で す が､「ＧＮＵ Ｃ Ｃｏ

ｍｐｉｌｅr」 の こ とで す 。

＊３

もちろ ん　pfloat.ｘ

を使えば実行で き ます

が、 ソー スファイルが

あるプ ログラムを自分

で コンパ イルするなら、

最 初 か ら68040 対 応の

オブ` ジェ クトをｇｃｃに

作っ てもらっ たほうが

得ですo

＊ ４

今では、正式な公開

バ ー ジョ ンで、68040

対応が明記さ れてい ま

す。
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－

－

さっそくバダ

順当に配布がすすみ、何人かの手 に040tｕｒbo が 渡ってい くと、さっ そく、040SYSpatch.sys

にバ グが見つか りました。

ｖｅｒ1.3だ とキー入力をまった く受け付けない というもので した。保険のため

にと思い入れておいたｖｅｒ1.2＊lの ほうは幸い使えたので、いきなり使 えないと

いう情 けない事態 にはならずにすみました。

この現象は私のX68030 で は 起こらないため、調査に手間取っているうちに

参加者の１人、ＰＵＮＡ氏が原因を突 き止めてくれました。 ｖｅｒ1.3で は、I/Ｏ ア

クセスのアドレ スの上位８ビ ットを$ ＦＦ にするために、$00Eg ｘｘｘｘという

データをすべて$ ＦＦＥｇｘｘｘｘに書 き換 えていたのですが、関係 ない ところ ま

で書き換えていたようです。さっ そく修正版ｖｅr1.3aを 作 り、ＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅ

にアップ ロード しました。この後、ＰＵＮＡ氏は､Ｈｕman68k ｖｅｒ3.02へ の対

応もしてくれました。

ちなみに、Ｈｕman68k ｖｅｒ3.ｘｘには、現在、次のバージョンがあります。

X68030 に1別 寸さ れ て い る もの

SX デ ス ク ア ク セ サ リ 集 に添 付 さ れ て い る ものSX-

ＷＩＮ ＤＯ Ｗ ｖｅｒ3 にi別 寸さ れ て い る もの

ＸＣ ｖｅｒ2.１ Ｎ Ｅ Ｗ ＫＩＴ にi別 寸さ れ て い る もの

vｅｒ3.00

ｖｅｒ3.01

ｖｅｒ3.01

ｖｅｒ3.02

オリジナルの040SYSpatch.s ｙsはｖｅｒ3.01にしか対応していませんで した。

Ｈｕman68k ｖｅr3.02はじかにキャッシュ制御命令を使ってプログラミングさ

れていた部分が１ヵ所を除いて10CS-$ ＡＣのキャッシュ制御コールを使うよ

うに修正されていました。こうなっていれば､10CS 一串ＡＣ側のルーチンを68040

に対応させるだけで、これを呼び出している側にはパッチが不要になります。

残る１ヵ所はアプリケーションプログラムの命令書き換えを行っているため

に、書き換え後に命令キャッシュをクリアするために使われていました。

この命令書き換えはちょっとおもしろいので、紹介しておきましょう。
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＊ １

「ノヽ ン グ ア ップ の 危

険 性 あ り、 フ ロ ッ ピ ー

は キ ャ ッ シ ュ オ フで 使

うこ と」 とい う バ ー ジ

ョ ン で す。
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特権鈴 の変更

この命令書き換えは、68000ではユーザーモードで実行できたステータス読

み出し

ｍｏｖｅ ｆｒｏｍ ＳＲ

が 、68030 で は ス ー パ ー バ イ ザ 命 令 に な っ た た め に、 ユ ー ザ ー モ ー ド で は 特 権

命 令 違 反 に な っ て し ま う こ と へ の 対 処 で す 。 SR （Stａtｕs Ｒｅｇｉｓtｅｒ） は 、 演

算 の 実 行 結 果 に よ る ア ンダ ー フ ロ ー や オ ー バ ー フ ロ ー な どの プ ラ グ を保 持 す る

ＣＣＲ （Ｃｏｎｄｉtｉｏｎ Ｃｏｄｅ Ｒｅｇｉｓtｅｒ） 部 分 と、 割 り込 み マ ス ク な ど の ハ ー ド ウ

ェ ア の 動 作 に 密 着 し た 部 分 が あ り ま す 。 68000 で は 、SR へ の 書 き 込 み は ス ー

パ ー バ イ ザ モ ー ド で な け れ ば で き ま せ ん ＊1が 、SR か ら の 読 み 出 し は ユ ー ザ モ

ー ド で もで き た ＊2ので す。

とこ ろ が 、68010 以 降 は 、 読 み 出 し も ス ー パ ー バ イ ザ モ ー ドで し か 実 行 で き

な く な り ま し た 。 ユ ー ザ ー モ ー ド で 実 行 す る と、 特権 命 令 違 反 に な っ て し ま い

ま す 。 こ の ま ま だ と演 算 結 果 の プ ラ グ を 保 持 す るＣＣＲ 部 分 が 読 め な く な り ま

す の てへ こ の部 分 の み を読 み 出 す

ｍｏｖｅ ｆｒｏｍ ＣＣＲ

という命令が新設＊3さ れました。

しかし、68000 時代 には使 えた命令が68030 で 使 えないのでは、X68000 用 の

プログラムが実行で きなくなります。

これへの対処 としてＨｕman68k ｖｅｒ 3 で ば、特権命令違反 のサービ スルー

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

68ｼﾘｰ ｽﾞの互換性

モトローラは、プログラムの互換性に対する意識が希薄な気がします。ス

ーパーバイザモードはOS のためのもので、ベンダーが提供するから、ユー

ザーは気にしなくていいという方針だからなのでしょう。

この点、インテルの互換性への並々ならぬこだわりとは対照的です。

インテルのプロセッサは、8086時代のソフトウェアを実行できるモードを

つねに設けるアッパーコンパチブルな設計になっています。これがまた、「美

しくない」という悪い評価の原因でもあるのですが、世の中の情勢を見た場

合、ソフトウェア資産は美しさに勝るといえそうです。

＊ １

ＣＣＲへ の 書 き 込 み

は、 ユ ー ザ ー モ ー ドで

も可 能 なｍｏｖｅtｏ ＣＣＲ

とい う 命 令 があ り ます。

＊ ２

コ ン デ ィ シ ョ ン コ ー

ド レ ジ スタ 部分 を読 む

た めのｍｏｖe frｏｍ ＣＣＲ

とい う 命 令 自 体 が 存 在

し な か っ た ので 、 ユ ー

ザ ー モ ー ド でｍｏｖef

ｒｏｍ ＳＲ が 使 え る よ

う に な っ て い た ので し

ょ うｏ

＊ ３

そもそも、この命令

が68000 に なか っ たの

が間違 いなのですが。
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チンのなかで命令コードを調べ、「ｍｏｖefrom SR」を実行しようとして特権命

令違反になっていた場合は、アプリケーションプログラム自体の機械語コード

を「ｍｏｖe from CCR」に書き換えて再実行しているのです。

ここで命令キャッシュが生きていると、たとえメモリ上の機械語コードを書

き換えても、キャッシュ上は前の命令のまま残ってしまうので、いったん命令

キャッシュをクリアする必要があります。プログラムの書き換えをせず、エミ

ュレーション＊1するようになっていればキャッシュ制御をしなくてもすみます

が、毎回、この処理が入ることになりますのでスピード的に不利です。そこで、

プログラムを修正することにしているのでしょう。プログラム自体を書き換え

るというのはあまりきれいなやり方ではないのですが、２回目以降は特権命令

違反にはならないので、うまいやり方＊2です。

話が脇道にそれましたが、Ｈｕman68k ｖｅｒ3.02では、この部分にまだキャ

ッシュ制御命令が使われているのです。特権命令違反の処理のなかで10CS コ

ールをするのを嫌ったのかもしれませんが、ここにも10CS-$ ＡＣを使ってく

れれば、Ｈｕman68k はノーパッチですむようになります。次のバージョンア

ップではどうなるか、興味のあるところです。

それにしても､040SYSpatch. ｓysのバージョンアップが､さっそく040tｕrbo

の参加者の于で＊3行われたのは心強いことです。

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

Ｘ６８シリーズの互換性

68000 と68030 の互 換性の問題は、「ｎｌｏｖe frｏｍ ＳＲ」にとどまりません。

一番インパクトがあるのが、各種の割 り込み発生蹄にスタックに積 まれるデ

ータフォーマットの変更でしたo

X68 で は、$Ｆｘｘｘという未定義命令をＤＯＳコールの目的で使用してお り、

引数をスタック経由で渡すようになっ てい ましたが、68030 で スタックに積

まれるデータフォーマットが異なったため、引数を取 り出すオフセットアド

レスが変わってしまい ますo

このため、Ｈｕman68k で は、プ ロセッサが68000 か68030 かで 動作を変 え

て、この違いを吸収しているわけです。

また、そもそ も$Ｆｘｘｘｘという命令が68030 で は コプ ロセッサ命令になっ

ているため、場合 によっては未定義命令にならずに特権命令違反になってし

まうこ ともありますが、この違い もＨｕman68k で 吸 収するようになってい

ます。

このように、Ｈｕman68k の 努 力 によっ て、68000 と68030 の違 いを吸収 し

ているのです。

156

＊ １

サービ スルーチン内

でSR の 内 容を 読 み出

し、読 み出 し先のレジ

スタに格納 してや れば

よいので す。

＊ ２

Ｍａｃｉｎtｏsh も互 換 性

を と るた め に、 こ の よ

うな こ とを や っ て い る

そ うで す。

＊３

もともと、 それを期

待して基板配布に踏み

切ったのですが。
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－

第一次配布の反応

第 ５章　040tｕrboがやって くる

さて、040t ｕrbo 第一 次 配布 者の反応で すが、040SYSpatch. ｓｙｓ ｖｅｒ1.3に

バグがめったとはいえ、みんな好意的でした。　もっ とも、個人で作ったもので

すか ら、参加するほうも駄目で もともとだったのかもしれません。

698/999

(14)

GGA00464 そると93/10/26

22:41

お家に040

今日帰宅したら届いていましたO　 （＾＾）
一

早速インストールが終了したところですが、どうやら勣いている

ようですO　 （＾^;;　現在、多少の不具合いがありますが調整して
ー

いきたいなと思っています。

長時間動かしているわけではないので何 とも言えませんが、 クロッ

クが34.８ＭＨＺで も固有の問題があ るものの何 とか動いているよう

で す。 ちなみに、ｐＶ.Ｘの出力で は初代比22 倍 程度 と出ます。　 （∵ ）

クロック切り替え回路を付けていると、クリップでのクロックの

引き出しが困難なので直接半田付けする必要がありますO

BＥＥＰＳさんご苦労様です。

そると

701/999

(14)

GBH00172 鈴木93/10/27

00:22

国文　　　　　 ＲＥ：０４０ＴＵＲＢＯ発送しました696

への コメント

BＥＥＰsさん、徹夜の作業お疲れ様です0

040SYSpatch が旧バージョンだった以外は特に問題なく動作しています。

やっぱ、速いですねえ～

最近レイトレに凝ってるので非常に楽しみでありますO

自画自賛になりますがＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ も順調・・・80％ くらいは順調で

無改造X68030 ＋882 と比較 して・・・
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各 種 演 算 を100000 回 ル ー プ

ＦＬＯＡＴ２．Ｘ

単 精 度 加 算　　　3350ms ｅｃ

単 精 度 乗 算　　　3350ms ｅｃ

倍精度加算

倍精度乗算

単精 度 平 方 根

倍 精 度 平 方 根

倍 精 度ＣＯＳ χ

倍 精 度lＯｇ Ｘ

3640msec

6180ms ｅｃ

13400msec　

9740msec

11970msec

11590ms ｅｃ

FＬＯＡＴ４.X2900msec2520ms

ｅｃ

3390msec

3700ms ｅｃ

7030msec

2790msec

5920m ｓec4970ms

ｅｃ

FLOAT040. Ｘ

1290ms ｅｃ

2240msec

1710msec

5100msec

4080ms ｅｃ

単精度加算が4.8倍 、倍精度で2.6倍 を はじきだしてます。

三角関数と対数関数があ まり上がってないのは私の怠慢です。 Ｏ  
一一一

うう～ん、もっ ともっ と速くしてやるう～　 （T^T ）

鈴 木　 国文

このほかにもたくさんの書 き込 みが　ＮＩＦＴＹ-Seｒｖｅ ＦＳＨＡＲＰ １ 「ハー

ドウェアの部屋」を賑しました。

一方、あ る程度予想していましたが、やはりクロックアップしたマシンでは

調子が悪いようでした。

722/999

(14)

JBG03507 大浦義宏93/10/30

19:51

0４０ ＴＵＲＢ０ ３４.８Ｍ Ｈ Ｚ 起 動 し ま し た

みなさん　040 TURB034. ８ＭＨＺ動作について色々とありがとうございま

す。

何かと初心者でいたらない事 もありますが、とりあ えず皆様にレ ス

を●●・

そるとさん

〉－　ＣＰＵ ＣＬＯＣＫを34.８ＭＨＺにすると68030 モ ードでの動作が不安定O

＃ 僕は初めIC クリップで接続したのですが、起動しませんでした｡（＾^; ）

＃ そこで半田で両方とも直にくっつけた ところ うまくいきました。
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＃ですが、ＪＰＥＧＬ.Ｘ なんかを使うと画面が15KH ｚになってしまったので

＃配線をめいいっぱい短 くして接続 したらうまくいきました。

〉－ＣＰＵ ＣＬＯＣＫを34.８ＭＨｚにすると68040 で 画面にアクセスする

〉 と画面が乱 れまくる。

＃ＳＸＷＩＮＤＯＷ でＣＧを表示すると画面が乱れる症状が出ました。

ＢＥＥＰsさん

＃ｖｅrl.3aを使 用した ところ無事 キー入力で き、パッチ にも成功 しました。

（＾^ ）ｖ

最 後に、X68030 の030 モ ードで今 まで通 りＰＯＷＥＲ.Ｘの動作で385 ％ を 表

示しております。 また040 命 令 キャッシュＯＮで365 ％ の表示を出し ました。

どうやら、なん とか起動したみたいです。嬉しいのはやはりＳＸＷＩＮＤＯＷ

がさくさく動 く事ですo つ いでにＪＰＧファイルもサクサク表示です。

う一ん、 もったいない使い方で恐縮です。　 （＾^; ）

これでオーガスタなんか動くと・・・バキッ！！ 大浦義宏

草の根ネットで唯一、私 が出入りしているＭＡＸ-ＢＢＳ＊１で も、040t ｕｒbo の

参加者を募ってお り、こちらで も活発に報告がされました。

（＃X68　/ ＃18）［5833/ 5838193/10/31 13:54:44

MAX0034 ［Ｙａ.０ ］

588b ｙtｅ

040T ｕrbo の こ と

一ニーニ ーこ ーこ一ニーニ ーニーニ ーニーニ ーニニーニ ーニー ニーニ ーニーニ ーニ ーニ

ふみい、本当に熱を持 ちますね。　 某マップで2300 円 く らいで040 用 の

ファン付きヒートシンクが売ってい ましたので作るの面倒な私は買って来

ましたけど。　 ちゃんとつめがあって便利

で も、ファンつ けないと結局ヒートシンク自身があっ ちちO

う ちは、クロックアップ して ますから、マウス表示でゴミがで まくり特

に右ボタンで線が走 ります。マウス表示のウェイト量を増やしてみました

が効果ないようだし、２５ＭＨＺではＢＥＥＰＳさんのパッチで問題 ないし。。

テキストメモリが追い付かないのかしらん？　で も、文字表示だけなら問

＊１

前に川崎にいた とき、X68

ボ ー ド のSigOp を

していた付き合いで 、

名古屋に きた今 もアク

セスしてい るのです。
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題ないしなあ。　25MZH に戻そうかしらん？

（＃X68　/ ＃18）MAX0051

［Ｙ.

［5834/ 5838 ］

］

93/10/31 16:15:55

Re:040T ｕｒbo のこと

や～お

1213byt ｅ

＃＃＃　#X68　p5833でMAX0034 ［Ｙａ.０］さんがいいました。

〉2300円くらいで040用のファン付きヒートシンクが売っていましたので

〉作るの面倒な私は買って来ましたけど。　ちゃんとつめがあって便利

私も、買いました。某マップでではないけれどO ただ、爪のついている向

きがあまり良くなくて。。．ＧＡＬもかなり熱くなるんで、スリットが縦

になるように取り付けると（風がＧＡＬに当たるように）下に抜け落ちる

方向になるんですよねえ。仕方ないんだけど。取敢えず大丈夫だし （右

下のＧＡＬには、例によって386を張り付けてある。（笑））

〉うちは、クロックアップしてますから、マウス表示でゴミがでまくり

〉特に右ボタンで線が走ります。マウス表示のウェイト量を増やしてみま

〉したが効果ないようだし、25MHZ ではＢＥＥＰＳさんのパッチで問題ない

〉し。。。

うちでは、ゴミの問題は落 ち着いたよ。Ｙａ.０さんはクロックいくつ？

私は、ＳＹＳＴＥＭ ＣＬＯＣＫ ２５/ＭＰＵ ３３ＭＨｚで コンソール、SX と もにゴ

ミは出なくなりました。040mode の 時 はスタティックカラムモードにする

様にしてます。ほとんど、タイミングの問題みたいですね。

030mode で ス タテイックカラムモ ードにす ると、33MH ｚで はバ スエ ラー

になるんで、この時はＳＷ１をショートするように、二連のSW つ けてま

す。

パッチのバージョンは1.3a 使っ てます。（あっ、あ と例のＨＩＯＣＳね（笑））

Ｙ．

私のマシンは、下手に改造して条件が変わると嫌なので、まだクロックア

ップしていません。このため、クロックアップした場合に出る現象がつかめ

ないため、不具合にどう対応したらよいかわからないので、 とりあえずクロ

ックアップしている人＊1は自分でどこまでなら耐えられるか見極めて、飼い慣

らしてもらうしかありません。
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×68000 ユ ーザ ー に

とって、 クロ ックアッ

プは「お約束」の よう

な ものですから、今は

あ る程度対応しました
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Ｃ　Ｏ　Ｌ　ｕ　Ｍ　Ｎ

クロックアップ

私の記憶が正しければ、ＦＩＲＳＴ.Ｒ氏がX68000 XVI を16MH ｚから24MH ｚ

にクロックアップしたＮＩＦＴＹ-Serｖｅでの報告が発端だったと思います。

これは、画期的な報告でした。X68000 XVI のクロック16MH ｚというの

は、もともと68000のクロックが16MH ｚまでしかないためにこの値となって

いるので、この点でメーカーを責めるわけにはいきませんが、たかだか1.6

倍の性能アップは、はっきりいって、多くのX68000 ユーザーを失望させる

ものでした。

ところが、ハードウェア改造とはいえ、オシレータを取り替えるという比

較的簡単な作業で、10MH ｚのX68000 の2.4倍になるわけです。

中途半端に思われたX68000 XVI が一躍脚光を浴び、X68000 からの買い

替えが加速されたといってもいいでしょう。さらに「今後のロットは、クロ

ックアップができないよう対策が施される」といったデマが流れ、これを煽

りました。

さらにおもしろいのは、X68000 XVI 以前の10MH ｚ機種でもクロックア

ップへの試みがなされましたo　そもそも、プロセッサと周辺のクロックが分

離されていない従来機種では、プロセッサのクロックだけを上げることがで

きないと思われていました。　ところが、プロセッサといっしょに周辺のクロ

ックが上｡がってもソフトによっては動くということがわかり、従来機種のク

ロックアップも流行しだしたのです。

この貪欲なまでのクロックアップ熱は、25MH ｚのX68030 にも容赦なく及

び、X68030 が発売開始されると、すぐにクロックアップの報告がなされま

した。実際、33MH ｚあたりにクロックアップするのであれば余裕で動いて

いるようです。

ちなみに、私が今まで耳にした限界は50MH ｚでもＩＰＬ画|面だけは出たと

いうものでした。
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ほ一つ、これが040tｕｒboか、

思つてたよりきれいな基板じゃん。
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配布作業 も一段落ついたので、いよいよ、積み残しだったＭＭＵ（Ｍｅｍｏｒｙ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎt Ｕｎｉt） によるI/Ｏエ リアのキャッシュオフの制御 について検討

を始めることにしました。

本来ＭＭＵ は、図5.1の ように論理アドレス と物理アドレスを変換するため

のもので、Ａ番地をアクセスするようにプ ログ ラムを作っていても、ＭＭＵ に

よって実際にはＢ番地がアクセスさ れるようになるのです。これは､ 仮想記憶＊1

を実現するためにはな くてはならないメカニズムです。

68040 のＭ ＭＵは、「ページ」 と呼ば れる、 ８Ｋバイト もしくは４Ｋバイトの

アドレ ス空間を１つの単位 として、アドレス変換を行うことがで きるので すが、

付加機能としてページご とにキャッシュのモードを指定することがで きます。

本来のアドレス変換＊2の 目的で はなく、 この付加機能を使いたいためにＭ ＭＵ

を動かすというわけです。

さて、ＭＭＵ の実際の使 い方ですが、こ れが結構面倒で す。 コラ ムに簡単

にＭＭＵの重力作1を紹介しましたが、興味 があっ たら、68040 のユ ーザ ーズマニ

ュアル も見てください。

I/Ｏエ リアにあたるページにキャッシュ禁止の設定をした変換テーブルを用

意し、ＭＭＵを有効にすれば、I/Ｏへのバーストアクセスが回避されるという

わけで す。

しかし、真面目にＭＭＵを使うプ ログ ラムに再挑戦したに もかか わらず、

論理アドレス00000000

Ａ

物理アドレス00000000

Ｂ

実メモリにないこともありえる

図 ５．１　ＭＭＵの 働き

＊１

メモリ内 容をハード

ディスクなどの二 次記

憶 装置に一時的 に退避

したり戻 したりするこ

とで 、実際 のメモ リ量

よりも大 きなメモ リが

あ るように見せる方法

で す。

＊ ２

も と も と68000 を夕

－ゲ ット にして作 られ

たＨｕman68k で す か

ら、ｖｅr3 に なっ て も

仮想記憶をサポートし

ていませんし､X68030

のプ ロセ ッ サ が68EC030

と い うＭＭＵ な し

のプロセッサですから、

今 後もＭＭＵを使 える

よ うにな る可能性は少

ないでしょう。
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い くらやって もうまくいきません。ＭＭＵをイネーブル にした とたん、暴走

してしまうのです。

040SYSpatch. ｓys ｖｅｒ1.3の 頃 に試した ときは、ＭＭＵ への理解炳 戈くて自

信がなかったのですが、今度はちゃん と勉強しましたので、ＭＭＵの制御プ

ログラム自体は間違いないはずです。ソフトウェアに間違いないと確信で きる

ようにならないとハードウェアを真剣に調べない というの も困ったもの＊1で す

が、 たいてい、 そんなものです。

そして、恐れていた とおり、ハードウェアのミスを発見してしまいました。68030

は、FC2 ～ＦＣＯ信号 （Ｆｕｎｃtｉｏｎ Ｃｏｄｅ） によって、 メモリアクセ スが

スーパーバイザ空間なのかユーザー空間なのかといった情報を示 します。 これ

に対し、68040 は、ＦＣ２～ＦＣＯ信号線 そのものはなくなってし まい ましたが、

似たような意味を持つＴＭ ２～ＴＭ Ｏ信号があ りますので、変換回路では、こ

の信号からＦＣ２～ＦＣＯ相当の信号を作 り出しているのです。

しかし、このＴＭ ２～ＴＭ Ｏ信号には、68030 には ないテーブ ルウォー クと

いうメモリアクセスの状態 も出力されてきます。名前の とおり、Ｍ ＭＵが テ

ーブルウォークしているときのメモ リアクセスを示しているので すが、この部

分のＧＡＬのソースリストは次のようになっていました。

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

Ｍ ＭＵ の ア ドレ ス 変 換

ペ ー ジ サ イ ズ が ８Ｋ バ イ ト の 場 合 、68040 の ア ド` レ ス32 ビ ッ ト は ７ ビ ッ ト

＋7 ビ ッ ト ＋5 ビ ッ ト ＋13 ビ ッ ト に 分 け ら れ ます 。 最 後 の13 ビ ッ ト は そ の ま

ま物 理 ア ド レ ス と し て 出 力 さ れ ま す が 、 は じ め の ３ つ は ３階 層 に な っ て い る

Ｍ ＭＵ の 変 換 テ ー ブ ル の イ ン デ ッ ク ス に な り ま す。

具 体 的 に い う と、 阻2345678 を ア ク セ スす る 場 合 、 ま ず 、 最 上 位 の ７ ビ ッ

ト を イ ン デ ッ ク ス と し て 、 メ モ リ上 に あ る変 換 テ ー ブ ルＴＩＡ を 引 き ま す 。 こ

のＴＩＡ の各 エ ン ト リ に は ２ 段 目 の テ ー ブ ルＴＩＢ へ の ポ イ ン タ が 入 っ て お り 、

次 の ７ビ ッ ト を イ ン デ ッ ク ス と し てＴＩＢ テ ー ブ ル を 引 き ま す 。 ＴＩＢ に は 、 さ

ら に ３段 目 の テ ー ブ ルＴＩＣへ の ポ イ ン タ が 入 っ て お り、 最 後 の ５ ビ ッ ト を イ

ン デ ッ ク ス と し てＴＩＣを 引 き ますo TIC の 当 該 エ ン ト リ に は 、 変 換 す べ き 物

理 ア ド レ スの 上 位19 ビ ッ ト と、 キ ャ ッ シ ュ モ ー ド を 含 む 各 種 の ペ ー ジ 情 報 が

入 っ て い ます 。

Ｍ Ｍ Ｕ のＳＲＰ （S ｕｐｅｒｖiｓｏｒ Ｒｏｕtｅ Ｐｏｉｎtｅｒ） お よ びＵＲＰ （Ｕｓｅｒ Ｒｏｕtｅ

Ｐｏｉｎtｅr） に は 、 こ の １段 目 の テ ー ブ ル とな るＴＩＡ の ア ド レ ス を セ ッ ト し て

お き ま す。 後 は 、 Ｍ Ｍ Ｕ が 「 テ ー ブ ル ウ ォ ー ク」 と呼 ば れ る モ ー ド で 必 要 に

応 じ て 変 換 テ ー ブ ル を 勝 手 に 引 い て く れ ま す 。
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実際、ハードウェア

の せいだ とい われてさ

んざ ん調べたあげ く、

実はソフト ウェ アのバ

グだっ たというこ とは

仕事で 嫌というほ ど経

験 しています。
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ＴＡＢＬＥ ｔｍ０４０ = ＞ ｆｃ０３０{

'ｂ' ０００= ＞lb1111;　　　　　　'

ｂ' ００１= ＞lb1001;　　　　　　'b1010=

＞'b1010;　　　　　　

ｌｂ'０１１= ＞ ｌｂ'１１１;

lb1100= ＞lb1111;　　　　　　lb1101=

＞lb1101;　　　　　　lb1110=

＞lb1110;

＜二＝＝

＜と＝＝

テーブルウォーク

テーブルウォーク

lｂ･111= ＞ ’ｂ’111;　　 ＜===　 ＣＰＵ空 間

第 ５章　040tｕrboがやってくる

10:　　｝

左側のtm040 というのが68040のＴＭ２～ＴＭＯのコードで、これがきたと

き、右側のfc030のようなファンクションコードをＦＣ２～ＦＣＯに出力するよ

うになっているのですが、５行目と６行目のテーブルウォーク（OH,100 ）が

ＣＰＵ空間（111）に割り付けられていたのです。

このＣＰＵ空間というのは、割り込みアクノリッジやコプロセッサのアクセ

ス＊1などに使われる特殊なメモリ空間です。テーブルウォークをＣＰＵ空間に

割り付けていたため、ＭＭＵを有効にしても通常のメモリ上に用意されたＭ

ＭＵテーブルを読めないでバスエラーになっていたのです。バスエラーになっ

てもエラー処理ルーチン自体が動けませんから完全なハングアップ状態です。

わかってしまえば簡単なことでした。この変換を行っているＩＣ４のＧＡＬを

直して試したところ、ＭＭＵをイネーブルにしてもノヽングアップ しなくなり

Ｃ　 Ｏ　 Ｌ　 Ｕ　 Ｍ　 Ｎ

メモリアクセスのたびにそれぞれのテーブルを引くのはオーバーヘッドに

なるので、ＭＭＵ変換専用のキャッシュも、普通の命令キャッシュ、データ

キャッシュとは別に内蔵されていますO

論理アドレス

１　２　３　４　５　６　７　８

TIB#9

物理アドレス

× × ×× × × ６　７　８

TIC#0

０

１

２

図　ａ. アド レス階層　b. ペ ージテ ーブル

＊ １

前に 出 て きた68040

から68882 を使 う とい

う方法 は、 この空間を

使っ てい ます。
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ました。 その うえ、ＭＭＵ をイネ ーブルにしてすぐにわかったのですが、 ス

クロールが驚 くほど軽 快になったので す。 キャッシュオンで スクロールが遅 く

なるのはI/Ｏ系のアクセスタイミングの問題 と思ってい ましたが、こっち もバ

ーストアクセスが原因だった わけです。 sｅｅ.ｘで フロッピーをアクセスしても

ハングアップ しないのはいうまで もありません。

画面出力が速 くなる と使用感はずぃぶん変 わってき ます。 いかに68040 の

Ｍ ＭＵが優秀 といって も、テーブルウォークのオーバーヘ ッドは入っ ている

はずです。しかし、 そんなこ とを まったく感じさせません。むしろ一皮 むけた

という感じです。

つ いで に、ＦＤＣ割 り込みルーチンで のキャッシュ制御やマウス表示 のゴ ミ

対策など、個別に対処していた問題 も、このＭＭＵ によるキャ ッシュ制御 を

取 り入れるこ とで すべて不要になっていたので すが、この時点では、 まだ そこ

まで は気が回りませんでした。

vｅr2.0とＧＡＬの差し替え

ＭＭＵを使用してI/Ｏ領域をキャッシュ禁止 にするようになったので、ｖｅｒ1.3

で やっていたI/Ｏ アクセスのアドレ スの上位８ビット を$ＦＦにす るパ ッチ

もすべて削除し、040SYSpatch. ｓyｓを新たにｖｅｒ2.0としてＮＩＦＴＹ-Seｒｖｅに

アップロードしました。

しかし、頭が痛いのはハードウェ アのほうのバージョンアップで す。 こちら

は簡単にはすみません。せめてもの救いは、このハードウェアのバグが基板自

体の改造には及ばず、ＧＡＬの差し替 えだけですんだ＊1というこ とで す。普 通、

ハードウェアのバージョンアップ といったら、基板を送ってもらって差し替え

て送り返すので しょうが、送料 もバカになりません。 ここは安易に、ＧＡＬだ

け送って各自で差し替 えて もらうこ とにしました。みんな、すで に040tｕｒbo

の 実 装のために68030 を差 し替 えた人たちですから、ＧＡＬの差 し替 えくらい

朝飯前で しょう。

ＧＡＬを送るといって も、手持 ちのＧＡＬでは数が足 りないので、第一次配布

で残っている基板 からもＧＡＬを抜いたりして差 し替 え用のＧＡＬを用意し ま

す。 それで も足りないので、差し替えた人にはすぐに送り返 してもらい、次の

人に送 るというこ とを繰 り返して、なんとか全員分のIC4 のＧＡＬをIC4-V2

にバ ージョンアップ するこ とがで きました。
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結 局、後で基板改造

に及ぶ問題が出 ました

が。
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自分でぃうの もなんで すが、Ｍ ＭＵを使うようになった040SYSpatch. ｓys

ｖｅr2.0は予想以上の効果で、I/Ｏ アクセスの問題がきれいに解消され、68040

の 動作はすこぶ る快調になりました。 みんなの もとにIC4-V2 が届 くにつ れ

て、ＮＩＦＴＹ-Seｒｖｅにも続々 と書き込みが行われるようになりました。

776/999

(14)

GGA00464 そる と ０４０Ｔ Ｕ Ｒ ＢＯ

93/11/04 23:04　753へのコメント

今日新しいＧＡＬが来たので早速取 り付けました。　ｃａｃｈｅ ｏｎ ｉｄ

の状態だ とムチヤクチヤ速いですね。　 （＾＾）
－

これでコプロ命令をエミュレートするプログラムで　rend030.ｘ

が動けば…　 （他力本願　（＾^;;）
－

そると

777/999

(14)

GBF00222PUNA

93/11/04 23:04

0４０ＴＵ ＲＢＯ 新ＧＡＬ

本日新ＧＡＬが届 きました。 そこで040SYSpatch ｖｅr2.0 を使 ってみまし

たが、 なかなか快調で すねｏ ＳＸ－ＷＩＮＤＯＷで画面 にゴ ミが出ていたの

がぴたりとおさまりました。

というこ とで040SYSpatch ｖｅｒ2.0 の Ｈｕｍａｎ ｖｅｒ3.02 対 応 版 をＪＵＮＫ

にアップ しておきました。

ＰＵＮＡ

778/999　KHF03720　 なっ ち

（14）　93/11/04 23:12　774 への コメント

RＥ: ０４０ＴＵＲＢＯ その 後

コ メ ン ト 数 ：　 １

新しいＧＡＬを取 り付けました。（古いＧＡＬを取 り外す時に２～３本足を曲

げてしまいました。一応元 に戻 しておきましたが・・・。 いつも面倒なこ
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とを起こしてしまっ て申し訳ありませんo ）

今まで 命令キャッシュ、データキャッシュ ともＯＮにした状態でＳＸＷＩＮ

を立ち上げると、マウスの右ボタンを押した時 に画面が乱 れていたのです

が、 その現象がなくなりました。今の ところ両方のキャッシュＯＮ状態で

作業していますが、問題 は発生してい ません。（＾＾）（ちなみにadjｕst2.ｒ
－

を使用して816×620 位 のドット数でＳＸＷ‾ＩＮを使用してい ます｡）

旧ＧＡＬではキャッシュＯＦＦ状態で も鳩時計が「おかしな命令」かなにか

で実行出来なかったので すが、新ＧＡＬでは動作するようになりましたo

なっち

冷静に考 えれば、ｖｅｒ1.3が ふがいないだけだっ たのですが、こうぃったメッ

セージが書き込まれる と、差し替 え用ＧＡＬの地道な発送作業 の苦労も報 われ

ます。

‐
　
　

－ 68030 のピンチ

クロックアップは別として、おおむね良好かなと思っていたら、思わぬ落と

し穴が待っていました。

744/999

(14)

NBH02724　 じゃぎゅあ93/11/02

21:23

０４０ＴＵＲＢＯ が 来 ま し た

コ メ ン ト 数 ：　 １

ちょうど、486 用冷 却ファン と68030-25 を買 った日でした。

68040モード（キャッシュオン）でed.r 0.99XC が起動しないのが

ちょいと不便なくらいで、速い。

コンパイルが速い。2.5倍にはなっていますo

といったところで、040モードで「ぴーんち」に陥ったことは

今のところはありません。

それとは反対に、030モードが「ぴ一んち」ですo

「おかしな命令」「アドレスエラー」が頻繁に出てしまいます。アドレスエ

ラーは「おかしな…」が原因だと思われます。
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2500円 の68030-25 が原因かと思ってX68030 付属 のEC030 に交 換し

ても同じで、０４０ＴＵＲＢＯを外して68030-25 に す ると正常でした。

常駐したものがＦＬＯＡＴ２.Ｘのみで も同じようにコヶてしまいます。

じゃぎゅあ

第 ５章　040t ｕrboがやって くる

配布した040tｕｒboは、すべて私のX68030 で68040モード も68030モードも

テストしてから発送していますから、初期不良は考えにくぃものです。それに、68040

側は変換回路が入っているため問題が起こる可能性がありますが､68030

側はＣＰＵ切り替えのための数本の信号線しか操作しておらず、ほとんどの信

号線はそのままX68030 の本体側 とつながっています。このため、68040モー

ドが正常に動いているなら、信号線の断線といった問題は考えられません。

040tｕｒboを搭載することで信号線の長さや負荷が増えますから、何もない68030

よりは条件は悪くなるでしょう。しかし、私のX68030 はピンピンして

いるので、68030だけがおかしくなるという現象はまったく予想していません

でした。

何が悪いんだろうと思っていると、また１人、不具合の報告がありました。

749/999

(14)

PED00647 まり，93/11/03

06:54

ＲＥ：０４０ＴＵＲＢＯ が 来 ま しy744

へ の コ メ ン ト　 コ メ ン ト 数 ：　 １

わたしのところで も68030 が 「 ぴ～～～んち」です。症状は

全く同じで「おかしな」の連続攻撃です。

ｃｏｎｄrｖ.sｙsを外すとこの症状がでなくなるのですが，こいつ

は昔からちゃん と動いていたので「はてはて ？？？」で す。

68040で の動作で すが、キャッシュoffだ とほとんど問題は（ま

ったくかな？）なくゲームだろうが全部動きます。キャッシュ

ｏｎで も「ぱろで ぃうすだ！」は動きます。 まだ「拡大ふぐ野郎」

まで進めないので効果のほどは・・ｏ ちなみに68030 だ とここは

相当に滑らかに動 くので すね、はい。

750/999

(14)

PED00647 まりj93/11/03

09:46

ＲＥ：０４０ＴＵ ＲＢＯ が 来 ま し た749

へ の コ メ ン ト

再度，今朝ｃｏｎｄｒｖ.sｙｓを入れると動くではあ りませんか！どうも
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数時間動かして全体の温度が上昇してくると不安定になるようです。

cｏｎｄrｖ.sｙsが変になりはじめるとテキストにゴミが書かれますので

I/Ｏ まわりのアクセスタイミングに余裕がなくなるのかも知れません。

これはやっかいです。温度とタイミングの影響は再現ｶ謨tEしいので、仕事で

もいつも苦労させられています。発送前のテストで、そういえば１枚バスエラ

ーになった基板があったことを思い出し、あらためてこれをつないで試してみ

ましたが、今度は何も問題が起きません。残っている基板を片っぱしからつな

いでみましたが、やはり、68030はピンピンしています。熱かクロックの取り

出しか、はたまた差し込みが悪いのか、 とにかく、見当もつきません。

757/999

(14)

ＰＥ Ｇ００６３１　 ＢＥＥＰＳ

９３/11/03 22:51

ｒｅ ： ０４０ＴＵＲＢＯ い ろ い ろ

こんにちはＢＥＥＰＳです。

０４０ＴＵＲＢＯが届 き始 めたようですが、やはり個体差があ るのか、 いろい

ろ不具合が出ているようですねO 出 荷テストのために、全て私の所で は動

作確認をしてるので すが、環境の違いが大きいようですね。

じゃぎゅあさん＆ まりこさん　ｗritｅ

＞＞　030モードが「ぴーんち」です。

これは困った現象ですねo 私の所で68040モード、68030モード共に一応の

動作テストしてるのですが、家のは外側カバーかけてないので、熱がこも

らず、現象が発生しなかったのかもしれません。

0４０ＴＵＲＢＯの68030 モ ード は、X68030 の本 来のモード と同じ といっ ても

各信号線の長さは長くなっ てるし、余分なIC が付いてて負荷が重くなっ

てるので、厳密に言えば違いはありますからこれが悪影響してるのかも。

クロックアップしてると、これがモロに引っ掛 るようで、クロックダ ウン

したという報告も聞いて ます。

ところで、実は、出荷テストした時、同じように１枚「おかしな命令」が

発生してＮＧになった板がありました。時間がなかったので今までほって

おいたのですが、同じ現象だなあと今接続しなおして試してみると、全然

その現象が発生しません！
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かれこれ３時間にな りますが、い たって正常です。ｃｏｎｄｒｖも使って ます。

ものは試しで、一度、68030 の差 し直し、０４０ＴＵＲＢＯの差し直しをしてみ

てください。直らないようなら、私の所に送り返してください。

ＢＥＥＰs

764/999

(14)

NBH02724 じゃぎゅあ93/11/04

00:28

030 ぴーんち詳細

コメント数：１

クロックアップ はしていないので、伝送ライン長くなりIC

数 も増えたのでが過負荷気味になって信号線にゴミ

が載っかっているようで す。 030モ ードでウェイト操

作してみると２ウェ イト以上 にすると問題がありません。68030

と０４０ＴＵＲＢＯの挿し直しは１度しかしていません

が変 わりませんでした。

うちのではｃｏｎｄｒｖ.sysで ロ グ参照すると垂直同期異常

になってバスエラーで死 んで しまいます。

68030や68040からの発熱は大丈夫ですO カバー無し

で、フアンのおかげで良く冷えていますO 触っても少し

「温かいかな？」くらいO

この状態で２日くらい様子を見てみます。再度挿し直し

とかしてみます。

じゃぎゅあ

ウェイトの挿入＊1で少し回復するとなると、いよいよタイミングが怪しくな

ってきます。

しかし、やはり、解決にはならなかったようでした。

782/999

(14)

NBH02724 じゃぎゅあ　　　　　ＲＥ : 030　ぴーんち詳細93/11/04

23:53　764へのコメント　コメント数：１

どうもウェイトいれてても「おかしな」でコケてしまう

ようです。挿し直してみましたが相変わらずでした。

＊1

X68030 は、X68000

相当やX68000 XVI 相

当の速度にす るために、

メモリア クセ スにウェ

イトを挿入して実行速

度を落 とす機能があり

ますO
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個体差かもしれませんが、一応送ってみますので

よろしくぉねがいします。

デフォノレト040 に なれてしまっただけに、なんか遅い・・・

じゃぎゅあ

バグ退治は現象を再現させるのが一番ということで、じゃぎゅあ氏の040t

ｕｒboが送り返されてきました。同時に、有力な情報も入ってきました。

821/999

(14)

PED00647 まりこ93/11/06

19:22

ＲＥ : 030　ぴ んち報告819

へ の コメント　 コメント数：１

030モードぴんち！！の結果報告です。結論 としてはＣＲＴＣアクセス

ではなく，テキストＲＡＭ のアクセスでこけることが判明しました。

○　 原因　 テキストＲＡＭ をポストインクリメントアドレツシングモード

とＤＢＲＡ命令で操作するとＤＢＲＡ命令のフェッチ に失敗する

例１　ＣＯＮＤＲＶ.SYS の場 合

L００Ｐ:

ｍｏｖemJd2-d5, －（aO ）

ｍｏｖｅｍ.l d2-d5, －（aO ）

ｍｏｖｅｍ.l d2-d5, －（aO ）　 ←ここをｎｏｐにするとok!!!　　

ｍｏｖｅｍ.l d2-d5, －（aO ）　 ←ここをｎｏｐにして も無駄

dbｒa dl,Ｌ００Ｐ

この場合には，68030 の小 さなキャシュにも全部コード部分

が入っ てしまい ますので　ｃａｃｈｅ ｏｎ で はコケません。ただ，db.

ｘ等 のようにキャッシュをoffに してしまうプ ログラム

の場合には，見事に暴走します。

例 ２　ＦＳＸ ．Ｘ の 場 合

Ｌ００Ｐ:

ｍｏｖｅ.1 d0 ，（aO ）＋

ｍｏｖｅ.l d0 ，（aO ）十
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● ● ●

m ｏｖｅ.l d0 ，（aO ）十db

ｒa d1, Ｌ００Ｐ

この場合は，ごくた まにコケます。sｘｗin.ｘを５～６回起

動を繰り返すとdbｒａでコケます。

ハード的にはどう信号線をプルアップしても現象はいっこうに改善しま

せんでした。（方法が悪いのかも知れません）

現在，dbｒａのカウンタ値 を２倍 に増やしてｍｏｖｅ.1の位置にｎｏｐを

書き換えして稼働していますが， 全く問題無く動きます。

なにしろdbｒａの命令フェ ッチに失敗していますから，何が起こって

も不思議ではないのですが，プログラムカウンタがｍｏｖｅ.1で 操作し

ているアドレス近辺になったり， 全く別の位置にブットビ したりで

ハードの不良原因をソフト側から特定で きないのが辛いで す。

第 ５章　040t ｕrboがやって くる

個体差なのか？

じゃぎゅあ氏から送ってもらった040tｕｒboを、私のX68030 に取り付けて試

してみてもいっこうに現象が再現されませんでした。 X6803(刈 の個体差の問

題のような気がしていましたが、私のX68030 で再現しないとなると、山 邪宦

実です。

しかし、040tｕｒboを取り付けなければ68030の動作に問題ない となるとX68030

のせいにするわけにはいきません。 040tｕrboがメモリアクセスのマー

ジンを食いつぶしているのでしょう。

藁にもすがる思いで、040tｕｒbo のパターンの引き回しをチェッタしてみま

した。

846/999

(14)

PEG00631　BEEPS

93/11/07 18:04

RＥ : 68030　ぴ 一んち

いまだ68030 ピ ーンチの原因は不明ですが、０４０ＴＵＲＢＯの基板で

Ａ３の引き回しがちょっ と長いというのを発見しました。

可能であれば、68030のＡ３と連結ソケットのＡ３を直結して試してもら

えませんか？

Ａ３は、プリント板上の印刷で、DX12 の位置です。
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I　　　　　　　　　　　　

ＢＥＥＰＳ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

じゃぎゅあ氏の基板には、直接、この改造を施して送り返し、再度試しても

らいましたが、やはり「68030ぴーんち」は解決しませんでした。

X68030には当たり外れがあります。ハズレを引いたら、04{}tｕrboの68030

モードは使えません。

なんて仕様は、やは り許されないで しょう。 これを解決 しないかぎ り、040t

ｕｒbo はあぶなっかしくて配布で きません。

ここは徹底的に調べてX68030 の 不具合をなん としても発見す るんだ と決意

して、じゃぎゅあ氏にX68030 の本体ご と送ってもらいました。

届いたX68030 をフ ロッピーベースで さっ そく起動します。これは問題ない＊l

ようです。次 にまりこ氏から報告があったｃｏｎｄｒｖ.sｙsを 入れて起動してみ ま

す。これまた、 ちゃん と起動し ました。

ところが、diｒでディレクトリを表示させたところ、画面がスクロールしよ

うとした瞬間。

ニ ノ ニ 竺 竺_
］

おお！

それは、確かに「68030ぴ一んち」になるX68030 だったのです。ためしに

同じ040tｕｒboを私のX68030 に取り付け、同じフロッピーで起動してみました

が、こちらはまったく問題ありません。スクロールしても平気です。 X68030

には、まぎれもなく個体差があったのです。

とにかく、現象は目の前に再現できました。後は原因追究です。バスエラー

をトリガ として、ロジックアナライザでそこに至るまでの信号線の動きを追っ

ていきました。丸１日かかりましたが、なんとか原因と対処が去を突き止める

ことができました。
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905/999　　PEG00631　BEEPS　　　　　　　68030 がぴんちの対処

（14）　　93/11/15　13:45　　　　　　　　　　　コメント数：４

じゃぎゅあさんとまりこさんのマシンがクロックアップもしてないのに、

＊ １

パ ターンの引 き回し

を直したので、少しは

よくなっ ていたのでし

ょう。



第５章　040tｕrboがやってくる

「68030ぴ～んち」になってしまして、いろいろやってみたけど、ラチがあ

かないので、じゃぎゅあさんから本体を送って貰いまして、調査しました。

結論から言うと、０４０ＴＵＲＢＯ接続により信号線の負荷か重くなっ たこ と

により発生したものであ ることは間違いないようです。

不具合の因果関係は、 まりこさんが、レポート して まして、ｃｏｎｄrｖ内の

テキストメモリのクリアルーチン中で、dbｒａ命令のフェッチを失敗して、

変な所にジャンプしてしまう というもので した。

具体的 に説明しますと、

2 ＣＡ162C

ＡI Ａ2C

ＡIE2 

ＣＡ222

ＣＡ26

m ｏｖｅｍ.1 d 2 -d5, －（aO ）

ｍｏｖｅｍ.1 d 2 -d5, －（aO ）

ｍｏｖｅｍ.ld2-d5, －（aO ）

ｍｏｖｅｍ.l d 2 -d5, －（aO ）db

ｒa　　d1 ，＄2 ＣＡ16

ｌ

ｎ

乙

３

４

‘

こうぃうルーチンなんですが、dbrａのジャンプで、$2CA16 に行かずに、$2CB16

になってました。で、たまたま、ここのコードがSR を操作して

いて、本来はSR を読み出して ’ビットＯＲ’してSR に書き戻しているので

すが、途中に飛び込んだために、変な値をSR に書き戻しており、これで

ユーザバイザモードになってしまい、スーパバイザエリアをアクセスして、

バスエラーで落ちてました。

前は，不当な命令になったりして，どこに飛んでぃくかわからないという

事でしたが，アドレス線Ａ３パッチか　Ｒ／Ｗ パッチのおかげでか，常に

ここに飛び込んでぃたようでした．

アドレ スの変化を追っていくと、68030 の 命令先読みが効いてか、 ２番目

のｍｏｖｅｍ後に、2 CA24- 7 番 地 が フェ ッチ さ れ３番目 のｍｏｖｅｍの後 に2CA28-

Ｂ番地がフェッテされてます。　この３番目をｍｏｖｅｍからｎｏｐに変

えると、不具合が発生しなくなるとまりこさんがレポートしてましたが、

まさにこれがド ンピ シャで、2CA28 番地 すな わち、dbｒａの相対 アドレ ス

の読みだしで ミスつているようで、ここで、$2CB16 に ジャンプ してし ま

うようなアドレスに化けていたのです。

で化けかたですが､本来は、$ＦＦＥＥにならなければいけない所が、＄00EE

になってると、こういう現象になります。実際にデータバスの最上位D31-D24

をロジアナで当だってみると、たしかに、データの立ち上がりが若干

遅い。信号線がバウンドしているようにも見える。オシロで見れば確実で

しょうけど、残念ながらないので、これはあきらめ。で、８本とも、みん
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な揃って化けるという事は、ゲートが怪しいというわけで、メインメモリ

とＭＰＵを繋ぐバストランシーバIC9 のゲート信号19番にロジアナのプ・

－ブを当てた所、ピタリと現象が出なくなりました。

多分、ゲート信号が反射か何かで安定するのが遅くて、 そのため、データ

バスが開 くのが他のビットより遅いのでしょう。 それで もギリギリセーフ

だったものが０４０ＴＵＲＢＯを繋いだこ とで負荷が重 くなって、アウトにな

ってしまったみたいです。 まあ他のマシンで は発生しないことから、部品

のバラツキなどが原因でしょう
Ｏ

で、対処ですが、プルアップやプルダウンなども試みてみましたが、芳し

くなかったため、安易に手持ちのコンデンサ（390pF）をマザーボード上

のIC 9 -19 とＶＣＣの問にかませてみました。

もともと、この信号はタイミングが厳しいようなので、クロックアップし

たマシンで68030側の動きが芳しくない場合も、試してみるといいかもし

れません。

B ＥＥＰS

じゃぎゅあ氏には、 さっ そく連絡をとり、X68030 のマザーボードへの改造

の了解を得て、私の手で対処しました。写真5.1 眠 その改造結果です。

コンデンサを挿入するのはノイズ取 りといった意味がありますが、実際の と

ころ、 この波形をオシロスコープで観測 したわけではないので、どんな感じに

現象が押さえ込 まれたのか、本音をいえば、 よくわかってい ません。　とにかく、
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これで収まったからよしとしていますが、根本的には040tｕｒboがギリギリの

タイミングで動いているのが原因でしょう。

68040側ぱアクノリッジを変換回路を通して作っているので、ウェイトを入

れるなど対処ができますが、68030 側は直結しているので、040tｕrboの基板

上では小細工ができません。マザーボード上の対処は気持ちのいいものではな

いですが、とりあえず対処が去がわかっただけでもラッキーです。

921/999

(14)

NBH02724 じゃぎゅあ　　　　　ＲＥ:68030 がぴんちの対処93/11/16

06:06　905へのコメント

調査ごくろうさまです。

もしかしてX68030 つてギリギリの設計がしてあるとこがあるのか

パターンの引き回しになにかあるのか。

うちの機体の製番は　4311972

じゃぎゅあ

922/999

(14)

PED00647 まりこ RＥ : 68030が ぴんちの対処

93/11/16　18:07　905へのコメント

不安定だった68030 モ ードはＢＥＥＰＳさんのパッチで （コンデンサは70pF

で す が）バッチシ安定動作するようになりました。

もっとも普通は68040で動作させていましたので実害はそれほど

なかったのですが，安心してゲームできます（なんのこっちやO）

で，訂正。ネメシスですが68040だとなぜかエナミースローとか

が無限に使えてしまいます。はい。

やっかいな問題でしたが、これも隠れていた問題が見つかったということで

す。じゃぎゅあ氏の協力とまりこ氏の情報がなかったら、もっと深亥ﾘな事態に

なっていたことでしょう。
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コピ ーバックと、またまたチョンボ

コピーバ ックモード というのは、68040 で採 用されたキャッシュモードの１

つで す。68030 が持っているキャッシュの場合、メモリ読 み込みの ときにはキ

ャッシュが働きますが、メモリ書 き込みのときには実際にメモリアクセスが起

こり、データが書き出されます。

68040 で も、デフォルトのキャッシュモード はこの動作です。こ れを、「ラ

イト スノレーモード」 と呼んでぃます。今まで キャッシュオンでやってきたの も、

当然、このライト スルーモードで したが、 それで もキャッシュサイズが大 きく

なったこ とやバーストアクセスの問題 などによって、 まともに使えるレベル に

するのに苦労しました。

これがコピーバックモード になるとメモリ書き込みにおいてもキャッシュが

働くようになるので、データはキャッシュ上で しか更新されず、キャッシュ に

乗り切 らなくなった ときだけ適当に書き戻されていきます。＊1

このモードだ とプ ロセッサの足 を引っ張るメモリアクセスが抑えられるため、

高速動作が期待で きるわけで すが、データを書き込んだっ もりで も、すぐには

メモリに反映されないため、キャッシュの制御にライト スノレーモード とは違 う

配慮が必要になります。 このため、 そもそもコピーバックモードの動作を想定

していないＨｕman68k の10CS の キャッシュ制御ですから、 ちょっ とパ ッチ

するくらいでコピーバックモードに対応させるのは不可能だろうと思っ てい ま

した。

コピーバックモードへの対応はバ ラック基板でＨｕｍａｎ６８ｋがまともにキャ

ッ シ ュ オン で き な か っ た 頃、ベ ン チ マ ー ク の た め にdb. ｘを 使 っ て

ＤＨＲＹＳＴＯＮＥを無理やりこのモード にして動作させたとき以来、ずーと、

お蔵入りになっていた機能です。

ところが、040tｕｒbo の 参加者の１人か らコピーバックモード がどうして も

うまく動かない というメールがきたのです。 テストプログラムもついていまし

たので、さっ そく実行してみると見事 にバ スエ ラーになってしまいました。

やっぱ、コピーバックは無理だよお。

と思いながらテストプログラムの中身を見てみると、透過制御レジスタを使

ってキャッシュをコピーバックモードにしたうえで単にメモリ移動を行ってい
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＊１

この た め、「 コピ ー

バッ クモード」 という

名前になってい ます。

ちなみに、メモリ上に

まだ書 き出さ れていな

いデータを持っている

キャッ シュは､特 に「ダ

ー ティキャッ シュ」 と

呼ば れます。
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るだけです。動かないはずはないように思えます。

しかし、実際には何回やってもバスエラーになってしまいます。どこが悪い

か見当がっきませんから、db.Ｘでステップ実行させてみると、今度はなかな

かエラーになりません。　ところが、ＧＯをかけると実行バスエラーになってし

まうのです。エラーの場所は、先はどのステップではエラーにならなかったと

ころです。アドレスが変になっているわけでもありません。さすがに、なんと

なく原因の見当がついてきました。

そこで、バスエラーをトリガ としてロジックアナライザで信号線の状態を見

てみました。すると、メモリリードが延々と続き、ある程度たまってライトサ

イクルに切り替わったところでバスエラーになっているのがわかりました。コ

ピーバックモードなので、キャッシュ上でためるだけためて、あふれたところ

で、書き戻しが起こるのですが、この段階でコケているわけです。

なんでコケるんだ？

コピーバックモードのライトサイクルで何か特殊なことでもしているのか？

実はそうだったのです。

コピーバックは、キャッシュプッシュアクセスという特殊なアクセスモード

で実行されるということを思い出しました。これは、68040で追加された機能

です。はたと気がついて、68040 のアクセスモードを68030のファンクション

コードに変換しているＩＣ４のＧＡＬのソースを調べてみました。

前にＭＭＵのテーブルクォークで見た、あのリストです

一
一

一
ｌ

ａ
Ｉ

ｓ
一

一
一

一
一

丿
丿

Ｉ
９

１・

ａ
・
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

１

ＴＡＢＬＥ ｔｍ０４０ ＝＞ ｆｃ０３０{

lb1000= ＞ ｌｂ'１１１;

lb1001= ＞ ｌｂ' ００１;

'ｂ'０１０= ＞lb1010;　　　　　'b1011

＝＞'b1101;　　　　　lb1100=

＞ ｂ゙ １゙１０;

ｌｂ'１０１= ＞ ｌｂ１１０Ｕ

ｌｂ'１１０= ＞lb1110;　　　　　

゛b1111= ＞'b1111 ；

}

<ここﾆ　 キ ャ ッ シュ プ ッシ ュ ア クセ ス

<===　 ＣＰＵ空 間

５行目、６行目がＭＭＵのテーブルウォークでミスつていて直した部分で

す。しかし、２行目を見ると、まったく同じようにキャッシュプッシュアクセ

ス（000）もまた、ＣＰＵ 空間（111）に割り付けていました。
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確かバラック基板でＤＨＲＹＳＴＯＮＥでベンチマークテストを行ったときは

コピーバックも動いたソ。

古いＧＡＬのソースを調べてみると、なんとこちらはちゃんとスーパーバイ

ザデータ空間（101）に割り付けられていました。これを、あるときからＣＰＵ

空間に変更していたのです。いわゆるエンバクというやつですが、その後、コ

ピーバックを試していなかったために気づかなかったのです。何か勘違いした

のでしょうが､やったのはほかならぬ自分ですから、しかたがありません｡ＧＡＬ

を直してテストプログラムを実行すると、何事もなかったように終了してくれ

ました。

しかし、１匹バグを見つけたらなんとやらではありませんが、ＭＭＵのテ

ーブルクォークのミスの箇所から数えてソースファイルでたった３行上のとこ

ろのミスです。もうちょっとまわりに気を配って見ていればこっちのミスも見

つけられていたかもしれませんが、後の祭りです。

もっとも、Ｈｕman68k がコピーバックモードのキャッシュにまだ対応して

いませんから、とりあえず68040のコピーバックモードがＧＡＬのせいで使え

なくても実害はありません。コピーバックモード対応のシステムが出てくるま

でにＧＡＬを差し替えればいいのです。この時点では、ＧＡＬの差し替えはまだ

いつになるかわかりませんでした。

とりあえず「ノヽ－ドウェアの部屋」で`懺晦します。

793/999

(14)

ＰＥＧ００６３１　ＢＥＥＰＳ ０４０ＴＵＲＢＯ ま た もバ グ （IC493/11/05　12:18　

コ メ ン ト 数

B ＥＥＰＳで す。

Ｖ３ Ｓ

Ｉ

！ ）

昨日の夜、某氏からコピーバックモードが変だというメールがありまして、

調べてみた所、またしてもハードのバグが出てしまいました。

それ も、こないだ交換したIC4 のＭＭＵのテーブルサーチがＣＰＵ空間 に

なってたの と同じようなもので､ コピーバックもＣＰＵ空間 になって ました。

ＧＡＬのソースでぃうと３行上という「そんなもん一緒に気づけよ」級の

ミスでした（＾^;
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ですが、ＧＡＬを作る時、わからん機能はみんなＣＰＵ空間にって安易に割

り付けてたんで、ぼろぼろです。
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それで、またもIC4 の処ですが、IC4 ＿V2 の対処でほとんど出払ってい

るし、対処すべきボード数も増えているので一度に差し替えＧＡＬを発送

する事ができません。 IC4＿V2 の差し替えで戻ってきた旧ＧＡＬが来たら、

順次回していきますので、すみませんがよろしくお願いします。

まあ、今回のコピーバックモードは、そうぃうプログラムを組まないと使

えない機能ですので、あわてる事はないだろうとタカくくってますが、そ

うぃうの使ったプログラム書いててスグ使いたいという人は連絡ください。

ＢＥＥＰS

コピーバックモードへの対応

テストプログラムとはいえ、コピーバックモードでメモリアクセスが行われ

ているのを見る＊1と、無I生にコピーバックモードを使ってみたくなります。駄

目で もともとと思って、Ｈｕman68k でコピーバックモードに対応できないか

と、040SYSpatch. ｓyｓのパッチの検討をしてみました。

キャッシュ制御といっても、キャッシュモードをオフにして動かさなければ

いけないようなルーチンに関してはライトスルーモードもコピーバックモード

もあまり関係はないでしょう。ライトスルーモードでオフにして動かさなけれ

ばならないようなクリテイカノレな部分はコピーバックモードで もキャッシュを

オフにしておけばいいでしょう。

逆にキャッシュがオンで動いているルーチンに関しては、コピーバックモー

ドだとまずい部分が存在するかもしれません。しかし、具体的に何がひっかか

るか予想がつかない＊2ので、不具合を見ながら調整していくしかないでしょう。

もう１つ注意しなければならないのは、キャッシュをクリアするタイミング

です。ライトスルーモードにおいてキャッシュをクリアしなければならないの

は、次のような状況のときです。

１ ）Ｄ ＭＡで メ モ リ に デ ー タ を 書 き 込 む と き

Ｄ Ｍ Ａ （Diｒｅｃt Ｍ ｅｍｏrｙ Ａｃｃｅsｓ）＊3は 、 そ の 名 の とお り、 プ ロ セ ッ サ

を 介 在 す る こ とな く メ モ リ を ア ク セ ス す る こ とで す か ら、Ｄ Ｍ Ａ で メ モ リ

に どん な デ ー タ が 書 き込 ま れ た か は プ ロ セ ッ サ に は わ か り ま せ ん。 こ の た

め 、 プ ロ セ ッ サ 内 部 の キ ャ ッ シ ュ と メモ リ上 の 最 新 の デ ー タ と の 食 い 違 い

＊１

ロジックアナライザ

で とらえた波 形で の話

で すが。

＊２

実際、通信ソフトで

文字落 ちす るという現

象があ りましたO

＊３

正確には、プ ロセッ

サ以外のバ スマスタが

メモリに書き込む とき、

というこ とになります

が、X68030 の 場 合、

ＤＭＡＣ（ダ イレ ク ト

メモリアクセスコント

ローラ） くらいしか該

当するもの がないので、

ＤＭＡ を取 り上 げ てい

ます。

181



040tｕrbo製作 編

が生じている可能|生があります。

したがって、ＤＭＡが動いた後はキャッシュをクリアする必要が出てき

ます。

２）プログラムを実行する場合

実行プログ ラムもフロッピーディスクやハードディスクなどに収 められ

たファイルですから、いったんはデータとしてメモリ上に読み込 まれます

ので、先はどのＤＭＡの問題を考えなければなりません。さらに、プ ログ

ラムを実行する時点で もう１つの問題が出てきます。 アプ リケーションの

大半を占める ゛.Ｘ″ という拡張子を持つ実行ファイノレは、プ ログラムのな

かに絶対アドレ ス形式のメモリアクセスを含むことが許されてお り、これ

をプログラムがローデ ィングされるアドレ スにあ わせてリロケート＊1し て

から実行するようになっています。

このリロケート処理はプ ログラムをデータ とみなして書 き換えるこ とで

すから、命令キャッシュには反映されません。このため、プ ログ ラムを実

行するときにはメモリ上のプログ ラムと命令キャッシュ との食い違い も問

題 となり、命令キャッシュをクリアする必要が出てきます。

それでは、コピーバックモードのキャッシュについてはどうぃう注意が必要

になるのでしょうか。コピーバックモードの場合、ライトしたデータはデータ

キャッシュ上で更新されるだけで実メモリには書き出されません。通常、４セ

ットあるキャッシュラインがいっぱいになると順次書き出しが行われますが、

キャッシュ上には書き出しが終わらないデータが存在することになります。こ

の状態でキャッシュをオフにしたりクリアしたりすると、データが失われてし

Ｃ　 Ｏ　 Ｌ　 Ｕ　 Ｍ　 Ｎ

自己書き換えプログラム

X68030になって「自己書き換えは悪」と決めつけられていますが、命令

キャッシュをクリアしてさえいれば、実行時に不具合が生じないようにでき

ますO ただ、680× O の命令セットなら自己書き換えをしなくてもプログラ

ムすることは十分可能です。下手にステップをケチつて自己書き換えをして

命令キャッシュをクリアするくらいなら、自己書き換えをせずにすますほう

がスピード的にも得でしょう。

なお、やむを得ずに自己書き換えを行う場合でも、プロセッサのキャッシ

ュクリアの命令を直接使わず、10CS- ＡＣを使ってクリアするようにしまし

ょう。
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＊ １

この作業のた めに、

゛.ｘ″形 式 のフ ァ イル

にはリロケート情報が

付加されています。 ち

な み に、゛.r″ と い う

拡 張子を持つ実行 ファ

イルは絶対アドレ スを

含 まないこ とになっ て

い ますから、 リロケー

ト情報は入っ ていませ

ん。ローディングして、

その まま実行されます。
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まいます。これを避けるためには、強制的にキャッシュ上 のデ ータを書き出し

てか らキャッシュ をクリアしなければなり ません。このた めの専 用の命令

「cpｕｓh」 が68040 には 用意されてい ます。

しかし、ライトスルーモードで使っていたキャッシュクリア命令 「ｃｉｎｖ」の

かわりに、コピーバックモードで はこのキャッシュプッシュ とクリアを行う命

令「cpｕsh」 に置 き換えるだ けでいいか という と、 そう簡単にはいきません。

コピーバックモードは、 ライトスルーモードより状況がこみいっているため、

次のような点を注意しなければなりません。

３）ＤＭＡがメモリのデータを読み込むとき

ライトスルーモードでは、ＤＭＡのメモリ書き込み時のみを問題にすれ

ばよかったのですが、コピーバックモードではＤＭＡの読み込み動作のと

きも問題になります。メモリに書き戻されていないデータはＤＭＡからは

アクセスできないので、メモリ上の古いデータを読み込んでしまうからで

す。このため、ＤＭＡが動く前にデータキャッシュをプッシュしておく必

要があります。

４）ＤＭＡ がメモリにデータを書き込むとき

ライトスノレーモードで は、ＤＭＡの動ｲ乍後データキャッシュをクリアす

るだけでよかっ たのですが、 コピーバックモードの場合はそうはいきませ

ん。 ＤＭＡ のIDｶｲ乍後 にキャッシュプッシュすると、せっか くＤＭＡが書 き

込んだデータをキャッシュプ ッシュで上書 きしてしまう可能性があ ります。

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

バ ススヌープ

68040 は、ＤＭＡなど他のバ スマスタが動いて もキャッシュ とメモリが一

致するようにするための「バススヌープ」 というハードウェア機能を持って

いますO こ れは、他のバ スマスタが動いているときにバ スを監視して、メモ

リリード` がダ ーティキャッシュに対するものだった場合、メモリのかわりに68040

のキャッシュか らデ ータを送出したり、メモリライトのデータをキャ

ッシュに取り込んだ りすることを実現するものです。

しかし、このバススヌープ機能を活用するためには、メモリシステムやバ

スマスタがそれに対応 していなければ なりません。 X68030 の メ モリシステ

ムは、 当然そんな対応はしていないので、これはあきらめてい ます。このた

め、「ＣｐＵＳｈ」によりソフトウェア的 にキャッシュ とメモリの内容を一致 さ

せるこ とになります。
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ＤＭＡが書 き込んだ範囲を避けてキャッシュプ ッシュすればいいので すが、10CS

のル ーチンは一括してクリアするようにしかなっていません。この

ため、この対処 もＤＭＡ が動 く前にデータを書き出してからキャッシュ を

クリアすることになります。 結局のところ、意図するところはちょっ と違

いますが、対処方法 としてはＤＭＡの読み込みのときも書き込みの ときも、

同じようにＤＭＡが動く前に「ＣｐＵＳｈ」すればよいこ とがわかりました。

５）プログラムを実行する場合

ライトスルーモードでは命令キャッシュをクリアするだけでよかったの

ですが、あらためて命令フェッチを開始しても、コピーバックモードでは

プログラムとして読み込むべきメモリ上のデータがまだデータキャッシュ

から書き戻されていない可能性があります。このため、プログラムの実行

を開始する前には、命令キャッシュのクリアだけでなく、データキャッシ

ュのプッシュもしなければなりません。

これらの検討を踏 まえたうえで10CS やＨｕｍａｎ６８ｋのキャッシュ制御部分

を調べていくと、実は10CS もＨｕman68k も大雑把な制御しかしてい ないこ

とが わかってきました。

フロッピーディスクおよびハードデ ィスク系の10CS コールでは読み込み、

書き込みを問わず、また、ＤＭＡ の起動前や後などには頻繁 にキャッシュを ク

リアするサブルーチンを呼び出していました。このサブルーチンは、一律にす

べての命令キャッシュ とデータキャッシュを クリアす るだけのもので すが、

ＡＤＰＣＭ の関係 も含め、10CS ル ー チンはほ とんどがこのルーチンを呼び出

しています。

このため、ライトスルーモード とコピ ーバックモード の違いで 問題 となる

ＤＭＡ の書 き込み と読 み込みの違いや、起動の前 と後の違いなどについては、

いちいち考える必要がなさそうで す。 簡単にはすみそうにないと思っていたコ

ピーバックモードへの対応で したが、10CS の ほ うは「ｃｉｎｖ」を使ってキャッ

シュクリアしていた ところを、「ｃｐｕｓh」 に書き換えるくらいですみ そうで す。

一方、Ｈｕman68k の ほ うは次に挙げる箇所でキャッシュをクリアしてい ま

すが、10CS のよ うに命令キャッシュ とデータキャッシュを一律 にクリアする

ので はなく、目的にあわせてクリアするようになっています。

（ａ） ｍ゙ｏｖe frｏｍ ＳＲ ″ を ｍ゙ｏｖe fｒｏｍ ＣＲ″ に 書 き 換 え て い る 部 分 で 命 令

キ ャ ッ シ ュ を ク リ ア す る。
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（b）プログラム実行の開始前に命令キャッシュをクリアする。

（Ｃ）デバイスドライバの呼び出しの部分でデータキャッシュをオフにし、デバ

イスドライバから戻ってきたところでキャッシュをクリアする。

(ａ)、(b)に関しては、検討項目で説明したように、命令キャッシュをクリア

してもコピーバックモードのデータキャッシュが働いているとメモリ上に書き

戻されていない状況が起こるので、命令キャッシュと同時にデータキャッシュ

のプッシュが必要になります。

また、(ｃ)に関しては、キャッシュのオフと同時にデータキャッシュをプッ

シュすればよいのです。

コピーバック対応040SYSpatch ｖｅr2.1a

これらの問題にあわせて、ライトスルーキャッシュを勣かすために040SYSpatch.

ｓｙｓで行っていたパッチ部分をコピーバックモードで不都合がない

ように直してみると、絶対無理だろうと思っていたコピーバックモードも意外

に簡単＊Iに使えるようになってしまいました。

案ずるより産むがやすし、ということでしょうか。　もっとも、ライトスルー

モードでキャッシュオンにできるようにするためにいろいろ解析してあったの

でなんとかなったのであって、いきなりコピーバックモードでやろうとしたら

無理だったかもしれません。

約束のＤＨＲＹＳＴＯＮＥもちゃんと動いて、値は25000を超えました。前に

バラック基板で実行したときの数字とほぼ同じですから、ちゃんとコピーバッ

クモードで動いているといえるでしょう。もっとも、プログラムによっては「お

かしな命令を実行しました」といってきたり、「バスエラー」が起こったりし

ますので、まともにコピーバックに対応したというよりはＨｕman68k のシス

テムが暴走しないで動くだけは動いているというレベルです。

また、もともとライトスルーモードを想定したＨｕman68k を、コピーバッ

クモードで矛盾が起きないように無理やりパッチを当てているだけですから、

見た目は暴走しないで動いていてもどんな問題が隠れているかわかりません。

不安定なプログラムを公開するのは気が引けますが、１人で使うよりは多く

の人に試してもらったほうがバグ出しも早いし、もともと、今回の基板配布は

バグ出しの協力者を募るという意味もあったので、多少問題があってもプログ

ラムはどんどん公開して試してもらいます。

テストバージョンと断ってコピーバックモード対応版、040SYSpatch ｖｅｒ2.1a

をアップロードしました。

＊１

本当は、試行錯誤で

パ ッチを直し ていった

のです。 ちょっ とやっ

てみて暴走させ ては原

因 を考 えて、 というこ

との繰 り返 しで した。
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928/999　PEG00631　BEEPs　040SYSpatch ｖｅｒ2.1a コピーバック対

応です

（14）　　93/11/18　00:33　　　　　　　　　　　コメント数: Ｉ

ＢＥＥＰsです。

jｕnk-sｈｏｐに040SYSpatch ｖｅr2.1a を放 り込んで きました。68040

のコピーバックモードに対応した040SYSpatch で す。

といっても、従来のライトスルー対応のパッチの延長で、コピーバックだ

と問題になりそうなコード書き換え後のキャッシュ制御について、取りあ

えず対処したというだけで、不具合がまだいっぱいあります。

不具合が、 そもそも自己書き換えなどの問題 によるものなのか、パッチプ

ログラムのバグ なのか、パ ッチしたＨｕｎｌａｎがコピーバックに対応できて

いないのかさえわかってません。

もともと、Ｈｕｍａｎがコピーバックモードなあんて考慮されてるハズない

んで、ちよこちょこっとパッチ当てるだけで対応できるとは思ってません

でしたが、全然だめだと思ってたわりには、意外とそれなりに動いたんで、

取りあえず公開しました。

感じとしては、ライトスルーの２倍はちょっと手がとどかないかなってと

ころ。

お約束の

ドライストンは、25000.0 （ｖｅｒ2.1の500000 回）

ウェットストンは、2564.１０

ｇｃｃ.ｘ,ｅｍａｃｓ.ｘはサクサクで動いてます。

でも、SX は全然ダメで すね。起動すらしません｡＊1

あ と、1ｚｘがかかって るとバ スエ ラー になりますね。 patｅｘｅｃがキャッシ

ュフラッシュしてくれてると思ってるのだけど。

ついでに、何でかわかりませんが、040SYSpatch の登録が２回行なわれ

ようとします。これまた謎。

というわけで、ちょっとこいつは常用するというわけにはいきませんが、

取りあえずαテストという事で使える環境にある人は試してみてください。

なお、ＩＣ４-Ｖ ３で ない と、使えません。

186

＊ １

今はパッチをすれば

コピーバックモ ードで

も問題 なく動 くように

なりました。
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PS.11/1 以 前 に発送した０４０ＴＵＲＢＯに搭載さ れているＩＣ４-Ｖ２は、キ

ヤツシュオンでバスエ ラーになります。 ＩＣ４-Ｖ ３が届 くまで今しば

らくぉ待ちくださいO
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しかし、プログラムを公開したのはいいで すが、コピーバックモードのバグ

を抱えたIC4 の ま までは、これは実行で きません。 Ｈｕｍａｎ６８ｋで は永久 にコ

ピ ーバックモードは無理だろうと悠長 にかまえていたために、バグ取 りした

ＧＡＬの発送作業をサボつていて、実はほ とん どの人は試したくて も、試せな

いという状況で した。

こんなこ となら、 もっ と早 くからＧＡＬ交換作業をしとくんだった。

自分で自分の首を締めているなあと思いながらも、あわててＧＡＬをかき集

め、差し替え用のIC4-V3 の発送作業を始めました。

cａｃｈｅ.ｘでエラー

コピーバックモードでは何が問題 になるか、一例 としてｃａｃｈｅ.ｘの問題 に

ついて紹介しておきましょう。

ｃａｃｈｅ.ｘは、X68030 ユ ーザーにはおなじみの、68030 の 内蔵キャッシュをオ

ン・オフするためのプ ログラムです。このプログラムは10CS-$ ＡＣ を呼び出

してキャッシュの制御をしているので、10CS 側 のルーチンを68040 対 応 にす

るだけで､ｃａｃｈｅ.ｘ 自体 はパッチしなくても68040 の内蔵キャッシュも同じよう

に制御することが可能でした。

ところが､ コピーバックモードでｃａｃｈｅ.ｘ を使うと､キャッシュをオンにする

ときはいいので すが、キャッシュをオフにす るとき、「おかしな命令を実行し

ました」 とか、「バ スエ ラーが発生しました」 といったエ ラーが発生してしま

います。

しかし、再度ｃａｃｈｅ.ｘ を実行す ると、 ちゃん とキャ ッシュはオフになって

いるのです。いちおう、目的 とすることは達成で きているのですが、 なぜかエ

ラーが発生するのです。発生 してい る現象だけを見ると、「68030 ぴ ーんち」の

ときの状況に似ていなくもないので、最初は、

コピーバックでどこかメモリアクセスがクリティカルになっている部分があ
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るのか ？

と考えました。

デバッガのステップcllj川乍で追いかけていくと問題なく動いてしまいますので、

これまたやっかいです。いろいろ条件を設けて原因を絞っていくと、10CS 一串

ＡＣを呼んで キャッシュ制御するまでは正 しく動 いていて、キャッシュをオン

からオフにした後の どこかで変 な番地に飛んで 行って暴走 してしまうこ とがわ

かってきました。 どこで飛ぶか、どこに飛ぶかは実行するときによって変 わり

ます。原因は糸餅徊ニソフトウェアの問題だったのですが、「68030 ぴーん ち」の

こ とが頭にあったので、 なかなかほかのこ とに目が向きません。ハードウェア

のタイミングを疑ったりしてずぃぶん無駄 な時間を費やしてしまいましたが、

コピーバックモードの動作を冷静に考えれば わかることで した。

10CS-$ ＡＣは、キャッシュの状態読み出 し、 オン・オフ、クリアなどのサ

ービ スルーチンに分かれていますが、問題 はこのうちのキャッシュをオンから

オフにするときで す。 10CS-$ ＡＣのキャッシュをオン・オフしているルーチ

ンは、キャッシュ制御レ ジスタのなかにある命令キャッシュ とデ ータキャッシ

ュのオン・オフを制御するビ ットを操作しているだけです。コピーバ ックモー

ドでは、 キャッシュをオフにしたとき、キャッシュプッシュもいっしよに行わ

なければなりませんが、10CS-$ ＡＣのキャッシュクリアルーチンは別になっ

ているために見落 としていたのです。

このため、いきなりキャッシュがオフにされてメモリに書 き戻されないまま

データがキャッシュ上 に宙ぶ らりんで残ってしまい、メモリ上 の古いデータを

アクセスしてしまうのです。今回の場合は、サブルーチンコールで戻 りアドレ

スがスタック上 に書 き込 まれるはずの ところが、実際にはキャッシュ上 に書か

れただけだったため、 リターン時にスタック上 の古いデータをアクセスして、

変な番地に戻って暴走していたわけです。

040SYSpatch. ｓyｓで10CS ル ーチンのキャッシュ制御 とともにキャッシュ

プッシュするようにした ところ、ｃａｃｈｅ.ｘ の不具合は収 まりました｡*1
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実 はこの ときの処置

は まだ不十分で。コピ

ーバッ クには まだ問題

が隠 れていたのですが、

動 くよ うになったから

ＯＫ と思 っ て、 それ以

上のこ とには頭が回り

ませんでした。 これに

ついては、後ほど説明

し ます。
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コピーバックモードを扱うためのノウハウがわかってくると、エディタやコ

ンパイラなど、自分が使っている主なプログラムはなんとか使えるようになっ

てきました。

lｚｘ化していたプログラムは軒並みおかしくなってしまいましたが、lｚｘの

自己書き換えという性質上、しかたがありません。 1ｚｘを解除＊1して使うこと

にします。

ほかにはプログラム中で独自に自己書き換えを行っているプログラムや、

ＤＭＡを直接使っているようなアプリケーションで問題＊2が出ました。

また、ちょっと予想していなかった問題として、通信ソフトで文字落ちを起

こすという不具合も見つかりました。これは、コピーバックモードでダーティ

キャッシュがたまっているところにｃｐｕｓhで強制書き戻しをかけると、すべて

の書き込みが完了するまで割り込みなどの他の処理を受け付けられなくなるか

らのようでした。これは､’アプリケーション側で回避するのは難しい問題です。

こうした不具合の出るアプリケーションでも、キャッシュをオフにすれば、

たいていのプログラムは実行することができますから致命的ではないのですが、040t

ｕｒboの場合、68040のキャッシュオフでの動作は、68030のキャッシュオ

フでの動作よりも遅いのです。このため、68040のキャッシュオンとキャッシ

ュオフの落差は68030よりもはるかに大きく、キャッシュオンのスピードに慣

れてしまうと、キャッシュオフの動作の遅さ力7耐えがたいものに感じられます。

すべてがコピーバックモードというのは無理にしても、ライトスルーモード

でいいからキャッシュをオンにして動かしたいところです。ライトスノレー版の040SYSpatch.sys

ｖｅｒ2.0とコピーバック版のｖｅr2.1aを、いちいち入れ換え

ていたのでは面倒ですから、キャッシュをオン・オフするのと同じようにキャ

ッシュモードのほうもコピーバックとライトスルーを簡単に切り替えられると

便利です。

考えてみると、040SYSpatch. ｓｙｓ自体はＭＭＵによりページごとにキャッ

シュ領域と非キャッシュ領域を設定するようになっており、ｖｅｒ2.0ではキャッ

シュ領域をライトスルーモードに、ｖｅｒ2.1aではコピーバックモードになるよ

うに初期化しているだけですから、これを自由に設定できるようにすればよさ

そうです。

こうして、ページ単位にキャッシュモードを指定できる機能＊3をサポートし

＊１

現在は、中村 ちゃぷl

二氏作のダ イナ ミッ ク

パ ッチャpatｅχｅｃ.sys

が コピーバ ックモード

に対応す るよ うになっ

た ので、lｚｘ化 さ れて

い るプログ ラムで も平

気 になった ようです。

＊ ２

これらのプログラ ム

は68030 で も不具 合 が

出 る可能性を持ってい

るの で す が、68030 の

キャッ シュ がライト ス

ルーモ ードであ り、 そ

の うぇ、 キャッシュ容

量 が小さ いために問題

が表面化 しない場合が

あ ります。

＊ ３

この機 能は、IOCS-$

ＡＣの機 能拡張 の形で

実装しました。
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たｖｅr2.1cができあがりました。

さらに、実際のプログラムを実行する際にいちいちＭＭＵのページを指定

してキャッシュモードを変更するのも面倒なので、フリーエリアをまるごと指

定したキャッシュモードに設定する040cache.ｘというプログラムを用意しま

した。

実際の使用では次のように簡単な操作でキャッシュのコントロールができる

ようになります。

ｃａｃｈｅ ｏｎ

これでキャッシュがオン＊1になります。

－ドです。

040 ｃａｃｈｅ ｃ

この状態では、 まだライトスルーモ

これでコピーバックモードになります。後は実行したいアプリケーションを

走らせれば、コピーバックモードの状態で走ります。

コピーバックモードで不具合が出るようなら、次のようにしてライトスルー

モードに戻します。

0 ４０ｃａｃｈｅ ｗ

ｃ　ｏ　Ｌ　ｕ　Ｍ　Ｎ

キャッシュ制御コマンド

現在では、040cache.ｘに加え、参加者の手による次のようなプログラムが

開発されています。

aｌｌｃａｃｈｅ.×じゃぎゅあ氏作

040cache.ｘはフリーエリアだけでしたが、こちらはメインメモリの全領域

を対象としてキャッシュモードを指定します。非常に高速になります。

sｅtｃａｃｈｅ.ｘ Ｙ.氏作

040cache.ｘの機能に、アドレスをじかに指定することができるようにした

ものです。より細かい設定ができ、玄人向けです。
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＊1

040cache. ｘは、 あ く

まで キ ャ ッ シ ュ モ ード

を切 り替 える だ け な の

で 、ｃａｃｈｅ.χで オ ン ・

オ フ を し な け れば な り

ませ ん。
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これでライトスルーモードになりますから、あらためてアプリケーションを

走らせます。

これでも駄目なら、これが最後の手段です。

cａｃｈｅ ｏff

キャッシュをオフにして、実行します。

これで、はとんどの場合、問題なく使用できるようになりました。

コピーバックモードとライトスルーモードのパフ ォーマンス

さて、期待のコピーバックモードのパフォーマンスを見 るため、いろいろな

か 去でメモリアクセスして調べたのが、表5.1で す｡２行目で256 バ イトお きに

アクセスすると68030 が キ ヤツシュオフ並 みの性能しか出ないのは、ダ イレク

トマップ方式のキャッシュの宿命で す。

さて、ライトスルー とコピーバックの比較ですが、これは３行目を見ると明

らかです。ライト スルーではライト時にキヤツシュオフのメモリアクセスと同

じ時間がかかるわけですから、キヤツシュオフとコピーバックキャッシュのち

ょうど中間の値 となるわけで す。 もっ とも、普通のアプリケーションではリー

ド と同じ頻度でライトするこ とはないのですから、ここまで顕著な差は出ない

で しょう。

一方、４行目はリード の後にファイルアクセスをしたもので すが、この性能

はキヤツシュオフ並 みになっ てい ます。これは、システムがファイルアクセス

時に実際にキャッシュをクリアするようになっているためです。 また、 ５行目

ではキヤツシュオフよりも性能が落ちてし まっていますが、これは、68040 の

場 合、キヤツシュオン時には必ずライン単位で メモリアクセスするため、無駄

なアクセスが増えてしまうか らです。

表5.1　キャッシュモードとメモリアクセス時間（単位ｎｓｅｃ）

プ ロセ ッ サ

デ ー タキ ャッ シ ュ*1 モ ード �68030 ��68{]40�Off � Ｏｎ �Off �Ｗ･Ｏｎ＊２�Ｃ-Ｏｎ＊３

move.1 を ４個並 べて 連 続リ ー ド256

バ イト お きにmove.1 を ４個move.|

のリ ー ド とラ イ ト を各 ２個move.1

を４個並べて連続ﾘｰ ﾄ 後゙ファイルアクセス*4256

バ イト お きに リ ー ド後 フ ァ イル ア ク セ ス

４レ ジ スタ を使 っ てmovem.| �141014201210285028501250�9701420970292029201210�950950920261026101070�12012053025604960　240�　120　

目０

目0

2560

4950　

230

＊ １

命令キャッシュ はオ

ン。

＊ ２

ライトスルー。

＊ ３

コ ピ ーｙfツ ク。

＊ ４

ファイルアクセスの

時 間含まず。
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逆に、いったんデータをメモリ上に持ってきたら、後はひたすら自分の内部

で処理を進めるというタイプのアプリケーション＊1の場合は効果が期待できま

す。

それにしても、フロッピーディスクやハードディスクなど、ＤＭＡを使って

いる場合はあきらめもつきますが、ＲＡＭディスクのようにソフトウェアのメ

モリ間の転送だけの場合はキャッシュをクリアしてしまうのはもったいないと

ころです。これは、Ｈｕman68k がデバイスドライバを呼び出すときに必ずデ

ータキャッシュをクリアしてしまうのが根本原因です。デバイスドライバ側で

キャッシュを必要に応じてオフしたりクリアしたりするなどの配慮をしていれ

ばいいのですが、X68000 時代に作られたプログラムをそのまま使っても問題

が出ないようにするために、デバイスドライバの呼び出し側でキャッシュをク

リア＊2しているのでしょう。

さらに、10CS 内のルーチンはあちこちで過剰とも思えるくらいキャッシュ

のクリアをかけています。こちらは、なお悪いことに、命令キャッシュもデー

タキャッシュもみんな丸ごと捨ててしまっています。まあ、このおかげでX68000

時代のかなりトリッキーなプログラムであっても結構動いているので

しょうが、ちょっとやりすぎのように思います。必要な範囲だけにかぎって’3

キャッシュをクリアするようになっていればいいのですが、そうなってはいま

せん。

クリアしなければならない範囲がわかれば、部分的なクリア＊4に改造するこ

ともできるのですが、残念ながら、10CS 内でキャッシュクリアを一手に引き

受けているルーチンには、このキャッシュクリアの範囲に関する情報は伝わっ

てきません。キャッシュクリアを呼び出している側のルーチンを解析して、で

きるだけ効率の落ちないようにキャッシュをクリアするのが理想ですが、現状

では、そこまで手が回らないため、68030 と同じようにまとめて全部クリアす

るしかできません。

68030なら命令キャッシュ、データキャッシュあわせても、たかだか512ノf

イトしかないので、丸ごと捨ててもたいした無駄ではないのかもしれませんが、68040

は８Ｋバイトが丸ごと捨てられてしまいますから、実に16倍です。それ

に、キャッシュプッシュを行う「ＣＰＵＳＨＡ」命令は、なんと、最低でも数百

クロックかかり、メモリへの書き戻しの時間も含めると、数千クロックという、

とてつもないサイクルを消費します。

この間、割り込みを受け付けることもできないので、通信ソフトで文字落ち

を起こすという問題＊5を引き起こしています。
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＊１

レ イトレ ーシング な

どのプ ログラ ムが、こ

れにあ たります。かつ

て68030 ＋68882 の組 み

合 わせの凄さを実感し

た例のレ イトレーシン

グプログラムは､68030

と比ベ ライト スルーモ

ードで約２倍、コピー

バッ クモードで は約３

倍になります。

＊２

最 新 版 の040SYSpatch.sys

で は、オプ ショ

ンでこれをスキップす

るようになっ ています。

＊3

68030 の 場 合、キ ャ

ッシュ を部分的に クリ

ア す る に はＣＡＡＲレ

ジスタ を使ってい ちい

ちアドレ スを指定しな

け れば なりません。こ

れは面倒 なので、一括

し てクリアしてい るの

でしょ う。

＊4

68040 の場合､ ページ

単位で クリアする命令

があ るのです。

＊ ５

ライトスルーモ ード

で 実行すれば大丈夫で

す。



第 ５章　040t ｕrboがやって くる

なんとか無駄なキャッシュクリアを減らして、効率よく実行できるようにし

たいというのが。今の課題となっています。
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‐

－

‐

－

今度の基板はバダつてる?

第一次配布が始まり、040tｕｒboの話が盛んになると、噂を聞きつけて多く

の人が問い合わせをしてきました。　もともとは第一次配布の参加者からの反応

の様子を見てハードウェアに改良を加えることを考えていたので、すぐに第二

次配布をするつもりはなかったのですが、ハードウェアの調子は予想よりもい

いもので`した。

このため、ちょっとばかり自信をつけて1993年のｎ月早々に第二次配布希

望者を募ることに踏み切ることにしました。第一次配布で結構な数の68040の

余りが出たので、これを浮かせておくのがもったいないというのも、第二次配

布を早める理由の１つになっています。

なぜ余ったかというと、040tｕｒboの配布を始めた頃、ジャンク品の68040を

持っていたＰＡ５氏が話を聞きつけて安価に譲ってもよいと連絡してきてくれ

ました。このため、ジャンク品で も安いほうがいいという人には68040を抜い

た基板のみを配布することに変更したので、手配した68040が余ったのです。

もちろん、このジャンク品、ちょっとチップのマスク版数は古いものでしたが、

問題なく動きました。

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

ジャンク品の68040

χ68030 のプ ロセッサはＭＭＵを持だない68EC030 で すが、これをＭＭＵ内

蔵のフノレスペック68030 に交 換している人は結構多いようです。Ｈｕman68k

で使 っている分 にはＭＭＵは活用されないので68EC030 で もかまわないので

すが、この68030 に 交 換すると、起動時のＩＰＬ画面で Ｏ゙ｎ-Chip- Ｍ ＭＵ″の

表示が出 るようになります。

秋葉原のジャンクショップで す と68030 の ジャンク品は１万円以下で売っ

ていますから、 これを購入して も、 そう高い買い物で はあ りません。

私 もそうですが、たいていの人はこのジャンク品の値段のイメージがあ る

ので、68030 は安 い もの、68040 は高 い もの、と思ってし まいますが、68030

も新 品は68040 並 み の値段がするので す。最近では、ＭａｃｉｎtｏshのＣｅｎtｒisやLC475

、LC575 な ど、68LC040 を 搭 載した機種向 けに68040 を売 っ てい るシ

ョップなどがあ るので、68040 を個 人で買うことも比較的簡単になりましたo

そろ そろジャンク品の安い68040 も出回ってこないかなと思っています。
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さて、自信を持って臨んだ第二次配布でしたが、納入された基板をテストし

てみると、起動途中でハングアップしたり、バスエラーになったりする物が続

出してしまいました。

第二次配布の基板は、「68030ぴーんち」を調査しているときに気になった

プリント基板の２本のパターンについては改造を加えて引き回しを変えてみま

したが、回路的には第一次配布とほとんど変わっていません。改造が悪かった

のかとも思いましたが、前の基板を改造したときはこんなことにはなりません

でしたし、68040のチップのマスクが変わったのかとも思いましたが、 それも

ありませんでした。簡単には解決しそうになかったので、とりあえず、動く基

板だけをテストして発送作業を行いました。

製造不良を疑って業者に送り返そうかと思っていたところ、実はパッチプロ

グラム040SYSpatch.s ｙｓが犯人でした。

－

：

－

第二次配布記念040SYSpatch ｖｅｒ2．2

コピーバックとライトスルー両モード対応版であ る040SYSpatch ｖｅｒ2.1c

によって、68040 の目 玉 となる機能のサポートがひととお りで きるようになり

ました。その後、じゃぎゅあ氏の于 によるＲＯＭ デバッガヘの対応や、ＰＵＮＡ

氏 の于 に よ るＨｕman68k ｖｅｒ3.02対 応 な どの機 能 が 盛 り込 ま れて、040SYSpatch.sys

は最 終的 にｖｅｒ2.1fまで バージョンアップ し、細かい不具 合は

あるものの、機能的にはほぼ問題 ない ものになりました。

細かい不具合 といっても、ＩＰＬ画面でのクロックの表示が文字化 けしてし ま

うとか、ＳＲＡＭ に設定 したキャッシュモードが起動時 に反映されない とかい

っ たものです。いわゆるＫｎｏｗｎバグ＊1で 、実害がないので、 その ままになっ

ていたのでした。

せっ かく第二次配布 も始 まるこ とだ し、040SYSpatch.sys も安 定してきた

ので、ここらへんの細かい不具合 も直しておこうと作ったのがｖｅｒ2.2で した。

第 ６章　第二次配布

＊１

発見されて、 なお、

生 き残って るバグです。

対応が面倒 もし くは直

して もあ まりメ リット

がないので 、後回しに

なってい るというのが

普通です。 ちなみに、

謙虚さを忘れたソフト

ウェアメーカーにいわ

せれば「仕様」 になり

ます。
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149/299

（3 ）

PＥＧ００６３１　ＢＥＥＰs 040t ｕrbo の 第 二 次 分 と、SYSpatch ｖｅｒ2.294/01/22　01

: 11　　　　　　　　　 コ メ ン ト 数 ：　 ２

B ＥＥＰＳ で す 。

第二次配布分の基板は、今日（1/21 ）届く予定でしたが、発送が若干遅

れたそうで、明日（1 /22　もう今日ですが）の午前中に届く予定とのこと

です．

今日、出荷テストのために、早く帰ってきたのですが．‥ ．

明日、出荷テストが順調に行ったら、日曜日には届くかもしれません。

ところで、０４０ＴＵＲＢＯで 起動する時、ＩＰＬ画面のクロック表示がおかし

くなっていたのですが、これは、 キャッシュをオンにしてクロックの計測

ルーチンに入ると、ハングアップ してたので、キャッシュをオフにしてた

からです。で も、今回やってみたら、まともに動いてしまいましたO 68040

のマ スク版数の問題 なのか もしれません
Ｏ

この、クロック表示ほか、いろいろ姑息な修正をした040SYSpatch.sy ｓ ｖｅｒ2.2

を、Jｕnk-Shop に入 れてお きます。

二重に登録されてしまうバグ等は潰しましたが、機能的には、ｖｅｒ2.1fと

ほ とんど変わって ません。

お試しください。

また、オプション ’％’のクロック表示がうまく動くかどうか、ご報告く

ださい。

さっ そく答えが返って きました。

150/172

（3 ）

B ＥＥＰＳ

HGE02300　TeM　　 クロック表示でます　ＳＹＳｐａtch ｖｅr2.294/01/22　02

: 07　149　へのコメント　コメント数：　１

ども、ＴｅＭです。

早速、　040SYSpatch.syｓ ｖｅｒ2.2　をいただきました。

取りあえず、組みこんだところちゃんとクロックが表示されましたo
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》てみたら、まともに動いてしまいました。68040のマスク版数の問題な

》のかもしれません。

ちなみに、私の０４０ＴＵＲＢＯは68040 込 み の構 成で したので、ＢＥＥＰＳさ

んのマ スクと一緒で しょう。

第二次配布分、頑張ってください。

どうも、ありがとうございました。

PS. クロック表示値は　25.１ＭＨｚ でした。　（＾^ ：

ＴｅＭ

153/172

（3 ）

KHF03720　 なっち　　クロック表示ＯＫ （040SYSpatch ｖ2.2）94/01/22

21 : 01　149　へのコメント　コメント数：　１

なっちですO

040SYSpatch.s ｙs ｖｅｒ2.2組 み 込み ました。僕の ところで も無事 クロック

表示が

出るようになりました（ＴｅＭさん と同じく25.１ＭＨｚ）。 ちなみに、僕の040

はＰＡ５さんからゆずっ てもらっ たもので す。

ＭＭＵやＦＰＵの表示 も出ましたo

ただ、ドキュメントはＥＵＣで書かれてい ました。　 （＾^; ）

今まではｖｅｒ2.1eを 使っていたんで すが、これだ と起動時 に必ずキャッシ

ュがＯＦＦになっていたんですが、ｖｅｒ2.2で はキャッシュは起動時 にはちゃ

ん とＳＲＡＭの設定値に設定されるようになりました。（もしかして2.1fか

ら すで にそうなっていたのか もしれ ません。　2.1f は使 っていないもの

ですから…｡）

「姑息な修正」なんて書かれていますが、これらの表示がきちんと行われ

るととても気持ち良いですね。気分的には「大幅な改良」に思えます。

ＲＯＭＶＥＲ２．Ｘという起動時 の表示 と同じものを出力す るソフトを持って

いるんですが、これを実行して もちゃん とクロック表示 とＦＰＵの表示が

出 ました
Ｏ
（ＭＭＵの表示は出ませんが､10CS- ＡＣで得られる情報はＭＭＵ

無しのままだ ということで すから、 これも正常でしょう｡）

なっ ち

第６章　第二次配布
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ｖｅr2.1fか らｖｅr2.2への 修正はたいしたこ とで もないし、 みんな もＯＫ とい

うことなので、大丈夫だろうと簡単に考えて、第二次配布の基板 もこの新バー

ジョンでテストしていたのですが、実はこれがエ ラーの原因だったので す。

第一次配布の基板で は動いた というこ とだか ら、第二次配布の基板の問題 と

思っ たわけですが、一夜明けたら第一次配布の基板で も、やっぱり不具合の報

告が上がって きました。

154/172

（3 ）

HGE02300　TeM クロック表示でますo　と思ったら‥　 ？94/01/22

21 : 10　152　へのコメント

ＴｅＭです。

040SYSpatch.s ｙs ｖｅｒ2.2　 なんですが、その後一度電源を落 として

再起動したら、バ スエラーが出るようになってしまいましたo　 （ＴＴ）

で、色々試したので` す が、 まず以前のバージョンの　040SYSpatch.s ｙｓ

を組みこんで立ち上 げた後、ＣＯＮＦＩＧ．ＳＹＳ をｖｅr2.2の040SYSpatch.sys

に書 き換えて立ち上げ直すと、バスエラーが出ずに立ち上がります。

ＨＵＭＡＮ．ＳＹＳ は3.(n　3.02 とも試してみました。

040SYSpatch.s を ア センブルし直しても、同じで した。

何か、間違っているので しょうか。

ＴｅＭ

エンバクか ？

第一次配布の人からも起動時のバスエラーの報告がめったということは040SYSpatch.

ｓｙｓのバージョンアップの際のエンバクの線が濃厚です。もう一度、

エラーになっていた基板をセットして起動してみると、エラーになったり、な

らなかったりします。とっかえひっかえしていくうちに、１枚、いつでも、必

ずバスエラーになる基板が見つかりました。バスエラーになるアドレスは$02F3FO

、これは040SYSpatch. ｓｙｓの中です。

実際にはどの部分なのか、このアドレスを控えておいて68030モードで起動

してみます｡68030モードではパッチの処理はスキップしますが､040SYSpatch.

ｓｙｓ自体はデバイスドライバとして登録されます。メモリ上のデバイスドライ

バをサーチして040SYSpatch の登録された先頭アドレスを調べてみると、
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$02F096 でした。先のバスエラーのアドレスから040SYSpatch の先頭アドレ

スを引くと､差は$00035A 、ここまでわかれば､しめたものです。040SYSpatchsys

をデバッガで読み込んで、先頭からこの差にあたる$00035A の位置で何を

やっているかを調べてみると、プロセッサが68040かどうかを判定しているル

ーチン

CＰＵＳＨＡ 工Ｃ/ＤＣ

この命令を実行している場所で した。

これはキャッシュプ ッシュ命令で、68040 の 場 合は実行で きますが、68030

にはこの命令が存在しないので、未定義命令＊1になります。

これをつかまえてプロセッサの種類を判定しているわけです。 そして、これ

がバ スエラーを引き起こした張本人でした。

68040 はリ セットされるとキャッシュ機能をオフにしますが、 キャッシュラ

インの中身のクリアは保証されてい ません。このため、68040 のマ ニュアルで

は、最初にｄｎｖ命令を使って明示的 にキャッシュをクリアす るこ とと明記さ

れています。 040SYSpatch.sy ｓが ライトスルーモードしかサポートしていな

かった ときはキャッシュ クリアをすべてｄｎｖでやっ ていたので すが、コピー

バックモード に対応するためにcpｕｓhに書 き換えた際 に、このプ ロセッサの判

定部分も書 き換えていたので す。このために、電源投 入眺 キャッシュライン

にたまたまダーティキャッシュ状態を示すビットが立ってい ると、cp ｕｓhに よ

って、このデータを書き戻 そう としてしまいます。当然、このキャッシュライ

ンは、データはおろかアドレ スタグさえ、でたらめです。変なアドレ スを指し

ていればバスエラーになりますし、 たとえメインメモリを指 していてバ スエラ

ーにならなくても、プ ログラムが破壊される可能性があるのです。エ ラーにな

ったり、 ならなかったりというのは、これが理由でした。

この部分をｄｎｖに直 してみた ところ、起動時 のバ スエ ラーはなくなりまし

たので、 とりあえず、この部分だ け直 して040SYSpatch.sys ｖｅｒ2.2a を公 開

し ました。

しかし、よく調べてみると、これはコピーバックモード対応になったｖｅｒ2.1a

の ときにエンバクしていたのです。 なぜ、今 まではバスエラーにならなかった

のか、 そして、なぜ、ｖｅr2.2になっ ていきなり出 るようになったのか、これは

よくわかりません。

隠れていたバグが１つ見つかったからよしとしよう。

第 ６章　第二次配布

＊１

本当 は、この キャ ッ

シュプ ッシュ命令のマ

シン語コード は＄F4F8

な ので、68030 で はＦ

ライン命令 になります。

だ から、プログ ラム自

体が間違っ ているので

すが、 それで も運よく

動いていました。 ちな

みに、このバグ、じゃ

ぎゅあ氏により発見さ

れ ました。
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そう思っていたのですが、実は１つではすまなかったのです。

まだまだ続く問題点

さて、これで直つたなとひと安心していたのですが、そうは甘くはありませ

んでした。コピーバックモードで動かなくなるプログラムが続出したのです。

167/172

（3 ）

PAF03012　Arimac　040SYSpatch 新版で…

94/01/24　00 : 48　　　　　　　　　　　コメント数：　２

040SYSpatch.s ｙsなんですが，家ではＶｅｒ2.2とＶｅｒ2.2aの両 方 とも

ＰＩＣ,DJ, ＪＰＥＧＥＤ,ＨＡＰＩＣを実行 すると「おかしな命令を実行しました」

や「アドレスエラー」，「ＣＨＫ命令を実行しました」等のエラーが

出るようになりました。

これらは、データキャッシュがＯＦＦになっているか、ライトスルー

にすると出なくなります。

私のところでは　040cache.ｓをいじって、アドレスの切り捨て、

切り上げを逆にしてコピーバックの範囲を広げてあるのですが、

これだと元の040cacheに比べて非常に顕著にこの現象が起きます。

もちろん、元の040cacheでも起きます。

原因は私ももう少し調べてみたいと思いますが、取り合えず

ご報告しておきます。

応、私の　０４０ＴＵＲＢＯ のデータ

68040 : ＰＡ ５ さんから譲って頂いた物

ＧＡＬ ： ＩＣ ４ Ｖ ３

179/183

（3 ）

Ari ｍａｃ

MXC02770　Y.

94/01/25 21 : 03 175

ＲＥ : 040SYSpatch 新版で…

へのコメント　コメント数：　１

私も、040 22aSy ｓｐａtchで、ａｒｉｍａｃさんとほぼ同様の症状がでています。
一

確認しているのは、miki. χ､ＴＭＮ Σ（オリジナル、をた く版 とも）ＦＳχ．

Ｘ（コマンドラインから起動、040 用パ ッチずみ）と、バ イナリファイル
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が大 き い もの で す 。（ＧＣＣ ＥＭ.Ｘ は 問 題 あ り ま せ ん。ま た 、い ず れ も、040＿21dSYSpatch

で は 問 題 無 く 動 い て い ま し た 。）

Ｈｕｍａｎは3.01

040sｙs は パ ラ メ ー タ な し で 組 み 込 み

srａｍ の キ ャ ッ シ ュ 設 定 は 共 にＯＦＦ

ａｕtｏｅｘｅｃ.bat の 最 後 でｃａｃｈｅ ｏｎ， ０４０ｃａｃｈｅ ｃを 実 行 し て い ま す 。

（ ラ イ ト ス ル ー な ら問 題 な し ）

0４０ＴＵＲＢＯは一時配付分ですから、ＢＥＥＰＳさんのと同じでしょう。

立ち上げると白い窓がでて、’Ａ’中止でコマンド ラインに戻ってくれば、

再度立 ち上げると、なにもなかったように動 き出します。

ＦＤにコピーしたＴＭＮを立 ち上げても同様です。

Ｙ

182/183

（3 ）

NBH02724　 じゃぎゅあ　　　 ＲＥ : 040SYSpatch 新版で…94/01/26

00 : 05　179　へのコメント

私 も同じような感じでコピーバックでハングつてたのでtｍｎ.ｘの

起動で 試してみました。

組合せＨｕman68k 十〇40SYSpatch.sys 十ＰＡＴＥＸＥＣ.SYS ｖ0.2　

1. ｖ3.01　　　　ｖ2.1f

2. ｖ3.02　　　　ｖ2.1f

3. ｖ3.01　　　　ｖ2.2a

4. ｖ3.02　　　　ｖ2.2ａ

1｡

正常。全く問題無く起動するＯ

２．

Ａ（中止）のみ選択可能だが何度やっても抜けられないバング

アップ状態。

3.

Ａ（中止）のみ選択可能で異常終了して、データキャッシュが

オフになっているＯ

コピーバックモードではデータキャッシュオフでも、異常が

頻繁に発生しアボートする事が多い。

第 ６章　第二次配布
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4.

Ａ（中止）のみ選択可能で異常終了して、データキャッシュが

オフになっているか、「２」と同じハングアップ状態になる。

Ｈｕman68k がｖ3.02になると症状悪化の傾向があるようです。

こんなので、問題の糸口はあるかなあ。

じゃぎり）あ

もうボロボロです。

細かなベ グ取 りをしただけで、動作の根幹にかかわるような変更はしてない

はずなのに、これはどうしたことだ。

気になって仕事 も手につ きません。家に帰 らなければプログラムリスト もな

いので、頭の中で変更箇所を思い出してあれこれ考えてみますが、全然思い当

たるふしがあり ません。夕方、仕事を終 えてＮＩＦＴＹ-Seｒｖｅにアクセスす る

と、有力な情報が寄せられてい ました。

187/187　NBH02724　 じゃぎゅあ　040SYSpatch.sｙs 新版

（3 ）94/01/26 17 : 39

Hｕman68k （ｖ3.01）十〇40SYSpatch.sys（ｖ2.2a）が異常になる

理由のよーな部分が分かりました0

040SYSpatch.sys（ｖ2.2a）の1525行前後のＨｕnlan68k（ｖ3.0D へのパッ

チがｖ2ユfから変更になっているところ。

Ｈｕman68k （ｖ3.02）で異常になるのも同じ処理してるところで、この場

合は10CS 一ＡＣ が関係してくる。

もしかしたら10CS 一ＡＣ が？それともXC68040 のＯＯ？

ということで、じゃんくしょっぷに新版いれときます。

Ｈｕman68k （ｖ3.02）の時のパッチは強引なものなので、もう少しIOCS-

ＡＣ周りを検討しなければなりません。でもパッチすることで正常にはな
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つている。

じゃぎゅあ

修正版までアップされています。とりあえず、これをダウンロードしてｖｅr2.2a

のどこが問題なのか、ソースの違いを調べてみました。すると、ｖｅｒ2.1a

にあった040SYSpatch. ｓyｓが２回起動されてしまうというバグを直すために

修正した部分が元に戻っています。たいした修正ではないからと疑っていませ

んでしたが、これを戻すとまともになるのですから、原因はこの修正にあるの

は疑いようがありません。

第 ６章　第二次配布
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←変更

←挿入

040tｕrbo製作編

バグの謎解 き

ちなみに、この２回起動のバグ とは、deｖｉｃｅ文で１つ しか指定していない

はずなのに、なぜか040SYSpatch. ｓyｓが２回起動されてし まうという もので

す。２回目はコピー領域の確保 に失敗するのでエラーになるのです。 もっ とも、

１回目で必要な処理が完了しているのでエラーになって も実害はなく、無視す

ればすんでぃました。

さて、この２回起動の原因で すが、これまた全然わからず、ｖｅｒ2.1aで はあ

きらめてＫｎｏｗｎバグ として その まま公開してしまいました。 その後、この原

因を突き止めたのでｖｅｒ2.2で 修正 したのですが、これが もとでエンバクしたわ

けです。

この２回起動のバグ と修正 によるエンバクはクイズみたいなのです。次に、

紹介しておきましょう。

リスト6.1.ａがパッチ前の元 のルーチンで、Ｈｕman68k ｖｅｒ3.01で デ バ イス

ドライバを呼び出している部分です。２行目で現 在のキャッシュ状態をスタッ

クに保管した後、 ４行目でデータキャッシュをオフに設定してからサブルーチ

ンコールしています。デバ イスドライノ印乎び出し後は６行目に戻っ てくるので、

スタックからキャッシュ状態を取り出して、 ８行目でデータキャッシュをクリ

アしながらキャッシュ制御を戻す という流れになっています。

さて、リ スト6よb が 、このルーチン を040SYSpatch. ｓｙs ｖｅｒ2.1aで68040

の コピーバックモードに対応させるためにパッチを当てたものです。

３行目のキャッシュ制御レ ジスタを使ってデ ータキャッシュをオフにする方

法がちょっ と違って＊1い ます。あ と違うのは、キャッシュをクリアす る場所で

す。ライトスルーモード ならデバ イスドライバの実行後にキャッシュをクリア

すれば問題ありませんが、コピーバックモードの場合は検討項 目にあったよう

にデバイスドライバの実行前にギッシュをクリアしておかなければいけません。

リ ス ト6.1　 デ バ イ ス ド ラ イ バ 呼 び 出 し の パ ッ チ 箇 所

ａ: パ ッ チ 前 の ル ー チ ン　　 ｂ: パ ッ チ 後 の ル ー チ ン

1: ＭＯＶＥＣ　 ＣＡＣＲ,Ｄ０　　　 １ : ＭＯＶＥＣ　 ＣＡＣＲ, ＤＯ

2

3

4

5

6

M ＯＶＥ.Ｌ　 Ｄ０，－（A7 ）

ＡＮＤ.Ｗ　 ＃$ＦＥＦＦ，ＤＯ

ＭＯＶＥＣ　 Ｄ０，ＣＡＣＲ

ＢＳＲ.Ｗ　 ＸＸＸＸ

ＭＯＶＥ.Ｌ （A7 ）＋，ＤO

７： ＯＲ ．Ｗ　　 ＃$ ０８００ ，Ｄ Ｏ

８： ＭＯＶＥＣ　 Ｄ０ ，ＣＡＣＲ

９： ＲＴＳ

１０ＸＸＸＸＸ： ．‥ ．

ｑ
ｌ
 

ｌ
ｌ

り
乙

Ｉ
Ｊ

４ ：

ＭＯＶＥ．Ｌ　 Ｄ０，－（Ａ７ ）

ＢＣＬＲ．Ｌ　 ＃３１，ＤＯ

ＭＯＶＥＣ　 Ｄ０ ，ＣＡＣＲ

５： ＣＰＵＳＨ

６： ＢＳＲ．Ｗ　 ＸＸＸＸ

７： ＭＯＶＥ．Ｌ （Ａ７ ）＋ ，ＤＯ

８： ＭＯＶＥＣ　 Ｄ０ ，ＣＡＣＲ　

９； ＲＴＳ

１０：ＸＸＸＸ： ‥ ‥
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68030 の デー タ キャ

ッシュを制御 するビ ッ

トはキャッシュ制御レ

ジスタ の12ビット 目に

あ るので、＄ＦＥＦＦと

ＡＮＤを とれば オフ に

な り ます が、68040 の

場合 は31ビット目にあ

るのでビット クリア命

令 を使ってい ます。



そのために、５行目の部分に無理やりcpｕshを挿入しているのです。このため、

その次のサブルーチン呼び出しが１つ後ろにずれています。

そして、これが040SYSpatch. ｓｙｓの２回起動というバグを生んだのでした。

ちょっと理由を考えてみてください。

さて、わかったでしょうか？

ポイントはbsｒの移動です。

Ｈｕman68k 内部のリスト6.1.ａのルーチンをパッチして、リスト6.1.bのよう

に書き換えているわけですが、この処理をするのは040SYSpatch.sys です。040SYSpatch.

ｓys白身、デバイスドライバであるため、最初はリスト6.1.ａの

ルーチンで呼び出されます。このときはbｓｒは５行目にありますから、戻り番

地は６行目としてスタックに積まれています。 ところが、040SYSpatch. ｓys

でパッチするので、デバイスドライバから戻ってきたときはリスト6.Lb のル

ーチンに書き変わっており、戻ってきたつもりの６行目で再度bsｒが実行され、

２回目の040SYSpatch.sys の呼び出しが起こるというわけです。

自分でミスつたとはいえ、この２回呼び出しのバグはなかなか見つけられず、

苦労しました。わかってしまえば簡単ですが、こうぃうトリッキーなことをす

るプログラムでは、バグのほうも一筋縄ではいきません。

c　o　L　ｕ　Ｍ　Ｎ

Ｈｕman68k ｖｅr3.02の場 合

本文で説明したようにｖｅr3.01の場 合は、デバイスド ライバ呼び出しの前

後で キャッシュ制御コード をじかに使っ てい ましたが 、ｖｅr3.02は 「ｍｏｖefr

ｏｍ ＳＲ」命令の対処の部分 にしかキャッシュ制御コードは使 われてい ま

せん。

これは、次のように10CS- ＄ＡＣを使うように書き改められているか らで

す。

・10CS 一串ＡＣ（D1 ＝1 ） をコールして現在のキャッシュ状態を スタ

ックヘ保存

・１０ＣＳ-＄ＡＣ（Ｄ１＝４）をコールしてデータキャッシュをオフに設定

・デバイスドライバ呼び出し

・10CS 一系ＡＣ（D1 ＝3 ） をコールしてキャッシュをクリア

・１０ＣＳ-＄ＡＣ（Ｄ１＝４）をコール して スタックに保存しておいたキ

ャッシュ状態に戻す

１０ＣＳ-＄ＡＣ（Ｄ１＝４）のキャッシュ設定コールは、キャッ シュプ ッ シ

ュ もするように修正されている’1ので、これで問題あ りません。

第 ６章　第二次配布

＊１

もちろん、これを修

正しているのは040SYSpatch.

ｓysで す。
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←ここに移動

040tｕrbo製作編

このbｓｒの位置が まずかったこ とがわかったので、ｖｅｒ2.2で はbｓｒの位置が

ずれないように気をつけました。 といっても、cpｕsh命 令 をどこかに挿入しな

ければなりません。 そこで、リスト6.2の よ うにデバイスドライバ から戻っ て

きた ときの処理を詰めて、bｓｒの飛び先を10 行目から９行目に変更 し、 ここでcp

ｕsh をす るようにしたのです。

これで確かに２回起動はなくなりました。めで たしめでたし、 と思っていた

ので すが、これがコピーバックモードでの不調を引 き起こすことになりました。

こちらもちょっ と考えてみて ください。

わかりづらいので、１つずつ説明していきましょう。

最初に、４行目でデータキャッシュがオフになります。このとき、ダ ーティ

キャッシュは宙ぶ らりんの状態 になってしまい ますo 前 は、ここですぐcp ｕｓh

を して書 き戻 しをしていたので すが、 その前 にbｓｒが入 りました。 bｓｒが実行

されるとき、 ６行目に戻ってこられるよう、戻 りアドレスがスタックに積 まれ

るのですが、この状態で はデータキャッシュはオフになっているので、キャッ

シュには手をつけず、 スタックポインタで示されるメモリに直接戻 りアドレ ス

が書 き込まれます。

その後、９行目でｃｐｕｓhが 実行されるのですが、このとき、たまた まダー テ

ィキャッシュとして今書 き込んだスタックポインタのアドレスと同じアドレ ス

を指しているものがある と、こちらを書 き戻 そうとして６行目への戻 りアドレ

スを上書きしてしまうのです。

前にｃａｃｈｅ.ｘの不具合＊lを説明した ときのプ ロセスは、これとは逆で す。あ

ちらは書 き戻されなかったために、古いデータをアクセスしておかしくなって

いましたが、こちらは新 しいデータを書いた後 に古いデータを書き戻 してしま

ったためにおかしくなったわけです。

リスト6.2　デバ イスドライバ呼び出しのパッチ箇所

vｅｒ2.2で修正した後のルーチン
１
よ
2
3
4
5
6
7
8
9
0
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

１

匹 ：

⊇

二
戸
一

ＣＡＣＲ ，ＤＯ

Ｄ０ ，－(Ａ 刀

＃31 ，DO

D0 ，ＣＡＣＲ

ＸＸＸＸ

(A7) 十，DOD0

，ＣＡＣＲ
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結局、データキャッシュをオフにしてからキャッシュプッシュするまでの間

は、メモリに対するデータアクセスをしてはいけないということなのですが、

サブルーチン呼び出しをうっかり入れてしまったというわけです。

う～ん、コピーバックは奥が深い。

わかったつもりになっていたコピーバックでしたが、ｖｅr2.1のときは施した

パッチがたまたまこの問題に引っかからないようになっていただけで、本質的

な問題を理解したうえでパッチしていたわけではありませんで`した。

原因がわかったところで、ＮＩＦＴＹ-SerｖｅＣアクセスすると、すでにその

対処も行われた新版がアップロードされていました。

188/193

（3 ）

NBH02724

94/01/26 21

じゃぎゅあ33

新版です……。

夕方 にダウンロードした方、すぃ ません。

040SYSpatch 新版

コメント数：　１

キャッシュ関係で異常になる理由が判明したため、そこを修正

してありますO

Hｕman68k の根幹に関わるよーな部分だったので、今まで不安定

だったものが動くようになっているかもしれません。

じゃぎゅあ

素早い！

さっ そくｖｅｒ2.2cをダ ウンロード します。 ソースを見てみる と、 ほぼ完璧で

した。ただ、ｖｅｒ2.1と同 じ処理に戻 したため、040SYSpatch. ｓｙｓの２回起動

の問題が復活していました。

２回起動のバグの原因を報告していなかったので、ついで に直 して もらお

う＊1と報告をすると、じゃぎゃあ氏はこれにも素早く対応して くれました。

しかし、結局、ほかにもいろいろ問題が出てしまい、最終的に２回起動を直

すかわりに、２回目の起動を無視する方向で対応して もらいました。

たいした修正じゃないはずだったのですが、結果的にｖｅｒ2.1の時 点で隠れて

第６章　第二次配布

＊ １

以 後、 いろ いろ忙し

くなっ たこともあって、040SYSpatch.s

ｙsの対

応 は、じゃぎ ゅあ氏に

全面的に頼ってい ます。
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いた問題が明るみに出て、コピーバックの問題点をいろいろ考えさせられまし

た･　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ｉ　

修正版を作ってくれたじゃぎゅあ氏をはじめ、バグレポートをしてくれた多

くの人の協力があったから、なんとか、ここまでこぎつけることができたわけ

で、１人だったら、とうの昔に投げ出していたでしょう。

－

・
　
－

３度目のハードウェア

第一次、第二次配布を通じて、さほど大きな問題＊1もなく、上ほ交的順調 にき

ましたが、 そうなってくると、細かい問題が目についてきます。

報告が多かっ たのが、「ＶＲＡＭ にゴ ミが出 る」 というもので した。最初 は

クロックアップしている人からの報告だったので、クロックアップの弊害＊2と

片付けていたので すが、 どうもクロックアップしていない２５ＭＨＺのままのマ

シンでも発生するこ とがあ るようで す。

ただ、これもマシンの個体差 によるもののようで、全然出ないという人もい

れば、結構目立つ人もいました。何かの拍子に出る人もい ましたが、いまいち

因果関係がつかめていませんで した。

致命的ではないので後回しになっていたのですが、余裕 も出てきたので、 そ

ろそろ対応を考えようと思っていた ところ、お もしろい報告が届 きました。

213/243

（3 ）

GBD02245　 －94/01/29

02 : 53

Ｏ ・Ｕ 040でのグラフィックのゴミ

コメント数：　１

ＧＲＡＤを使ってメモリ頭 から100KB ｙtｅずつＲＡＭＤＩＳＫを確保していっ

て，ＭＥＭＦＲＥＥでの使用可能領域表示が8538688 バ イトになったところで，

ＨＡＰＩＣによるグ ラフィック表示でゴミが出始 め，7719488 で ゴ ミがでな く

なります。　その後， また4330064 で ゴ ミが出始め，3510864 で ゴ ミがで なく

なります。 ちなみにメモリはＩ／Ｏ ＤＡＴＡ製のやつで，使用グラフ ィッ ク

はサイバリオンのロード時 に出る絵で す。 また，ＨＡＰＩＣだか らゴ ミが出

るわけではなく，ＨＡＰＩＣは表示が速くゴ ミが出るとわかりやすい という

ことによりますo 絵 も別に他の絵で もゴ` ミは出るのですが，これがサイズ

もで かく，ゴ ミが出 たの か出 ないのか わかりやすいか らで す。これが

ＨＡＰＩＣでぱなくＡＰＩＣＧだ とゴ ミの出方が変わります。難 しいのですが，

ＨＡＰＩＣだ と上か ら表示して行 くご とに下の方にゴミがたまって行って，

最終的にそのゴミが結局(表示させた) 絵で書 き換 えられてしまうといっ た
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＊1

「68030 び ーん ち」が

今 までで一番大きな問

題でした。

＊2

68030で もク ロッ ク

ア ップ す る とＶＲＡＭ

にゴ ミが出 ます。



感じで，APICG だ とゴミは減 るのですが，絵の表示がお かしい というか

なんというか。。。 ＡＰＩＣＧは内部で展開して転送してい るみたいな感 じ

だから，その辺の違いによるものかも知 れません。

なお， クロックを上げるとこの限りではないようです。かなりゴ ミが出

るようです。 ちなみにＳＷ１はショートしてませんO

これが一体何を意味するのか，私には皆目見当もつきません。。。

でもって，ＢＥＥＰＳさんに以下を質問されたので。

１）キヤツシュオンの話しですよね？　キャッシュオフでも出ますか？

どっちでも出ました。それにしても，キヤツシュオフだと遅い。。

２）コピーバックモードですか、ライト スルーモードですか、 どちらで

も出ますか？

ライトスノレーです。　コピーバックにはどうするとなるのかよくわか

らない。

３）クロック25MH ｚで も出ますか？

25MH ｚで出ます。なお，キャッシュオフでｗait 15でやってみ

たのですが，ゴミはやっぱり出ますo

４）クロックはICクリップで取り出していますか？

私はクロックの２段階切り替えなることをしているため，クロック

は切り替え回路の元々オシレータが刺さっていたところのピンのと

ころにはんだ付けしてます（意味不明？）。 74F803のところにはんだ

付けしようかとも思ったのですが，これ以上基板上にいじるのは気

が引けたので。Ｏ。

ちなみにほとんど何 もデバドラ関係組み込まなくってもゴミは出ました。

この ときはｄｃａｃｈｅ２ａでメモリ埋めましたが。で も、ｍｅｍｆｒｅｅの表示は少

しだけずれてたくさい。誤差 ？

もう一つO 030のモードではゴミは出ません。 ＳＷ１のショート取っち

ゃったので，クロック上げたらどうなるかはわかりません。が，ＳＷ１シ

ョートしていた当時はクロック上げてもゴミは出てませんでした。

＃　こんなのうちの機械だけかなあ。

で わ。

お ゆ
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どうもＶＲＡＭに描画するプログラムの実行アドレスに依存するようです。

しかし、同じような状況にしても、家のマシンでは、やはり発生しません。

困ったなあ。再現するマシンを送ってもらうしかないか？

おり氏に本体貸し出しをお願いするかもしれない旨のメールを出します。

クロックアップ とマウスのゴミ再発

おり氏の承諾は取り付けましたが、まだ、家のマシンで試すことが残ってい

ました。クロックアップです。クロックアップしたマシンでは軒並みＶＲＡＭ

にゴミが入るということなので、まずは家のマシンをクロックアップすること

にしました。

まだ保証期間内の＊lマシンのマザーボードに手をかけるのは気が進まないの

ですが、いずれクロックアップするつもりだったので、それがちょっと早まっ

ただけだと自分に言い聞かせて、マザーボードのオシレータを引っこ抜き＊2ま

す。

マザーボードのオシレータ部分をIC ソケットに取り替えて、オシレータを

取り替えられるようにしたうえで６６ＭＨＺのオシレータを挿して実行してみま

した。これならクロックは３３ＭＨＺになります。オシレータの取り替え以外、

特に何もしませんでしたが、問題なく＊3 68040が起動しました。

しかし、肝心のゴミが出ません。

もっとクロックアップしないとダメなのかなあ。

そう思っていたのですが、プログラムの実行アドレスに依存することを思い

出し、キヤツシュオフ＊4にしてみました。

すると、マウスカーソルを表示させただけで、チラホラとゴミが出てきます。

前にキヤツシュオンにするとマウスカーソル表示でゴミが出る問題がありまし

たが、今度は逆にキヤツシュオフにするとゴミが出てきてしまいました。

おお、ゴミじゃゴミじゃ。
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と、しばらく喜んでマウスをグリグリ動かして遊んでしまいました。

＊ １

これだ けいろいろい

じくりまわしてお いて

いまさら保証期間 を気

にするの も変で すが、

いちおう、いっで もま

っさらな状 態に戻 せる

ようにしながら作業し

ていたのです。

＊２

もちろん、半田ゴテ

で半田を溶かしながら、

です。

＊3

68030で クロ ッ クア

ップす るた めには、い

ろいろ乎を かけ なけれ

ばいけ ない ようですが、68040

モードは68030 の

動作 よりもウェ イトが

入っ ている分、 クロッ

クアップ しても安定し

た動 作をするので す。

＊ ４

キヤ ツシュオンだと

プ ログラ ム読み込みの

ためのメモリア クセ ス

が減 るので、実行アド

レ スへの依存度が下が

ると考 えられ ます。



ＶＲＡＭゴミ問題

さて、ゴミが出だのはいいのですが、いまいちハデに出てくれません。画面

の下のほうの数ラインにポロポロ出るだけです。

実行アドレスに依存しているはずですから、マウス描画ルーチンのあるアド

レスを変えてみることにしました。

このルーチンは、前のマウスのゴミ問題で相当苦労して調べていたので、取

り扱いは慣れたものです。マウス描画ルーチンを、フリーエリアの$300000 、$310000

、･……、$3F0000 の各々のアドレスにコピーし、本来のルーチンの

ほうにはＪＭＰ命令を埋め込んで、各々のアドレスでマウス描画ルーチンを実

行させてみました。

すると、$370000 番地にマウス描画ルーチンがあると、盛大にゴミが出るこ

とがわかりました。また、$380000 番地から実行させた場合は全然ゴミが出ま

せん。この２つの実行アドレスの違いを見ると、アドレスのA19 ～A16 のビッ

トが７か８かの違いです。

テキストＶＲＡＭは$E00000 ～$Ｅ７ＦＦＦＦのアドレスを占めており、このう

ち、マウスでゴミが出ているプレーンは帛E60000～$Ｅ７ＦＦＦＦのプレーンで

あるということとあわせて考えてみると、マウス表示のためにＶＲＡＭへの書

き込みをした後、次のプログ ラムの読み込みをしようとしてアドレスが$370000

に変わろうとしている部分で、$E60000 ～祀７ＦＦＦＦへのゴミの書

き込みが行われてしまうようです。クロックアップして、アドレス変化のタイ

ミングが速くなったからか？　と思って、念のため２５ＭＨＺに戻して試してみ

たところ、

ゲッ、２５ＭＨＺで もゴミが出るじゃないか！

クロックアップ改造で オシレータをIC ソ ケットにしたのがまずかっ たかな

と思ったのですが、 テストプ ログラムを作り、 みんなにキャッシュオフ状態で$370000

番地 から実行して もらった ところ、やはり、ゴミが発生することがわ

かりました。 それも、今までゴ ミに出合ったこ とがないという人のマシンで も

ゴミカ那胆忍されました。

「68030 ぴー んち」の ときのように、マザーボード上のＶＲＡＭ のＲＡＳ（ＲａｗAddr

ｅｓｓ Strｏｂｅ）信号にコンデンサをかます とゴミが書 き込 まれにくくなる

こ ともわかりましたが、すべての人にこの対処をやって もらうのは大変です。

それに「68030 ぴ ー んち」 と違い、こ ちらは68040 モ ード側の問題 なので、

タイミングを変換回路で朧工す る＊1こ とがで きそうです。

第 ６章　第二次配布

＊1

68030モ ー ドで は、

ほ とんどの信号が直結

されていて変換回路 が

間に入っていないので

タイミングを細工で き

ないので す。
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DLE モ ー ドの 改造

原因の見当がついた ところで、対処方法で すが、アクセスが完了 してか

らも68030 の ようにアドレ ス信号を保持 してやるのは容易ではありません。

68040 は ほ とんど絶 え間な くメモリアクセスをしようとしますので、 アクセ

スが終 われば、すぐに次のアドレ スを出力 しようとするからです。

しかし逆に、図6.1.ａの ようにX68030 本 体側 にはAS 信 号をネゲート してア

クセスが終わったように見せなが ら、68040 に対 してはまだ アクセスが完了 し

ていないように見せかければ、 その間アドレス信号が変わることはありません。

もちろん、AS 信 号をネゲートすれば、データバ ス上のデータが無効になっ

てしまうので、 その前 にデータだけは取 り込んでおかなければなりません。 そ

こで登場するのがＤＬＥ（Ｄａtａ Ｌａtｃｈ Ｅｎａｂｌｅ）モード と呼ばれる特殊なアク

セスモード＊で す。

68040 は、データバ スの内部にデータを一時的 に保持 するラッチを持ってお

り。アクセスのサイクルに関係なく、ＤＬＥ信号をＬｏｗレベルにすると、 その

ときにデータバ スのデータをこのラッチに保持 してくれるので す。図6.1.ａの

矢印で示したタイミングでＤＬＥ信号をＬｏｗにしておけば、データは68040 内

部 に保持されるので、AS 信 号をネゲートした後にＴＡ信号をアサートして も

ちゃんとデータを受け取 ることができます。

BCLK　

－TS

｜　　｜

１　　１
ＡＳ　　　　 Ｉ　　 二　i　　　l

1　　1

DSACKX　　　　　　1　　　 コJ　i

DA ＴＡDLE

68040 内部 のＤATＡ

TＡ　　　　　　　　　　　　　　 に ｜

図6.１　ＤＬＥモードのタイ ミン グ
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＊１

もとも と、ＤＬＥモ ー

ドは同期ア クセス と相

性の悪いデバ イスを接

続す るた めにあるので、

最初 からこ れを活用す

べ きだった かもしれま

せ んO



ＤＬＥモードを使うようにしてアドレス変化のタミンングをずらすようにし

た ところ、バッチリＶＲＡＭ のゴミが出なくなりました。

しかし喜んで もいられません。 この対処は、 もちろんソフトウェアではすみ

ませんから、３度目のＧＡＬ交換で す。 さらに悪いこ とに040tｕrbo の 本来の回

路ではＤＬＥモードを使 うようにはなっていませんで したから、基板改造が必

要にな りました。

ＤＬＥモードを指定するには、68040 の リ セット中にMDIS （Ｍｍｕ DISable ）

信 号をアサートしてやらなければなりません。この信号は､68030 の Ｍ ＭＵＤＩＳ

（ＭＭＵ ＤＩＳａｂｌｅ）信号につないで いるだけでしたから、 そのままで はリセッ

ト中はネゲートされたままでＤＬＥモードになりません。

最初 は単純に考えて、MDIS 信 号 を68040 のRSTI （ＲｅＳｅＴ ｌｎ）信号 と接

続したのですが、動かな くなってしまい ました。 ＤＬＥモードが変なのか と思

っていたのですが、実はこれはX68030 側 の回路に問題があ りました。どうもX68030ｲ

則で ＭＭＵＤＩＳ信号やCDIS 信 号 をまとめて１つの抵抗でプルア ップ

しているらしいのです。このため、68040 側 でMDIS 信 号 をジセット中にアサ

ートすると、X68030 側 を回っ て68040 側 のCDIS 信号 までアサートされてしま

います。 CDIS 信 号 をリセット中にアサート＊1す ると、こちらはアドレスバ ス

とデータバスを時分割で使う多重化ノヽ fスモードになってしまい ます。

X68030 の回路＊2を恨 んで もしかたがあ りません。 68040 のMDIS 信 号 を、X68030

のＭ ＭＵＤＩＳ信号につないだままではダ メですから、写真6.1.ａの よう

に、040tｕrbo 基板 上のパターンを切断したうえで、写真6.Lb の ように、RSTI

信 号 と接続します。 もう１本の接続線はＤＬＥ信号をＧＡＬに接続している線で

す。

写真6.1　改造箇所　ａ.ＭＤＩＳ信号のパ ターンカット（左 ）b. 改造 線を張

第 ６章　第二次配布

＊ １

ほかにIPLO －2 信号

などをリセット中 にア

サ ート すると， ラージ

バ ッフアモード になり

ます。

＊2

68030 の ユーザ ー ズ

マ ニ ュ アル に、68030

を68020 の シ ステ ムに

つ なぐ ための回路例 と

し て載っ ていたので、

こ れに倣ったのでしょ

う。

２ １５
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結局、

・MDIS 信号 とＭＭＵＤＩＳ信号のパターンをカットする

・MDIS 信号 をRSTI 信 号 に接続する

・ＤＬＥ信号を、新たにＧＡＬで作 り出した信号ピンに接続する

この３点の改造を施さなければならなくなりました。

タイ ミングの 改良

ＶＲＡＭのゴミが出なくなったのはいいので すが、X68030 側 にアクセスが

完了したように見せてから、さ らに68040 側 は１クロック待つ わけですから、

またまたウェイトが増えてしまいました。

これで合計３ウェ イト。 いくらなんで も多すぎます。今 までぱ性能は二の次、

とにかく安定して動 けばよい という方針で きましたが、ＶＲＡＭ のゴミ と性能

を秤にかけると、ちょっ と厳しいところです。

しかし、考えてみるとメインメモリアクセスで は別に問題 は出ていませんで

したので、ＶＲＡＭ ア クセスのときだけ１クロック待つだけで もすませられそ

うです。

実際にはＶＲＡＭ アクセスだけ というのは面倒 なので､＊ＩＤＳＡＣＫＸ信号で16

ビ ッIヽ サ イズのデータバスだった場合＊2に は１クロック待つ というこ とにして

みました。

試してみたところ、これで もＶＲＡＭ のゴミが出ませんし、メモリアクセス

もほぼ今まで どおりです。

よ し よ し 、これで完璧だな。

そう思って、 これで対処しようかと思いましたが、ＧＡＬを交換しなければ

いけないことには変わりがありません。かつて同じようなミスで２回＊3もＧＡＬ

を交換していますから、今回のＧＡＬ交換はあ わてずに他の部分で改良がで き

ないかどうかも含 めて、じっくり検討してみることにします。

まずは、今ある、 ２クロックのウェイトです。

ためしに、TS 信号からAS 信 号を作 り出すときのウェ イトを なくしてみた

ところ、あっさり動いてしまいました。　どうもこのウェイトが必要なのはバラ

ック基板の問題＊4だったようです。これで、ウェイトは１クロックになりまし

た。
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これなら、ノーウェイトでいけるかもしれない！

＊ １

変換 回路 はアドレ ス

をチェ ックしていない

の で、ＶＲＡＭ ア ク セ

スかどうか判断で きな

いので す。

＊ ２

ＤＳＡＣＫ Ｏが Ｈｉｇｈ

ＤＳＡＣＫ１がＬＯＷ と

う組 み 合 わ せで す。

＊３

ＭＭＵ とコピーバ ッ

ク の２回 のＧＡＬ交 換

があり ました。

＊ ４

グチャグチャの配線

だっ たので、 アドレ ス

が安 定するのが遅かっ

たので しょう。



今度は、本命のＤＳＡＣＫＸｲ言号から、ＴＡ信号を作っている部分のウェ イト

を削ってみました。

しかし、さすが にこちらはエラーで す。ただ、 まった くまにあわないように

も見えません。ほんの わずかのタイミングで何か失敗しているようで す`。 いろ

いろ調べていくと、ＤＳＡＣＫＸ信号からデータバスのサ イズを決定 していると

ころに問題があることがわかりました。

ＤＳＡＣＫＸｲ言号はＤＳＡＣＫＯとＤＳＡＣＫ１の２本の信号か らで きていて、 どち

らかがＬＯＷレベルになっ て応答するとともに、この２本の信号の組み合 わせ

でデ ータバ スのサ イズを示 すようになってい ます。 ここで、変換 回路 は、

ＤＳＡＣＫＯ信号とＤＳＡＣＫ１信号をクロックの立ち下が りエッジで フリップフロ

ップに取り込み、データバ スのサイズを決 めていたのですが、どうもＤＳＡＣＫＯ

とDSACK1 が同時にＬＯＷレベルにならない場合があることが見つか りました。

図6.2のよ うにＤＳＡＣＫ１がＬＯＷになった後でDSACKO がＬＯＷになるというよ

うにf勣 少にずれる＊1と、本来 はロングワードアクセスであ るはずが、ワードア

クセスと思って変換回路は誤って動いてしまうのです。

２つの信号がずれて もいいように、変換回路 のＧＡＬのプ ログラムを修正 し

てみたところ、ＤＳＡＣＫＸ信号からＴＡ信号を作 る部分の１クロックのウェ イ

トをなくしても、問題なくアクセスで きるようになりました。

これなら、68030とほぽ同じメモリアクセス速度だ。

DSACKO

DSACKI
つ

↑

図6.2　 アクノリッジ信号の ずれ

第 ６章　第二次配布

＊1

68030の タ イ ミング

チャートで はずれを許

しているので、これで

も間題あり ません。
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ためしにメモリアクセスプログラムを作って実行してみたのが、表6.1です。68030

の命令キャッシュ、データキャッシュの両方がオフであるときのＤＲＡＭ

アクセス時間を１として、その他の場合の相対的なメモリアクセス時間を表し

ています。旧ＧＡＬの68040のメモリアクセスは、２クロックのウェイトが足

を引っ張って、68030よりも時間がかかっていましたが、新ＧＡＬでは改善さ

れ、68030よりも短くなっています。 といっても、実際のメモリアクセスに要

するクロック数は同じはずです。何が起こっているのか＊1と思って、実際のア

クセスの榛子をロジックアナライザで観察してみたところ、68030が１命令１

命令の実行の間に内部処理のための空き時間が入る＊2のに対し、68040ではメ

モリアクセスと内部処理が並行して実行されたおかげで、メモリアクセスが連

続的に実行されていました。このため、相対的にメモリアクセスの時間が短縮

されたように見えるのです。これは、命令キャッシュをオンにするとさらに顕

著になり、ＤＲＡＭアクセスに関しては68040のメモリアクセス時間は68030の

半分以下になったように見えます。

表6.1　メモリアクセス時間の比較

�キャッシュＯＦＦ ��命令キャッシュＯＮ

�DRAM �VRAM �DRAM �VRAM

68030

68040十旧GAL68040

十新ＧＡＬ �11.

目0.83�|.521.88j.49�0.630.410.32�|.311.321.12

68030キャッシュオフ時のDRAM アクセス時間を 』とする。

クロッ クアップ への対応

これで完璧 かと思ったのですが、やはり問題がありました。 クロックアップ

に耐えられなくなっていたのです。　もともとの040tｕrbo のＧＡＬは２クロック

のウェイトがあったので、68030 よ り もクロックアップ に対するマージンが大

きく、余裕で クロックアップで きていたのですが、ウェイトを削った分、マー

ジンが減ってしまったのです。

本来、X68030 は25MH ｚの クロックで動作しているので すから、このクロッ

クでベ ストの性能が出れば、後のクロックアップでの性能はどうで もいい とい

えなくもないのですが、すで にこの ときは家のマシンもクロックアップの改造

をしていたので、25MH ｚだ 出 二こだ わってはいられません。

せっかく削ったウェイトですが、設定によってウェ イトを入れられるように

しました。25MH ｚで 満足 な人はウェ イト無 しの状態にし、 クロックアップし

たい人ぱウェイトを入れる設定をすればいいので す。 ＧＡＬの空 き端子で、こ
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＊ １

といっ ても、単純に

命令実行時間の違いで

はありません。この表

の値は、 メモ リ転送命

令 を1000000 回実 行 す

るのに要し た時間 から、

レ ジ スタ 転 送命 令 を1000000

回実 行 す るの

に要した時間を引いて

求 めているからです。

＊ ２

ウ ェ イ ト が 入 る

ＶＲＡＭ ア ク セ スの 場

合は、内部処理がウェ

イト中 に実行されてし

まうので、差が縮 まり

ます。



の設定をするようにし ました。

1｡1C2 の ９番ピンをＬＯＷにする

ＤＳＡＣＫＸ信号からＴＡ信号を作る間に１クロックウェイト2.1C1

の ５番ピンをＬＯＷにする

TS 信号からAS 信 号を作 る問に１クロックウェイト

両方の設定をすれば、ほぼ、前のＧＡＬと同じタイミングになりますが、1.

の設定だけで３６ＭＨＺでも十分動き＊1ました。

実験

これらの対処で、ほぼ納得のいくもの となりましたが、やはり、 まだ油断は

で きません。なん といっても、 わが家のマシンで問題が出なくても、他の人の

ところで問題が出ない とはいえません。

今回は基板改造 という作業 も待っていますから、大事をとって何人かに試し

てもらうこ とにし ました。

ＮＩＦＴＹ-Se ｒｖｅで参加者 を募っ た ところ、じゃぎゅあ氏 とおゆ氏が参加し

てくれました。また､ クロックアップでいろいろ試してもらっ ていたＹ. 氏、お

よび名古屋近郊 ということでＳＵＰＲＡ氏には直接依頼して「人柱」’2になって

もらいました。

その結果、rＶＲＡＭ ゴ ミ問題」は解消され、 クロックアップ した場合で も

１ウェ イト入れれば大丈夫 ということｶ 坏癩忍されました。基板改造 について、

自分でやるのは不安だ という大の分は改造を請け負い、自分で改造できる大に

は、対処ＧＡＬを焼 いたものを送って、交換して もらうことになりました。

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

ＧＡＬ焼き

もちろん「焼 く」 というのは、書き込みをするのに高電圧をかけるこ とか

ら転じた、いわゆる業界 用語で す。 実際、ＲＯＭなどはデータが多 くて書 き

込み時間がかかるので、書き込み後すぐに触ると結構熱 くなっているのがわ

かります。

040tｕｒboで は、す べてのＧＡＬのソー ス と、ＧＡＬライタ にかけ るため の

ＪＥＤＥＣ形式 というフアイノレを公開 していますので、ＧＡＬライタさえあれば

自分でＧＡＬを焼 くことがで きますo　しかし、いくらマニアックなユーザ ー

が多いといっても、さすがにＧＡＬライタを持っている人はそう多 くはいま

せん（それで も、参加者のうちに何人かいたのが凄いところです）。

第６章　 第二次配布

＊1

68040 モー ド は 問題

なく動 きますが､68030

モ ードは起動 すらしま

せ ん。

＊ ２

実験 参加者は｢人柱｣

と呼ば れていました。
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BＥＥＰＳ氏 、ＧＡＬ を焼 くの 図220

ら
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040tｕｒboは大丈夫か?

040tｕrboの製作過程を駆け足でお話ししてきましたが、いかがだったでし

ょうか。この本＊1を書いている今も、実は「ＶＲＡＭゴミ問題」対処作業のま

っ最中です。今回は基板の改造作業を各自でやってもらい、それが完了した人

から順に変更になったＧＡＬを発送する＊2ということにしたので、まだすべて

の差し替えが終わっていません。

今度こそ完璧だ。

と思ってやってきたのに、やっぱり問題＊3が発生していますから、 また、別の

問題が出てくるかもしれません。個 人の趣味で 作ったものですから、基本的 に

「動けばいい」ということで設計 してい ますし、第一、X68030 側 の ハード ウェ

ア、ソフトウェアの情報が不足 してい ますから、罰 則で補っている部分が多数

あります。 そうぃう意味で「絶夕寸大丈夫」 と保証することは永遠にで きないで

しょう。

しかし、フリーソフトウェアが、公開後いろんな人に使われて徐々に安定し

た ものになっていくように、040t ｕrbo も第一次、 第二次の参加者によって使

われるこ とで多くの問題を発見し、克服してきました。ハードウェアの３回の

バージョンアップだけで なく、ソフトウェ アのほうもバージョンアップを頻繁

に行いました。 その甲斐あって、今で は68040 モ ードが当たり前で、 わが家のX68030

が 本来の68030 モ ードで使 われるこ とはゲームのとき以 外はほとん ど

あ りません。 それくらい安定して＊4動 いています。

また、Ｈｕman68k につ いてしか触れてきませんでしたが、040tｕｒbo 対 応 の

ＮｅtＢＳＤ＊5など、 まだ まだ040t ｕｒbo の ソ フトウェアについてはおもしろい話

がたくさんあります。 これらは、フリーソフトウェアの作者の方々にお願いし

て寄稿してもらった「番外奮闘編」 にまとめましたので、 そちらに譲 るとして、

最後に、ハードウェアエ 作のおまけ として次の４点を紹介しておきましょう。
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・ 倍 ク ロ ッ ク 回 路

・ ク ロ ッ ク ア ッ プ 改 造

・ ハ イ レ グ 改 造

・040t ｕｒbｏ ｏｎ Ｘ68000

＊1

1994年４月現在、予

定は大幅に遅れてい ま

す。

＊２

一気 に全員分を差し

替 えら れ る ほどＧＡＬ

の予備がないので しか

たがあり ません。

＊ ３

正規の製品だったら

ひんしゅく もので す。

＊ ４

付録に040tｕrboでの

アプ リケーションの動

作状 況をまとめてお き

ました。

＊ ５

フリーのＵＮＩＸの １

つ で す。X68030 版 は、

沖氏 を中心 として移植

が進 められています。



－

倍クロック回路

第 ７章　040t ｕrboとX68 の可能性

現状の040tｕrboの最大のウィークポイントは、68040のＰＣＬＫ信号に必要

な50MH ｚクロックを、X68030 のマザーボードの50MH ｚのオシレータからIC

クリップを使って直接取り出している点です。もっとも、実際の動作は当初心

配していたほど不安定ではなく、25MH ｚの通常のX68030 なら問題ないよう

でした。さすがにクロックアップ改造しているマシンだと動作が不安定で、こ

れは、IC クリップをやめて半田付け＊1してしまえば解決するという見通しか

ら、なんとか今の方式で動かすことを考えています。

ただ、こうぃう形での電気信号の伝送は、もともと胸を張れたものではあり

ません。このため、別の手段でＰＣＬＫ信号を作り出す方法を実験することに

しました。これが、倍クロック回路です。

040tｕｒboのバラック基板で最初にやったように、安易な逓倍回路では安定

した倍クロックは得られませんので、今度は真面目に倍クロック専用のLSI を

使ってみました。モトローラのMC88915 ＊2チップがそれです。入力クロック

の倍のクロックを生成するだけでなく、設定によって２分の１のクロックや４

倍のクロックも生成することができるという優れものです。これを使用すれば、X68030

の68030ソケットからくる25MH ｚのクロックをもとに､68040 のＰＣＬＫ

c　o　L　 ｕ　M　N

040SYSpatch. ｘ

040tｕrbo対 応プ ログラムの核 とな る040SYSpatch.sys は じ ゃぎゅあ氏の手

によって大幅に改良が加えられ、ｖｅr2.5から ば040SYSpatch. ｘ″という ゛.ｘ″

の拡張子の実行ファイルになってい ます。　といって も、パッチプ ログラムと

しては従来どおりデバイスド ライバ として登録しなければなりません。コマ

ンドラインから実行した場合はバージョン表示をするようになってい ます。

改良点は多々ありますが、特 に便利 になったのはＲＯＭのパッチ後 にリセ

ットなしに１発で起動するようになったことで す。 ＭＭＵのアドレス変換機

能を使っ て、ＲＯＭコピー領域を本来ＲＯＭが存在するアドレスにマッピング

するようにしたため、ＲＯＭコピー領域でリセットし直す必要がなくなった

のです。

ほかにも、懸案だっすこデバ イスドライバ呼び出し時のキャッシュクリアを

パ スさせることでデ ィスクアクセス時のキャッシュクリアによるパフォーマ

ンス低下が大幅に改善されています。

＊ １

このこ とから判断す

る と、不安定動作の原

因は、クロッ クアップ

したから というより も、

オシレータを取 り替え

ら れ る よう にIC ソ ヶ

ツトを使わざ るおえな

かったからか もしれま

せん。

＊ ２

クロック シン クロナ

イザ という 名前がつい

てい ます。
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信号に必要な50MH ｚのクロックを040tｕｒboの基板上で生成することができる

というわけですo 実は、このやり方は「68040デザイナーズハンドブック」に

も使用例が紹介されています。

「じゃあ、なんで最初からこれを使わなかったんだ ？」という疑問を抱かれ

るかもしれませんが、バラック基板を作っているときはMC88915 を入手でき

ず、触ったこともなかったのです。使ったことのないチップは怖くて使えませ

ん。

ところが、040tｕｒboの基板配布を始めたことでぃろいろな情報が集まって

くるようになりました。そのなかで、50MH ｚのクロックを得る改良案として

桑野氏＊lが、このチップを使って実験してくれました。また、ＰＡ５氏＊2は、

同じく倍クロック生成用のサイプレスのCY7B991-7JC というチップで実験し

てくれました。

しかし、両方ともうまくぃきませんでした。桑野氏からはMC88915 と実験

回路を送ってもらって私自身もあれこれ試してみましたが、やはりダメでした。50MH

ｚともなるとわが家の80MH ｚのロジックアナライザではまともに観測

できませんので、デバッグのしようがありません。

1００ＭＨＺくらいのオシロスコープがほしいなあ。

そんなことを思いながら、 しばらく放っておきました。

クロックアップと倍クロック回路の関係

ところが、あるとき、ひょんなことから、これが日の目を見ました。なんと

クロックアップしていると、この倍クロック回路で040tｕｒboが動作するよう

になったのです。

もともとは「ＶＲＡＭゴミ問題」の対処のためにわが家のX68030 をクロッ

クアップしたのですが、この問題が片付き、やれやれと思っていたとき、つい

でに倍クロック回路を試してみようと思い、つないでみるとあっさり動くでは

ありませんかo このときは、50MH ｚのオシレータのかわりに72MH ｚのオシ

レータをつないで36MH ｚにして動かしていたのです。ためしに50MH ｚのオ

シレータに戻してみると、やはり動かなくなりました。倍クロック回路は確か

に動いていたのです。動かない原因は040tｕｒboのほうにあったわけです。「36MH

ｚで動いて25MH ｚで動かない」というのはなんとも奇妙な話ですが、こ

こで、はた、と気がつきました｡それは､040tｕｒboで使っている反転クロックの

問題です。
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＊1

『lnside X68000 ムr

Ｏｕtｓide X 68000
』、7

×680301nside/ Ｏｕtj

の 著 者 とし て 有 名で す

ね。

＊２

ジ ャン ク品 の68040

を安価で提供 してくれ

た人で す。



第７章　040t ｕrboとX68 の 可能性

68040 の信号はＢＣＬＫ信号の立 ち上 がりが基準 になっ ているの に対し､68030

の信号は主 にＣＬＫ 信号の立 ち下がりで動作し ますｏ このため、040t ｕrbo で は

マザーボード からの68030 のＣＬＫ信号を反転 させ、これをＢＣＬＫ 信号 として68040

に与 えているのです。普通、反転信号を得るためには、図7 工ａのように

ｎｏt回路 を使 うのですが、 それだ と図7.1.b の ようにｎｏt回路 の遅延分だけ反転

した信号が遅れてしまいます。 これを嫌って、040t ｕrbo で は図7.2.ａの ような

回路で元の クロッ クの反転信号 を得てい るので す。元のＣＬＫ信号 自体 がX68030

の マザーボード上の50MH ｚクロックをトリガ にしてフリップフロップ

回路で分周して作 り出されているので、同じように、この50MH ｚの クロッ ク

をトリガ としＣＬＫ 信号をフリップ フロップで取り込んでやります。こうすれ

ば、ＣＬＫｲ言号 もＢＣＬＫ 信号 も同じようにフリップフロップ を１個通っ てくる

ことになる＊1ので、図7.2.b の よ うに元の50MH ｚの クロックに対し、ほぼ同じ

遅れで反転した信号になります。

しかし、この反転クロックの生成の凝った作りが仇になりました。倍 クロッ

ク回路で作 られる50MH ｚの クロックは25MH ｚの クロックを もとに生成した

もので すから、むしろ遅れるのは50MH ｚの クロックのほうです。このため、

正常な反転 クロックを得るこ とがで きなくなるのです。

叶 畢 言

ヤ

‥
了てこず二F 四岬 竺(夕影 二　　( ａ)ＮＯＴ回路

Ｊ
　

Ｅ

（ｂ） 波形

図7.１　ｎｏt回路 による反転信号

＊ １

マザ ーボ ー ド 上 で

ＣＬＫ信 号 を作 っ て い

るフリップ フロップ は74F803

というICを使っ

ています。一 方、040tｕrbo

で は74AS74 とい うIC

を 使っ て い るの で、

実際 には、多少の違い

は出 ます。
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二 上 士

_____-_-__-_-._-___---.-j　　　　　　 （ａ）Ｆ.Ｆ.回路

１

１

50ＭHＺ

CLK

BCLK

ﾙ 三 犬

図7.2　0

1

4

1?
rj7:反転信号

そして、実際に倍クロック回路の波形をＰＡ５氏に測定してもらった結果が

図7.3です。これはCY7B991-7JC の波形ですが、MC88915 の波形も同じよう

になっているのでしょう。

図7.3.ａが、マザーボードから50MH ｚクロックを取り出した場合の波形です。50MH

ｚの波形はよくこれで動いているなとあきれるくらいひどいものですが、

それはおいておいて、この50MH ｚのクロックの立ち上がりをトリガにしてマ

ザーボードの25MH ｚのクロック信号が変化していることがわかります。同様

に、反転クロックも、この50MH ｚの立ち上がりをトリガにして25MH ｚのク

ロックの矢印の部分を取り込んでぃますので、ちゃんと反転信号になっていま

す。

5０ＭＨＺ　　　　
６　　　り　　　へ　　　CLK I　　/ ゛‾つ　　 ＾

二
ご

犬 止

BCLK　ヤ　　 戸つ　　　BCLK べ 、 ｆ
～ ｙ゙　7 ｀

（ａ）ＩＣクリップ取り出しによる波形 （ｂ）倍 クロッ ク回 路による波形

図7.3　040tｕrboクロック波形
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74AS74 とい うフ リ

ップ フロップ を使って

います。



第 ７章　040tｕrboとX68 の可能性

ところが､倍 クロック回路で作っ た５０ＭＨＺでは､こ うはいきません。図7.3.b

を 見 るとわかるように、２５ＭＨＺで生成した５０ＭＨＺのクロックの立 ち上 がり

は元の２５ＭＨＺのクロックより若干遅 れているのです。このため、反転 クロッ

クは元の２５ＭＨＺクロックが変化した後の矢印の部分の信号を取 り込んで しま

い、反転信号にならずに元の信号 と同じ波形になってしまっているのです。

倍クロック圖洛の試み

さて、原因がわかったところで対処方法ですが、ＰＡ５氏ぱ、倍クロック回

路で生成する50MH ｚのクロックを、図7.3.ａと同じように元の25MH ｚのクロ

ックよりも若干早めに出るように調整して成功させました。 CY7B991-7JC は、

生成するクロックのスキューを調整できるのです。図7.4がこのチップを使っ

た回路図、写真7.1がこの回路を取り付けた040tｕrboです。

一方、MC88915 は倍クロックのスキュー調整ができませんが、かわりに反

転クロックが出力されているので、040tｕｒbo本来の反転クロックの生成回路

を殺して、MC88915 が作った反転クロックを使うようにしてみました。図7.5

が040tｕｒboのコントローラ部をMC88915 対応に改造した回路図です。

CLK

凡ＪＶＷ‾→lkΩ　VCCN ＝9,16,18,25

例丿 卜 →0.1μF GND ＝12,13,21,22,28,32

図7.4 040turboの倍クロック回路例1（CY7B991の場合） 写真7.1　倍クロッ ク回路を取り付け た040tｕｒbｏ
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これをもとに作ってみたのが、写真7.2の倍クロック回路です。無事、こち

らも動かすことができました。

倍クロック回路を使えば、IC クリップを使ってマザーボードから50MH ｚク

ロックを取らなくても040tｕrbo上で作り出すことができ、マザーボードの68030

ソケットへの取り付けだけですむようになります。プリント基板のアー

トワークをやり直す機会＊1があれば、この回路を取り入れたいと思っています。

VCC ＝3,15,22,27　　　 ミ

GND ＝1,13,17,20,24

図7.5　140tｕｒboの倍クロッ ク回路例2 （MCB8915 の場合）

写真7.2　倍クロック回路( 上)アッ(

右)取り付けたところ
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＊ｌ

当分 ない とは思い ま

すが。 ちなみに、現状

の040tｕrboに取 り付け

る形の倍 クロック回路

をオプ ションボード と

して検討中です。
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禁断の改造技～クロックアップ～

第 ７章　040tｕｒboとX68 の可能性

倍クロック回路の直接的なメリットは「取り付けの手間が減る」 ということ

ですが、実は別の恩恵もあるのです。倍クロック回路の試みで明らかなように、IC

クリップで取り出した50MH ｚのクロック信号は図7.3.ａのように思いっき

り歪んでいて三角波のようになっています。しかし、倍クロック回路で作った

信号はかなりきれいな波形＊1です。この、安定したＰＣＬＫ信号が作られると

いうことから、「クロックアップ」がやりやすぃという恩恵が出てきます。

「ＶＲＡＭゴミ問題」でわが家のX68030 をクロックアップしてみたときは、IC

クリップを使うと66MH ｚのオシレータではなんとか動きましたが、72MH ｚ

のオシレータを使うとたまにコケることがありました。 もっとも、今は半田付

けして直接クロックを取 り出しているので、倍クロック回路を使わなくても72MH

ｚで動作させることができますが、半田付けでなくても倍クロック回路を

使えば楽々Ｈｶｲ乍させることができます。さらに、IC クリップによる接続で

は起動すらしなかった80MH ｚのオシレータによる68040-40MH ｚの動作 も、

なぜかデータキャッシュをオンにすると暴走＊2してしまいましたが、データキ

ャッシュなら起動して普通に使うことができました。倍クロック回路のほうが

クロックが安定している分、高いクロックが狙えるのです。

クロックアップは得か？

X68030 が相当に速いのは第１章で説明したとおりです。それに040tｕｒboを

搭載すれば、さらにその２～３倍の速度になりますから、性能的に胴 繭がある

わけではありません。そもそもクロックが25MH ｚから36MH ｚになっても性

能は1.5倍にもなりませんから、本当に高性能を追求するなら、もっと別のア

プローチ＊3をしたほうがいいでしょう。

それに、クロックアップはメーカーがマージンとして残しておいたタイミン

グ上の余裕を食いつぶすことになるわけですから、安定動作は保証されません

し、半導体素子は動作クロックが上がればより多くの熱を持ちますから、壊れ

る危険性は高くなります。もちろん、クロックアップのためのマザーボード改

造もまた危険な作業の１つですから、これらのリスクを考えると、無理にやる

ほどのことではありません。

それでも、あえて愛機の性能の限界に挑戦してみるのは、それはそれで意味

のあることだと思っています。　もっとも、私の場合は「ＶＲＡＭゴミ問題」の

＊１

方形波 とはいいがた

いですが。

＊2

25MHZ の68040 に４０

ＭＨＺの ク ロッ ク を 与

えているので すから、

暴走 しても当然で すが。

＊ ３

安易 な道 としては、X68

を捨 てて 別のマ シ

ン に乗 り換 えるとい う

こ とで す。私 とし ては68060

に期 待し たい と

ころで すが、ど うなる

こ とや ら。
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対処のためにクロックアップせざるを得なかった’1わけですが、いずれは挑戦

してみるつもりでした。

クロックアップのマ ージン

ひと言でクロックアップ のマ ージンといって もいろいろありますが､一 番効

いて くる と思 われ るのはメモ リの 応答速 度で しょ う。図7.6.ａの よ うに、

ＤＳＡＣＫｘ信号はメモリの応答 に先立ってアサートされます。 これは、前にも

説明 したように、68030 が① のタイミングでＤＳＡＣＫｘ信 号を認識 した後、 １

クロック後の②のタイミングでデータを取り込むからです。ですから、データ

が出てくるのは、②よりも一定時間＊2前であれば、①より後で もかまわないの

です。

で は、 クロックアップす るとどうなるので しょうか。図7.6.b が クロックア

ップ した状況です。①からどれくらい遅れてデータが出てくるかはメモリチッ

プの応答速度で決まりますので変 わりませんが、 １クロックあたりの周期が短

くなるので、結果的にデータが整ってから②までの間隔が詰まってきます。 そ

して、この間隔がセットアップタイムを満たせなくなる＊3と、デ ータを取 りこ

ぼします。

結局、これが クロックアップ の限界となります。なお、ウェイトを入れて、

図7.6.b の②で はな く、次 のクロックの立 ち上が りタイミングでデ ータを取 る

ようにすれば余裕を持ってアクセスす るこ とがで きます。 これが、「ＶＲＡＭ

ゴミ問題」の対処 といっしょに新版ＧＡＬに盛 り込んだウェ イト挿入の機能＊‘i

で す。68040 は変換回路を経由して応答を返 すようにしているので、このよう

な対処が容易にできるので す。 68030の 応答 も変換回路を経由するようになっ

ていれば対処可能ですが、040t ｕｒbo は残念なが ら、 そうなっていません。＊5

25MHZ　　　　｜　　　｜　　　　　　33MHZ　　l　　l匹 匹

函昶kう ｉ　 ｉ　　　 ｌ　 ｌ

で　　　　１　　　　　　　　　　
顎 ． ・

｜　　　　　　　　　　　　　　` |　　｜　　　
・

１　　　 １
①　　 ②

（ａ）２５ＭＨｚ動 作

1　　1
①　　 ②

（b ）３３ＭＨＺ動 作

図7.６　ＤＳＡＣＫＸ信号の先 出しとメモリの応答速度
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＊１

速度 というのはすぐ

に慣れてし まうもので、

最 近で は３６ＭＨＺの68040

の速度に も慣れてし

まって、 もっ と速くな

らないか と思っていま

す。

＊ ２

「セ ット アップ タ イ

ム」 と呼 ば れ ま す。68030-25MH

ｚの場合は2ns

ｅｃです。

＊ ３

デ ータシートのセッ

トアップ タイムにもマ

ージンがかかっ ている

ので、 それより多少短

くて も動くで しょう。

＊４

もとから旧 版ＧＡＬ

にはウェ イトが挿 入さ

れていましたから、 正

確にはウェ イトを削 る

か残すかを設定によっ

て選択でき るようにし

た というこ とです。

＊5

040tｕrboの製作で は

シンプルな回路を心が

け た ので、68030 の 信

号に はなるべ く于をつ

け ない ようにしたので

す。
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クロックアップの動作

私がクロックアップ のために施 した改造は、単にX68030 のプ ロセッサ用の

５０ＭＨＺのオシレータを外し、オシレータを交換で きるようにIC ソ ケットにか

えただけです。 X68030 に使 われているオシレータは正方形のタイプで したが、

長方形のタイプのほうが入手しやすいので、図7.7の よ うにソケットを工夫 し

て長方形のオシレータ も挿せるようにしています。クロックの切 り替 え回路＊l

な どぱ使っていません。また、一般にシステムクロックといわれている２０ＭＨＺ

のオシレータのほうは その まま＊2で す。

図7.7　 オシレ ータの かわりに挿 すICソケ ット

写真7.3がIC ソケ ットに取り換えた様子です。

＊ １

クロ ックアップの詳

し い内 容 は、｢ バッ ク

ア ップ 活 用 テ クニ ッ

ク｣(三 才フ ッ ク ス 刊)31

号な どに出てい ます。

＊2

X68000 互 換 のI/ Ｏ系

は 、 プ ロ セ ッ サ ク ロ ッ

ク の25MH ｚを 分 周 し

た12. ５Ｍ Ｈz が 使 わ れ

て い る よ う で す の で 、20MHz

の オ シ レ ー タ

は 、I/ Ｏ ス ロ ッ ト の ア

ク セ ス とＳＣＣ （Ser ｉａｌ

Ｃｏｍ ｍｕｎｉｃａtｉｏｎ Ｃｏｎtroller

） に 供 給 す る ５

Ｍ Ｈ ｚの ク ロ ッ ク に し

か 関 係 し な い 気 が し ま

す 。

231



040tｕrbo製作編

そして、オシレータをいろいろ交換して試した結果を表7.1に示します。

表7.1　クロックアップの動作状況

�25MHz �26MHz �30MHz �33MHz �34MHz �35MHz �36MHz �40MHz

68030 � ○ �Ｏ � ○ � △ � × � × � × � ×

68030

SWI 設 定*1 �
○ � ○ � ○ � ○ � ○ � ○ � △ � ×

68040 � ○ � Ｏ � ○ � △ � × � × � × � ×

68040

1ウェイト*2 �
○ � ○ � ○ � ○ � ○ � ○ � ○ � Ａ

○ 正 常 に動 作　 △ 起 動 は す る が途 中 で エ ラ ー が発 生

× 起 動 せず　　 ムデ ータキャッシュオンで 暴 走( 命 令 キャッシュだけなら正 常)

ウェイトなしだ とさすが に３３ＭＨＺで もきついので すが、ウェ イトを入れれ

ばおおむね３６ＭＨＺで も動作しています。ウェ イトを入れるとそれだ けメモリ

アクセスが遅くなるので、へたにウェイトを入れるくらいなら、若干クロック

を落としても、ウェイトなしで動かしたほうが得になる場合もあ ります。

しかし、68040 の場 合、大 きなキャッシュを持っているので、 メモリア クセ

スのウェ イトのデメリットがカバーされる可能性があ ります。

この関係を見 るために、pV.Ｘ とＤＨＲＹＳＴＯＮＥ、ＷＨＥＴＳＴＯＮＥの値、

そして、レ イトレーシングソフト＊3について測定 してみました。グラフ7.1が

その結果です。

グラフ7,1　クロックアップと性能

25 ＭHＺ

30ＭHZ

33ＭHZ

36ＭHＺ

E勿 。.Ｘ

ⅢⅢDHRYSTONE

回WHETSTONE

圀 。X

68030 25MHZ の性

能を１としたとき

の比較

最 もパフォーマンスがよいＩＣ２の１ウェ イト設定による68040- ３６ＭＨＺ動作

は、 ノーウェ イトの68040- ２５ＭＨＺと比べて1.4倍程 度の性能になっています。36

こ25 ＝1.44で す から、ほぼ クロックアップ分 とみていいで しょう。 オシレー

タを取り替 えるだけの単純 なクロックアップで すから、 クロック比以上に性能

が上がることはあり得ず、メモリアクセスなど、周辺デバイスのアクセスがつ

いていかないため、むしろクロック比以下になるのが普通です。かろ うじてク

ロック比並みの性能が達成で きているのはやはりキャッシュで カバーされてい
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＊1

X68030 マザ ーボ ー

ド上の スタテイッ クカ

ラムオフの設定。

＊2

040tｕrbo独自のＩＣ

２の設定によるウェ イ

ト。

＊ ３

第１章で 出 て き た

Ｈａt氏のプ ログラ ムで

すo
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るからでしょう。

68030から68040になったことで性能が２～３倍になったのと比べると、ク

ロックアップは小幅のチューンナップという感じです。まあ、マザーボードに

于をかける度胸と技術さえあれば、後はオシレータ代の数千円の出費ですむの

ですから、コストパフォーマンスの面から比小交すると、クロックアップ も捨て

たものではないかなと思います。ただ、マザーボードを壊したりすると、一気

に逆転して高い買い物になりますから、その辺も十分考慮する必要があるでし

ょう。

禁断の改造技～ノ可レソ～

X68000 時代からクロックアップは行われていましたので、結構多くの人が

やっているのでしょうが、このハイレソ改造は、さすがにほとんど聞いたこと

がない＊1ように思います。

ハイレグ＊俵 示といっても、X68000 の768×512ドットという解像度もハイ

レグと呼ばれていましたから、何を基準にハイレグというかにもよりますが、

ここでは、とりあえず1024×768ドットクラスの解像度を「ハイレソ」と呼ぶ

ことにします。

さて、X68000 のＶＲＡＭ は仮想画面として1024×1024ドットの領域を持っ

ており、画面表示の隠しモードとして1024×848ドット＊3の表示機能を持って

いました。もっとも、水平同期周波数24kH ｚでインタレース表示を使って無

理やり表示していますのでチラツキが激しく恍　とてもまともに使える代物で

はありませんが、それでもハイレグへの布石ではあったわけです。

X68000 でここまでやっているのですから、後継機種のX68030 なら、当然、

ちゃんとしたハイレグ、すなわち、ノンインタレースで1024×848ドットの解

像度を実現してくれるものと思っていました。

ところが、X68030 の表示系はほとんど機能拡張されなかったのです。これ

には少なからずガッカリ＊5しました。

初代X68000 から拡張されたのは、X68000Compact で搭載されるようにな

ったＶＧＡモード＊6のみです。

もしかしたら、ＳＶＧＡモードがあ るんじゃないか。＊7

＊ １

前 にＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅ

で 私 が報 告 し た こ とが

あ り ます が。

＊ ２

Ｈｉｇｈ Ｒｅsol ｕtｉｏｎ の

略 。

＊ ３

画面モード18で す。

＊ ４

チラツキの目立たな

い長残光タ イプ のディ

スプレ イを使ってい る

人がい るという話を聞

いたこ とがあ ります。

＊ ５

フ ル カ ラ ー 化 はＶ

ＲＡＭの容 量 を増や さ

な ければな らない から

難 しいとしても、ハ イ

レ グの ほうは比較的簡

単にで きるのでは ない

かと思 います。

＊ ６

１ＢＭ ＰＣ／ＡＴ 互 換

機 の世界で 主流 の､640

×480ド ット の解 像 度

の画面モードで す。

＊７

こちらはSｕperＶＧＡ

モード、すなわち、ＶＧ

Ａの640 ×480ド ット の

解像度を超え る画面モ

ードです。
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とひそかに期待したのですが、 それもあ りません。『X68030 1nside/ Ｏｕt』（ソ

フトバンク刊）で公表さ れたX68030 の回 路図を眺めてみても、やはり、ハ イ

レソヘのハードウェ ア的 な対応はなされていないようです。

何が足りない？

ところで、1024×848ドットがインタレース表示になってしまうのはなぜで

しょうか。そして、ノンインタレースにするにはどうすればいいのでしょうか。

これには、ドットクロックが関係してきます。

そもそも画面表示というのは、画面上を電子ビームを左右に振りながら上

から下へなぞること＊1で実現しています。そして､図7.8.ａのように、この画面

走査のタイミングにあわせてＶＲＡＭの情報を順次読み出していき、電子ビー

ムの出力を調整すれば、ＶＲＡＭの情報に対応した画面ができあがるわけです。

そして、このＶＲＡＭを読み出すタイミングをとるものが「ドットクロック」

と呼ばれるクロックです。図7.8.bのように、ドットクロックが遅けれぼＶＲＡＭ

を読み出す速度がゆっくりになり、相対的に画面表示の解像度が低くなります

し、図7.8.ｃのようにドットクロックが速くなれば解像度が高くなります。

匹 百二
（b ）低いドットクロック

(大 回り=－

（Ｃ）高いドットクロッ ク

（ａ）画面走査

図7.8　画面表示とドットクロック

さて、X68030 を見てみると、ドットクロックの元となるオシレータとして69.551MHZ

と50.350MHZ と38.864MHZ の３つのオシレータを搭載している

ことがわかります。これを、ＯＳＣＩＡＮ２というICで２分周したものをドット

クロックとして使っています。最も速い69.551MHZ でも２分周した34.７ＭＨＺ

がドットクロックとなり、これで実現できる解像度は768×512ドットです。

ＣＲＴコントローラの設定値を調整して無理やり表示範囲を広げても、せいぜ

い、800×600ドットがいいところです。
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もっと速いドットクロックにすれば、当然、解像度は上げられるはず。＊2

＊１

これを「走査」 とい

い ます。

＊ ２

むやみにドットクロ

ッ ク を 上 げ て も､ＶＲ

ＡＭ アクセ スが まにあ

わなければしかたがあ

りませんが、X68030 は

デュ ア ルポー トＲＡＭ

を使っているので 、か

なりの高速アクセスに

堪 えられ そうで す。
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ＶＧＡ モード はほ とん ど使い ませんので、ＶＧＡモード 用の50.350MHZ の オ

シレータを100MHZ の オ シレータに取 り替 えてみるこ とにしました。これで

も２分周すると５０ＭＨＺになってし まうので、ドットクロックとしては決して

速 くはありません。 ＩＢＭ ＰＣ/ＡＴ互換機 の世界のＳＶＧＡで、1024 ×765 ド ッ

ト といった解像度を扱 う場合は、普通、７５ＭＨＺや８０ＭＨＺといったドットク

ロックを使うので、２分周されてしまうX68030 で その くらいのド ットクロッ

クを作 るには本当は150MHZ く らいのオシレ ータをつ けたい ところで すが、100MHZ

を超 えるオシレータは売っていない＊1ので、しかたがあ りません。

オシレータの取り替え

ドットクロックのオシレータの取り替えも、クロックアップのためのオシレ

ータの取り替えと手順は同じです。写真7.4のように50.350MHZ のオシレータ

を外して、ソケットを取り付けました。

写真7.4　ド ット クロッ クオシレ

トを取り付け たところ

さて、このソケットに100MH ｚのオシレータを取り付けるわけですが、そ

のまま取り付けただけではうまくいきませんでした。画面がグチャグチヤにな

ってしまったのです。 100MH ｚのオシレータを外せば正常になります。

調べてみると、X68030 の、０.551MH ｚと50.350MH ｚのオシレータの切り

替えは、図7.9.ａのように２つのオシレータの出力をつないでおいて、図7.9.b

のＨＲ信号によってオシレータの１番ピンを制御して、片方のオシレータ出力

をハイインピーダンスにして、もう一方のクロックしか出さないようにすると

いうことで実現しています。ところが、買ってきた100MH ｚのオシレータは

１番ピンの制御ではハイインピーダンスになりません。このため、通常使う69.

＊ １

特注 すれば作っ てく

れるかもしれませんが。
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5５１ＭＨＺだけでなく、100MHZ のほうのオシレータも動いてしまって、ドッ

トクロックがメチヤクチヤになっていたというわけです。

ＨＲ

ド 昌ご耳ゴｔｒｕ
HR

（ａ）切り替 え回 路
69.551 50.350

（b ）タイミン グ

図7.9　ドットクロック オシ レータの切 り替 え

それではと、１番ピンの制御でオシレータ出力をハイインピーダンスにでき

る品種を探してみると、100MHZ も出せるものは残念ながらありません。＊1し

かたがないので、図7.10のように外部回路で出力をハイインピーダンスにする

ようにしました。 74F126が100MHZ のクロックをちゃんと通してくれている

のかどうかははなはだ疑問ですが、動いているようなので、よしとしています。

写真7.5が、その外観です。

m“- 一一'- 一一'-- 一 一一 一一･垢 十

レ

ー 一

二 言]

づ ∧

｀50.350MHZ ́

図7.10　外部回路によ るハイインピ ーダン ス制

御回路
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写真7.5　100MHZ 回 路

＊ １

これも特 注すれば作

っ てもらえるかもしれ

ませんが。
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ハイレソ表示

実はわが家のデ ィスプレ イは、長らく愛 用してきたCZ-600D の調 子が悪 く

なって きたので、思いきって17 インチのマルチスキャンデ ィスプ レイＭＡＧ-17S

とい うディスプレイに買い替 えました。このディスプレイは数年前か ら発

売されているＩＢＭ ＰＣ/ＡＴ互換機およびＭａｃｉｎtｏsh用の 有名 なディスプ レイ

の１つで、トリュ トロンブ ラウン管を使った高級品です。＊1前 から憧 れていた

のですが､X68030 の水平同期周波数31kH ｚのモードなら追従 しますが､24kH ｚ

や15kH ｚには対応していないので、買 おうかどうか躊躇 してい ました。 しか

し、最近、急激に安くなったために、店頭で価格表示 を見たときほ とんどその

場の勢いで買ってしまっ たのです。 もちろん、 その時点で はハイレグ表示がで

きるかどうかもわかっていませんで した。

そのＭＡＧ-17S で すが、さすがに高性能です。かなり無茶な設定をしても、

なんとか追従してくれます。 X68030 のＣＲＴ コントローラを直接叩いていろい

ろ試したところ、図7.11 のよ うに、水平同期、垂直同期の それぞれの信号の夕

イミングを設定するこ とで、1024 ×768 ド ットの画面を表示＊2さ せ ることにな

ん とか成功しました。

このタイミングで

走査線は、次行左

端に戻る CRT コントローラへの 設 定値RO($E80000)

←154

RI($E80002) ←8

R2($E80004) ←23

R3($E80006) ←151

R4($E80008) ←788

R5($E8000A) ←8

R6($E8000C) ←17

R7($E8000E) ←785

図7.11　同 期信 号とＣＲＴコントロ ーラの設定

写真7.6が、ＭＡＧ-17Sにハイレグ表示させた状態です。このハイレソ画面

で見ると、ＳＸ-ＷＩＮＤＯＷ もまったく違った印象になります。 もちろん、ノ

ンインタレースですから、24kHZ のインタレースによるハイレソのようなチ

ラツキ＊3はありません。

この程度の改造で、まがりなりにもハイレグ表示ができるようになるのです。

もちろんX68 シリーズのディスプレイテレビでは表示できませんので、その点

＊ １

ＮＡＮＡＯの デ` イ ス

プレ イほ ど超高級では

あ りませんが。

＊ ２

ＭＡＧ-１７Ｓの特 徴の

１つであ る、画面モー

ド を示 す液 晶表示パネ

ル で は 『SVGA800 ×600

』 とい う判
定 結果

で した。ド ットクロッ

ク75MH ｚく らい に し

ない とrSVGA1024 ×768

』 とい う表
示 はお

がめないのか もしれま

せん。

＊ ３

もっ ともドット クロ

ッ クが遅いので、画面

をじっ と見つ めてい る

と若干チ ラつ いてい る

かな とい う感じ は受け

ます。
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も考えると簡単とはいえないかもしれませんが、X68030 が標準でハイレグ表

示機能を持っていたら、X68030 の評価もだいぶ変わっていたかもしれません。

－

写真7.6　ハ イレソ表示 のｘ6803a

X68000 と040tｕｒbｏ

さて、X68030 側の「禁断の改造技」を２点披露したところで、さらに寄り

道をしてX68000 についてもお話ししておきましょう。私もX68000 には愛着が

あるので、040tｕrbo をなんとかX68000 につなぐことができないかと試してみ

ましたが、残念ながら、今のところ成功していません。＊1

68020と68030のハードウェア上 の差 はほとんどないので、「68020 0n X68000

」の機能拡張をすることで実現できるはずなのですが、この基板の上に040t

ｕrboをつないだ状態では「エラーが発生しました、リセットしてくださ

い」というメッセージが出るところまではいきますが、まともに起動できませ

ん＊2でした。

それではというわけで、040tｕｒbo の変換回路自体をX68000 対応に改造して

みたのですが、残念ながら、こちらもうまくいっていません。もっとも、こち

らはマザーボード上の68000のソケットから20cm くらいのケーブルをつない

で信号線を取り出すようにしたので、物理的な信号伝達がうまくいっていなか

ったのかもしれません。

しかし、仮にハードウェア的に040tｕｒboをX68000 に接続できたとしても性

238

＊ １

いろ いろ無茶なこ と

をし た の で 、最 近 は68000

で の 動作 さ え も

ちょっ と怪し くなって

きてい ます。

＊２

もともと「68020 0nX68000

」の68020 の 動

作 も、起動はでき ます

が、しばら く使ってい

ると暴走してし まった

ので、不安定だったこ

とは確かです。
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能的にはあまり期待できません。第１章でも説明しましたが、X68030 がちゃ

んと32ビットバスになって25MH ｚの高速性能を生かせるメモリシステムを持

っていたから、比較的シンプルな040tｕｒboでもそれなりの性能を出せたので

す。16ビットバスの10MH ｚの68000を想定したX68000 のメモリシステムは、68040

の動作の大きな足カセとなります｡本格的に性能を追求するなら､X68000

のメモリとは独立して68040のボード上に32ビットバス幅のローカルメモリを

搭載することが必須となるでしょう。

もっとも68040はキャッシュが大きいので､ 現状の040tｕrboでも「68020　0nX68000

」のように数十パーセントしかアップしないといった情けないことに

はならないでしょうから、「68040を使ってみたい、ついでに少し速くなれば

ラッキー」というくらいのつもりで、試してみるのもよいかもしれません。

ところでもう１点、X68000 に040tｕｒboを搭載する場合、大きな落とし穴が

あります。それは、X68000 のＲＯＭ内のルーチンがキャッシュ制御には関知

しないということで`す。

幸い、Ｈｕman68k ｖｅr 3 は自分自身でプロセッサをチェック＊1して、キャ

ッシュを持っているプロセッサに対してはキャッシュ制御を行うようになって

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

040tｕrbo の 拡張t生

基板設計段階では拡張用のコネクタ

をつけることも考えていましたが、ア

ドレ スバス32本、データバ ス32本 に、

さらに制御系の線 も数十本は必要にな

るということで、ただでさ えこみあっ

ているパターンにこれらのコネクタを

取り出すためのパターンを加えるのは

とても無理 というこ とであ きらめまし

た。

ちなみに、040tｕｒbo上 に未練たらし

く並んでいるテストポイントは、拡張

コネクタを取り付けた基板を起こすと

きのためのアートワークの布石です。

次の基板を起こす機会があ れば、この

部分のアートワークをちょっ と整理す

るだけで拡張コネクタが取 り付 けられ

るようになるのではないかと思ってい

ます。

＊ １

なぜか｢68020 0n X68000｣

は、プ ロセッサ

タ イ プ ３、つ ま り、68030

と認識 さ れて い

ますが。
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いますから､Ｈｕman68k 経由で使う分には多くの問題は回避されますが､ＲＯＭ

内のルーチンに関しては040SYSpatch. ｓyｓが行うようなパッチレベルの作業

ではすまず、キャッシュ制御に関連してくるノレーチンをすべて作り替えるくら

いのことが必要になってきます。

いずれにしても、簡単にできるかと思っていたX68000 への対応なのですが、

結構てこずってしまい、今は栂LLげ＊栽態です。もし意欲のある人は、ぜひ試

してみてください。私も、ひと段落ついたら、また試してみるつもりです。

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

Ｘ６８０００用68040 ボ ード

040tｕｒboを 公開してまもなく、X68000 用 の68040 ボード を自作してい る方

から連絡を もらいました。 同じ ように68040 に 魅せられた人がいたわけで す。

こ ちらのボード は、68040 側 に32ビ ッ トのローカル メモリ として、最大で

ＤＲＡＭを16M バ イト、ＳＲＡＭ を１Ｍバイト搭載可能な本格的なシ ステムで

す。すで にこのシステムで はＨｕman68k が 起 動で きるようになっており、

現在は安定動作 のた めの調整段階との ことで す。X68000 ユ ー ザーは、040t

ｕｒboを無 理に載せ るよりも、こちらのボード の行方に期待したほうが得策

かもしれません。現在、ＦＴＺ,ｎｅt（Te1 0729-61-1852 ）で作業が進められて

います。
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＊1

X68030 で 動 い て い

るもの を、 わざ わざ遅

いX68000 にっ な ぐ 必

要 はないだろ うと投げ

出 してしまった といっ

たほうが正しいか もし

れません。
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さて、X68000 はいまだにすねたままですが、倍クロックとクロックアップ、

そしてハイレグ改造はなんとかうまくぃきました。 040tｕrbo とあわせてこれ

らのチューンナップを施したわが家のX68030 は、X68030 を超えたマシンと自

負しています。

大げさかもしれませんが、X68030 をベースにした「X68/040tｕrbo」＊1とい

う新しいマシンといえなくもありません。

これまでは68040への思い入れだけでがむしゃらにやってきましたが、この

本を書くためにあらためてその過程を振り返ってみて、正直いって自分でもよ

くここまでこられたなと思っています。

ハードウェアについてはそれなりに心得はありましたが、68040 自体ははじ

めて扱うチップでしたし、X68030 のほうの資料もありません。ロジックアナ

ライザで波形を調べながら内部の動作タイミングを推定していくほかありませ

んでした。そんな状況でしたから、自分でも68040を安定して動くようにでき

るという＊2確信はありませんでした。

ソフトウェアのほうもＲＯＭ 内ルーチンやＨｕman68k のソースなどはあり

ませんから、みんな独自解析です。 Ｈｕｎ!an68kが動くかどうかも賭けのよう

なものでしたし、ましてやアプリケーションが普通に使えるようになるとはま

ったく考えていませんでした。

また、040tｕrboのプリント基板の製作を決意したときも、そこにはキャッ

シュオンにすると暴走するＨｕman68k と、無理やりキャッシュオンにして半

分暴走したような状態で動かしたベンチマークプログラムがあるだけでした。

そんな状態にもかかわらず、よく040tｕrboの配布にみんな＊3参加してくれた

ものです。ハードウェアやソフトウェアに対する協力、不具合のレポート、そ

して多くの励ましがなかったら、個人の自己満足で終わっていたでしょう。

そして、いよいよ040tｕｒbo も「ＯＥＭ」の形で製品として扱われることにな

りました。私からの個人的な配布ではやはり限界がありますし、サポートに不

安を感じる大もいるでしょう。本格的に製品として取り扱ってもらうことで、

より多くの大が安心して使えるようになることと期待しています。

X68030 は、X68000 時代からの多くのフリーソフトウェアに支えられてきま

した。これらのフリーソフトウェアが多くの人のレスポンスによって磨かれ、

市販のアプリケーションが少なくても、それをカバーする素晴らしい魅力を

＊ １

専用ステッカー も作

っ たので 、これを貼れ

ば完璧で す。

＊2

｢68020 0n X68000｣

は、結局安定動作させ

るこ とはで きませんで

した。

＊ ３

第一 次、第二次 の配

布をあ わせると50人を

超 えます。
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X68030 に与えています。

同じように、040tｕrbo も多くの人に磨かれて、ここまで`こぎつけることが

できました。すでにソフトウェアのほうは完全に私の手を離れていますし､040t

ｕｒboのハードウェアについても、フリーハードウェアとしてχ68030を支 え

る魅力的なアイテムの１つになれたらと思っています。

フリーソフトウェアのようにダウンロードする際の電話代程度ではすまない

のがハードウェアの痛いところですが、『ＯＥＭ』に関してはライセンス料など

を要求しない＊1つもりですので、少しは安くなるでしょう。また、回路情報な

どはフリー（自由）に使ってくださってかまいません。

これが刺激になって、ローカルメモリや二次キャッシュなどの040tｕrboの

機能拡張、X68000 への68040の搭載、さらには、68060対応など、いろいろな

フリーハードウェアがX68 の世界を賑わすことを願ってやみません。
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＊ １

今はまだ 設計 費の回

収が終わっ ていないの

で若干の上 乗せがあり

ますが。
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040SYSpatch. ｓyｓがシステム全体に対するパッチを受け持つ こ とで、大半

のアプリケーションは68040 で 動 作し ます。しかし、これで万全 とはいえませ

ん。なかには個別にパッチしなければいけないアプリケーションがあります。

しかし、実行ファイル自体にパッチを当ててし まうと、68040 で 使 う ときは

いいのですが、今度は68030 で 使 うときに困 ります。 68040用 と68030 用 の 実行

ファイルを別にすればいいのですが、わずかなパッチ箇所のために、別のファ

イルにしておくのはもったいないことで す。

そこで登場す るのが、patｅｘｅｃ.ｓyｓです。ダ イナミックパッチ ヤと呼ばれる

このプログラムは、別に用意したパッチデータをもとにプログラム実行時に必

要なパッチを当てて くれますか ら、68040 用の 実行ファイルを用意してお く必

要がありません。もともとは、040t ｕｒboの た めに作られたわけで はないので

すが、使用目的を考えると、まった く040tｕｒbo の た めにあるようなソフトウ

エア といっていいでしょう。

[ＢＥＥＰｓ]

中 村 ち ゃ ぷ にφ ＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅ : ＧＢＡ02750

ｐａtｅｘｅｃ.ｓyｓつて安易なネーミングですね。実は「patch for ＤＯＳ ＥＸＥＣ」

の略で、起動寺にＭＰＵの種別を判別して、 それに応じてアプ リケーションに

パッチを施すド ライノ侵 して開発 した もので す。　もともとは1993 年 ３月、X68030

が登 場してすぐにリリー スした もので、X68030 対 応 への過渡期 には そ

れなりに役 に立つのではないかと思い、発表 したのですが、案外、いろいろな

ところで役 に立っ ているようです。

そうｏ 思いもよらぬ ところで役に立ってしまった……。 それは、ＢＥＥＰｓさ

んの陰謀？

pａtｅｘｅｃ.ｓyｓ陰 謀 説

いつのことでしたでしょうか。 040tｕｒboプロジェクトが本格的に走りはじ

めて、とりあえずいくつかのアプリケーションが安定して動作するようになっ

た頃のことだと思います。その時点ではまだ040tｕｒboの量産配布は行われて
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おらず、主にＢＥＥＰｓさんの手元であれこれ試みておられました。

なぜかすでにその時点では、その陰謀の力が私（中村）にも及んでぃたらし

く、040tｕｒbo基板の量産試作版＊1が私の手元にありました。

BＥＥＰｓ : ちゃぷが作ったpatｅｘｅｃつて、040にも対応できないかなあ？

ちゃぷ　：つまり、040専用にパッチを施すってこと？

ＢＥＥＰｓ : そう。今のところ、基板に切り替えスイッチがついていて、030モ

ードで も040モードで も起動するようになっている。 ＭＰＵを判別

して、040 モードのときに040専用のパッチを当てられないかと。

ちゃぷ　：（中略）ラジャー。

（中略）の ところで どん な取 り引 きがめっ たのかは定かではあ りませんが、

すで に040tｕｒbo 量 産 試作版を使っていたというのがいちばん大きな理由で引

き受けました。

その後、patｅｘｅｃ.sｙsは コピ ーバック＊2対 応に ともなって多少バ ージョンが

上がりましたが、 とりあ えず大過なく、安定動作しているようで す｡＊3

なぜ、patｅχｅｃが必要だったか

基本的に、030と040はユーザーレベルでは完全互換となっておりますが、X68k

シリーズにおいてはスーパーバイザレベルで悪の限り（笑）を尽くして

いるアプリケーションが多く、 そうぃう状態においては030と040では動作が

違う部分もあります。いちばん顕著なのがオンチップキャッシュの制御関連で

すが、そのほかにもＭＭＵの扱いが変わっていたり、浮動小数点ユニット関

連でアヤしい部分があったり、ＭＰＵ特有の動作＊4などがあったりします。

pａtｅｘec の メカ ニ ズム

ダ イナミックパ ッチヤと前振 りがついているpatｅｘｅｃ.ｓyｓ、何をやっ ている

ド ライバなのでしょうか ？　簡単に説明します と、アプ リケーションがファイ

ルから読み込 まれて実行される前に、環境に応じてパッチを選んで 当てるとい

う動作を自重加勺に行うもので す。実行ファイルに直接パ ッチを行えない、 もし

くは行いたくない場合に有効です。　もちろん、後からアプ リケーションがバー

ジョンアップした ときにはパッチを当てることがで きなくなりますが、 その場

合にはパッチ そのものが無視されるようになっています。

p ａtｅｘｅｃ.ｓyｓ

＊1

90度回さ ないと基板

が 装着で きない奴です

ね。

＊2

040 オンチ ップ キ ャ

ッシュの強力な機 能。

メモリラ イトをキャッ

シングで きるので 、遅

いメモリを使っていて

もＭＰＵの パ フ ォー マ

ン スをかなり引き出す

こ とがで きます。 当初040t

ｕrboは、 コピ ーバ

ッ クモード に対応して

い ませんで した。

＊３

しかし、デノ伺 スド

ライバのくいあ わせが

悪いとき、 まっ 先に疑

わ れ る の はpatｅｘｅｃ.

ｓｙｓだっ たりします。

＊ ４

あ えてバグ とはいい

ません。
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パッチは主にバイト単位の書き換えによって行われます。パッチデータは、

FＣ.Ｘ/Ｂ　＜旧ファイル＞　＜新ファイル＞

で出力されるものと同じ形式をしております。

具体的には、

A ＡＡＡＡＡ: ＢＢ ＣＣ

という構造をとっており、「オフセットアドレスがＡＡＡＡＡＡで、旧データが

ＢＢになっているものをＣＣに置 き換える」 と読みます。 patｅｘｅｃ.ｓyｓがパッチ

を当て る際には、「旧データがＢＢになっ てい るこ とを確 認して、ＣＣを書 く」

という動作を行い、 もし途中でパッチに失敗したら、「すべて元に戻す」 とい

う面前 （リバースパッチ）を行うこ とによっ て、安全にパッチを解除するこ と

がで きます。

たとえば、ｆｏｏ.ｘ というファイル に対するパッチデータが、ＭＰＵが040 の と

き＊1、あ るいはそれ以 外の ときに、

-４－ｆＯＯ．χ

()0009E ： ６１　４９

－ｆＯ０．χ

00009E ： ６１　４Ｅ

というように２種類用意されることもあるわけで、このときはpatｅｘｅｃ.sysが

ＭＰＵを自動判別して、 それぞれに応じたパッチを選ぶこ とがで きるようにな

っているのです。

pａtｅｘｅｃとlｚχと私

私はｌＺＸを常用しています。 なぜ……つて、デ ィスクキャッシュにあ まり負

荷を与えない＊2のが好 きなんです。 ところが、X68030 とｌＺＸの相性はよい とは

いえないものがありました。 そう。命令キャッシュです。

もともと、モトローラの68000 シリー ズで は、命令 （プログ ラム） とデ ータ

を別の もの として考えていたようですが、68000 で は それほど厳密に区別しな

いで もさほど影響は ないようで した。 しかし、 それ以降、ＭＭＵ が導入さ れ

たり、命令キャッシュが設けられたりして、命令 とデータの区別をいっ そう厳
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＊1

040の とき にはプ ロ

グラ ムお の前 に ゛-『

をつけます。

＊ ２

ファイルのサイズが

小さいほど、ディスク

キャッシュのヒット 率

ヵ卜lこがり ます。



しく行わねばならなくなりました。

現在最もメジャーなインテルのX86系のＭＰＵでは、資産継承のために命令

の自己書き換えを許しています。しかし、モトローラのチップでは基本的にそ

れを認めていないのです。なぜならば、データを會く場所はデータエリアとい

う前提があるからです。

ｌＺＸの動作は、「自己書き換え」にほかならず、動作はおおむね次のとおり

です。

（1 ）ｌＺＸの自己展開ルーチンをメモリの最後ﾉ老に移動 （転送）する

（２）移動させられたルーチンが展開を始める

（３）展開されたメインプ ログラムに制御を戻す

この場合、問題は２つあ ります。１つは、1ｚｘ化されたプ ログ ラムの先頭十

数バイト（１）が命令キャッシュに残っているこ と、 もう１つは、（２）によ

って、命令キャッシュに残っている（１）の命令列 と矛盾を引き起こすことで

す。小さなプ ログラムの場合、lｚｘに対す る命令キャッシュの影響が顕著 にな

ります。

patｅｘｅｃ.ｓysは、lｚｘ化されたファイルに対してもパ ッチを当てるこ とがで

きるようになっています。（２） と（３）の問にpatｅｘｅｃ.sysの 処 理をはさむ

ようにしているのです。この ときに命令 キャッシュのフラッシュを行うように

したのですが、 それが後 に040 対応 す るときに役 に立つだのはいうまで もあ り

ません。

補足 すると、lｚｘ化 されたフ ァイルには、（１）、（２）のみを行うエ ントリ

しＬＺＬｏａｄという内部名＊1がついている）があ り、patｅｘｅｃ.ｓｙｓはそのエント

リを呼んでいるだけなのです。

ところが、けっこう後 になってわかっ たことなのですが、最新のlｚｘで生成

されたＨＵＰＡＩＲ-ＬＺＸ＊2で は、_ＬＺＬｏａｄのエントリが削 除されてし まった

のです。　しかたがないので、ＨＵＰＡＩＲ-ＬＺＸ のときは1ｚｘの自己展開ルーチ

ン内にある_ＬＺＬｏａｄエントリに相当する部分をそのまま呼ぶような仕様にし

てしまいました。

pａtｅｘｅｃとlｚｘ と040 と 私

040になると、それはもう大変です。命令キャッシュ、データキャッシュと

もに4K バイトもありますので、下手をすると、たいていのプログラムにおい

p ａt ｅχｅｃ.ｓyｓ

＊ １

も と も と はlｚｘｌｏａｄｅr

と い う デ バ イ ス ド ラ イ

バ をlｚｘ化 す る た め の

ツ ー ル 川 に 使 用 さ れ て

い た も の 。

＊２

ＨＵＰＡＩＲ は板垣氏

の提唱した実行ファ イ

ル規格で、その実行フ

ァ イルヘッダ形式は従

来 の１ＺＸ形式 と相 容 れ

ない仕様でした。
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てlｚｘの自己展開が失敗してしまうことになり ますｏ ｐａtｅｘｅｃ.ｓyｓには、 もと

もと030の キャッシュのために、（030専 用の）キャッシュフラッシュ処理を入

れてあっ たのですが、これを040t ｕｒbo に対応させるために少々手を加 えて、

とりあえずはよし としました。

ところが、やがてコピーバックモードが安定してきました。 すると、別の問

題が発生しはじめました。68040 の特権命令にはキャッシュのメンテナン スを

行う命令があり、 それらには「命令 キャッシュを／データキャッシュを」「消

し去 る（ｃｉｎｖ）／メモリに書 き戻す（cpｕｓh）」 という動作モードがあ るのです。

しかし、コピーバックのこ とを考 えていなかった私は、patｅｘｅｃ.ｓysの キャッ

シュフラッシュ時 にｄｎｖを行っていました。 それに気づいて、あわててcpｕsh

に書 き換えました。

そうぃうわけで、現在の ところ、040t ｕｒbo 用patｅｘｅｃ.ｓｙｓのバ ージョン は、0.2

で す。

私は欲望のかたまり

たいした野望 もなく書 いたpat ｅｘｅｃ.sysは、 この ようにして040tｕｒbo プ ロ

ジェ クトのなかに引き込まれてしまい ました。 いやあ、思いもかけぬところで

役に立つこともあ るもんですね。

ただ、 とりあえずは動いているので すが、 まだ まだ改良す る余地はあ りそう

です。 ちょっと考えてみただけで も、
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・パッチに失敗したこ とがわからない。パッチに失敗すると何 も起 きない（何

もなかったことになってしまう）ので、たいていはその まま暴走 してしま

う。このとき、白窓を出して中止 を促 すことがで きるようにしたほうがい

いのではないだろうか ？

・patｅｘｅｃ.sysには、起動時にパッチ情報の入ったファイルを与 えるように

なっているので すが、パッチ情報を追加したらＨｕman68k を再 起動しな

くてはならない。

・正確 に計測 したわけで はないのですが、ＤＯＳ ＥＸＥＣをフックしているか

めにシステムのパフォーマン スが少なからず低下しているのか もしれない、

という危惧があ る。幸か不幸か、私は鈍感なので、 そこには気づいていな

いだけなのかもしれないのですが。 いちおう、システムの足を引っ張 らな

いようになるべ く気を遣っているつもりです。パッチファイル名をバッジ

ング＊1し てあるだ けですが。

＊ １

ハッジュ法 というア

ルゴ リズムのテーブル

を作 るこ と。



さらに考えなければいけないことがあります（ああ、頭が痛いっ）。

前述したように、オンチップキャッシュのフラッシュをcpｕsha（全キャッ

シュのフラッシュ）によって行っているのですが、これがまた実行時間のかか

る命令でありまして、平気で数百クロック、ワーストケースでは数千クロック

くらい食ってしまうことになります。そのようなときには、ライン単位、もし

くはページ単位のキャッシュフラッシュを使えばいいのでしょうが、まだその

ようなコードを入れていません。これも今後の研究課題の１つです。

X68030 ユーザーの生活をがらりと変えてしまった040tｕｒbo。こんなおもし

ろいプロジェクトに少しでもかかわることができたというのは、まことにあり

がたいことです。私？もう040なしでは生きてゆけない体にされてしまいまし

た！

［ 参 考 文 献 ］

MC68030 ユ ー ザ ー ズ ・７ ニ ュ ア フレ （モ ト ロ ー ラ ）

MC68040 ユ ー ザ ー ズ ・７ ニ ュ ア フレ （モ ト ロ ー ラ ）

MC68040 Des ｉｇｎｅr’s Ｈ ａｎｄｂｏｏｋ （Ｍ ｏtｏｒｏｌａ ＵＳＡ ）

p ａt ｅｘｅｃ.ｓyｓ
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68040用浮動小数点演算パッケージ

Ｆ Ｌ Ｏ Ａ Ｔ ０ ４ ０
．
Ｘ

68040 の浮 動小数点演 算機能は68882 の サブセットとなってい ます。 このた

め、X68030 に添 付されている68882 対 応の浮動小数点演算パ ッケージＦＬＡＯＴ

４.Ｘ を使うことがで きません。しようがないので、040tｕｒbo の開 発中はずっ と

ソフトウェアエ ミュレ ーションのＦＬＡＯＴ２.Ｘを使っていたわけですが、せっ

かくの68040 が台無しです。 もったいないなあ と思いつつ も浮動小 数点演算の

世界は門外漢なので、自分で68040 用 のＦＬＯＡＴパッケージを起こすこ とな ど

到底無理だし困ったなあ と思っていたら、この思いが通じたのか、発表された

のがＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ だったのです。

[ＢＥＥＰｓ]

鈴 木 国 文 φＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅ : ＧＢＨ001 ７2

Aboｕt FLOAT040. Ｘ ｆｏr 040tｕrbo on X68030 …

当初、こんなものを大々的に発表するはずではなかったのです。

MC68040 になったら、今までの浮動小数点ドライバじゃなあ～。誰か作る

のかな……。

といった感じで、勝手にX68030 上 で シコシコ浮動小 数点演算ドライバを作

ってたわけです。

それがなんの間違いか、今では「例外処理の修正バージョンをアップ して…

…」などとＮＩＦＴＹ-Se ｒｖｅへ書くはめになってし まい ました。 もちろん、理

由なんぞわかりません。

実は私も040 アク セラレ ータなるものを考えておりまして、ギジツ系会社員

の特権を利 用してマニュアルを取 り寄せたり、＊1「業務」 と称してMC680 ×Oや

コプロのマニュアルとにらめっこしてたり……。

040tｕｒbo を 目 にしたのはＭ ＭＮｅｔの書 き込みで、 それを読んだ日に参加を

申し込み、年末に買 う予定だったX6803 〔〕を８月に繰り上げた次第です。当時

はX68030 も品切 れで、なかなか入荷せずに待たされた記憶があ ります｡＊2

それ以来、ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ へ執着してしまい、数値演算 の本を探 しに本屋を
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＊１

たった電話１本で10

冊近いマニュアルが届

いた ときにはさすがに

ビビり ましたが。

＊２

やっ と届いたのが夏

期休暇 の直前だったの

で、予約していた新幹

線のチケットが……。

で も、結局、帰りまし

たがね。



渡り歩いたり、会社の研究部署へ行 き、参考資料を探 し回っていたり、以 前に

買ったＭａｃｉｎtｏｓhのMC68040 ア クセラレータの解析を仕事中にやってたり…

そろ そろFLOAT040. Ｘ の話をしましょう。

ｖｅr1.10で 表記しましたが、これは私のオリジナルではありません。ＦＬＯＡＴ

０４０.Ｘ はＦＬＯＡＴ２.Ｘ を逆アセンブル してパ ッチを当てています。た とえば、

もともとあった倍精度加算のルーチンの頭にＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ 独自のルーチンを

くっつけて、4剖 青度加算が呼び出されたら独自のルーチンへ、他の関数か ら呼

び出された場合はその関数自体は変更 していないので残 してあっ たＦＬＯＡＴ

２.Ｘ の加算ヘジャンプ する、 といっ た感じです。このため、加算 そのものは速

くなってますが、加算を必要 とする関数は速 くなっていません。他の浮動小数

点ドライバ と比べてサイズが大 きくなっているのは、このためです。将来的 に

はすべてオリジナjレで提 供するつもりですので、 もっ とスッキリしているで し

ょう。

ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘで主に速 くなっ た部分は、倍精度の四則演算、平方根の計算、

各種精度の変換＊2で す。ご存じの方 も多 いで し` ょう。MC68040 のＦＰＵ はMC68881/2

のサブセット となってお り、指 数・対数・三角関 数などといった、

比中交的使用頻度の低い ものははずされています。 実際にどの程度 までスピード

アップになったのかというと、 ノーマルX68030 十MC68882 と比 較して３倍程

度となっ ています。ただ し、浮動小数点剔 寅算をガシガシ使うソフトの場合で

す。 もちろん、他のソフトで も多少の効果はあ ります。

具体的 には、単純ループで ３倍前後、レイトレソフトMir ａｇｅを使用した場

合で計算開始から表示まで1 :11:47 か かっていたのが、O :27:33 にな りま

した（バンザーいっ!! ）。当然の ことなが ら、これにはＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ だ けで

はな く、040t ｕｒbo の効果 も含 まれています。

β版では各種関数も高速化するはずだったので すが、参考 にした資料の解説

が不適切で、計算結果が保証される範囲についてまったく記述されていなかっ

たのです。指数関数や三角関数が無制限にｘの式で表せるとは思っ てはいませ

んでしたが……。

結局、頭の中がゴチャゴチャになっ てしまい、ついでにソースもグチャグチ

ャになり、はじめからやり直 して発表 したものが現在のシリーズとなっていま

すo

当然ながら、 はじめからパーフェクトなものがで きるわけではあ りませんの

で、今は各種の例外処理と各種関数について書いています。

実は例外処理をやってなかったこ とが利用者の手によって発覚してしまい、

ＦＬＯＡＴ０４０

＊ １

会 社で 使 用 し て い る

ＭａｃはIlci で､ Ｄａyｓtａr

社 の40MHz Ｔｕrbo040

を取 り付 け て い ま す。

＊２

最新 版 のｖｅr1.2は、

倍精 度のsinとｃｏsもエ

ミュレートさせてい ま

す。
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デバッグによる徹夜続きと、「２週間で製品を作れ」との会社からのお達しの

二重のストレスで神経|生の胃炎を起こしてしまいました。それでなくても、夕

バコの本数は増えるわ、空き缶やペットボトルは散乱してるわ……、結構地獄

を味わいました。

朝10時に出社し、退社が翌日の午前２時～３時、その後でデバッグですから、

寝る頃にはウゴウゴルーガが終わっている始末です

話が脱線したので戻 しましよう。

ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ の不都合に関 してですが、浮動小数点の演算でオーバーフロ

ーとアンダーフローになると誤動作する恐れがあ ります。 それと非正規化数の

処理 も若干|釜しいです。「非正規化数」 とい うのは、指 数部分が Ｏで仮数部分

が Ｏ以外の数値表現のこ とで、アンダ ーフローぎりぎりの数字を表現している

ものですo MC68040 の場 合、 この数値表現はサポートされておらず、この形

式を使うとMC68030 で は リザーブ となっている未実装データタイプ例外ベ ク

タ＄37 へ飛び込 みます。パック形式 も同 じベクタヘ飛 び込 みます。 ＦＬＯＡＴ

０４０.Ｘ は指数に強引に１を加 えて ますので、元 とは違 う値になってしまい ます。

具体的な問題 としては、レ イトレソフトなどで正常に計算で きな くなるかもし

れません。今の ところ、支障はないようですが……。

私がチェ ックした ところ、画像圧縮 やエフェクトでは大丈夫なようで す。 こ

れらの例外処理に関しては「エ イヤつ！」で処理を行わせていますが、ハング

アップやエラーメッセージ（例の白窓）が表示されることは防いであ ります。

また、普通ならＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ 力卯乎び出された時点でコプ ロのレジスタの退

避をさせるのですが、現在はまったく行っておりません。 そのため、直接コプ

ロを扱 うプログラムは誤動f乍した り、レジスタにゴミが残ってしまい ます。さ

らに、ｍｏｄｕ10の計算の都合上、精度の丸め処理を Ｏへ近づけるよ うに設定さ

せています。これに関 しては、ｍｏｄｕIoの演算後に該当プラグ をクリアすれば

いいだ けですが、手抜 きを していて現在は行っていません｡＊１

ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ の使用方i去には特 にオプ ションはないので、 その ままｃｏｎｆｉｇ.s

ｙsか、ａｕtｏｅｘｅｃ.bat に「ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ」 と書くだけでかまい ません。 それ

と、ＢＥＥＰｓ氏の提案で、ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ の次 に別のド ライバ を指定す ると、040t

ｕｒbo を使 用しない ときには そちらへ移 ります。た とえば、ｃｏｎｆｉｇ.ｓｙｓに、
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DＥＶ工ＣＥｺ‥ ￥ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ

ＤＥＶＩＣＥ= ‥ ￥ＦＬＰＡＴ２.Ｘ

↑こ こ は使 用 す る 環境 にあ わせ ま す。

＊1

FLOAT2. Ｘ は丸め

処理を近似値に もっ て

いくようになっていま

す。



と記述 して040tｕrbo を使 用する と、ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘが起動 され、次 の行 に

記述されたＦＬＯＡＴ２.Ｘ は 「すでに起動されてい ます。」 と表示され、常駐 を

中止します。040t ｕrbo を使 用 しない ときは「ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ : MC68040 で は

あ りません。Q ｕit Ｐrｏｇｒａｍ
‥｡」
と表示され、ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ の組み込みをせ

ずに終了し、その次の行に書かれたＦＬＯＡＴ２.Ｘ が動き組み込まれます。

また、ａｕtｏｅχｅｃ.batに、

‥
￥ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ

‥
￥ＦＬＯＡＴ２.Ｘ

と書いた場合にも同じような動作を行います。

この場合、040tｕｒbo を 使 用しない ときには、ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ ば －１″ を

返 し、常駐せずに終了します。ここで何を行っているか という と、ＭＰＵ の種

類やＭＭＵ、ＦＰＵ の有無 などの情報が書 き込 まれてい るアドレ ス、 ＄00000CBC

の内 容をチェックしているので す。

ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ の今後の予定 としては、各種関数の高速処理ですね。モトロ

ーラは、同一演算に関して同クロックのMC68882 十MC68030 よ りも速 く処理

で きるといっていますので、やはり、 その とおりになるようにしなければなら

ないでしょう。モトロー ラの資料で は、ＣＯＲＤＩＣ（後述） という方式で はな

く、別の方法で演算するほうが よい と書かれています。ＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ のｖｅr1.2

で は、確かにｓinの演算速度がMC68030 十ＦＬＯＡＴ４.Ｘ の２倍程度になっ て

はいますが、小数点以下７桁目からＦＬＯＡＴ２.Ｘ と異なってい る（５次のテー

ラー展開を使 用）の と、040t ｕｒbo 十ＦＬＯＡＴ２．Ｘ よりわずか に遅い といっ た

状況 になってしまっています。さすがに、MC68881/2 の内 部を解析するとか、

μＲＯＭ の資料がほしい、 などとはいえません。モトローラにはオ リジナ7レの

ライブ ラリ集があ りますが、その価格は100 万円＊1とヵ･‥…･。

その後は…… その頃 にはMC68060 が 人手可能になってるかな ？＊2　×68030

に外 部キャッシュをつけるの もお もしろいでしょう。で も、「親亀子亀丿犬態」に

なっ てしまいますね。後はリザ ーブ になってい る＄01000000 か らのエ リア も

非常に興味深いで す。バ スもＭａｃｉｎtｏｓhのＰＤＳのようにＭＰＵを交換した り、

各種ボードがつけられるような規格を作るのもいいで しょう。

040tｕｒbo を使 いはじめて、 おおよ そ４ヵ月たつので しょうか。つねに頭 に

入れていたこ とは「キャッシュのヒット率」です｡＊3極力ループ内の処理を小

さくまとめてヒット率をガンガ ン上げることで す。MC68040 に はせっ かく４

Ｋバ イト＋4K バ イトのキャッシュがあ るので すから、活用しない手はあ りま

F ＬＯＡＴ040

＊１

無料で 入手で きるラ

イブ ラリをお持 ちの方

あ るいは知ってお られ

る方、情報提供お願い

し ます。

＊ ２

私は知 りませんが、MC68060

のＦＰＵ も サ

ブセ ットなのでしょ う

か ？

＊ ３

ＦＬＯＡＴ ０４〔〕.Ｘ は 、

そ ん な に 厳 密 にＣＰＵ

の ク ロ ッ ク 数 を計 算 し

て… … とい う よ う な こ

とは し て い ませ ん が。
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せん。キャッシュをディセーブルした040tｕｒbo というのはちょっと悲しいも

のがあります。

それでは最大級の感謝を込めまして、

040tｕrboを作られたＢＥＥＰs氏をはじめ、

ドライバ、パッチャーを作られた方々、

アドバイス・アイデアを提供していただいた方々、

バグ|青報を提供してくださった方々、

私の拙いプログラムをお使いの方々、

ありがとうございます。これからもよろしくお願いします。

＊ＣＯＲＤＩＣ（C00rdinate Ritating Dlgital Computｅr）。求めようとする関数や引 き数に よっ

て決定されたベクトルを、回転させ るこ とによって値 を算出する方法。電 卓に利用されて

いる。 また、 回転も回転 させようとす るベ クトルと直角になる ように行 うのでｘ座標とy座

標の入れ替 えですむ。

＊５次の テーラー展開

y=A ‰Iに 悍 ¨l’

というの が公式、だ が無限 回計算させるのは ナンセンスな ので、FLOAT040.X はk ＝4 まで

打ち切 っている。「４」という数 字は、FLOAT2.X と スピ ードを比較し て出てきた値である。

256



二 ＼ザ ノ ＼:
68040の浮動小数点演算命令は68881のサブセットになっているため、68030

＋68881の組み合わせをターゲットに開発されたプログラムを68040で走らせ

ることができません。現時点では、68030＋68881というターゲットをサポー

トしているのはGCC だけで、XC のほうはサポートしていませんから、市販ア

プリケーションで困ったことはほとんどありません。＊l

しかし、もしエラーで実行できなくなった場合、威力を発揮するのがpfloat.

ｘです。これを常駐させておけば、68040が未サポートの浮動小数点演算命令

をエミュレートして実行してくれます。

[ＢＥＥＰs]

険しき浮動小数点ドライバヘの道

一挫折･挫折･挫折編-

中 村 ち ゃ ぷ に φ ＮＩＦＴＹ-Ｓｅrｖｅ : ＧＢＡ02750

動機　　息切れ、目まいのもと

あまり詳しいこ とは書けませんが、以前、私は仕事で浮動小数点演算にたず

さ わっていたことがあります。 なぜかそのことを知っていた＊２ＢＥＥＰＳさんに

頼 まれた＊3のが事の発端です。

当初の構想で は、「新たに浮動小数点パ ッケージを書 きましょう」 とい うこ

とだったので すが、それは無理 というものです。業務でさんざん苦しんだ もの

を今度は趣昧て………。考えただけで も目の前まっ暗です。 それに、 そんな時間

は私にはとれそうにあ りませんで した。 そもそも、仕事で やっ ていたもの に比

べて今回の作業は規模がかなり大きくなるこ とがはじめからわかっ ていました。

とりあえず、ひととおり機能するこ とを目標として、浮動小気 仙寅算ドライ

バをなるべく少ない手間で書いてみよう、ということになりました。

pfloat. ｘ

＊ １

私 の知 っ て い る か ぎ

り､Ｄ６ＧＡ-ＣＧＡ シ ス テ

ムのＲＥＮＤ３０.Ｘ くら い

だ と思 い ま す。

＊ ２

私が吹 いて回っ たと

いう説があ るらしいの

で すが。

＊ ３

私 が買っ て出 たとい

う噂 もあ ります。 まっ

た く自分を何様だ と思

っ てるんでしょ うね。
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68040の浮動小数点演算

まずは、68040 のＦＰＵ＊lについて軽 く触れておきましよう。

「MC68040 ユ ーザ ーズ・マニュアル」には、「68040 のＦＰＵは、MC68881/882

コンパチブル」であ る旨が書いてあります。 なるほどＦＰＵはコンパチかも

しれません。しかし、実際にはそれは68882 のサブ セットで しかないので す。

私 たちが浮動小数点 と聞いてまっ先 に連想す るであろう三角関数などは68040

のサ ポート外なので す。三角関数、対数関数などの超越 関数、およびＰａｃｋｅｄ

ｄｅｄｍａ１＊2な どは68040 単体で は処理するこ とがで きず、専 用の浮動小数点演

算パッケージを使用してエ ミュレートしなければならないのです。

マニュアル には、「浮動小数点エミュレータ・パッケージに関 しては、最寄

りの営業所におたずねください」 と書いてあります。　ところが、浮動小数点演

算パッケージのソー スは300 万 円 （？）だ そうで す。 オブ ジェクトにしてし ま

えば、コピーは自由だ そうで すが、X68000 用 の68040 浮動 小数点エ ミュレ ー

タなど転がってい るわけがあ りません｡＊3こ れでは040t ｕｒbo に使 うわけには

ｃ　ｏ　Ｌ　ｕ　Ｍ　Ｎ

ソフトウェアによる浮動小数点演算

X68030 になってようやくコプロセッサを使用することが可能となり、演

算パッケージに頼らなくても実数演算バリバリのコードが書けるようになっ

たと思っだのもつかの間、68040を使う段になって、またもや実数演算パッ

ヶ－ジ（ＦＰＳＰ）が必要になってしまいました。まさしく時代逆行モノとい

ってもいいでしょう。

ところが、モトローラの資料によると、「FPSP は68882よりも計算速度が

速い」ようなことが書いてあります。これは、いったいどういうことなので

しょう。そんなに68040は高速なのでしょうか？

Ｙｅs、68040のＦＰＵからは超越関数の演算を行うためのマイクロコードは

削られてしまいましたが、かわりに基本的な演算が速くなったようです。

ＦＰＵにおける実行時間が加減算で３クロック、乗算で５クロックというか

ら驚きです。なお、除算は37クロック、平方根は100クロック以上かかるよ

うですo 68882では、加減算が約20クロック、乗算が約40 クロック、除算が

約70クロック、平方根は約80 クロックだということです（あれ？　平方根は

こちらのほうが速いみたい。なぜだ!?）。これらの数値から、68040のパフォ

ーマンスを十分うかがい知ることができるでしょうｏ

むかしむかレ パソコン（そのころはマイコンと呼ばれていましたね）の

８ビットＣＰＵは乗算機能を持ち合わせていませんでした。やがて、乗除算

命令を持つＣＰＵが各社より登場してきましたが、それらの命令は一般の命

令に比べると遅い命令でした。
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＊ １

Ｆ １０ ａt ｉｎｇ Ｐ ｏｉｎt Ｕ ｎ ｊt 、

浮 動 小 数 点 演 算 ユ ニ ッ

ト
。

＊２

い わゆるＢＣＤ。16進

数 のＡ～Ｆを 使用 し な

いこ とによっ て10進数

との親和性を強めた形

式。私の記憶 するかぎ

りで はＭＳＸのＢａsicが

これを採用してい まし

た。

＊３

当たり前です。X68040

など出ていないの

ですからO



いきません。アマチュアは68040を用いたシステムを設計してはいけないので

しょうか。＊1

もともとX68000 が16ビットだった頃には浮動小数点演算命令はなかったわ

けで、そうぃう意味ではX68030 で68882専用にコンパイルしたＣプログラムく

らいしか浮動小数点演算命令を使用していないことになります。それなら、浮

動小数点演算命令を無視してしまえば気が楽なはずですが、68040のＦＰＵは

そんなふうにして捨ててしまうにはあまりにも惜しい代物です。四則演算にか

ぎっていえば486など問題にならないくらいに激速なのです。特に乗算は遠く、64

ビット×64ビットの演算が５クロック前後ですんでしまうのです。後になっ

てわかったことですが、実はこれは32ビット×32ビットの整数乗算よりも速い

のです｡乗算は実剔寅算のなかではかなりたくさん出てきますので、もし68040

のＦＰＵが実用になれば、きっと笑いが止まらないことでしょう（コラム参照

のこと）。

Ｃ　Ｏ　Ｌ　ｕ　Ｍ　Ｎ

乗 除 算 が さ ほ ど 速 く な いＣＰＵ に お い て 超 越 関 数 を 高 速 に 計 算 す る た め に

は 、 加 減 算 と桁 シ フ ト の 組 み 合 わせ に よ り 実 現 で き る ア ル ゴ リ ズ ム が 有 用 で

し た 。 三 角 関 数 で はＣＯＲＤＩＣ と い う 、 ベ ク ト ル を 回 転 さ せ な が ら テ ー ブ ル を

引 く ア ル ゴ リ ズ ム が あ り ま す 。 指 数 対 数 は 、 加 法 定 理「１０ｇｘｙ ＝１０ｇｘ ＋１０ｇｙ」

の 応 用で 、 ひ と桁 （た い て い の 場 合 、 １ビ ッ ト ） ご と に テ ー ブ ル を 引 く アル

ゴ リ ズ ム が あ り ま す 。 68882 の 計 算 結 果 を 見 る か ぎ り で は 、 内 部 の マ イ ク ロ

コ ー ド で は 、 こ れ ら の ア ル ゴ リ ズ ムで 演 算 を 行 っ て い る よ うで す 。

と こ ろ が 、 乗 除 算 の 高 速 なＣＰＵ で は 、 ビ ッ ト 単 位 の 演 算 を 行 う よ り も テ

ィ ラ ー級 数 展開 に よ る 近 似 式 を 使 用 す る こ と に よ っ て 十 分 な 演 算 速 度 を 得 る

こ とが で き る の で す。68040 で も、 ど う や ら 随 所 で 級 数 展 開 に よ る 近 似 式 を

使 用 し て い る よ うで す 。「MC68040 Des ｉｇｎｅr’ｓ Ｈａｎｄｂｏｏｋ」 に よ れ ば 、「三

角 関 数 は 、（68882 で 使 用 し て い る ）ＣＯＲＤＩＣ と い う ア ル ゴ リ ズ ム に 比 べ て 近

似 式 を 使 用 し た ア ル ゴ リ ズ ム の ほ う が 速 い の で 、 そ ち ら を 使 用 し て い る」 旨 、

記 述 が あ り ま す。

１ つ 忘 れ て は い け な い こ と が あ り ま す 。 ソ フ ト ウ ェ ア で 超 越 関 数 の 計 算 を

行 う こ と は 、 こ れ ら の よ う に ア ル ゴ リ ズ ム が 確 立 し て い れ ば 、 さ ほ ど 大 変 で

はあ り ま せ んo ソ フ ト ウ ェ アで 大 変 な の は 、 エ ラ ー チ ェ ッ ク 。 そ し て 、 デ バ

ッグ で すo 今 回 の040t ｕｒbo で は 、 ソ フ ト ウ ェ ア に よ るエ ミュ レ ー ト を 採 用 し

な い 方 針 で 作 業 を 進 め て き ま し た が 、 その 理 由 の １ つ に は デ バ ッ グ の 大 変 さ 、

デ バ ッグ の た め の マ ン パ ワ ー が 明 ら か に 不 足 し て い る とい う こ と が あ っ た の

で す 。

pfloat. ｘ

＊１

モ 】ヽローラにかぎら

ず、一般的 にチップ メ

ーカーはエンドユ ーザ

一 に対 しては冷 たい も

ので す。

259



番外奮闘編

まず、頭の中で挫折

モトローラの供給するＦＰＳＰはコストの面からいって今回はあ きらめなけれ

ばなりません。 どのようなアプローチでぃけば、少ない手間でドライバが作成

で きるかを考えてみました。

まず、ＦＬＯＡＴ２.Ｘ のような ものにかぶせる形でエ ミュレータを書いてし ま

うのはどうかと考えてみました。　ところが、ＦＬＯＡＴ２.Ｘで は演算精度がたか

だか52 ビ ットです。 しかし、68040 で は64 ビ ットの演算精度が要求 されます。

まあ、趣味でやるものだか ら、演算精度は少しくらい低 くて もかまわな1 ‥ヽ･‥･

と思ったのですが、あ まり気 の進むアイデアで はありません。これは頭の中に

しまってお くこ とにしました。

この発展形 としては、ＸＣについて くるＦＬＯＡＴＥＭＬ.Ｌ＊1を リン クしたド

ライバ を作 る、 というアプローチ もあるでしょう。

誰か似たようなこ とを考 えて、フリー＊2の68040 用浮動小数点演算パッケー

ジを作ってくれたりしないかな、 とも思い ました。

残った可能性 としては、X68030 以 前 に使用されていた68881 ボー ド（ＣＺ-6BP1/CZ-

６ＢＰＩＡ）を使用するしかないかしら。このときばか りは、X68030 用

の68882 が 「コプロセッサ」＊3であ ることを呪うしかありませんで した。

可能性を信じて

糸諒急から申しますと、68882 をコプロセッサで はない もの として扱うことは

可能です。

X68000 シリ ーズ用にメーカーから発売 された68881 ボ ード（CZ-6BP1/CZ- ６

ＢＰＩＡ）は、商品名が「数値演算プロセッサボード」であったと記憶してい ま

す。一般的 にはコプ ロセッサ と呼ばれていたはずの68881 は、X68000 で 使 用

するときはコプ ロセッサではなかったのです。コプロセッサ としてで はなく、

周辺デバイスとして68000 に接 続す るこ とが可能で したので、「数値演算プ ロ

セッサボード」 という形で の商品化が可能だった わけで す。

もともと68020/68030 の コプ ロセッサ として使 われるこ とが前提で あった68881/68882

（以 降、68882 で 統一）は、 どのようにしてX68000 で 使 用されて

いるのでしょう。

簡単に説明しておきます。 68000 には、実際 にはアドレ ス空間が複数存在 し

ているのです。 それぞれ「ユーザープログラム空間」「ユーザーデータ空間」「ス

ーパーバイザプ ログ ラム空間」「スーパーバイザデータ空間」 という名前がつ
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＊ １

ＦＬＯＡＴ２.Ｘ の 演 算

部 と まっ た く同 じ もの

が ラ イブ` ラ リ化 さ れて

い ま す。

＊ ２

フ リーという言葉に

はいろ いろ な意味があ

りますが、 この場合は

使用料 が無料、 もし く

はタダ同 然 という意味。

＊3

Co-pr ｏｃｅｓｓｏr ； Ｃ Ｐ

Ｕ の 処 理 を 補 佐 す る よ

う な 動 作 を 行 う プ ロ セ

ッ サ 。 ア プ リ ケ ー シ ョ

ン レ ベ ル か ら はCPU

と 一 心 同 体 の も の と し

て 扱 え ま す 。



いています。 X68000 の ハ ードウェ アでは、これらは同一のメモ リに割り振 ら

れているのですが、ハードウェアの設計によっては、これらを まったく別の空

間 に割 り振 ることがで きるのです。オペレ ーティングシ ステムによる保護機

能＊1を援助するためで す。ＣＰＵがメモリをアクセスする際 には、必ずア クセ

スするアドレス空間を指定する信号がいっしよに出力されます。 それが、ファ

ンクションコードFC （Ｆｕｎｃtｉｏｎ Ｃｏｄｅ）信号で、８通りの状態を表すた めに、

実際には表１のようにＦＣＯ、ＦＣ１、ＦＣ２の３ビットに分かれています。

［表1 ］

FC �FC2 �FC I �FCO �アクセス空間

｜ � ０ � ０ � ｊ �ユーザーデータ空間

２ � ０ � １ � ０ �ユーザープログラム空間

５ � ｜ � ０ � ｜ �スーパーバイザデータ空間

６ � １ � １ � ０ �スーパーバイザプログラム空間

７ � １ � ｜ � ｌ �CPU空間

68020以降、コプロセッサデバイス用にＦＣ＝7 のＣＰＵ空間が新設され、コ

プロセッサはＣＰＵ空間に存在するデバイスという位置づけがなされました。

このようにすれば、コプロセッサはアプリケーションプログラムからはアクセ

ス不可能でもＣＰＵからはアクセス可能にできるのです。

ＣＰＵがコプロセッサ命令を発見すると、まずはＣＰＵ空間にあるコプロセッ

サに命令の実行を要求します。 その後、必要に応じてコプロセッサがＣＰＵに

アドレス情報、ＣＰＵレジスタなどのデータを要求します。ＣＰＵとコプロセッ

サのやりとりはアプリケーションの見えないところで行われます。

｢数値演算プロセッサボード｣ の場合は、ほんとうはアプリケーションが面

倒を見ずにすむはずのＣＰＵとコプロセッサのやりとりを、アプリケーション

に受け持たせることで実現しています。この場合、68000 に接続するのが前提

なので、ＦＣ＝7 のＣＰＵ空間を使わずに、アプリケーションからアクセスでき

るメモリ空間にコプロセッサをぶらさげてあります。 ＣＰＵから見れば、コプ

ロセッサではなく、単なるI/Ｏデバイスとなるわけです。

では、68030はＣＰＵ空間をどのようにして使って68882をアクセスしている

[表２]

FC �A31　　　　　　　　　　　　 アドレ スバ ス　　　　　　　　　　　　 ＡＯ

川 �0000 �0000 �0000 �0010 �CCC O �0000 �000R �RRRR

CCC　　＝コプロセッサID（68882は通常00【】

RRRRR ＝CIRレジスタ（コプロセッサにマッピングされているレジスタ）

pfloat. χ

＊ １

しかし、実際 にはす

べ ての空間を同一 メモ

リに割 り振っ てあ るマ

シンがほ とんどなので

す。
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のでしょうか。「MC68030 ユ ーザーズ・７エユアル」によれば、表２のように

なっ て い る ようで す。つ ま り、68882 はＦＣ＝7 の アド レ ス$00022000 ～

＄0002201F を使ってアクセスされているこ とになります。

ＦＣは、通常は68030 が自 動的 に判断 して出力するこ とになっているので す

が、実はＦＣを任意の値 にして普通で はアクセスで きないアドレ ス空間 にアク

セスで きる命令があっ たので す。 それがｍｏｖｅｓ命令です。 これを使 えば、「数

値演算ボード」 とほぼ同じ方式で68882 を アクセスで きます。

前振りが長くなってしまいましたが、

よし。これでいこう。 rｍｏｖｅｓでコプロセッサを直叩きする！」

安直でも動けば勝ちよ

さっ そく、ＢＥＥＰｓさんに前項の研究結果について報告 しました。演算速度

は ともかく＊1、 きっ ちりと動けばいいので あれば例のｍｏｖｅｓを使う方法が安

直でよい ということで、 そのことを念頭に置いて浮動小数点演算ド ライバ まわ

りの作業を進めていこうというこ とになりました。

まずは手元のX68030 で 実験するこ とにし ました。この実験 は安直なか 去で

行いました。 X68030 が発売される以 前から出回っていたfppp. ｘ というプ リプ

ロセッサがありました。これに、ｆｍｏｖｅ.d …｡な どのコプロセッサ命令のニ ー

モニックを与えると、「数値演算ボード」を直接アクセスするコードに落 とし

て くれるというスグレモノです。このfppp. ｘが落 としてくれたコード を、私

が手作業でｍｏｖｅｓを使用したコードに変換し、 テストプ ログ ラムを作 りまし

た。予想どおり、何の問題 もなく動いてくれました。＊2

この頃は まだ040tｕrbo の量 産試作版 もで きあがっていなかったので、テス

トプログラムの1側面をＢＥＥＰsさ んに行って もらい ました。最 初は きちん と動

作しなかったそうですが、やがて正常にII｝力作iす るようになりました。原因は、

コプロセッサインタフェースの信号タイミングが思いのほか厳しく作 られてい

たからだ そうで す。 もともとＣＰＵ とコプロセッサはすぐ近 くに配置するもの

なので、タイミングを厳しくして も整合陛はとりやすぃですからね。
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＊１

本 音 をい え ば、「 と

もか く」で はなく、極

限を追求 したい ところ

ですが、 そこ までの体

力はあ りません。

＊ ２

ただ し、 アクセ ス手

順を間違 えると、数値

演算プロセ ッサボード

と違 い、エ ラートラッ

プが 発生してしまい ま

す。



果てはXC68040 と私

さて、 そうこうしているうちに、040tｕrbo の量産試作版がで きあが りまし

た。浮動小数邨寅算ドライバを製作するために、試作版をやや早 めに手配して

もらったのです。

そして、ぼちぼち浮動小数点演算ド ライバ を書きすすめていきました。名称

を「pfloat.χ」 にしました。ｐはpｓｅｕdo ＊lのp で す
ｏモト ローラより供給され

ている浮動小数点エミュレータの名称がＦＰＳＰだ とい うことで、pfloat.ｘ とい

う命名は「本家ＦＰＳＰのように振る舞 えども、中身はインチキくさい」 とい う

意を込めたものです。

機能も非常に制限された もので、サポートしているものは超越関数など未定

義命令だけで、Ｐａｃｋｅｄ ｄｅｃｉｍａｌ、非正規化数はまった くサポートしていない

というシロモノです。　とりあ えず、Ｃコンパイラが吐くコードが動いて くれれ

ばよいという気持ちで作成しました。

何はともあれｐｆｌｏａt.ｘがで きあがっ たので、さっ そく数名の方に試 用して

もらいました。案 の定、「うまく動いてくれない」 とい う声が多 く聞かれまし

た。 そりゃ そうです、私の手元で もバグりまくっ ているのですから。関数電卓

プログラムのようなものを作って動かしているかぎりではなかなかボロが出 ま

せん。　しかし、グラフを描かせてみると、もう結果はヒサン その ものです。　と

ころどころ、まったく嘘の値を計算してしまっているようで す。…… と1 うヽ よ

りは、むしろ、嘘の値が関数に与 えられてしまっ ているようです。

その後、あ れこれ試してみたのですが、どうもXC68040 のバ グでは なかろ

うか、 という結論 に達 しました。 68040 に内蔵されてい る四則演算がすで にお

かしな値になっているので す。 XC68040 のバ グ と決めつ けるのは早計か もし

れません。 もうすぐ出回る ともいわれているMC68040 を 入手してみないこ と

には何 ともいえません。

四則演算 しか使用していないはずの簡単なテストプログラムでさ え、 まとも

な値を出さないのを見て、しば らくはこのpfIoat.ｘの 作業 を中断す るこ とに

しました。 そうこうしてい るうちに、私の本業が忙 しくなって、040t ｕrbo の

研 究がだんだんで きなくなって しまっ たのです。 もともとはｐｆｌｏａt.ｘを今回

の原稿のネタにするつ もりで したが、実験作品のようなものに始終してしまい、

あまりカッコウがつきませんで した。

動いているように見 えるのならそれで よい、という見方をしていただ ければ 、

今回の実験はとりあえず成功 （？）です。なにしろ、はじめは実数演算を行っ

ているアプ リケーションが途中で 「エ ラー（印00B ） が発生しました」＊2を起

pfloat. ｘ

＊ １

[形容詞]似非の｡｢ぷ

せうど｣ と発音しては

いけないので すが、心

の中で はそう読 んでぃ

ます。

＊2

1111 11neem ｕlatｉｏｎ

の エ ラ ー。68040 に て

未 定 義 の 浮 動 小 数 点 演

算 を 実 行 し よ う とす る

と出 ます 。
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こしまくっていたものが、ピタ リと収まったのですから。　まあ、なかには（内

部で正しくない結果 が出ているので）無限ループに陥ってしまうようなプログ

ラムもあります。

今回は実験レポートのようなものになってしまいましたが、 ようや く仕事の

ほう力に 段落ついた＊1ので、ｐｆｌｏａt.ｘの実験の続きを再開したい と思い ます。

ＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅ ＦＳＨＡＲＰ １ にてどしどし研究発表をしていきますので、み

なさん課金を恐れず＊2、 遊びにきてくださいね。 ＦＳＨＡＲＰ１の回 し者で はあ

りませんが、いつ もお世話になっていますので、ちょっ とだけ宣伝 ということ

で………。

［ 参 考 文 献 ］

・MC68030 ユ ー ザ ー ズ ・ フ ニ ュ ア フレ （ 日 本 モ ト ロ ー ラ ）

・MC68040 ユ ー ザ ー ズ ，７ ニ ュ ア フレ （日 本 モ ト ロ ー ラ ）

・MC68040 Des ｉｇｎｅｒ’ｓ Ｈ ａｎｄｂｏｏｋ （Ｍ ｏtｏｒｏｌａ Ｕ ＳＡ ）

・MC68881 ユ ー ザ ー ズ ・７ ニ ュ ア タレ （電 波 新 聞 社 ）
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＊ １

これを執筆してい る3/23

現在、「無職」で

す。

＊ ２

リ アル タ イ ム会 議

（チ ャ ット）さ え行 わ

なければ、 さほど課金

は高 くなりません。



レ ノ ¬ 二｣　

ＤＣＡＣＨＥ２.Ｒ は、ディスクキャッシュプログラムです。当初、Ｈｕman68k

ｖｅｒ 3 に正式に対応していなかったので、X6803{} ＆Ｈｕman68k ｖｅｒ 3 に なって

添付されたfaｓtioを使 っていたので すが、ＲＡＭ ディスクのアクセ ス速度が半

分になってし まうわ、『バースI 転ヽ送 』のメッセージはコケ脅し だわと散々で

した。結局、X68000 ＆Ｈｕman68k ｖｅｒ 2の頃か ら愛用していたＤＣＡＣＨＥ２．Ｒ

をバージョンチェック を外して使うことに落ち着きました。

しかし、6 別 祷の動作で問題がないか､C,1111で、 内部を調べなければい けない

かなあ と思っていたら、作者のＡｒｉｍａｃ氏＊1が040t ｕｒboの 第一次配布に参加す

るとのこと。これはラッキーでした。

[ＢＥＥＰｓ]

ArｉｍａｃφＮＩＦＴＹ-Serｖｅ:PAF03012

040t ＵｒbO とＤＣＡＣＨＥ２.Ｒ とＢＭ ＰＬ.Ｒ

私が作ったソフトのうち68040 で 動 かす うえで 問題が出たの は、ＤＣＡＣＨＥ

２．Ｒ とＢＭＰＬ.Ｒぐ らいです。 というか、 それくらいしか公開してい ませんし(

笑)。 公開していないソフトで もＣで書いてあるのはまったく問題がないし、

ハードウェアを直接操作しているソフトで も、あっさ り動いてしまいました。

DCACHE2. Ｒでの問題点

ＤＣＡＣＨＥ２．Ｒは、X68000 で は有名なディスクキャッシャソフト＊2で す。

ＤＣＡＣＨＥ２.Ｒ の場合、68040 で 動 かす際 に問題になるのが、プ ログ ラムの自

己書き換え＊3で した。で も、常駐を開始するときだけのことなので、いっ たん

常駐してしまえば問題はありませんが。

ＤＣＡＣＨＥ２.Ｒで は２ヵ所で 自己書き換 えをす る箇所があり、１つはデバ イ

スドライバに割り込む部分の命令コードを作 るところで、 もう１つはキャッシ

ュバッファを初期化 するところです。

デバイスドライバに割り込む部分の命令コード というのは、

Ｄ ＣＡＣＨＥ２．Ｒ

＊１

当 時 はX68030 の オ

ーナーでなかったに も

かか わらず。

＊２

自分でぃうなよ。

＊ ３

よくあ るパターンで

す。
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D ｍｄＳtｒＲt ｎＥｎt:

ＤｍｄＲｅｑＨｄｒSa ｖ:

alld01dS ｔｒＲt ｎ:E

加ｄｌｎt Ｒt ｎＥｎt:E

加dSt ｒＲt ｎＡｄｒ:

ＤｍｄＳtｒＲt ｎＥｎｄ:

ａ ＴｌｄＭａｘＵｎｉじｘ

ＤｍｄＵｎｉｔＢａｓｅ：

Ｄｍｄ０１ｄ工ｎしＲｔｎ:

ＤｍｄＤｅｖＨｄｒAd ｒ:

ａ ＴｌｄＲｅｑＨｄｒＡｄｒ:alldSi

ｚｅ

．ｏｆｆｓｅｔ Ｏ

．ｄｓ ．ｗ　 １

．ｄｓ ．１　　 １

．ｄｓ ．ｗ　 １

．ｄｓ ．ｗ　 １

．ｄｓ ．ｗ　 １

．ｄｓ ．１　　 １

ｅｑｕ　　　 ＊

．ｄｓ ．ｂ　 １

．ｄｓ ．ｂ　 １

．ｄｓ ．１　　 １

．ｄｓ ．１　　 １

．ｄｓ ．１　　 １

ｅｑｕ　　　 ＊

Ｉ

Ｓ
 

Ｉ

％

Ｉ

＆

ｌ

％

■

ｆ

１

７

１

ｘ

●

ｒ

●

「

mｏｖｅ.1 5 ，　 ｘ

リクェストヘッダアドレス退避アドレス

：ｊｍｐ　　　　　 ｘ

本来のストラテジルーチンアドレス

jｓｒ　　　　　　ｘ

割り込みルーチンアドレス

ａｌｉｇｎ ｆｏｒ 32bit

最大ユニットＮｏ.

内部ユニットＮｏ,のベース値

本来の割り込みルーチンアドレス

デバイスヘッダアドレス

リクェストヘッダアドレス

となっています。

ＤＣＡＣＨＥ２．Ｒは、実 はＲ（リロケータブ ル）形 式で はなく、Ｘ（非 リロケ

ータブル）形式 にすれば自己書き換えをしなくてすむので すが、Ｒ形式 にした

のは、単に私の趣味からで す。

とはいって も、自己書 き換えであれば、本来のストラテジフレーチンヘ飛ぶの

はjmp 命 令でで きますが、 自己書 き換 えを行わないようにしよう とする と、68000

で はメモリ問接分岐がで きないので、かなり冗長なコードを書く必要が

あ ります。 68020以 降 で はメモリ間接 分岐 がで き るので すが、 そのた めには

ＭＰＵの種別を判別しなければならず、やっぱり冗長なコード になります。

もう１つのキャッシュバッファの初期化は、キャッシュバッファを高位メモ

リにとらない場合に問題が出てきます。この場合、ＤＣＡＣＨＥ２.Ｒ は、 常駐部

のすぐ後からこのバッファを確保するので すが、常駐部の後 というのは今 まさ

に実行しているところで、 その まま初期化 すると暴走 してしまい ます。

そこで、初期化するルーチン （最後に実行するところ）を、初期化時 に内容

の変わらないところ（バ ッファの中）へ移動しているのです。

どちらの問題 も常駐開始時のこ となので１ヵ所に（ＭＰＵ）キャッシュをフ

ラッシュするコードを入れるこ とで解決してしまいました。

それが以下の部分です。

Ｐｒｉｎｔ　 ｍｓｇ２０( ｐｃ

ｍｏｖｅ．１　 ｃａｃｈｅ＿ｄｒｖ{ ｐｃ} ， ｄＯ

ｂｓｒ　　 ｍｕ１＿ｄｒｖＪ ｒｉｎｔ

Ｐｒｉｎｔ　 ｍｓｇ４１{ ｐｃ}

ｒｍｐ ．ｂ　# ４ ，ＭｐｕＫｉｎｄ ．ｗ

ｂｎｅ　　 Ｘ＿ｓｅｔｕｐ＿５０{}

ｍｏｖｅ．１# ３ ，ｄ１

●

「 ド ラ イ ブI

；Ｉ ｘ：Ｉ ～ ’Ｘ： ’

；・を キ ャ ッ シ ュ対 象 に し ま す。￥ｎ

洲ＰＵは68040 ？

；＜ＮＯ＞
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ｘ＿ｓｅｔｕｐ＿５００：

:［ＯＣＳ　 ＿工ＯＣＳ＿ＡＣ

ｊｍｐ　 （a4 ）

; ＭＰＵ ＣＡＣＨＥ ＣＬＥＡＲ

; 常 駐 化 処 理( ｘ＿ｓtlaｙ) へ

常駐化処理というのが、移動したキャッシュバッファ初期化ルーチンです。

B ＭＰＬ.Ｒでの問題点

ＢＭＰＬＲ とは、ＳＸ- ＷＩＮＤＯＷでＭｉｃｒｏｓoft-Ｗｉｎｄｏｗs の 壁 紙 （ＢＭＰフ

ァイル）を表示するプログ ラムで す。768 ×512 ド ットモードで256 色 を同時表

示するというのが特徴 になっています。 このプログラムにも、やはり自己書 き

換 えを行っ ている ところがあ りました。 これ もＲ（リロケータブ ル）形式では

な く、Ｘ（非リロケータブル）形式にすればすむところです。

もう１つの間題 邨 よ､ＢＭＰＬ.Ｒ にはＭＰＵ クロックに依存した部分があって、

そこが障害となってうまく動作 しなくな りました。本来、ＣＰＵ クロックに依

存 したプ ログラムは書 くべきではあ り ませんが、ＢＭＰＬＲでは、１ラスター

という、非常に短 い時間 （約22μｓｅｃ）内に表示ページを切 り替 えなければな

らないため、適当なタイマがなく、命令の実行時間を計算するこ とでタイミン

グをあわさざるを得なかったのです。

問題のルーチンがこれです。

ｘ＿ｈｓｙｎｃ：

Ｐｕｓｈ＿ｗ ｄＯ

ｍｏｖｅ ．ｗ ｆｒｏｎｔ ＿ｃｎヒ （ｐｃ ）， ｄＯ

ｘ＿ｈｓｙｎｃ＿１００：　 ｄｂｒａ ．ｗ ｄ０，ｘ＿ｈｓｙｎｃ＿１００

； ８

；12

;dO ＊10 ＋14

ｍｏｖｅ．ｗ ＃ＰＡＧＥ１，ＣＲＴＣ十VT⊃Ｃ＿R3　　 ；20

ｍｏｖｅ. ｗ ｂａｃｋ＿ｃｎし( ｐｃ) ， ｄＯ

ｘ ＿ｈｓｙｎｃ＿２０()：　 ｄｂｒａ ．ｗ ｄ０ ，ｘ＿ｈｓｙｎｃ＿２()０

Ｐｏｐ ｗ　 ｄＯ
－

；12

;dO ＊10 ＋14

； ８

ｍｏｖｅ

ｒｔｅ

W ＃ＰＡＧＥ０，ＣＲＴＣ十ＶＤＣ＿R3　　 ；20　

；20

fｒｏｎt ｃｎtやｂａｃｋ ｃｎtの カウント値で時間を調整 していることが わかるか
ー　　　　　 －

と思い ます。行の右側 に示 した数字や計算式は、68000 で の 命令の実行クロッ

ク数で す。

ＤＣＡＣＨＥ２．Ｒ
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X68000 シ リーズにはＸＶＩやクロッ クアップしたマ シン もあ るため、ＣＰＵ

のスピードを計測し、 それをもとにループカウント値を設定しているので、あ

る程度はＣＰＵ クロックに依存しないプ ログラ ムとなっ てはいるので すが、68000

と68040 で は１つ１つ の命令 その ものの実行時間が違っているので、計

算 には多少違いが出てきます。

ところで、このＢＭＰＬ.Ｒ の機能を拡張 しようと､＊1ソ ースファイルがＣ言語

で書いてあるモジュールを改造していくうちに、今まで表示で きていた ものが

突然表示で きなくなるこ とがあ りました。原因を調べてみると、アドレスによ

って命令の実行速度が違うことが わかりました。 68040は32ビ ットＭＰＵであ

るため、命令長が４バ イトの場合、アドレスによっては一度にアクセスで きた

り、二度に分けなければで きないことがあるためでした。

ほかにも、 スタ ティックカラムとかキャッシュライン とか、命令の実行速度

に関係する要因はあるようで、68040 の奥 の深さを感じさせてくれます。＊2

この問題 を解決す るには、fas ＊3というアセンブ ラで導 入さ れた、命令やデ

ータを４ﾊﾞｲﾄ 境 界 に整列させる.qｕad とい う命令を使えば よいので すが、 リ

ンカがこの命令に対応していなかったので、 ちょっ とした工夫が必要で した。

ＢＭＰＬ.Ｒ は、 ソー スファイノレがＣ言語で書かれているモジューフレとアセン

ブ ラで書かれているモジューフレから成り立っているのですが、Ｃ言語で 書かれ

ているほうがメインプログラムなので、これをアドレスの若いほうに配置し、

アセンブ ラで書かれているほうはそれに続くアドレスに配置します。

Ｃ言語で書かれているプログラムがた また ま４ﾊﾞｲﾄ 境 界 にあっ ていないア

ドレスで終わった場合、アセンブ ラで書かれているほうはリンカが対応 してい

ないので ４ﾊﾞｲﾄ 境 界 にあってないままリンクされます。これは、本来 リンカ

が対応すべき問題かもしれませんが、 とりあ えず、Ｃ言語で書かれているプロ

グラムの最後にａsｍ 命令で.qｕad 命 令 を記述するというが 去で解決 しました。

Ｃ言語で書かれているプ ログラムの最後は、

ａｓｍ （ ″￥ｔ ．ｑｕａｄ″ ）

となっています。

68040も使ってみるまではいろいろ危惧する点もありましたが、今ではコピ

ーバックモードを常用している状態で、意外になんとかなるもんだなあと思い

ました。もっとも、それは、ＢＥＥＰＳ氏やじゃぎゅあ氏や、その他のX68000 を

愛する方々の努力があったからこそですが。

これを書いている最中にも、「少ないＭＰＵキャッシュメモリを有効に使う
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＊1

1678万色データの表

示など。

＊２

調べてみればお もし

ろ そう なのですが……。

＊3

Y.Ｎａｋａｍｕrａ氏 とＴ

ＮＩのＨ．０ 氏 が 制 作 さ

れた フ リー ソフ ト。



ため、ＤＣＡＣＨＥ２．Ｒのキャッシュバ ッファに使用しているメモリをＭＰＵキ

ャッシュの対象から外 している」 という報告 （ＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅ ＦＳＨＡＲＰ １

会議室の書 き込み）があった りします。 というわけで、 まだ まだ040t ｕｒbo へ

のＤＣＡＣＨＥ２．Ｒの対応は現在進行形 という感じです。

ＤＣＡＣＨＥ２．Ｒ
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6８０４０用デバッガ

68040 で は、X68000 時 代のデバッガＤＢ.Ｘ がいちおう使 えましたが、スーパ

ーバイザモードの動作が若干違 うため、不便な思いをしてい ました。 XC ｖｅｒ2.

１ ＮＥＷ ＫＩＴが出て、68030 対 応 のＤＢ.Ｘ が登場し まし たｏこ れでやっ とま

ともなデバッガが使えると思ったら、こちらはもっと悲惨で、68040 で 起 動す

るとハングアップしてしまい ます。

ほとんどのソフトウェアは、少なくともキャッシュオフ状態なら68040 モ ー

ドでも動いたのに、デバッガ だけはキャッシュオフでも動きません。これは手

に負えそうもないかなとあきらめかけてい たら、68040 で 使 えるデバッガ のパ

ッチが公開されました。しかし、相当大変な作業だったようで す。

[ＢＥＥＰｓ]

な っ ち( 湯 浅 夏 樹)･@･ＮＩＦＴＹ-Ｓｅrｖｅ : ＫＨF03720

デバッガがない！

僕がX68030 を 注 文したの は1993 年 ３月４日(木) の こ と。 ３月８日(月) に お

金を払い込み、実際にX68030 が届 いたのは３月14 日(日) のこ とで した。

それからしば らくは、X68000 で は動くが、X68030 で は動かないソフトのパ

ッチ当てをやるこ とも多かったのですが、 そういうとき、いつも不便に思って

いたことは｢ デ バ ッガ が使えない｣ とい うこ とでした。 もちろん、[ＯＰＴ.2]

キーを押しながら立ち上 げればＲＯＭデバッガ が起動す るので、これを利 用す

ることもで きたのですが＊１、ＲＯＭ デバ ッガで は起動i斉みのプ ログラムしかデ

バッグで きませんし、通常はRS-232C でっ ないだ端末＊2か らデバッグするこ

とになるので、デ ィスプレ イやキーボードの切 り替えが面倒で す｡＊3そ れに、

通信ソフトからＲＯＭ デバッガのコマンドを入力するため、ＨＩＳＴＯＲＹ．Ｘ に

よるキー入力のヒストリは使えないなど、どうも僕にはいまいち使いにくぃ も

のでした。

８月中旬、ＤＢ.Ｘ( ｖｅｒ2.10a) をX68030 で 動 くように改造してみた りもし

ました＊4が、 とりあ えず動作はするものの、バ スエラー等が起こるたび にスタ

ックポインタがなぜか少しずっずれていってしまうという代物 になっていまし

た。このスタックポインタの補正 を完璧 に行った としても、68030 で 拡張 され

270

＊1

X680 ×O とＲＯＭ デ バ

ッガ の 端 末 と して 使 用

す る マ シ ン のRS-232C

ポ ー ト を ク ロ ス ケ ー

ブ ルで 接 続 し、 端 末 側

の マ シ ンで 通 信 ソフ ト

を立 ち上｡げ て お い て か

ら[ＯＰＴ.2] キー を 押 し

な が ら 起 動 さ せ る と

ＲＯＭ デ バ ッ ガ` が 利 用

で き る よ う に な り ます。X680

×Oで プ ロ グ ラ ム

実 行中 に な ん ら かの エ

ラ ーが 起 こ る と制 御 が

ＲＯＭ デ バ ッ ガ に 移 り、

端 末 側 の 通 信 ソ フト か

らＲＯＭ デ バ ッ ガ の コ

マ ンド を 入力 で き ます。

＊ ２

僕の場 合はＡＣＥ-ＨＤ。

＊ ３

ＡＣＥ-ＨＤ の キ ー ボ

ー ド か らＲＯＭ デ バ ッ

ガ の コマ ン ド を 入力 し

な い とい け な い の に 、X68030

の キ ー ボ ー ド

を叩 き なが ら 「 なんで

（ＲＯＭ デ バ ッガ` の コ マ

ン ド を ） 入力 で きな い

ん だ ！ 」 と思 っ た こ と

も数 知 れ ませ ん 。

＊ ４

Ｄ Ｂ ．Ｘ の 初 期 化 ル ー

チ ン 内 で13ri ｖi】ｅｇｅ Ｖｉｏ

】ａtｊｏｎ の ベ ク タ を 書 き

換 え な い よ う に し 、 ス

タ ッ ク フ レ ー ム の ア ド

レ ス 計 算 を68030 用 に

変 更 し た ら 。 と り あ え

ず は 動 作 す る よ う に な

り ま し た 。



たレジスタや命令を扱 うこ とはで きないこ とを考えると、ＤＢ．Ｘ をX68030 用

に それ以上改造する意欲は急速に薄れてしまい ました。

９月中旬、シャープか らＸＣ ＮＥＷ ＫＩＴへのグレードアップ の案内の手紙

が届きました。 X68030 に対 応したＣコンパイラ、アセンブ ラ、デバッガ を用

意したというこ とでした。以 前のバージョンアップ料 金から考えて、今回の料

金 も当然15,000 円 以下だろう と見積 もっ ていたので すが、 なん と２万 円 もし

ました。しかも、ｖｅｒ2 か らのバージョンアップの場合で も、ｖｅｒ2.1か らのグ

レード アップの場合で も同じ料金 とのことでした。 ちょっ と頭にきたので、グ

レードアップの申し込みをするのは締 め切りが迫ってからで もいいので はない

か と思うようになりました。Ｃコンパイラは真里子さんのＧＣＣを使うので必

要ありませんし、 アセンブ ラ もＨ．０さんのＦＡＳ.Ｘ があ るので、やはり、純正

のAS. Ｘ は必要あ りませんで した。 ほとんどデバッガのためだけに２万円 も払

うというのはちょっ と抵抗がありました。

それからしばらくは、じゃぎゅあさんによるＲＯＭＤＢ０３０.SYS ＊1を 入手 し

たこ ともあって、これを利用することで` なん とかなっていました。

しかし、10 月中旬頃、ふ と「040tｕｒbo と格闘するためには、68030 対 応 のデ

バ ッガ があったほうがいいんじゃないだろ うか」 と思 い、ＸＣ ＮＥＷ ＫＩＴの

申し込みをしてしまいました。この結果、040t ｕｒbo が届 く頃にはＮＥＷ ＫＩＴ

も届いていて、68030 対 応 のデバッガを利用で きるようになっていたので す。

040tｕｒbo との出会い

040tｕｒbo の こ とを知ったの は、 ７月の中旬頃、ＳＨＵＮＡさんの運営 す るln

ｓide BBS で 、ＳＨＵＮＡさんによって転載さ れた040tｕｒbo の紹 介記事を読

んだこ とがきっかけで した。 その直後に、沖さんが「040tｕｒbo の申 し込みの

メッセージを中継します」 という書 き込みをしてくれ、僕にとってはあこがれ

のＣＰＵである68040 を、 うちのX68030 で 使 うこ とがで きる！　 というこ とで、

さっ そく申し込むことにし ました。＊2

こ のときには、僕は まだＮＩＦＴＹ-Seｒｖｅには入会 してい ませんで したが、

入会しておいたほうが後々なにか と使利だろうと思い、８月はじめにセゾンカ

ードの入会を申し込み、カードが届いた９月下旬にオンラインサインアップで

ＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅに入会 しました。

今思 えば、ＮＥＷ ＫＩＴの申 し込み時丿切といい、ＮＩＦＴＹ-Ser ｖｅに入会 した

時期 といい、どちらもベストタ イミングだっ たように思 えます。 ＸＣ ＮＥＷ

ＫＩＴを入手していたか らこ そ、ＸＣ ＮＥＷ ＫＩＴ についていた68030 対 応 のデ

68040用デバッガ

＊1

X68030 のＲＯＭ デ バ

ッガ` を、RS-232C を 通

さ ず にX68030 側 で 利

用でき るよ うにするツ

ール。

＊２

申し込みの ときには、lnside

BBS の沖さん

やわか とのさんに大変

お世話にな りました。
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バ ッガ を68040 で 使 えるように改造するこ とがで きた わけです し、ＮＩＦＴＹ-Ser

ｖｅに入会したおかげで040t ｕｒbo の情 報をリアルタ イムに入手で きたこ と

に加え、68040 の ジャンク品をＰＡ５さんから安 く譲っていただけたのです。

10月26 日（火）、待望 の040tｕｒbo が 届 きました。はや る気持 ちを抑 え、 とり

あえず040tｕrbo 取 扱 説明書を見ながら必要 なものがすべて入ってい るこ とをj

胆忍するだけにとどめました。 こうぃうものは焦って取 り付けて も、（僕の場

合は）うまくいかないこ とが多いのです。 040tｕｒbo の取 り付けは、 その次の

土・日である10 月30日、31 日 に行い ましたが、この ときには040tｕｒbo のＭ ＰＵ

ソケットへの挿 し込みの深さが足 りなかっ た等で うまく動作させるこ とがで き

ませんで した｡＊1

その後、ＢＥＥＰｓさんやＰＡ５さんの助 言を受 け、11 月 ２日、 ３日に再 度チ

ャレンジしたところ、なん とか無事動作するようになりました。＊2

ところが、040t ｕｒbo 付属 のフロッピーデ ィスク内の０４０ＥＲＲＯＲ.ＬＯＧを見

ると、不具合のなかに「030対 応 のデバッガが使 えない」 とあ りました。ＸＣ

ＮＥＷ ＫＩＴが届いたときには「ようやく68030 対応 のデバッガ が手 に入った」

と喜んでぃたのに、

またデバッガが使 えないのか……。

とがっかりしてしまいました。 68040ではＲＯＭデバッガも動かないため＊3

今度こそ本当に自分でなんとかする必要がありました。

DＢ.Ｘとの格闘

11 月 ７日(火)、ダ メで もとも とのつ もりでＸＣ ＮＥＷ ＫＩＴ の68030 対 応 の

ＤＢ．Ｘを起動してみ ました。 すると、X68030 か らの応答がなくなり、ノヽ ン グ

アップ状態。やはりＢＥＥＰｓさんの不具合報告のとおりで した。 040tｕｒbo 上 で

動ｲ乍するデバッガがあれば、 どこで止 まるか わかるので しょうが、ＤＢ．Ｘ自体

が動かないうえ、ＲＯＭ デバッガ も使えない状態 なので、とりあえずdiｓ.ｘ ｖｅｒ2.06

βを 使用して逆アセンブルしてみるこ とにしました。

ｄｉｓ －ｅ －ｈ －ｕ - Ｗ ａ：￥ｂｉｎ￥ｄｂ ．ｘ ｄｂ ．ｓ

と入力して、68030対応ＤＢ．Ｘを逆アセンブルさせます。

ここでは、diSに４つオプションを指定していますが、これらについて少し
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＊ １

このことからも､040t

ｕrboが 到着 した 口に

取 り付けに取 り組 んで

いたら、大失 敗してい

ただろうことが想像で

きます。

＊ ２

こ の とき に は大 変 お

騒 が せ し ま した 。

ＢＥＥＰＳさ ん を は じ め、

ＦＳＨＡＲＰ１ の ノヽ － ド

ウェ ア の 部 屋 の み なさ

ん、 あ りが と うご ざ い

まし た。

＊ ３

現 在 は、 じ ゃ ぎ ゅあ

氏 に よ っ て 、ＲＯＭ デ

バ ッガ を68040 で 動 く

よ う に す るプ ロ グ ラ ム(

ＲＯＭＤＢ．Ｘ) が提 供 さ

れ て い ます。



説明しておきましょう。

゛-ｅ″は、 ラベルファイル （db.lab ） を出力させるための オプ ションです。

ラペルファイルを利用して、よりよい逆アセンブルリストを得るために指定し

ています。

゛-h″は、プログラム領域をデータ領域 と誤認識して も、 その途中にある「＄4E75

（ｒts）」 をきっかけに、で きるだけプ ログラム領域 として解析 しようとして

くれるオプションで す。未知のプ ログラムを逆アセンブルするときにはつけて

おいて損はありません。

゛-ｕ″は、未使用のＡ,Ｆ ｌｉｎｅ tｒap を未 定義命令 と見なさないようにするオ

プ ションで す。 ＳＸ- ＷＩＮＤＯＷ用のソフトを逆アセンブ ルするときには必須

ですが、今回も68030 専 用のコプ ロセッサ命令＊1を未定義命令 と見なさないよ

うに指定しました。 もっ とも、diｓ.ｘは68030 専用 命令をサポートしていないの

で、このオプションを指定して も焼け石に水ではあ りますが。

゛-Ｗ″は、糸色夕寸ショートアドレッシングを普通 に出力するオプ ションです。AS.

Ｘ はｖｅｒ1.0の 頃、絶対ショートアドレッシングを記述で きないバグがあっ

たため、diｓ.ｘはデフォルトで は絶対 ショートアlj レ ッシングをdc 疑 似命令で

記述するようになっていました。 しかし、現在で はAS. Ｘ は絶対ショートアド

レッシングをきちんと処理で きるようになりましたし、フリーソフトウェアの

ＨＡＳ．Ｘ やＦＡＳ.Ｘ では、 もともときちん と処理がで きるので、これを指定 し

て見やすい逆アセンブルリストを得られるようにしました。

diｓ.ｘは、X68000 用 のプログラムならフルオートで、かなり質の高い逆アセ

ンブルリストを出力 して くれるのですが、68030 対 応 のＤＢ．Ｘ は68030 専 用 の

命令やレジスタを使用してお り、diｓ.ｘ はこれらの030 専 用命令があ るブ ロック

をデータ領域 と見なしてしまい、逆アセンブルしてくれません。

そこで、68030 の 命令やレジスタ に対応 した逆アセンブ ラが必要 となるので

すが、ちょうどdisａsｍ とい う、68020 ＋68881 用 の逆 アセンブ ラをX68000 用

に移植してあ りました＊2ので、これを利用して、dis.ｘで はデータ領域 と見な

されてしまう部分が実際にはどのような命令なのかを調べてみることにし まし

た。

ｄ ｉ ｓ ａ ｓ ｍ －ｄ ａ ： ￥ ｂ 士ｎ ￥ ｄ ｂ ．ｘ ＞ ｄ ｂ ｄ ｉ ｓ ａ ｓ ｍ ．ｓ

－

diｓａsｍ は、゛-d″ オプ ションを指定することで、実際のコード とニーモニッ

クを同時に見ることがで き、今回のような場合には便利です。

さて、dis に ゛-ｅ″オプションを指定 してラベルファイルを出力させてい ま

68040用デバッガ

＊ １

未 使 用 のＦ ｌｉｎｅ trap

にな り ます 。

＊２

ＦＳＨＡＲＰ １ のジャ

ン クショップ にアップ

ロード済み。 ただし、

こ れ はdiS.Ｘと は違 い、

単なる逆アセンブ ラな

ので 、データ領域だ ろ

うがなんだろうが、全

部命令だ と見なして逆

アセンブ ルしてし まい

ます。
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したので、このラペルファイルを参照すれば、dis.ｘがどこをデータ領域と判

断したかがわかります。

たとえば、ラベルファイノレdb.labの一部を抜き出すと、

000128 Ｐ

000140 ＤＵＦ0002

ＣＣ ＤＳ0002

ＤＯ ＤＵ0002

ＥＯ Ｐ

ＣＯｌｄＳ

となっています。

この書式の詳しい説明は、diｓ.ｘ付属のマニュアルdiｓ.ｄｏｃを参照してくだ さ

い。

ここで簡単に説明しておくと、左の数字はアドレスで、次の文字列の先頭の

文字は、 そのアドレ スからの領域がプ ログラム領域 と認識されている（Ｐ）か、

データ領域 として認識されている（Ｄ）かを表し、 その次 にもしラベルがあれ

ば、これが記述されます。 これを見ると、＄000140 ～＄0002DF の部分がデー

タ領域 と見なされているこ とがわかります。

db diｓａｓｍ.sで､ この部分が どうなっているかを見てみ ると､確 かに$0001BC　　
－

の「ｍｏｖｅｃ ｍｓp,aO」 という命令あた りから68030 専用 命令が続いてい るよう

です。しかし、一見した ところ、この68030 専 用命令の列 は$000210 のｆｍｏｖｅ.I

命令を最後に終 わっているように見えます。
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0001 ＢＣ 4Ｅ7Ａ8803

0001 Ｃ0 2Ｄ4807 Ｄ8

0001 Ｃ4 2Ｄ7Ｃ000155 Ｃ608280001

ＣＣ 4Ｅ7Ａ8804

0001 Ｄ0 2 Ｄ4807 ＤＣ

0001d4 4 Ｅ7Ａ8000

0001 Ｄ8 2Ｄ4807 ＥO

0001 ＤＣ 4Ｅ7Ａ8001

0001 Ｅ0 2 Ｄ4807 Ｅ4

0001 Ｅ4 4 Ｅ7Ａ8002

0001 Ｅ8 2 Ｄ4807 Ｅ8

0001 ＥＣ 4Ｅ7Ａ8801

0001 Ｆ0 2 Ｄ4807 ＦO

0001 Ｆ4 4 Ｅ7Ａ8802

0001 Ｆ8 2 Ｄ4807 ＥＣ

0001 ＦＣ 2Ｄ6Ｅ0172082 Ｃ

000202 4 Ａ6Ｅ07Ｄ2

000206 6730

000208 Ｆ239 ＤOＦＦ00012 ＢＦ6000210

Ｆ2399 Ｃ00000129 ＦＡ000218

3Ｄ7ＣＦＦＦＦ0834

ｍｏｖｅｃ　 ｍｓｐ, ａ Ｏ

ｍｏｖ ｅ．１　 ａ０ ，（２００８ ，ａ６ ）

ｍｏｖ ｅ．１　 １ｔ（）ｘ１５５ｃ６ バ ２０８８ ，ａ６ ）

ｍｏｖｅｃ　 ｉ ｓｐ, ａＯ

ｍｏｖｅ．１　 ａ０ ，（２０１２ ，ａ６）

ｍｏｖｅｃ　 ｓｆｃ ，ａＯ

ｍｏｖｅ．１　 ａ０ ，（２０１６ ，ａ６）

ｍｏｖｅｃ　 ｄｆｃ ，ａＯ

ｍｏｖｅ．１　 ａ Ｏバ ２０２０，ａ６）

ｍｏｖｅｃ　 ｃａｃｒ, ａ Ｏ

ｍｏｖｅ．１　 ａ０，（２０２４，ａ６）

ｍｏｖｅｃ　 ｖｂｒ, ａＯ

ｍｏｖｅ．１ ａ０，（２０３２ ，ａ６）

ｍｏｖｅｃ　 ｃａａｒ, ａ Ｏ

ｍｏｖｅ．１ ａ０，｛２０２８，ａ６ ｝

ｍｏｖｅ．１ （ ３７０，ａ６ ），（２０９２ ，ａ６）

じｓｔ ．ｗ　 口 ００２，ａ６）

ｂｅｑ．ｂ　 Ｏｘ２３８

ｆｍｏｖｅｍ．ｘ　 （Ｏｘ１２ｂｆ６ ）．１，ｆｐＯ－ｆｐ７

ｍｏｖｅ．１ （ Ｏｘ１２９ｆａ ）．１，ｆｐｃｒ ／ｆｐｓｒ ／ｆｐｉａｒ

ｍｏｖｅ．Ｗ ＃Ｏｘｆｆｆｆ ，（２１００，ａ６１



このような68030専用命令の列は68000の命令とは見なすことができないの

で、diS.Ｘがデータ領域と判断してしまうのもやむを得ないことといえます。

そこで、仮にデータ領域は$0001BC ～$000217 の部分だけで、その他の部分

はプログラム領域であると指定してみることにしました。また、$0002DO は命

令の途中のアドレスを指しているので、この行をラベルファイルから削除しま

した。なお、ユーザーがラベルファイルを書き換える場合は、原則として小文

字で書き換えなければならないのですが、この場合は$000140 からの領域をプ

ログラム領域と見なしてくれなくなってしまいます。

おそらく$000140 から実行すると、$0001BC からのデータ領域まで実行し

てしまう＊1ため、「本当のプログラム領域ならデータ領域に突入することはあ

り得ない。したがって、$000140 からの領域はデータ領域であろう」と、diS.Ｘ

が判断してしまうためではないかと思われます。

そこで、ラベルファイルの$000140 の行については、diS.Ｘがこの領域をも

う一度解析することを抑制するために大文字で記述しました｡＊2

000128

000140

0001 ＢＣ0002180002

ＣＣ0002

ＥＯ

Ｐ

Ｐ

ｄＵｆ

Ｐ

Ｐ

Ｐ

ＣＯｌｄＳ

こうして、ラベルファイルの先ほどの部分に対応する部分を上のように変更

してから、再度diS.Ｘを実行してみました。＊3

ｄｉｓ －ｅ －ｇ －ｈ －ｕ －Ｗ ａ：￥ｂｉｎ￥ｄｂ ．ｘ ｄｂ ．ｓ

すると、最初よりはいくぶん ましな逆アセンブルリストを得 ることがで きま

した。ただ し、$000140 ～$0001BB の領 域は無 理や りプ ログ ラム領域 に指定

してしまったためか、本来ラベルをつ けなければならない場所にラベルがつい

ていない部分がありました。 そこで、db di ｓａｓｍ.ｓと見比べなが ら、手作業で
ー

db.Ｓを修正していきました｡＊4

さて、こうして得られた逆アセンブルリストを目で追っていくのはかなり大

変 なので、 ところ どころ に「$FF00 」（ＤＯＳＣＡＬＬの ＥＸＩＴ）を埋 め込んで 。
－

ハングアップ箇所を追い込んでぃ く方針をとりました。注意すべき点 としては、

今回の場合、diS.Ｘで は正 しくラペルが割 り付けられた逆 アセンブルリストは

得 られてい ませんので、「$FF00 」 の 埋め込みはそれ以降のアドレ スがず れな

68040 用デバッガ

＊１

本当はデータ領域で

は な く、68030 用 の 命

令が並 んで ぃるので す

から、実行するのは当

然のことで すが。

＊ ２

大文字で 記述してお

け ば、diS.Ｘは その ア

ドレ スからの領域は解

析済み と見なします。

＊3

゛-ｇ″オプ ショ ン を

指定してラベルファイ

ルを読み込 ませていま

すO

＊ ４

た とえば、アドレス

＄000162 の「dbra d7 ，S0000015c

」は本当は

「dbra d7,L00015c 」と

し、ラベ ルL00015C も

本来あるべき位置に挿

入しておかなければな

りません。なお、手作

業で修正しな くて も、

ラペルファ イルにr00015c P

」 とい う 行 を

付け加えてから逆アセ

ンブ ルしなおせば、 こ

のラベ ルを得 るこ とが

で きる ということには

後で 気がっ きました。
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いように行わないと、思わぬ誤動f乍の原因になってしまうということです。

具体的な作業としては、まずdb.s とdb diｓａｓｍ.sとを見比べながら、db.ｓ
－

の適当な場所に「dc.ｗ $FF00 」を入れ、必要に応じてその付近の命令の削除

や、ｎｏｐやdc の埋め込み等をして、その後のアドレスがずれないように調整

しました。そして、アセンブル、リンクして実行ファイルを作成し、それを実

行してみて、コマンド待ちに戻ってくるか、それともハングアップしてしまう

かを石船忍していきました。

はじめのうちは、権義にＤＢ．Ｘの実行開始アドレスから徐々に「＄FF00 」を

埋め込む場所を後ろにずらしていったのですが、特に問題なくコマンド待ちに

戻ってきました。後でよく考えてみれば、一番怪しいのは68030専用命令が並

んでいる$0001BC ～$000217 あたりですから、次にこの部分の前後に「＄FF00

」を埋め込んでみました。

すると、この部分の直前に「$FF00 」を埋め込んだ場合はコマンド待ちに

戻ってきましたが、直後に「$FF00 」を埋め込んだ場合にはハングアップし

てしまいました。

や は り 、 こ こ か 。

と思い、「$FF00 」を埋め込む場所を、db diｓａｓｍ.sを参照しながらアドレス
一

串0001BC からほぼ２命令ずつ＊1ずらしていき、どこでハングアップするかを

調べていきました。

ずらすこと約７回、

変だなあ。なんでハングアップしないんだろう？

と不思議 に思いはじめた頃、 ようや くハングアップ箇所を突き止めることがで

きました。 それは、「ｍｏｖｅｃ ｃａａｒ,aO」 で した。ｃａａｒは68EC030 には 存在しま

すが、68040 に は 存在 しないレ ジ スタなので、この部 分で お そら く111egalln

ｓtrｕｄｉｏｎエ ラーが起こるので しょう。 しか し、この部分は まだＤＢ.Ｘ の初

期化ルーチンの途中でしょうか ら、エ ラー処理ルーチンのベクタはきちん と設

定されていない可能陛が高 く、 その きちんと設定されていないエラー処理ルー

チンにジャンプ してしまうためにＤＢ．Ｘはハングアップ してしまったので しょ

う。

以前、68030 と68040 とを比較 していた ときに、
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＊ １

ハ ン グ ア ップ 箇 所 は

普 通 のｍｏｖｅ.1命 令 の と

こ ろで は な く、 ｍｏｖｅｃ

命 令 の とこ ろだ と予想

し て い た ので 、 ｍｏｖｅｃ

命 令 の 直 後 に 「＄FF00

」 を 埋 め 込 んで ぃ き

まし た 。



へ～、68030にはあるのに68040 にはないレジスタもあるんだ。

とｃａａrレ ジスタの存在は知っ ていたにもかかわらず、いざ、ＤＢ．χが動かな

い原因を探 るときには、このこ とにぱ全然気がつかなかったということには苦

笑せざるを得ません。

この「ｎ!ｏｖｅｃ ｃａａｒ,aO」 の 部分だけ２つのｎｏｐ命令に置き換 えてからアセ

ンブル、リンクして実行した ところ、このＤＢ．Ｘはとりあえず起動はするよう

になりました。しかし、ｑコマンドで終了しようとすると、エ ラーが起 こっ て

終了で きません。

やはり、ｃａａｒ力覗 われているところを全部チェックする必要があ るな。

と思 い、db dis ａｓｍ.ｓ中のｃａａrレ ジスタをサ ーチして、 そこに対 応するdb.s　　
－

のほうの命令をｎｏｐに変更してい きました。変更箇所は全部で11 ヵ所で した。

こ うして、ｃａａrを使 わないようにしたＤＢ．Ｘを起動 して、いろいろ なコマ

ンドを実行してみたところ、一応動いているようですし、ｑコマンドで ちゃん

と終了することもで きました。

これで一件落着 と思っ て、さっ そく、 このパッチ情報をＮＩＦＴＹ-Seｒｖｅの

ＦＳＨＡＲＰ１のジャンクショップにアップロードしました。

キャッシュクリア対応

SＣＤ.Ｘ がハングアップ するのもＤＢ．Ｘ と同じ原因だろうと思い、

ｄ ｉ ｓ ａ ｓ ｍ － ｄ ａ ： ￥ ｂ ｉ ｎ ￥ ｓ ｃ ｄ ．ｘ ＞ ｓ ｃ ｄ ｄ 士 ｓ ａ ｓ ｍ ．ｓ

－

でｓcd diｓａsｍ.ｓを作成し、ＤＢ．Ｘ の ときと同様に. ｃａａrをサ ーチ して、 その
一

部分をｎｏｐに変更するパッチを作成 しました に れも手作業で11 ヵ 所)。 これ

だ けで、ＳＣＤ.Ｘ は起動するようになっ たので、ほっ と一息つ きながら動作試

験 として、鈴木国文さん作のＦＬＯＡＴ０４０.Ｘ をステップ実行してみました。し

かし、マウスでStep を クリックすると、するすると最後まで 実行さ れてし ま

うで'はありませんか。

あれ？　今、何が起こったんだ？

68040用デバッガ
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と思ってしまいました。

そう、 キャッシュのこ とを何 も考えていなかったので、ＳＣＤ.Ｘ が設定した

（つもりの）ブレ ークポイントはメモリには書 き込まれたのでしょうが、命令

キャッシュには反映 されず、ＣＰＵはブレー クポイントなんてない ものと思っ

て突っ走ってしまったようなのです。

あわててＤＢ.Ｘ で もステップ 実行を試してみると､こちらも同じ症状が出 ます。

アップロードするんじゃなかった……。

と思っても後の祭り。

とにかく早くキャッシュにも対応したパッチプログラムを作るしかありませ

ん。

もしかすると、68030モードでもキャッシュオン時にはステップ実行はでき

ないんじゃないだろうか？

とも思って、68030モードでキャッシュオンにしてSCD. Ｘを実行してみたと

ころ、ステップ実行は正常に行われているようでした。

これらの動作から考えて、ステップ実行ができないのは68030 と68040とで

キャッシュクリアの方法が違うことに原因があるのだろうと思い、040tｕｒbo

の取扱説明書を見てみると、ソフトウェアの説明のところに68030と68040で

はキャッシュの制御が去が違うということが非常に詳しく書かれているではあ

りませんか。

説明書をちゃんと読んでいる人なら、一番最初にチェックを入れるべき事柄

ではないか。

と、我ながら恥ずかしくなりました。

ＤＢ．Ｘ内でキャッシュクリアをしているところをサーチしたところ、あるわ

あるわ、40ヵ所以上もあり、とても手作業で直す気にはなれませんで`した。し

かし、よくよく見てみると、キャッシュクリアをしている部分は全部以下のよ

うな10ノ耳 卜の同じコードでした。＊1
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ｍ ｏ ｖ ｅ ａ ．１

ｍ ｏ ｖ ｅ ｃ

＃$ ８０８, ａＯ

ａ０ ，ｃａｃｒ

＊

＊

２０
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＊ １

こ れはＳＣＤ.Ｘ で も同

じ で し た 。



そこで、このような10バイトの列を見つけたら、以下の10ノ句 卜に置換する

プログラムを作って対処することにしました。＊I

Ｔ,Ａ Ｒ Ｅ Ｌ ：

ｃｉｎｖａ

ｂｒａ

ｄｃ ．ｂ

ｍｏｖｅｃ

i ｃ/ｄｃ

ＬＡＢＥＬ

０８，08a0

，ｃａｃｒ

＊

＊

＊

＊

ｆ４ ｄ８

６０ 06

08 ０８

４ｅ ７ｂ ８０ ０２

この置換プ ログラムで パッチを当てた後のＤＢ．ＸやＳＣＤ.Ｘ は、キャ ッシュ

オン時で も問題な くステップ実行がで きるこ とを確認し、急いでＮＩＦＴＹ-Se

ｒｖｅのＦＳＨＡＲＰ１のジャンクショップ に登録しなおしました。

しかし、この ときには何 も考えずにキャッシュ クリアにはｃｉｎｖ命令を使っ

ていました。ｃｉｎｖ命令 は、 キャッシュ内容を強制的 に無効化する命令であ る

ため、キャッシュモードがライトスルーモードの場合 にはこれで もいいのです

が、コピーバックモード のときにはＣＰＵが書 き込んだはずのデータが（キャ

ッシュには書き込まれていても）メモリには書 き戻されずに消えてしまう とい

った現象が生じてしまい ます。 そのため、ＦＳＨＡＲＰ１のハード ウェアの部屋

で、ｄｎｖ命令よりもcpｕｓh命 令 のほうがよい と、中村 ちゃぷ にさんが教 えて

ください ました。

cpｕsh 命令 は、キャッシュ内のデータをメモリに書き戻してからキャッ シュ

内容を無効化するため、コピーバックモードで も問題は起 きません。 また、せ

っかく10CS- ＡＣでキャッシュクリア機能が用意されているので すか ら、アプ

リケーション側からのキャッシュのコントロールは本来は10CS- ＡＣ を使 うの

が望 ましいと考えられます。

その頃は、

コピーバックモードがサポートされるのはまだまだ先の話だろう。

と思っていたので、のんびりかまえていたのですが、予想外に早 くコピーバッ

クモードがサポートされ、あわてて10CS- ＡＣを使ってキャッシュクリアする

ことを考えてみました。しかし、僕の能力不足で結局断念してしまうことにな

ったのです。

というのは、10CS- ＡＣでキャッシュをクリアするには、レジスタＤ１に３

を入れて10CS- ＡＣをコールしなければなりません。　ということは、コール前

にはレジスタＤＯ、Ｄ１を保存する必要があります。普通にコーディングする

と、

68040用 デバッガ

＊ １

実際 には置換さ れる

のは先頭の ４バ イトの

みです。
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ｍ ｏ ｖ ｅ ｍ ．１

ｍ ｏ ｖ ｅ ｑ ．１

ｍ ｏ ｖ ｅ ｑ ．１

ｔ ｒ ａ ｐ

ｍ ｏ ｖ ｅ ｍ ．１

dO-d1 ，－(ｓｐ)

＃3，d1

＃Ｓａｃ,dO

＃15

(ｓｐ)十,dO- ｄ1

となるのですが、これでは14ノリ トも消費してしまいます。しかし、パッチを

当てるための領域は先ほど述べたように10バイトしかおりません。 ＤＯレジス

タが破壊されてもよいなら、

ｍ ｏ ｖ ｅ ．１

ｍ ｏ ｖ ｅ ｑ ．１

ｍ ｏ ｖ ｅ ｑ ．１

し ｒ ａ ｐ

ｍ ｏ ｖ ｅ ．１

ｄ１ ，－( ｓｐ)

＃３ ，ｄ１

＃$ ａｃ, ｄＯ

＃１５

(ｓｐ) ＋, ｄ１

とすれば10バイトに収まりますが、ＤＯレジスタが破壊されても大丈夫だとい

う保証はありませんし、それについて40ヵ所以上＊lにわたって調べ上げる気力

もありません。

c ｐｕｓｈａ

ｂｒａ

ｄｃ.ｂ

ｍｏｖｅｃ

ｉ ｃ／ｄｃ

Ｔλ ＢＥＬ

０８ ，０８

ａ０ ，ｃａｃｒ

＊

＊

＊

＊

f4 f8

60 06

08 08

4ｅ 7ｂ 80 02

T,ＡＲＥＬ:

結局、コピーバックモードへの対応としては、先はどのパッチ中のｃｉｎｖ命

令をcpｕsh命令に置き換えただけのものを登録して現在に至っています。

僕白身はまだコピーバックモードはほとんど使用していないため、まだまだ

問題があるかもしれませんが、問題が見つかれば、またプログラムを組むのに

いいネタが見つかったと考えて対応していきたいと思っています。

謝辞

040tｕｒbo とい う素晴 らしいハード／ソフト（お まけに豪華取扱説明書）を

開発してくださったＢＥＥＰｓさん､68040 を非 常な安価で譲ってくださっ たＰＡ５

さん、 また、有益な情報を書 き込んで くださっ たＦＳＨＡＲＰ１のハード ウェア

の部屋のみなさん、040t ｕｒbo を知 るきっかけ となったlnside BBS の み なさ

んに感謝いたします。
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MMUTM.X ヽROMDB.Xヽ そして040SYSpatch.sys

これらのプログラムは、68040 と68030の違いからくるシステムプログラム

の不具合を調整しようとするサポートプログラムです。もともと040SYSpatch.

ｓyｓは040tｕｒboが動けばいいということで作成されましたので、いろいろと不

備があり、これらのプログラムのサポートが必要でした。そのうち、これらの

機能をどんどん内蔵して不備が取り除かれていった わけです。今や040SYSpatch.sys

のことを一番よく知っているのは、じゃぎゅあ氏といっても過

言ではないでしょう。

[ＢＥＥＰs]

じ ゃ ぎ ゅあ φ ＮＩＦＴＹ-Ｓｅrｖｅ : ＮＢＨ0272 ４

040tｕｒbo とスーパーバイザ保護

68040 の よ うなＭＭＵ を内蔵しているＭＰＵは、ＭＭＵ の操作でメモリ保護

が可能 になってい ます。初期の頃の040SYSpatch.sys で は、OS 管 理 下のメ

モリがユーザーエリアに設定されてい ました。 それで もいちお う、pｒｏｃｅｓｓ.ｘ

で表示されるＨｕｍａｎ.ｓyｓ領域 はX68030 のノヽ － ドウェ アによって保護さ れて

います。しかし、ユーザーモードで68040 の Ｍ ＭＵ テーブル とパッチしたＲＯＭ

領域が変更で きてしまうのはあ まり気持 ちがいい ものではあ りません。

040tｕrbo日記

1993年11 月 ２日（火曜日）

怪しい予感がしたので、さっさと仕事をやめて秋葉原に行き、80486 用冷却ファン

とMC68030RC25 の中古を購入した。帰宅すると、名古屋方面からの箱が到着して

いた……o

急いで部屋に行き、右タワー開放状態で040tｕｒbo 装着を待つX68030 を、定位置よ

り引きずり出し、取り付け作業に入る。040tｕｒboの基板上のXC68040C シリコング

リスを塗り冷却ファンを取り付けるのだが、80486 用のために幅が狭い。ムリムリと

金具の幅を拡げて、XC68040 にキズがつかないようにかぶせるようにして取り付け

た。
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そこで、04(ＳＹＳｐａtch.sｙｓを変更せ ずにＭＭＵ テーブ ルだ けを変更 す る

Ｍ ＭＵＴＭ．Ｘを作ってみました。シェル起動後 にＭＭＵＴＭ ．Ｘを実行する と、68040

の ＭＭＵ によって、ＭＭＵ テーブル、パ ッチＲＯＭ の領域を スーパ ーバ

イザ保護するようにしました。さらに、お節介なことにＨｕｍａｎ.ｓｙs領 域 もそ

うなるようにしました。 Ｍ ＭＵＴＭ ．Ｘは、Ｈｕｎｌａｎ.ｓyｓの最終アドレス力付斟内

されているOS ワ ークを$1C24 か らのロングワードで参照してい ます。

しかし、妙 なことにソフトウェアリセット時にバスエラーが発生 してしまい

ます。どうやらＨｕｍａｎ.ｓysのフ ート時に一度だ けＭＰＵがユ ーザーモードに

なることがあるようです。 それに、ソフトウェ アリセット時 にはＭＭＵ は生

きたままになってい ます。この２つの条件が重なってバ スエラーが発生 すると

いう、お節介が裏目に出てしまう間抜けな事態になってしまいました。

X680 ×OのＲＡＭエ リアは、リセット時、先頭の８Ｋバ イトを除いてユ ーザ

ーモードでの操作が可能 になっ ています。 しかし、ＭＭＵＴＭ Ｘを実行して

いると、生き残っ ているＭＭＵ のためにスーパーバ イザ保護 になっ ている と

ころをユーザーモードで操作することになります。 そのため、バ スエラーが発

生してしまうわけです。本来な ら、 リセット時にＭＭＵ を止 めなければなら

ないのですが、起動した後のプログラムではどうしようもあ りません。結局、

お節介機能の、Ｈｕｍａｎ.sｙｓ領域のスーパーバイザ設定はやめ、X68030 の八

－ドウェアによる保護機能に頼 ることにしました。

これでメモリ保護 も完璧のように思えましたが、まだ まだ甘かったのです。68040

の キャッシュモードにはコピーバックモードがあ ります。このモードで

は、リードのみならずライトまで もがキャッシュヒットし、データはキャッシ

ュのみに書 き込まれます。キャッシュからメモリへの書 き込みはキャッシュプ

冷却ファンの電源は、拡張スロットの＋12V か ら供給するように配線し、50MH ｚ

クロック信号線の引き出しを終え、X68030 上のMC68EC030 を外 して、そのソケッ

トに040tｕrboを載せ、電源を入れた。

680 似 令却ファンが動作1しているのを41彭忍し、プロンプトが出るまで待つ。

まずは030モードでｃｏｎｆｉｇ.ｓｙｓに040SYSpatch.sys を書き加えた。040側にスイッ

チを切り替えリセット。「ぽ～ん」。動いたっ。

さっそくコンパイルやベンチマークをやってみるが、速い……。正確にX68030 と

比較するために030モードにもしてやってみた。

おつ？　げ……。

ハングつた。
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ツシュアクセスというメモリアクセスで行われますが、このファンクションが68030

には存在しません。 040tｕｒboでは、このファンクションを68030のスー

パーバイザデータ空間にデコードしています。ユーザーモードでライトヒット

したデータも、スーパーバイザモードでメモリに書き込むことになるわけです。

次のリストを見てみましょう。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ｓ ｕ ｂ ａ ．１

工 ＯＣ Ｓ

ｍ ｏ ｖ ｅ ａ ．１

ｍ ｏ ｖ ｅ ．ｂ

工 ＯＣ Ｓ

ｍ ｏ ｖ ｅ ．ｂ

ｓ ｕ ｂ ａ ．１

工Ｏ ＣS

ａ]．,ａ１

＿Ｂ＿ＳＵＰＥＲ

ｄ０,ａ１

$0000 ．ｗ,ｄＯ

＿Ｂ＿ＳＵＰＥＲ

＃０,S0000 ．ｗ

ａ１,ａ１

＿Ｂ＿ＳＵＰＥＲ

m ｏｖｅａ.1　d0, ａｌ

ｃｐｕｓｈａ　 ｄｃ

＊　スーパーバイザモード

＊　スーパーバイザで一度操作

＊　ユーザーモードに戻す

＊　ユーザーモードで操作

＊　スーパーバイザモード

＊　データキャッシュプッシュ

リストを見ただけで６行目でバスエラーが発生しそうなことがわかります。

確かにキャッシュオフ時やライトスルーのようなメモリライト命令ですぐにメ

モリを操作するという状態では、X68030 のスーパーバイザ保護機能によって

バスエラーが発生するのですが、コピーバックモードでは４行目で$0000 番地

がアクセスされた後の６行目でライトヒットしてしまい、メモリ操作は行われ

ません。そして、キャッシュのみに書き込まれたデータはユーザーモードで書

き込んだにもかかわらず、10行目のキャッシュプッシュでスーパーバイザモー

ドとして、メモリに書き込まれます。

X68030 のハードウェアによる保護機能は、実際にメモリ操作が行われると

きのファンクションコードをチェックしてバスエラーにしているので、このよ

030 モ ード で 今 まで蜀 作 し てい た ソ フ トの 一 部 が ハ ン グ ア ップ す る よ うに な っ て し

まっ た。040 モ ード で 動 か な い の は 正 し い （ ？） が、030 モ ー ド でノヽ ン グ ア ップ す る

の は異 常だ 。

さっ そ くＮＩＦＴＹ-Ｓｅｒｖｅ ＦＳＨＡＲＰ Ｉ　 ハ ー ド ウェ アの 部屋 に報 告 し て 、ノヽ ン グ

ア ップ す るソ フ ト と、 その パ タ ー ン を確 実 に再 現 す る実験 も行 っ て みた。

こ れを 「030 ぴ ー ん ち」 と呼 ぶ （ポ ンド だ よ）。

1993年11月５日（金曜日）

「030ぴーんち」の件で、040tｕrbo を作者のＢＥＥＰｓ氏に見てもらうことになったの

で発送。
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うなケースで はまったく意味をなしません。このようなこ とはめっ たにない と

思いますが、ひじょーに気分が悪いといえます。これでは、下手をするとユー

ザーモードで 容易にＨｕｍａｎ.ｓyｓ領域を操作（≒破壊）で きてしまいますので、

これは阻止しなければなりません｡＊1

で は、 どうしたらいいのでしょう？

これは、Ｍ ＭＵでＨｕｍａｎ.sys領 域 をスーパーバイザモードにす ればよいだ

けのことで、ＭＭＵで あればアドレ ス判 定時 に操作対象 となるメモ リのモー

ドを検査するので、前出 リストのようなケースで もしっかりバスエ ラーが発生

します。このため、かつて一度失敗したお節介機能を復活させるこ とになりま

した。

しかし、ただＨｕｍａｎ.ｓｙｓ領域をスーパ ーバイザモードにす るだ けだ と前に

失敗したようにソフトウェアリセット時にバスエ ラーになってしまいますので、

フート時にＭＭＵ を止めるようにします。ここで、「勝手 にＭ ＭＵを止めて問

題はないのですか ？」 といわれるか もしれませんが、電源投入時 にはもともと

止 まっているものなので、 まったく問題あ りません。

で は、次にどこでＭ ＭＵ を止 めればいいので しょう？　フ ート時には、通

常ＲＯＭ か ら実行が始 まりますが､040SYSpatch. ｓysで はＲＡＭ に転送 して

パ ッチしたものを代用しているので、ＭＭＵ停止コードを書 き加えるこ とぱ

可能で す。フ ートプ ログラムの先頭で強引 に空 き領域 にＭＭＵ停止コードを

追加して、 そこにジャンプさせてＭＭＵ停止を実行するようにするの もいい

ですが、あまりかっこがいいとはいえません｡フ ートプ ログラムを追 うと、ちょ

うどよいこ とに、「ＭＰＵが68030 か68040 か ？」を判別している部分があ ります。

これは、

遅い……。

X68030 が遅く感じる。この数日で68040 2S/ＩＨＺの速度に慣れてしまっていた。

1993年11月９日（火曜日）

チェックの結果、040tｕｒbo に異常なしo 問題はX68030 本体にかかわることのよう

芯

1993年11月13日（土曜日）

今度は、X68030 と040tｕｒboを発送した。 X68030の個体差による問題なのでセッ

トで試すこととなった。
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M ＭＵＴＭ.Ｘ/ＲＯＭＤＢ.Ｘ/040SYSpatch. ｓyｓ

となっていて、68030に存在しない命令（68040専用）を実行して不当命令例

外を発生させ、不当命令だった場合には68030と判別しているのです。

どうにかして、ここを使えないかと考えてみました。そうすれば、非常にス

マートにＭＭＵ停止コードが収まります。ＭＭＵを止めるには、ＴＣレジスタ

の第15ビットをＯにしなければなりませんが、都合のよいことに、この命令に

きた時点でDO レジスタがＯになっています。　ということは、

ｍｏｖｅｃ Ｄ０ ，ＴＣ

とすればよいので す。

ＴＣレジスタは68030 に も存在 しますが、 この場合にはｐｍｏｖｅ命令で の操作

になっています。 これでＭＭＵ も止まりますし、68030 で は変更前 と同様 に不

当命令例外が発生します。 それに、 この命令 なら、変更前 と同じ命令長でピッ

タ リで す。 040SYSpatch. ｓyｓにパ ッチＲＯＭ の該当部分を変更 するように追

加しました｡＊1

また、ＭＭＵＴＭ．Ｘで はＨｕｍａｎ.ｓyｓの最終 アドレスを得 るの にOS ワ ーク

を参照しましたが、今回はＨｕｎｌａｎ.ｓyｓ内で スーパーバイザ領域設定ポート（以

降、設定ポートと呼ぶ＊2） を操作しているところにパッチをあててパッチプ ロ

グ ラムにジャンプ するようにし、パッチプ ログ ラム内でＭＭＵを操作 して

Ｈｕｍａｎ.sｙsの領域をスーパバイザ保護するようにしました。 設定ポートを操

作している部分は１ヵ所だけなので探しやすぃし＊3、 さらに都合のよいことに

う、 遅い 。

１５ＭＨＺに 改造 し てあ るＸ６８０００ＥＸＰＥＲＴ だ。 数 日間 は、 こ れ を再 び メ イ ンで 使 う

こ とに な る。 この 日 の東 京 は昼 頃 か ら小 雨降 る肌 寒 い １日だ っ た。

1993年11月15日（月曜日）

ＢＥＥＰｓ氏からのメールで「030ぴーんち」の原因が判明した。データバスに入っ

ているバストランシーバのゲート信号のタイミングが、040tｕrboを接 続したことで

不安定になり、間違ったデータをリードしているo これへの対策は、ゲート信号のピ

ンに小容量のコンデンサを取り付ければよく、これで安定するようになったというこ

とだった。

＊１

しかし、後で考えて

み た ら、パ ッ チ し た

ＲＯＭ コード上で68040

になっているこ とは明

らかな状 態で すから、

こんなこ とをする必要

はなかったのです。最

新 の040SYSpatch.s ｙs

で は、ソフトウェ アリ

セット時 にＭＭＵを止

め ません。 結局、空き

領域にＭＭＵ 制御コ ー

ド を追加する という、

かっ こよくない方法 を

とっ てしまいました。

＊２

アドレス$E86001に

あります。

＊ ３

ア ド レ ス＄E86001

（エ リアセ ットレ ジ ス

タ） をサ ーチするだけ

で す。
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は､設定ポートに出力する値は８Ｋバイトごとの値になっていて040SYSpatch.sys

でＭＭＵを制御しているページサイズと同じなので、設定ポートに書き込

む値がそのまま使えるのです。

このパッチを行うソフトウェアは、デバイスドライバ型として登録され、

実際に実行されるのはスーパーバイザ領域の設定時という少し変わった動作＊1

をするものとなりました。これを、ＨｕＳＵＰＥＲ.SYS として発表しましたが、

後に040SYSpatch.sys 内に組み込んでもらうことにしました。

とりあえず、これで問題はなかったのですが、後でこの設定ポートが「バ

イトサイズ」であることを思い出したのです。

ということは、最大でも、

8KX256 ＝2097152 ＝＄200000＝2M バイト

という計算になり、先頭から２Ｍバ イトしか設定で きません。

ためしに、Ｈｕｍａｎ.ｓｙs領 域内で２Ｍバ イトにＲＡＭ ディスクを設定してみ

ました。すると、やは りハングアップ してしまい ました。どうやらＨｕＳＵＰＥＲ

の ところでハングアップ しているようで す。調べてみると、Ｈｕｍａｎ.ｓｙｓ内で

「スーパーバイず領域が２Ｍバ イトを超 えた場 合にはｍｏｖｅq ＃$ＦＦ,DO して

からDO の値 を設定ポートに書き込んでいる」のです。設定ポートは８ビ ット

ですから困りません。最大値の２Ｍ バイトになるだけです。

しかし、「ｍｏｖｅq ＃$ＦＦ,DO 」 さ れた値は32 ビ ットのデ ータ として符号拡

張されてしまい、実質的 には ＃$ＦＦＦＦＦＦＦＦ とまったく同 じこ とになっ てし

まい ます。悪いこ とに、ＨｕＳＵＰＥＲではＤ Ｏの値 をページ数 としてＭ ＭＵ テ

1993年11月17日（水曜日）

X68030 と040tｕrbo が帰宅し、現在に至る。はじめはたいした協力はで きそうもな

いとか言っておきながら、今では68040 の使 い方を覚え、いくつかの謎めいたソフト

ができてしまった。 68040的 テクニックもいくつかわかった。

（文●じゃぎゅあ（大石健太郎）NIFTY-Ser ｖｅ : NBH02724）
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すべ てのデバ イスド

ライバ が登録された後

で な い と、Ｈｕman68k

とし てスーパ ーバ イ

ザ保護 すべ き領域が わ

からないので、本プロ

グ ラムの登録時はパッ

チをセットし、後ほ ど

このパッチを通 るとき

にスーパーバ イザ保護

をします。



M ＭＵＴＭ.Ｘ/ＲＯＭＤＢ.Ｘ/040SYSpatch, ｓyｓ

－ブルの操作に使用していますから、これはとんで もない値です。メモリ領域

の全域がスーパーバイザ保護されてしまいました。

これでは設定ポートに書き込むＤＯの値をそのままＭＭＵのページ設定に使

えないので、ページ数の計算は自前で行うように変更しました。ちなみに、こ

れはX68030 に始まったことではなく、X68000 からある仕様でした。
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040tｕｒbo とＲＯＭ デバッガ

ＲＯＭデバッガ はオマケ的要素が強いソフトウェアで す。 なぜなら、ＲＯＭ

デバッガが動作しなくても、通常の使用ではまったく問題がないからで す。 し

かし、なん とかしてＲＯＭデバッガ を動かしたい と思いました。

X680 ×Oで は、［ＯＰＴ.2］ キーを押しながらリセットするとＲＯＭ デバ ッガ が

起動するので すが、040t ｕｒbo で それを行うとハング アップ してしまい ます。

これは、68040 には ないレ ジスタを操作してい るからで、これがなければ動 く

はずです。

そこで、040tｕｒbo でＲＯＭデバッガ を使 用す るうえで の問題点を整理して

みました｡＊I

1｡68040 には ないレジ スタ操作 をなくさなければなりません。 ｃａａｒレ ジ ス

タは存在せず、 このままでは不当命令 列外になってしまいます。 そこで、こ

れを相当する命令に変更 しなければならないので すが、ここで はｎｏｐ命令に

置き換えるだけでかまいません。

２．キャッシュクリアのコードを変更しなければなりません。

変更しなくても動 きますが、完全 とはいえません。これは、cpｕｓh命 令で

置き換えることがで きます。

3.1. と2.の 変更箇所は簡単 に発見で きますが、デバ ッガ はＲＯＭ にあ るので

すから変更 するこ とはで きません。これで は無理で す。

3.の問題をクリアするのは難しいことです。これを克服するには、デバッガ

をＲＡＭ に転送すればよいのです。しかし、ＲＡＭに転送した時点で、さらに

次のような問題点が浮上しました。

４．ＲＯＭであるがゆえに、Ｘ形式の実行ファイルのようにリロケートの必要

がなく、ＲＯＭＤＢのアドレスに依存した絶対アドレスを変更しているとこ

ろがあります。これを転送したアドレスにあうように変更しなければなりま

せん。これを行わなければ、処理途中でもとのＲＯＭ にジャンプしてしまう

からです。

1色夕寸アドレ ス指定で使用する命令 として、すぐに思いつ くものを挙げてみま

しょう。
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以 降 は、ＲＯＭ デ バ

ッガ` を 「ＲＯＭＤＢ」 と

略 し ます 。



LＥＡ ，ＰＥＡ ，Ｍ Ｐ,JS Ｒ

M ＭＵＴＭ.Ｘ/ＲＯＭＤＢ.Ｘ/D40SYSpatch, ｓyｓ

などです。特に分岐命令などはそのままプログラムの実行にかかわってきます。

そこで、これらの命令のオペコードを頼りに探していくことにしました。オ

ペコードの次のデータは必ずアドレス値で、ここがデバッガ格納アドレス範囲

に入っていれば絶対アドレス指定なので変更の対象になります。Ｃ言語で検索

プログラムを作成し、これを実行します。すると、ｐｅａ命令では絶対アドレス

指定が使われていませんでした。この検索プログラムで発見したﾎ色夕寸アドレス

指定の箇所を変更して、ＲＡＭ上で実行してみました。

動いた……。

なんとかデバッガつぽく動作するようになりました。

しかし、バスエラーが頻繁に発生してしまいます。やはり、ＲＯＭのほうに

ジャンプしてしまっているようです。

ＲＯＭＤＢ内部の解析を進めると、アドレステーブルの存在に気づきました。

この場合、４番地ごとにアドレス値が配置されているのですが、調べてみると、

たまにそうではないものもあります。

困 っ た 。

モトローラの「ＰＲＯＧＲＡＭ ＭＥＲ’Ｓ ＲＥＦＥＲＥＮＣＥ ＭＡＮＵＡＬ」 を見 る

と、オペコードには一定の規則があ ることがわかります。命令の動作はオペ コ

ードの12 ～15ビ ッ トで分類されてい ます。たとえば、゛000ぴ で あ ればバ イト

転送ですし、゛0111″で あればｍｏｖｅq命令なのです。

今度は、このオペ コードの上 位４ビッI をヽ頼 りに命令を分類 して表示するプ

ログラムを組むことにしました。当然、すでに判明している部分は無視するこ

とにしました。 これで得 られた結果をもとに、 すべてＤＢ.Ｘ であたっていけば

よいのですが、かなりの数があ ります。このためにバ ッチファイルを組んで、

怪 しいアドレスから少し前 までを表示するようにし、すべての結果をリダ イレ

クトしてファイル化 し、確認す ることにしました。

アドレ割直はテーブル構 造になってｷ糾内されているこ とが多かったので、 そ

れほどj宦認する時間はかか りませんで した。 こうして、すべての箇所を変更 し

てＲＡＭ 領域で再 度実行 しました。
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動いたっ。

もうバスエラーも出ませんし、68030 のときのようにデバッガからOS に復

帰できるようにもなりました。ここまでくれば、後は使い勝手を向上させるこ

とだけです。コンソールからも使えるようにしたり、つねにメモリ内に常駐し

てオン・オフができるようにもしました。また、ＲＯＭＤＢ専用領域の確保は、040SYSpatch.

ｓyｓで行うようにオプション リ ″を追加しました。

忘れてならないのはＲＯＭＤＢであるということで、そう簡単に破壊されて

は困ります。68040のＭＭＵ には、メモリにライトプロテクトを設定すること

も可能なので、この機能でデバッガ領域を保護することにしました。こうして

おけば大丈夫です。 ＭＭＵが止まってしまうと効果がありませんが、そうぃ

う事態になっているときにはＲＯＭＤＢですらまともに動作しません。

そして、このパッチプログラムをＲＯＭＤＢ．Ｘとして発表しました。使い方

はconfig.sysでデバイスドライバのように登録すると、ＲＯＭＤＢを専用領域

に転送してリロケートします。使用する場合には、ＲＯＭＤＢ.Ｘにオプ ション

を与えてデバッガを起動します。後ぱＲＯＭＤＢと同じです。 68040に対応さ

せるというよりも、リロケートして動かすといったほうがいいような内容です。

最後にパッチしたアドレスの個数を列記しておきます。

cａａrレ ジスタ関連

キャッシュクリア関連

ｌｅａ $ＸＸＸＸＸＸ

ｊｍｐ５ＲＸＸＸＸＸＸ

ｊｓｒ $ＸＸＸＸＸＸ

その他

９ヵ所

44ヵ 所154

ヵ 所

31 ヵ 所854

ヵ 所365

ヵ 所

457ヵ所
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かなりの数になりますが、後に1405ヵ所の変更が無意味になるのでした…



68040 とバスエラー

M ＭＵＴＭ.Ｘ/ＲＯＭＤＢ.Ｘ/040SYSpatch. ｓyｓ

68040では、バスエラー例外は「アクセスフォールド」という例外に含まれ

ますが、ペクタはバスエラーと同じで、ただ名前が変わっただけと思っていい

でしょう。このバスエラーが困ったもので、スタックフレームが68030 と異な

るのです。それだけならいいのですが、スタックフレームにセーブされた内容

には、「ライトバックバッファ」の内容や「プッシュデータ」が含まれており、

これらのデータは本来ならばメモリに書き込まれていなければなりません。

ＲＯＭＤＢでは、これらのデータを無視してしまいます。そして、Ｈｕman68k

でも無視しています。 68040に対応していないので、当然といえば当然です。

もし、これが原因で重大な問題が発生するのであれば、そのうち誰かが対応

してくれることでしょう。ただし、それ以前にバスエラーを発生するソフトウ

ェア自体が重大な問題を持っているのですから、わざわざ対応する必要性を感

じる人もいないと思います。「バスエラーが問題」ではなく、「バスエラーを起

こすソフトウェアが問題」なのです。
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パッチＲＯＭ領域はＲＡＭの中へ

040SYSpat ｃｈｓｙsで は、１０ＣＳ ＲＯＭ を68040 対 応 にす るた め、ＲＡＭ に転

送してパッチをあててい ます。 このため、10CS のアドレ スがＲＯＭ の場合 と

異なってしまいます。普通はちゃん とパッチをしているので特に困るこ とはあ

りませんが、ソフトのなかにはたまに10CS の アドレ スに依存するものがあっ

て動かない＊1こ とがあります。 わざわざそうぃうソフトにパッチ をあてるの も

面倒で すし、パッチあてがで きない大もいるで しょう。これは、040SYSpatch.

ｓｙｓの問題ではないので すが、X68030 との互換性が低いこ とになります。

互換性を得るには、パッチＲＯＭ が元のアドレスに存在 しなければなりませ

ん。 そんなこ とは改造したり、ＲＯＭ を焼いたりしなければで きないこ とで す

が、68040 で は その必要はあ りません。ソフトの変更だけで簡単に「パッチし

た10CS が元のアドレ スに存在す る」ようにすることが可能です。 Ｍ ＭＵのア

ドレ ス変換機能を用いて、パッチＲＯＭ領域が元のアドレ スになるようにアド

レ スを変換してしまえばいいのです。

一見すると、元の１０ＣＳ ＲＯＭ とアドレ スが重なってしまい混乱し そうで す

が、変換した値が有効なので、 その点は大丈夫です。ただし、この操作で元の

１０ＣＳ ＲＯＭ はＭＰＵ からまった くア クセスで きなくなっ てしまうので十分注

意してください。

それでは困るという人のためにオプション Ｏ゙″をつ けました。 これは、パ

ッチＲＯＭ 領域を元 のＲＯＭ アドレ スにするの とは逆の変換を行 い、１０ＣＳ

ＲＯＭ をパッチＲＯＭ 領域 に配置してアクセスで きるようにするもので す。 こ

の ときにＲＡＭ 領域に現れた１０ＣＳ ＲＯＭ に書き込み操作を行う とバスエラー

になるので注意しなければなりません。 X680 ×Oが そうぃう仕様なので す。
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実際、 そうぃうプ ロ

グ ラムがあ りました。

割 り込 みベ クタの飛び

先 が＄FF0000 以 降、

す な わ ちＲＯＭ内 で な

い場合、エラー として

いたのです。



哀・040tｕｒbo とＲＯＭ デバッガ

M ＭＵＴＭ.Ｘ/ＲＯＭＤＢ.×/040SYSpatch. ｓyｓ

なぜ、哀しいのか。 ＲＯＭデバッガは、ＲＯＭゆえにリロケートの必要性が

なく、絶対アドレスで動作していて、68040で動かすにはＲＡＭ に転送してパ

ッチをあてなければならないということは前に述べました。

しかし、パッチＲＯＭ 領域と同様に、パッチＲＯＭＤＢもアドレス変換すれ

ば絶対アドレスへのパッチはまったく必要なくなります。　というこ とは、

ＲＯＭＤＢ．Ｘでの絶対アドレスへのパッチはまったく無意味ということになり

ます。

なんてこった……。

ね、哀しいでしよ。アドレ ス変換機能を使うことで、あまりにも簡単に

ＲＯＭＤＢが使えるようになってしまったのです。コードサイズも小さく、わ

ざわざ別プログラムにするほどではないので、最終的にはＲＯＭＤＢ．Ｘ相当の

機能は040SYSpatch. ｓｙｓに組み込み、オプション ！゙″でＲＯＭＤＢが使える

ようにしました。通常のＲＯＭＤＢと同様にフート時に［ＯＰＴ.2］キーを押し

ていれば、ちゃんとＲＯＭＤＢが使用可能な状態で040SYSpatch. ｓｙｓが起動し

ます｡＊l
＊ １

現在のバ ージョンで

はコンソールからの使

用はで きません。 まっ

たくＲＯＭＤＢと同機能

で す。
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68040モード表示ＬＥＤ製作レポート

040tｕｒbo を使 う場合にぱ、「68040 だ よＬＥＤ」の配線が基板からコネ クタを

経由してびろ～ん と延びてい ます。 040tｕrbo 使 用時 には、 その危険性 を表 す

インジケータであ るかのご とく赤 く点灯します。これが結構邪魔 なのです。

ＬＥＤがなくて も、68030 と68040 の ど ちらのモードであ るか、 スイッチの向 き

で わかるだけに邪魔なのです。

だからといって、このＬＥＤを取ってしまうと、見かけ上X68030 と同 じ にな

ってしまい、040t ｕrbo とい う感じがなくなり、かっこ悪 くなってし まい ます。

また、ＬＥＤ用の穴を開 ける というのは、 きれいにで きない とかえっ て見苦 し

い結果になってしまいます。

そうな る と、右タ ワー の３個 のＬＥＤ（ＨＤ ＢＵＳＹ、ＴＩＭＥＲ、ＰＯＷＥＲ）

に細工するこ とが考えられますが、３つ ともそれぞれ用途が決 まっているＬＥＤ

で す。通常はこれらのＬＥＤ に細工 をす るの は不可能で す。 まして や Ｈ゙Ｄ

ＢＵＳＹ″ と 窪ＩＭＥＲ″を本来の用途以外に使うと非常に紛 らわしくなり、 な

ぜ点灯しているのか という理由 もわからなくなります。これば ＰＯＷＥＲ″も

そうです。

ただ、 Ｐ゙ＯＷＥＲ″ ＬＥＤ は、オフのときには赤で、オンのときは緑です。な

ぜ、ここだけ２色なので しょうか。 X68030 を分 解するとわか りますが、 この

ＬＥＤは内部に赤 と緑の発色をする素子が入っているタイプで す。このタ イプ

のＬＥＤ は赤 と緑を同時 に点灯させたとき、枇 色の発色をし ます。 X68030 で は

楷色状態は使用していませんので、この状態が68040 モー ド として使 えます。

ただし、 そのままで` は実現で きませんので、少 しハードエ 作をしなければなり

ません。

必要な部品は次の２つで す｡＊1

ト ランジスタ2SA1015 （Ｙ）C 東芝製） ……１

ダ イオード　181588 （東 芝製）‥‥‥‥‥‥‥‥１

どちらも同等品や互換品でかまいません。それぞれ10円くらいで手に入りま

す。　トランジスタには、ランク分けの存在する型番があり、専門店では同一型

番でも区別して販売されています。 2AS1015 には、そのランクがあるのです。

ここではＬＥＤに供給する電流をスイッチングするだけなのでランクを問いま

せんが、心配であれば Ｙ゙″ランクと指定してください。実際に使用している

のぱ Ｙ゙″ランクです。
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当然の ことですが、

パンダや工作用工具 も
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M ＭＵＴＭ.Ｘ/ＲＯＭＤＢ.Ｘ/040SYSpatch. ｓyｓ

ダイオードは使用目的によっていくつかの分類がありますが、ここでは小信

号スイッチング用を使用します。この回路では、電源オフ時に電流の逆流を防

ぐために使用します。

最終的には図のような結線になるのですが、基板を使ったりはしません。す

べては空中配線です。どのように組むかは作る人次第です。よく考えて作らな

いと、増設メモリや金具に接触してしまいます。ダイオードとトランジスタの

足をうまく使えば、配線材の必要はありません。かといって、無理に足を曲げ

ると折れたり、部品を傷めるので注意してください。

図　040tｕrｂｏ ＬＥＤ配線図（白い部分が新しく追加された部品）

配線材が必要な場合は040t ｕｒbo 付 属 の「68040 だ よＬＥＤ」の線 を使い ます。040t

ｕｒbo 付 属のＬＥＤはいらな くなるので、線 とのパンダを外して、 ここから

線材を切っ て配線用に使用します。これは５ｃｍ もあ れば大丈夫で しょう。配

線 する際 は、040t ｕｒbo 基 板 の 「68040 だ よＬＥＤ」のコネ クタＣＮ３－１ ｐｉｎに

直接半田付けをせず、元 と同 じようにコネクタを通 してつながるように配線 し

ましょう。配線する際は基板上の部品をはがさないように注意して作業を して

ください。増設メモリなどには接触しないように注意しましょう。

また、元からあったシールド板を使う場合にはフロントパネルの裏側にで も

張 り付けましょう。 X68030 基 板 のトラン ジスタ（Q9 ） と抵抗 （R102 ） は、

Ｐ゙ＯＷＥＲ″ ＬＥＤのすぐ上 にあります。

で きあがっ たら動作邨蜜認です。 68030モ ー ドで緑、68040 モー ドで 枇ならば

正常です。

この回路 はマンハ ッタン シェ イプ型のX68030 （ＣＺ-500C ） の 場合で す。

ｃｏｍｐａｄ型のＸ６８０３０Ｃｏｍｐａｃt（ＣＺ-300C ） の場合は基板がまった く別物 な

丁-
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ので、基板上の部品番号が異なっ ているで'し ょう。 しかし、ｃｏｍｐａｃt型 の場

合 も、ＰＯＷＥＲ ＬＥＤの配線 をたどっていけば、同等の回路に到達するはずで

す。

なお、ｃｏｍｐａｃt型 には040tｕrbo が簡 単には装着で きないようなので、参考

にはならないかもしれませんが。

さて、ここまで くると、勘のいい人は気づいていることでしょう。モード切

り替 えスイッチはどうしたのかということに。これはぶ ら下がったままなんで

すよね……。あー、かっこ悪い。
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0４０tｕrｂｏとｕNIｘの アヤシイ関係!?　

Ｎ ｅ ｔＢ Ｓ Ｄ

いろんなパッチプログラムによって、040t ｕｒboでＨｕman68k は な ん とか使

えるようにはしたものの、「やっぱ、040 にＨｕｍａｎじゃ もったいないよな
」 と

いう感じは拭えません。 これでは、速い68000 に す ぎず＊168040 が泣 きます。

68040 は、 かのＮｅＸＴに も搭載されていたプロ セッサで す。 ＭＭＵも載って

るし、ワークステーション並のパワーもある。 ＵＮＩＸが載るのに十分なハ ード

ウェア＊2は整った とい えるで しょう。これでＵＮＩＸが動いたら完璧で す。X68000

の キャッチコピ ー「パーソナルワークステーション」がパッタリでな く

なるのに、と思っていましたら、出て きました。

沖さんが、ＮｅtＢＳＤ＊3を移植しているというのです。なんとタイミングのい

いことでしょう。「040tｕｒbo 十ＮｅtＢＳＤでパーソナルワークステーションを実

現せよ」 との神の意思を感じ とり、ほとんど押売りに近い状態で040t ｕｒbo を

渡 して68040 へ の対応を迫ったのでした。

［ＢＥＥＰｓ］

沖 ＠ 沖 φＮＩＦＴＹ-Ｓｅrｖｅ : GGC02412X680

×0 と Ｕ ＮＩＸ を 結 ぶ 線

ＵＮＩＸ というのは、数あ るオペレーティングシステム（Ｏｐｅｒａting Syst ｅｍ；

OS ） の うちの１つです。オペレーティングシステムとは、ハードウェ ア とア

プ リケーションソフトウェア との間で機能するプ ログ ラムで、ハードウェアの

差異を吸収したり、 アプ リケーション間の共通機能を提供 したりするプログ ラ

ムです。 ＭＳ-ＤＯＳやOS-9 も、皆さんよくご存じのＨｕｍａｎ６服 も、オペレー

ティングシステムの１つです。Ｃ言語の本でよく解説されるよ うに、ＵＮＩＸは

そのほとんどの部分をＣ言語で記述されています。

このＵＮＩχは、ワークステーション とい う、パソコンよ り一段高級なコン

ピュータ上のオペレーティング システムとして使われていて、最近ではソフト

ウェア研究開発の分野でほぼ業界標準の地位にあ るマルチタスク・マルチユー

ザ ーのオペレーティング システムです。 また、ＵＮＩＸは、コンピュータ同士

でのデータのやりとりを行 うためのネットワーク機能 も有している強力なOS

で す。

ＮｅｔＢＳＤ

＊1

80386、486 といった

プ ロセッサを、速い8086

としてしか使えないMS-

ＤＯＳを笑ったもの

で すが、同 じ立場 にな

っ てしまっ たわけで す

＊ ２

ちょっ とハ ード ディ

スクアクセスが遅 いけ

ど。

＊ ３

ＵＮＩＸ の １つ 。 後 述 。
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一 見 、 こ のＵ ＮＩＸ とX680 ×O は 関 係 な い よ う に思 わ れ る か も し れ ませ ん が 、

実 はＵ ＮＩＸ 上 の 資 産 の 一 部 はX680 ×O で 活 用 さ れ て い ま す 。 た と え ば 、「X68kP

ｒｏｇrａｍ ｍｉｎｇ Ｓｅｒies 」（ ソ フ トバ ン ク 刊 ） で も 有 名 な 、ＧＮ Ｕ Ｃ Ｃｏｎｌｐｉｌｅr

（ＧＣＣ） は 、 も と も とＵＮＩＸ 上 で 動 い て い た も の が、 Ｈｕman68k で も動 く よ

う に手 直 し さ れ 、 大 幅 に 改 良 さ れ た もの で す 。 ＧＣＣ の みで な く、ＧＮ Ｕ と 名 の

つ く もの は Ｍ ａｋｅ もＥｍａｃs もす べ て 、 も と はＵ ＮＩＸ 上 で 動 い て い た もの で す 。

ＧＣＣの ほ か に も、Ｕ ＮＩＸ 上 で 動 い て い た もの が Ｈｕman68k 上 で 動 く よ う に

手 直 し さ れ、 活 用 さ れ て い る ソ フ ト ウ ェ ア は た く さ ん あ り ます 。 業 務 利 用 も可

能 な 組 版 シ ス テ ムで あ るＴｅＸ が Ｈｕman68k 上 で 動 作 し て い ま す が 、 こ れ も

Ｕ ＮＩＸ 上 で 動 作 し て い る もの を 移 植 ＊lし た も ので す 。

また 、 も と も とＵ ＮＩＸ に 備 わ っ て い る機 能 を Ｈｕｎ!an68k 上 で 実 現 、 も し く

は疑 似 的 に再 現 す る た め に 作 ら れ た ソ フ ト ウ ェ ア も存 在 し ま す 。 た と え ば 、 拙

作1nd ｒｖ は、現 在 で は す で に 標 準 的 な シ ン ボ リ ッ ク リ ン タ の 機 能 を Ｈｕnlan68k

上 で 実 現 す る も の で す 。 シ ン ボ リ ッ ク リ ン ク は 、4.２ＢＳＤ ＵＮＩＸ で 新 た に 加

わ っ た 機 能 で す。 ま た 、 や は り、 拙 作 ｅｘｅｃｄは 、ＵＮＩＸ で の 実 行 属 性 の 概 念

をＨｕｎ!an68k 上 で も再 現 し 、「 シェ ル ス ク リプ ト」 と呼 ば れ る一 種 の バ ッ チ フ

ァ イル を 実 行 で き る よ う に す る も の で す。 さ ら に 、ＩＴ Ａ Ｔ００ＬＢＯＸ と 呼 ば

れ る一 群 の ソ フ ト ウ ェ ア は 、Ｕ ＮＩＸ 上 に 標 準 的 に 用 意 さ れ て い る ソ フ ト ウ ェ

ア と同 等 の 機 能 を Ｈｕman68k 上 で 実 現 し て い ます 。

こ れ ら の ソ フ ト ウ ェ ア を 使 え ば 、 Ｈｕｎ!an68k を 動 か し て い るの に も か か わ

らず 、Ｕ ＮＩＸ 上 とほ と ん ど 同 じ 操 作 を 実 現 す る こ と もで き ま す し、 実 際 、 そ

う し て い るχ680 ×O ユ ー ザ ー も い ま す 。 普 段ｃｏｍ ｍａｎｄ.ｘ を 利 用 し て い る ユ ー

ザ ー が 「Ｈｕman68k だ とは 思 わ な か っ た 」 と い う ほ どで す 。

ま た 、X680 ×O 上 で 使 わ れ て い る 有 名 な エ デ ィ タ にＭｉｃｒｏＥｍａｃs が あ り ま す

が 、 こ の ＭｉｃrｏＥｍａｃs の も と に な っ て い るＥｍａｃｓ もＵＮＩＸ 上 で 動 く も の で

す 。

こ の よ う に、X680 ×O とＵ ＮＩＸ とは 見 えな い 糸 で 結 ば れ て い るの で す ！

し か し 、 こ れ ら の ソ フ ト ウ ェ ア がＵ ＮＩＸ 上 で 動 い て い るの と 寸 分 違 わ ず に

Ｈｕman68k 上 で 動 い て い る か とい え ば 、 答 え は ノ ーで す 。

た と えば 、 本 来 Ｕ ＮＩＸ でiBｶｲ乍す るＮ ｅｍ ａｃｓは 、「シ ェ ル モ ー ド 」 と い っ て 、

エ デ ィ タ 上 で シェ ル プ ログ ラ ム を並 行 し て 動 作 さ せ る こ と がで き ま す。 し か し 、

こ の シェ ル モ ー ド の 機 能 は 、 現 在 の Ｈｕman68k で は 実 現 す る こ とが で き ま せ

ん。 な ぜ か とい え ば 、 現 在 の Ｈｕman68k は 「任 意 の 複 数 の プ ロ グ ラ ム を 、 見

か け上 同 時 に 動 か す」 とい う機 能 が 備 わっ て い な いか らで す 。

も ち ろ ん 、 な か に は その 性 質 か らＨｕman68k に 移植 で き ず に い るＵＮＩＸ 上
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ウ ェ アで す。



のプ ログラムもた くさんあ ります。た とえば、ＵＮＩＸ上で動作するウィンド

ウシステムの業 界標準であ り、また、フリーソフトウェアで もあるＸ ＷｉｎｄｏｗSy

ｓtｅｍが それにあた ります。

OS- 9 /X680 ×O上 に移植されていることか ら、うすうす感づ いてお られる

方 もいらっしやると思い ますが、このＸ Ｗｉｎｄｏｗ Sｙｓtｅｍ は、 オペレーティ

ング システム上で複数のプログ ラムが同時に動いてい るこ とを前提 として作ら

れているのです。＊I

なぜX680 ×OでＵＮＩＸは動 かない ？

しかし、このようなオペレー ティングシステムがあったら、χ680×O に移植

されてもおかしくないよ うな気が しませんか ？　実際 ７年前の 「Oh!Ｘ」誌 ゛2

には「シャープが、ＵＮＩＸ もしくはＵＮＩＸライクなOS をX68000 用 に提供 す

ることを考えている」 という文章が掲載されています｡＊3

しかし、実際にはＵＮＩＸはX680 ×O には移植されませんでした。

最近、「ＰＣ ＵＮＩＸ」 と称してフリーソフトウェ アのＵＮＩＸクローンが何種

類 かＰＣ/ＡＴ互換機ユ ーザーな どの間に広 まっていますが、このＵＮＩＸ クロ

ーンですらX680 ×Oで動 くことはないのです。

なぜでしょうか ？

これには大 きな理由があ るので す。68000 の10MH ｚで は動作自体が遅い と

いっ た理由からではなく、 そもそも循屏乍させるこ と自体が不可能なのです。比

較的最近 のＭＰＵ （ＣＰＵ）であ る68030 、68040 や80386 、80486 な ど、さらに

はワークステーションで使用されている一連のRISC （Ｒｅｄｕｃｅｄ ｌｎｓtｒｕｃtｉｏｎ

Ｓｅt Ｃｏｍｐｕtｅｒ ； 縮小命令セットコンピュータ）などには、たいていメモリ保

護や仮想記憶のためのメモリ管理機構が内蔵されてい ます。

Ｃ　Ｏ　Ｌ　Ｕ　Ｍ　Ｎ

Ｘ６８０》(Ｏのメモリ保護機能

X680×Oは、ハードウェアからスーパーバイザエリア指定を行うことがで

き、０番地から８Ｋバイト単位の連続領域を指定することで、メモリの先頭

２Ｍバイト分だけをユーザーモードで書き込みができないようにすることが

できますO 仮想記憶機能のあるＭＰＵでは、この機能を拡張したような感じ

で、区分けされたメモリ領域に対して、任意に読み書きの禁止／許可を設定

できるようになっています。メモリ保護機能があると、あるプロセスがOS

自身や他のプロセスのメモリを破壊できないようにすることができます。

ＮｅｔＢＳＤ

＊ １

Ｘ Ｗｉｎｄｏｗ S ｙstｅｍ

は 、 米 マ サ チ ュ ー セ ッ

ツエ 科 大 学 の 商 標で す。

＊2

1987 年 ２ 月 号連 載 コ

ラ ム 「Ａｇａｉｎ Ｗａtch 」

＊ ３

今 から考 える と、０

Ｓ-９が こ れ にあ た る

ようですが……。
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Ｈｕｎ!an68k で は、各プログ ラムで連続したメモリ空間を使うことになっ て

いますので、常駐プログラムを解除したりすると、メモリ空間の途中に分断さ

れた空 き領域がで きてしまい ます。残念ながら、あるプログラムが連続した大

きなメモリ領域を必要 としているときには、 この分断された空 き領域を使 うこ

とぱで きません。 しかし、 もし仮想記憶機能がめったならば、 この空 き領域を

利用するこ とが可 能なので す。

どうぃうこ とか というと、仮想記|意を使う と、プログラムから見たとき、八

－ドウェア として用意されているメモリ番地を、別の番地になるように変更す

ることが可能なのです。

また、X680 ×Oで は実装で きるメモリ容量が最大12M バ イト となっています。

通常、Ｈｕman68k のプ ロセスはつ ねにメモリ上 に存在し ますから、子プ ロセ

スを次々 と動作させていく と合計12M ノ州 卜を超 えてしまい ます。しかし、

実際には、この12M バ イトを超 えたメモリを使 うこ とがで きません。 そのた

め、「メモリが不足しています！」「Ｍｅｍｏｒy ｅχhaｕsted.」 といったメッセー

ジに遭遇するこ とにな ります。 ＳＸ- ＷＩＮＤＯＷであれば、Ｘ アイコンが赤 く

なるといった状態になり、どちらの場合 もやろう と思っ たこ とを実行す ること

がで陪 ません。

仮想記憶（ｖiｒtｕａｌ ｍｅｍｏｒy） を利 用すれば、 その名の とお り、実際には存

在しない記憶領域があたか もあるかのように見せることがで きます。　しかし、

仮想記憶機能は、残念ながら、X680 ×Oの ＭＰＵである68000 や68EC030 に は用

意されていません。これらが大 きな要因 となって、X680 ×Oで はＵＮＩＸが動か

ないのです。

040t ｕｒbo で動 き出 すＵＮＩＸ

X680 ×Oで はＵＮＩＸ は動かないと書 きましたが、よく考 えてみましょう。

そうぃえば、χ68030 のMPU68EC030 は ソケットに装着さ れてい るので、

メモ リ管 理ユニ ット （Ｍｅｍｏｒｙ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎt Ｕｎｉt ; Ｍ ＭＵ）を 内蔵 した68030

と差 し替 えることができるではあ りませんか。 そして、同じ くＭＭＵを

内蔵してい る68040 を、X68030 の ＭＰＵ として動作さ せる040tｕｒbo プ ロ ジェ

クトもあるで` はないですか。

これらの、半田付け も不要の簡単な改造でX68030 に もＵＮＩＸが動く条件が

整 うのです。もし少しで もＵＮＩＸ に近づ きたいとすれば、そして仮にもＵＮＩＸ

が動くのであれば、これらの改造をすることに何のためらいがあ るで しょうか。

しかし、マシンを改造 して もX68030 用のＵＮＩＸ自身がぽん と勝手に生 まれ
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てくるわけではありません。

そこで、「ないものは作ってしまえ」とばかりに、私はフリーソフトウェア

として配布されているＵＮＩＸクローンの入手および移植を行おうと考えまし

た。Ｃ言語で書かれていれば、ハードウェアに依存している部分をX68030 用

に書き直すだけで、ＵＮＩＸクローンが動き出すだろうと考えたわけです。

当時入手可能なＵＮＩＸクローンはいずれもＰＣ/ＡＴ互換機用のもので、候

補はいくつかありました。そのなかで も、他機種への移植が考慮されつつあっ

たＮｅtＢＳＤにターゲットを絞ることにしました｡＊l

この移植を思い立った当時は、040tｕｒbo自体がまだ完成していなかったた

め、68030で動作するＮｅtＢＳＤを作ることにしました。

NｅtＢＳＤを移植する ＰＡＲＴ１

移植を始めるにあたり、まず、ＮｅtＢＳＤの移植を行うのに必要なものを整

理してみました。

1｡

2.

3.

4.

5.

オリジナルのソースプ ログラム

ソースプログラムをコンパイルで きる環境

コンパイル したＮｅtＢＳＤ を動かすハードウェア

ＮｅtＢＳＤ上で動くプログラムの入ったデ ィスク

ＮｅtＢＳＤ を立 ち上げ るためのプ ログ ラム

1.のオリジナルのソースプログラムはＮＩＦＴＹ-Seｒｖｅなどに登録されてい

ましたので、それを入手することにしました。

問題は、2.のソースプログラムをコンパイルする環境です。最初に困ってし

まったのは、「どうやってコンパイルすればいいのかわからない」というもの

でした。　というのも、私はＮｅtＢＳＤをコンパイルしたことがないどころか、

動いているところさえ見たことがなかったのですから、しかたありません。

Net ＢＳＤは､仮想記憶機能を使う68030/68040専用のプログラムになります。

当時は、まだ68030の命令を使うことのできるコンパイラやアセンブラがあり

ませんでしたから、コンパイラやアセンブラを独自に用意することにしました。

次に、ＮｅtＢＳＤのコンパイル手順を調べて、必要なプログラムをＨｕman68k

上で動くようにすることにしました。

そこで、用意した主なプログラムは、

ＮｅｔＢＳＤ

＊１

ＮｅtＢＳＤは、実 際に

Ａｍｉｇａな ど に 移植 さ

れ、動作してい ます。
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・ＧＮＵ Ｃ Ｃｏｍｐｉｌｅｒ ｖｅｒ1.42 （Ｃ コ ン パ イ ラ）

・ＧＮＵ Ａｓｓｅｍｂｌｅｒ ｖｅr1.38 （ア セ ン ブ ラ ）

・ＧＮ Ｕ ｂｉｎｕtiIｓ-2.2　1d （ リ ン カ ）

・ｐｍａｋｅ（専 用 ｍ ａｋｅプ ロ グ ラ ム）

・ｃｏｎｆｉｇ （専 用 の コ ン パ イ ル 環 境 設 定 プ ロ グ ラ ム）

の５つでした。

移植 したコンパイラなどは、実際に移植したものが動いてくれるまで動ｲ柳宦

認で きないのが不安だったので すが、 それはそれで動かなかったときにどうす

るか考えようというこ とにしました。

いろいろ苦労した結果、 なん とかＨｕman68k 上 でＮｅtＢＳＤをコンパ イルす

るこ とに成功しました。

3.のＮｅtＢＳＤを動 かすハ ードウェアで すが、これは当然X68030 で す。　もち

ろん、先はども書いたように、買って きたままのX68030 で はＮｅtＢＳＤ は動か

ないわけで、ＭＰＵを68030 に差 し替 えた り、040tｕrbo を 装着したりする必要

があります。

4.は大きな問題でしたが、X68030 への 移植作業中にＮｅtＢＳＤのＡｍｉｇａ版が

公開され、 そのＡｍｉｇａ版のデ ィスクイメージ’1を入手で きたために無事解決

することがで きました｡＊2

5.の立 ち上げ用プログラムは、コンパイルで きた実行ファイルを実際に動か

す というもので す。普通のＨｕman68k 用のプ ログ ラムであれば、コマンド名

を入力したり、ＳＸ- ＷＩＮＤＯＷ 上でアイコンをダ ブル クリックするこ とでプ

ログラムを動かすこ とがで きますが、ＮｅtＢＳＤはＨｕman68k やＯＳ- ９などの

ようにOS そのものですから、 そうぃうわけにはいきません。本来はＩＰＬから

直接起動、 とい きたい ところで すが、面倒なのでＨｕman68k か らＮｅtＢＳＤを

起動で きるようなプ ログラムを作るこ とにしました。

と、まあ、こんな具合にゆっくりと移植作業は始まりました。

円滑なマルチタスク処理を行うため、ＮｅtＢＳＤではハードウェアの制御に10CS

を使わず、直接各LSI を制御することにしました。 そのためにX68000

のハードウェア関連書籍とにらめっこしながら処理部分を作っていきました。
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＊１

ＮｅtＢＳＤで 使ってい

るＨＤの 中身を その ま

ま吸い出したファイル。

＊２

最 初は、このデ ィス

クイメージを使えるか

どうかわからなくて苦

労し ました。



NｅtＢＳＤを移植する ＰＡＲＴ2

移植作業 を始 めて４ヵ月、68030 にＭＰＵ を差し替えたX68030 上 でＮｅtＢＳＤ

が どうにか動き出した頃、040t ｕrbo も第一次配布を行う ところ まで きていま

した。私は、残念なが ら、 この第一次 配布 には参加で きませんで したが、こ

の ときに040tｕｒbo で ＮｅtＢＳＤが動かないかという話があ り、「040tｕｒbo の030

で の動作が安定したら、やってみたい」 といっておきました。

その うち、第二次配布の募集が始 まっ たので すが、この ときにも個人的な

事晴で参加を断念 しました。 こんなことで040t ｕrbo 上 でＮｅtＢＳＤが動く日は

くるので` し ょうか ？

ところが、あ る日、040t ｕｒbo の作 者のＢＥＥＰｓ氏か ら「040tｕrbo を お 貸し

しますから、やってくださいよお」と、半4別虫制（？）的に試作版の040t ｕrbo＊I

を渡されてしまいました。

こうなったらやるしかない！

ｃ　ｏ　Ｌ　ｕ　Ｍ　Ｎ

ＮｅｔＢＳＤでの030/040 判 定方法

ＮｅtＢＳＤでは、040SYSpatch. ｓｙsで 行ってい るの とは別の方法で、ＭＰＵ

が68030 か68040ｶ をヽ 判定 しています。68030 と68040 とで はＣＡＣＲレ ジスタの

持っている機能が違っ ていますので､ こ れを利用していますo すなわち､68030

のＣＡＣＲレジスタがbit O か らbit13 まで` を使用しているのに対 して、68040 の

ＣＡＣＲレジスタではbit15 とbit31の ２つだけを使用しています。　この68040 で

使 われている２つのビットは、68030 のＣＡＣＲで はつねに０となっ ています。

このため、bit15 とbit31を１ にした値をＣＡＣＲに書 き込み、次 にＣＡＣＲを読

み出して、このビットが１になっていれば68040 、O で あれば68030 で あ ると、

判定することがで きます。

もちろん、このビットはキャッシュ制御に関する重要な意味を持っていま

すので、判定に使った後は元の値に戻しておくべきでしょう。

S8030 の ＣＡＣＲ レ ジ ス タ （ ＊ は ０ か １ を 設 定 可 能 ）31

‥ ‥‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥‥ 13
５

ＮｅｔＢＳＤ

＊1

040tｕrbo製作編で も

紹介し てあ りますが、

基板の向 きが違っ てい

るとい うヤッで す。お

かげで､ 現在 もX68030

につ いている040tｕrbo

はマザ ーボードぶ らぶ

ら状態で す。

０

０ �０ �０ �０ �０ �０ �０ �０ �０ �０ �Ｄ �０ �Ｄ �０ �０ �０ �０ �０ �＊ �＊ �＊ �＊ �＊ �＊ �０ �０ �０ �＊ �＊ �＊ �＊ �＊

（WA）（CD） （FD）

（DBE ）（CED）（E叫

（「BE 」（cEr ） 『E 』）

（ｃ¶） （Fs ）
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040t:ｕｒbo は 、 Ｍ ＰＵ が68030 と異 な る点 以 外 に は 違 い は あ り ま せ ん か ら、 八

－ ド ウェ ア の 違 い で 苦 し む こ と も な い は ず で す 。 Ｍ ＰＵ の 違 い の う ち、 ソ フ ト

ウ ェ ア か ら 見 た 最 も 大 き な 違 い は 、Ｍ Ｍ Ｕ で す 。 Ｈｕman68k と は 違 っ て 、

ＮｅtＢＳＤ で はＭ Ｍ Ｕ を フ ル 活 用 し て い ま す か ら、 変 更 箇 所 も 多 く な り ま す 。

さ ら に、 キ ャ ッ シ ュ 関 連 も68030 と68040 とで は 違 っ て い ま す の で 、 変 更 が 必

要 で す 。

Ｈｕman68k の040t ｕrbo 対 応 が そ うで あ っ た よ う に、OS 本 体 を040t ｕｒbo に

対 応 さ せ さ え す れ ば 、 ほ とん どの アプ リ ケ ー シ ョ ン は 個 別 に0 如t ｕｒbo 対 応 を

行 わず に その ま ま使 う こ とが で き ま す。 Ｈｕｎ!an68k で は 、040SYSpatch. ｓyｓ

が Ｍ ＰＵ の 種 類 を 判 別 し 、 自 動 的 に040t ｕrbo 対 応 を 行 う よ う に な っ て い ま す

が 、ＮｅtＢＳＤ で はOS 本 体 自 身 の ソ ー スプ ログ ラ ム が あ る わ け で す か ら、 各 部

分 に040t ｕrbo 対 応 コ ー ド を 埋 め 込 ん で ぃ き ます 。

こ の よ う に し てＮｅtＢＳＤ の68040 へ の 対 応 が 進 んで ぃ っ た わ けで す が 、 さ ら

に 問 題 が あ り ま し た 。 浮 動 小 数 点 演 算 関 連 で す 。 X68030 で は 、 浮 動 小 数 点 演

算 コプ ロ セ ッ サ （Ｆ１０ａtｉｎｇ Ｐｏｉｎt Ｃｏ-Ｐｒｏｃｅｓsｏr ； ＦＰＣＰ） と し て 、68882 を

後 か ら追 加 で き る よ う に な っ て い ま す が 、68040 に は68882 の 機 能縮 小 版 が は

6B140のＣＡＣＲレジ スタ（＊はｌ か１ を設定可能）3

』… … … … … … … … … … … … … … … ……
15

０
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じ め か ら 内蔵 さ れ て い ま す。 問 題 とな っ た の は、 こ の 内 蔵ＦＰＣＰで 削 ら れ た

機 能 の 実 現 で す 。

最 初 に作 っ た040t ｕrbo 対 応 版 ＮｅtＢＳＤ は、 削 られ たＦＰＣＰ の 機 能 を 使 用 す

る と、OS 本 体 が 異 常 終 了 し て し ま う と い う もの で し た 。 そ れで も シ ン グ ル ユ

ー ザ ー モ ー ドで の 起 動 に は 成 功 し、Is な ど の プ ロ グ ラ ム も動 作 し ま し た。　し か

し 、 浮 動 小 気 邨 寅算 を要 す るプ ロ グ ラ ム の 多 く は 動 き ま せ ん で し た。

た と え ば 、 デ ィ ス ク の 容 量 お よ び 使 用 量 を 表 示 す る プ ロ グ ラ ムdf は、 残 量

が 全ｲ本量 の 何 ％ で あ る か を 表 示 し ま す 。 こ の 割 合 を計 算 す る と き に 浮 動 小 数 点

演 算 命 令 を 利 用 す るた め にdf は動 作 し ま せ ん で` した 。

な ん と か し な け れ ば と思 い 、040t ｕｒbo 専 用 の Ｈｕman68k の 浮 動 小 数 点 演 算

ド ラ イバ か ら コ ー ド を拝 借 し て 浮 動 小 数 点 演 算 機 能 を フ ル 実 装で き な い か と考

え ま し た 。 そし て、 中 村 ち ゃ ぷ に 氏 のＰＦＬＯＡＴ.Ｘ を も とに ど う に か 組 み 込 ん

で は み た も の の 、 症 状 は 変 わ ら ず 、 結 果 は 失 敗 に 終 わ り ま し た。

そ ん な わ けで 浮 動 小 数 点 演 算 を あ き ら め か け て い た とこ ろ に、 救 世 主 が 現 れ

ま し た 。 内 蔵FPCP で 削 ら れ た 機 能 を ソ フ ト ウ ェ ア で エ ミ ュ レ ー シ ョ ン す るFPSP

（Ｆ１０ａtｉｎｇ Ｐｏｉｎt Soft ｗａrｅ Ｐａｃｋａｇｅ） の オ ブ ジェ ク ト が 、 ＮｅtＢS Ｄ

ｍｏｖｅｑ　 ＃:L,d5

ｒ 仁ｓ

リ ス ト2 （Ｍ ｏtｏｒｏｌａ ｓyｎｔａｘ）
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＃ ｒｅｔｕｒｎ ： ｄ５．１ ０．
‥
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ｒｔｓ

ＮｅｔＢＳＤ
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/Anliga 用 として公開されたので す。このオブジェクトを利用することがで き

れば、040t ｕｒbo で の浮動小数点演算処理が完璧 になります。

さっそくＦＰＳＰを組み込 もう としたので すが、 どうもＨｕnlan68k 上 で の ク

ロスコンパイノレ環境のオブジェクトとはフォーマットが違 うらしく、 うまく力

－ネル＊1を作成す るこ とがで きません。 030モ ードでの動作が安定 して きてい

たこともあって、思いきってコンパ イルをＮｅtＢＳＤ上で行 うこ とにしました。

ファイノレをＮｅtＢＳＤ｣ ユに転送 し、 コンパ イル してみると、当然で すが、本来

のコンパイル環境であ るためか、すんなり とリンクで きました。後はこ れを動

かすだけで す。タイミング よく、中村ちゃぷ に氏がＮｅtＢＳＤのＩＰＬ起動プロ

グラムを発表されましたので、これを利用して起動してみました。

無事起動したので、 まずは、以 前動作しな かったdf を実行してみます。

見事に動作し、ディスク残量 も表示されました！

写真l　df 実行画面

いよいよ040モ ードで、ＮｅtＢＳＤ のマルチユーザーモードでの起動を試 して

みます。 オープ ユングメッセージ、デ ィスクの接続状況、ディスクの内容チェ

ック、次々 と起引刃寺=の動作が行われます。 しかし、ネットワーク関係の設定の

途中でダンマリ状態になってしまいました。 原因を調査する必要がありそうで

す。

と、ここまでが1994 年 ３月現在の状況です。 まだＮｅtＢＳＤは040tｕｒbo に完

全対応した とはいえませんが、これからの対応作業で無事動作するだろう とい

う感触を得るこ とはで きました。
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＊１

ここでは、OS 本体

を意味します。



040tｕrbo とＮｅtＢＳＤの これか ら

ＮｅtＢＳＤでサポートしてい るハードウェア資源は、96 桁 ×32 行 の 日本語表

示が可能なディスプレ イやキーボード、ＳＣＳＩ ＨＤＤ/ＭＯ/ＣＤ-ＲＯＭ＊1、RS-232C

＊2となっています。これも、将来はグラフィック機 能をサポートするな

ど、さ らなる機能拡張を進めていければ と思っています。もちろん、040tｕｒbo

完 全対応 も目標の１つです。

ＮｅtＢＳＤはソースプログラムが公開されているOS で すか ら、誰で も内部 の

仕組みを知 るこ とがで きますし、改良や機能追加 も可能です。ユーザー として

の立場だけで なく、こうして開発者になるこ とも夢物語で はあ りません。

Ｈｕman68k とは方向性の異なる、このＮｅtＢＳＤがより多くの方に愛さ れるも

のになれば、 そして、040t ｕrbo と ともに末永 く使っていただければ、 と願っ

ています。

ＮｅｔＢＳＤ

＊１

現 時 点 で は、ＭＯ/

ＣＤ-ＲＯＭ の 使 用 中 に

メデ ィアの交換ができ

ません。

＊２

現時点では、ハード

フロー制御をサポート

してい ません。
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2.

040tｕrbo 取扱説明書

040tｕrbo アプリケーションソフトウェア動作状況



付録1　040t ｕrbo取扱説明書

310

第１章

040tｕrboの概要

040tｕｒboは、X68030 のＭＰＵである68030 にかわり、68040 を使用することを目的に

開発したフリーハードウェアです。 X68030 から68030 を取り外して空いたソケットに接

続するトークボードという構成をとっています。ただし、ＭＰＵを載せ換えて動作速度を

速くする、いわゆるアクセラレータではありません。ソフトウェアのパッチも必要ですし、

不具合の出るプログラムもあります。

ソフトウェアの互換性を考えれば、無理に68040を使うよりも、68030 をベースにして

クロックを上げたり、外部キャッシュを積んだりしたほうが妥当でしょう。しかし、あえ

て68040 にこだわっているのは040tｕrboが68040 を動かすこと、それ自体を第一の目的と

しているからです。この点を、まず理解してください。

040tｕｒboに搭載した68040 自体に、ハードウェア面、ソフトウェア面ともに68030 と完

全互換でない部分があるので、すべてのプログラムについて完全に問題を解消することは

不可能ですが、ハードウェアの相違に関しては040tｕｒbo基板上の変換回路で、ソフトウ

ェアの相違に関してはパッチプログラムでかなり対処できています。

パソコン通信を通して行った２回の配布以来、多くの人の手によって68040対応のプロ

グラムが ブリーソフトウェア″として公開され、68030 との違いによる問題点は克服さ

れつつあります。現在では、68040で動いているのを意識することはほとんどないくらい

のレベルになっているといってよいでしょう。

簡単な速度比較の結果を表Ｕ に示します。040tｕｒboは、通常のキャッシュオン時の動

作では、68030 の約２倍の性能を発揮しています。もっとも、まだまだ手が回りきれてい

ない部分も多いのは事実です。特に音楽関係のプログラムへの対応が進んでぃません。X68000

からX68030 へ移行したときでさえ、いろいろな問題がありました。ましてや、040t

ｕｒboは個人的にゴツゴツと製作してきたものであり、今、やっとできたばかりというと

ころです。どの部分がどう違っているのか、問題点は何かなどについては第４章、第５

章でできるだけ詳しく説明したつもりですので、ハードウェア、ソフトウェアについて、

みなさんの于で積極的に改良を加えていってください。また、不明な点や不具合箇所を発

見したときは報告をお願いします。可能なかぎり対処するつもりですが、 ブリーハード

ウェア″ど フリーソフトウェア″ですから、保証はできません。その点をご理解くださ

い。不具合報告の書き方についてはＡＰＰＥＮＤＩＸ Ａを参照してください。

なお、040tｕrbo基板上にはX68030 から外した68030 を搭載することが可能（搭載しな

くてもかまいません）で、スイッチにより動作ＭＰＵを切り替えることができます。
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68030モードの場合は、基本的にはχ68030 の本来の動作と変わらないはずですが、0仙t

ｕｒbo基板の実装による信号線長や負荷の増大によって不具合が出る場合があります。68030

モードでエラーが頻発する場合は、X68030 のマザーボード上での対処が必要にな

ります。詳しくはＡＰＰＥＮＤＩＸ Ｂを参照してください。

プログラム �68030 �68040 � 備考

dhry.x

whet.x

pv.x

キャンバス.x �6578.9　657.89　　5.48約17秒 �

』5625.0　1449.28　

16.42

約８秒 �Dhrystone Benchmark

， ver2.1（Dhrystones/sec）Whetstone Benchmark

， verl.0（KWhets/sec ）X68000

口）ＭＨｚ比SX-WINDOW

上 で「草原.JPG」が表示されるまでの時間

＊キ ヤツシュ オン（68040 はライト スルーモー ド） で実行

表1.1　040tｕrboと68a30 の速度比較

1｡1　040tｕrboとX68030 の接続について

040tｕｒboでは、68040 を動かすことが目的なので、極力シンプルなハードウェア構成

をとっています。このため、X68030 への取り付けは68030 のすべての信号線を乗っ取る

ことのできるＭＰＵソケットへの挿し込みという形をとっており、拡張スロットや、コプ

ロセッサの取り付けといった、簡単な作業ではすみません。本体の分解を含めた大仕事に

なりますので、十分に作業内容を理解したうえで行ってください。また、マザーボードを

覆うシールドを外してしまうことになるので、テレビやラジオにノイズが出たりするよう

になると思います。

実際の作業については第２章で説明していきますが、ここでは、040tｕrbo とχ68030

の問で接続する３種類の信号線について先に説明しておきます。

1｡

2.

3.

68030 のＭＰＵ ソケットを介した信号

５０ＭＨＺのクロック信号

ＭＰＵ切り替えスイッチと表示ＬＥＤの信号

実際の取り付け作業は、簡単にいってしまえば、これらを040tｕｒbo とX68030 の間で

結ぶ作業ですが、何のためにこれらの接続を行うのか理解したうえで作業をすれば、より040t

ｕｒboへの理解炳采まると思います。

1｡1.1　68030 ソケットを介した信号

X68030 はＭＰＵの交換を想定した作りとはなっていないため、I/Ｏスロット等からはプ

ロセッサを乗っ取ることはできません。また、I/ＯスロットはX68000 の16ビット時代の

３Ｈ
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バ スであ るた め、ここから信号をや りとりしていたのでは性能が上が りません。このため、040t

ｕrbo は、X68030 の マザーボード上の68030 （68EC030 ） を外し、 そのソケットを介

して必要な信号をやりとりします。このソケットとの接続は、図1.1（ａ）のように040t ｕｒbo

か ら伸びている足を挿 し込み、トークボードの形で実装します。

(Ｃ)　　　 －

(b)

ブ　　　　　　　

50 ＭＨＺ

０４０ＴＵＲＢＯ

ソ

68030 ソケッﾄ

Ｘ68030 マザーボード

図1.1　68030 ソケットとの接続

1｡1.2　50MHZ のクロック信号

68040は68030 と異なり、２種類のクロックを必要としています。　１つは、ＭＰＵの内

部動作クロックとなるプロセッサクロック（ＰＣＬＫ）で、もう１つはメモリアクセスな

どの外部バスとのタイミングの基準となるバスクロック（ＢＣＬＫ）です。プロセッサク

ロックはバスクロックの２倍で、信号の立ち上がりも揃っていなければなりませんo

040tｕｒbo は、68030 の動作クロックである25MH ｚにあわせて25MH ｚのバスクロック

で動作します。この場合、50MH ｚのプロセッサクロックが必要になりますが、もともと

プロセッサクロックという信号が存在しない68030のソケットには、これは出力されてい

312
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ません。このため、マザーボード上の50MH ｚのオシレータ出力から直接取り出す必要が

あります。実際にはオシレータの足がマザーボード表面から見えないため、オシレータ出

力が接続されているIC に こで、50MH ｚを分周して25MH ｚのクロックを作り出してい

る）の足に図1.1（b）のようにIC クリップ＊1をかませて50MH ｚのクロックを直接取り出し

ます。

なお、040tｕｒboの試作のとき、簡単な逓倍回路（ｲ言号を４分の１周期遅らせて、元の

信号とＥＯＲすると、２倍の周期の波形になります。ただ、信号を正確に遅らせるのが、

なかなか大変です）を作ってみましたが、動作が安定しませんでした。モトローラのMC88915

という、クロックを２倍にする専用IC を使った倍クロック回路を試作したので、

いずれはこの回路を搭載しようと考えています。

1.1.３　ＭＰＵ切り替えスイッチと表示LED の信 号

040tｕrboでの動作ＭＰＵの切り替えは、物理的なスイッチの切り替えで行います。ま

た、動作ＭＰＵの表示はＬＥＤに表示させるように信号を用意しています。040tｕrboの基

板自体は、X68030 本体内部に隠れてしまうので、これらの信号は図1.1(ｃ)のように外部

に引き出します。

＊Ｉ

マザーボ ードの５０ＭＨＺオシレ ータ 出力 は、外

部に取 り出すこ とを想定した作 りになっ ていない

ため、バッファ等 は入っ てい ませ ん。 また、マザ

ーボード に改造 を加 えな くて もす むよ うに とIC　

クリップ という簡易 な方法を とっ ているので 、取

り出さ れた５０ＭＨＺの クロッ ク波 形 は相当 に歪 ん

だ もの となって います。 いちおう、040tUl-bOは動

作し ますが、ここ がウィークポ イントになってい

ます。

なお、 クロッ クアップ したマシンでは安定動作

をしない場合があ ります。 その ときは配線を極力

短 くし、IC クリップ を 使 わず、ICの 足 に直接 半

田 付けしてくださ い。

３ １３
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第２章

040tｕrbo の取り付け

X68030 は州 則カバーを外してもマザーボードはがっちりシールドに覆われています。

コプロセッサに関してはシールドの部分だけ専用の穴が空けてあり、簡単に取り付けられ

るよう工夫がされていますが、040tｕｒboのように68030 のＭＰＵソケットに取り付けるト

ークボードについては、当然のことながら、考慮されていません。このため、040tｕｒbo

の取り付けは4吉構大変な作業になります。また、作業手順についての正式な手引きなども

当然ありませんので、私の経験から、次のような手順を考えてみました。

X68030 の マ ザー ボ ー ドが

(ａ)外側カバーの取り外し

(b)1/〇スロットの取り外し

(ｃ)ビデオユニットの取り外し(d)

マザーボードの取り出し(

ｅ)シールドの取り外し

マザ ーボ ー ドの組 み 立 て

(ａ)フレームの取り付け

(b)マザーボードの取り付け(c)

仮組み立てと動作確認

ザ ー ボー ド か らの

68030 の 取 り 外
1　　 ＿68030
の040tｕrl

への 取 り 付け

し

IHZクロック引き出し

ヶ－ブルの取り付け

スペ ー サの取 りやDt

ｕrboの取 り付け

用

(ａ)50MHｚクロック

(b)MPU 切り替えスイッチ(

ｃ)表示LED

(ａ)68030モード

(b)68040モード

(ｃ)仮組み立てと動作確認

図2.1　040tｕｒbo取り付け作業の流れ
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これらの作業を行った場合、メーカーによる保証はききません。また、もし改造作業に

よって、みなさんのX68030 に障害を与えたとしても当方はいっさい責任をとれませんの

で、各自の責任で|真重に作業を行ってください。なお、いうまでもないことですが、以下

の作業は電子回路を扱うので、静電気対策や作業環境などに十分注意して行ってください。

最初に断ったとおり、作業手順は私の取り付け経験によるものであり、100％成功の保

証はありません。いきなり作業に取りかからず、ひととおり、この取扱説明書に目を通し

て、どんな作業があるのか、また、どんな点に注意すべきなのかを理解してから取りかか

ってください。すでにX68030 を分解した経験のある人は、必ずしもこの手順どおりに進

めなくてもかまいませんが、単に040tｕrboをＭＰＵソケットに挿すだけの作業ではあり

ませんので、ご注意ください。

2｡1　前準備

まず、040t ｕrbo の1胴 寸品を確it忍してください。次のものが入っ ているはずです。

品 名 �個数

040turbo基板50MHz

クロック取り出し用ICクリップ付きケーブル

動作MPU 切り替え用スイッチ付きケーブル

動作MPU 表示用LEDｨ 寸きヶ－ブル

基板固定用金属スペーサ

パッチプログラムのフロッピーディスク

取扱説明書 �

ｌ

ｊ

１

１

２

１

１

足りないようなら、連絡してください。

次に、取り付け作業のための工具を用意します。

X68030 で使われているネジは基本的にプラスのドライバーで回せます。しかし、同じ

プラスのドライバーでも、先のとがったものから若干丸くなった太めのものまで数種類あ

ります。 X68030 に使われているネジは太めのものです。ネジの十字形の溝とドライバー

の先がピッタリあっていないと作業効串が悪いばかりでなく、ネジの溝をつぶしてしまう

おそれがありますので、ネジの溝とあったものを川意してください。

また、柄の長いドライバーでは回しづらいところがありますので、全体の長さが10cm

くらいの短いドライバーも用意しておくとよいでしょう。ラジオペンチは必須ではありま

せんが、IC の足の曲がりを整えるときに便利ですので用意しておくとよいでしょう。

さらに、マザーボードから68030 を抜くとき、直径１ｍｍくらいの精密ドライバーもし

くはピンセットなどが必要になります。 LSIを引き抜く専用の工具を用意できれば申し分
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ありません。

最後に、Ｈｕman68k のシステム一式の入ったフート用フロッピーディスクを用意して

おいてください。これは、動ｲ抑斟忍に使用します。また、メモリスイッチで起動ドライブ

を「ＳＴＤ」にしておいてください。マザーボードを外すときにメモリスイッチで設定し

た内容が消える可能|生があるので、スイッチ内容等もついでに控えておくとよいでしょう。

2｡2 ×68030 のマザーボードガ入っている右タワーの分解

X68030 は外側カバーがプラスチック製のため、ＶＣＣＩ対策としてマザーボードがシー

ルドで覆われていますから、040tｕrboを取り付ける際にはシールドを外してマザーボー

ドのＭＰＵソケットをむき出しにする必要があります。このとき、右タワー内をほぼ完全

に分解することになりますので、次の于順に従って焦らずに慎重に作業を行ってください。

当然ですが、コネクタや電源コードは必ず抜いてから作業に取りかかってください。

なお、これから図中で示すネジの番号とネジの外形のリストを図2.2に示しておきます。

ネジの番号は、作業の順序にあわせてつけてありますが、必ずしも、このとおりにネジを

外す必要はありません。

ネジの外形 �ネジ番号 �ネジの外形 � ネジ番号

Tj 一
旦

�

１～３

�
官ふ一
三

�

９～１１
１４～１６
１９～２３

Ｔエー
訟

�
４

�
仁 一

酋
�

１２

１　７，１　８

盲エー
こ

�

５～８
１３
２５～３３

�
⑤言

�２４

図2,2　×68030 に使 われているネジ
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2｡2.1　外側カバ ーの取り外し

まず、マザーボードが入っている右タワーの外側カバーを外します。図2.3に示した本

体背面のネジ１～３を外して、カバーをずらします。カバーは前面パネルの接合部とツ

メで引っかかるようになっていますので、図のように、接合部を少し押しながらゆっくり

ずらしていきます。

なお、拡張メモリを増設してある場合はあらかじめ外しておいてください。

り １

り ２

り ３

図2.3　外側カバーの取り外し

2｡2.2　1/○スロットの取り外し

州 則カバーを外したら、次にI/Ｏスロットを外します。

I/Ｏスロットを包むシールドは必ずしも外す必要はありませんが、マザーボードのシー

ルドと導通しやすいように金属の羽( というのかどうか正式な名称は知りませんが) が出

ていますので、マザーボードのシールドを取った状態だと部品と接触しやすくなります。

安全のため、I/Ｏスロットを外すだけでなく、それを包むシールドも外します。

図2.ﾎａ゙)に示すネジ４～８を外すと、I/Ｏスロットのシールドが外れます。その後、図2.4(b)

に示すネジ9 ～12を外してI/Ｏスロットを外してください。
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４

３ １８

(ａ)

12

(b)

図2.4　1/Ｏスロットの取り外し

2｡2.3　ビデオユニットの取り外し

ビデオユニットは、マザーボードから浮かせて取り付けられています。図2.5に示すネ

ジ13・1～16を外してビデオユニットを取り外してください。

＊１

私のマシンでは13 のネジでビデ オユニ ット がシー

ルドに留 められてい ましたが、 そうなっ てい ないマ

図2.5　 ビデ オユニットの取り外し

シン もあ るとい う報告を もらっ てい ます。13 のネジ

を外さな くてもビ デオユニットが外 せるようなら、

その ままでか まい ません。
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2｡2.4　マザ ーボ ードの取り出し

マザーボードは、表側からは薄いシールドで覆われ、裏側からは補強の意味で少し厚め

の金属フレームで保護された、サンドイッチ状態で本体に取り付けられています。したが

って、マザーボードを本体に取り付けたままシールドだけを外すことはできません。いっ

たん、本体からマザーボードごと取り出さなければなりません。図2.6に示すように、マ

ザーボードの下につながっている２つのコネクタを外した後、ネジ17～22を外します。

21

コネクタを

外す ９

図2.6　マザーボードの取り出し

これでシールドご とマザーボードが取り出せるはずで す｡若干､ 引っかかるような手応 え

はありますが、特に力を入れなくてもよい＊lは ずなので、押 しても引いて も取れない場合

は外し忘れて残っているネジがないかどうかを点検して ください。マザ ーボードは本体 と

はつながっていないはずですが、私のX68030 とネ ジ留 めが変 わっ ているか もしれません。

2｡2.5　シールドの取り外し

マザーボードごとシールドを取り出したら、図2.7に示すネジ23～33を外します。これ

で、マザーボードをサンドイッチ状にはさんでぃたシールドと金属フレームが外れます。

なるべく部品に触れないように注意しましょう。

＊ １

さすがにX680 ×0シ リーズ も進歩 し てい ます。 私

の ところ には初代 のX68000 が あ り ますが、最初 に

このマザ ーボード を取 り出す ときは相 当に無理 な力

を加 えるこ とにな り、苦 労し まし た。今は、前而パ

ネルを外し てい るので 取り出しは簡 単で す。 ちな み

に私は、前而パ ネルのネジを緩 めるためにドラ イバ

ーを１本、万力 にはさんで90度曲げ ました。
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2｡3　マザーボードの組み立て
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図2.7　 シールドの 取り外 し

マザーボードをむき出しにしたら＊l、今度は、組み立てです。

基本的には分解の逆の順をたどるのですが、ネジ22、23 は040tｕｒbo を固定するために

金属スペーサにかわりますのであわてて留めないように注意してください。

2､3.1　フレームの取り付け

まず、マザーボードを金属フレームにあわせ、シールドを外した状態で図2.7に示した

ネジ、24～26を取り付けます。これらのネジは少し緩めにしておいてください。次にマ

ザーボードを本体に取り付けますので、そのときに他のネジの具合を見ながら締めるよう

にしたほうが作業がしやすくなります。

ネジ23は040tｕｒboの取り付けで金属スペーサにかわりますので、ネジ留めをしないで

ください。ネジ23自体は後で使います。

表側のシールドを留めていたネジ27～33は必要なくなりますが、紛失してしまうとシ

＊ １

マザ ーボード とシー ルド の間 は１ｃｍ くらいの 隙

間 しかないので、040tｕrboを搭載し た上 からシール

ド を取り付け るこ とはで きません。 しかし．ＭＰＵ

ソケットの真上 にあた る部分の シー ルド に穴を空け

て、 その穴 を通 して040tｕｒbo を装着 するこ とは可能

かもしれ ません。 ただ、高 クロ ッ クのＭＰＵが シー

ルド の外に 置かれ るこ とに なるので、こ れで
ｙＣＣＩ

防止の効米 があるかどうか は不明で す。 試してみた

人の報告で は多少の効果があ るとの こ とで すが、万

全で はあ りません。
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－ルドを取り付けられなくなりますので、金属フレームのもとあった位置に仮留めしてお

くとよいでしょう。

2,3.2　マザ ーボ ードの取り付け

金属フレームに取り付けたマザーボードを本体にあわせ、319 ページの図2.6で示したネ

ジ17～21を取り付けます。

ネジ22は040tｕｒboの取り付けで金属スペーサにかわりますので、ネジ留めしないでく

ださい。

X68030 は怪しげな互換機と違って、立て付けはしっかりしているので、ネジ穴があわ

ないというようなことはありませんが、仮締めで全体を大まかに留めた後に増し締めする

ようにしてください。

マザーボードを取り付けたら、マザーボードの下につながる２つのコネクタも接続し

なおします。

2｡3.3　仮組み立てと動作確 認

分解の手順とは逆に、ビデオユニット、I/ｏスロット、拡張メモリの順に取り付けてい

きます。 I/ｏスロットを包むシールドはつけません。この時点では外側カバーおよびシー

ルドがないだけで、X68030 は正常に動作するはずです。

念のため、040tｕｒboを実装する前に、ここで動作確a忍をしてください。

電源、アナログＲＧＢのコネクタ、キーボードという最低限の構成にし、前準備で用意

しておいたフート用フロッピーディスクで正常に起動するかどうかを確認してください。

メモリスイッチの内容は初期化される可能性があるので、必ずしも分解前と同じとはか

ぎりません。慌てないようにしてください。

動作すること力那釧忍できたら、再度、メインスイッチを切り、コンセントを抜いて、次

の作業にかかります。

040tｕｒbo を 装着した後では、動作不良があった として も、040tｕrboの障 害に

よるものなのか、分解・組み立て作業のミスによるものなのか、判別がつかな

くなるので、面倒で も、この時点で必ず動作確認を行ってください。

もしも動作異常が発生したら、作業にミスがないかどうかよく確認してくだ

さい。 それで もダ メならあきらめて修理に出したほうが よいでしょう。下手に

作業を進めても傷口を広げるだけですo
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2｡4 マザーボードカヽらの68030 の取り外し

68030（68EC030 ）の取り外しは専用の工具を用いれば舘ﾐ実ですが、専用工具は結構な

値段がします。 X68030のソケットは、それほど堅くないので、先の小さなドライバー＊j

などで慎重にや囮 細い 外すことができますO 一気に持ち上げるとＭＰＵの足が曲がって

しまいますので、いくつかの方向から少しずつ持ち上げるようにするのがコツです。

もし、ビデオユニットやI/Ｏスロットが邪魔になって無理な引き抜き方になりそうな場

合は、面倒でも、これらを取り外してから作業を進めましょう。

2｡5　68030 の040t ｕrbo への取り付け

マザーボードから外した68030 は、|なは8のように040tｕrboの剔 見L のＭＰＵ１のソケッ

トに取り付けます。取り付け方向を間違えないようにしてください。 68030ならば１番ピ

ンのある角に向かって金色の線が印刷されています。 68EC030ならば１番ピンにあたる位

置に凹みがあります。これをＭＰＵ１ソケットの１番ピンの位置にあわせて取り付けます。

図2.8に示した向きに040tｕrboの基板を置いたとき、右上の角がＭＰＵ １ ソケットの１

番ピンの位置になります。 040tｕrbo の基板上にはピンの行方向と列方向にアルファベッ

トと番号が印刷されていますが、１番ピンはこのＡ行１列の位置に対応します。

ちなみに、68040 は右下が１番ピン＊2ですo 68040 を別に用意した人、ファンの取り付

けのために一度外した人は、挿入方向を問違えていないか、よく{i彭忍してください。

また、ソケットへの挿し込みはしっかり行ってください。挿し込み力徊 るいと誤動作し

たり、最悪の場合、壊れ＊3たりします。しっかり押されば､ 横から見たソケットと、68030

や68040の問の隙間は１ｍｍくらいしか空かないはずです。

＊１

私は、先の曲がっ たピ ンセットを斜めか ら挿 し込

み、先の部分を支点 にしてテコの要領で持 ち上げ て

い ます。

＊２

なぜ１番ピンの位 置を統一 しないんだ、 とい う疑

問 もあ るで しょ う。実は、最 初は68030 も右下が ］

番ビンで したが、X68030 の マザ ーボ ード に取 り付

けるには68030の右上が１番でないといけないので

す。これではX68030に取り付けできないわけで、

このミスを急いで直すために68030の１番だけ位置

を変えたのでした。

＊３

実際に68030が異常に発熱して壊れたという報告

がありました。
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図2.8　68030 の取り付け位置

なお、68EC030 はピンが対称に植えられていて、間違った方向＊Iでも挿し込めてしま

うので、十分注意してください。

また、68030 の装着方向があっていても、ビンの数が多いので、ちょっとピンが曲がっ

ただけで入りにくくなります。ピンが曲がっていたら、ラジオペンチなどでていねいに修

正してからやりなおしてください。無理に押し込むと、ピンが完全に曲がってしまう恐れ

が十分あります。

2｡6　50MHZ クロック引き出し用ケーブルの取り付け

040tｕｒboの基板の実装位置が50MH ｚクロックを取り出すマザーボード上のICの上に

きてしまいますので､ 後からではIC クリップの取り付け作業力珊tEしくなります｡ 040tｕrbo

の取り付けの前に、50MH ｚクロック引き出し用ケーブルを取り付けておきます。

取り付けるのは、部品番号IC46 、部品名74F803 という14ピンのIC の７番ピン（ＧＮＤ）

と８番ピン（50MH ｚ）です。このIC は、1993年８月現在出荷されているX68030 のマザ

ーボード上では、図2.9のように、ＭＰＵの上、コプロセッサ68882 のソケットと50MH ｚ

のオシレータの間にあります。

＊ｌ

間違った向 きで電源 を入れると、異常発熱し、ほ

ぼ確実に壊れます。実際、これで68EC030を壊した

という報告もありました。
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X68030
マザーボード

図2.9　50MHZ クロ ックの 取り 出し位置

ただし、今後も74F803 がこの位置にあるとはかぎりませんし、回路が変更される可能

性もありますので、このIC が見つからない場合は、部品名74F803 をたよりに探してくだ

さい。また、位置の変わったマザーボードがあった場合はその旨を報告してください。

取り付け位置刳i彭忍したら、付属の50MH ｚクロック引き出し用ケーブルについているIC

クリップを取り付けます。 ICクリップは、図2.10(ａ)のように、先端の細長い部分が鈎

の入った鞘になっており、鞘を引くと鈎が出てきます。この鈎をIC のピンに引っかけ、

鞘を離すと、バネの力で鞘が戻って鈎がピンに固定されるようになっています。

これで簡単に信号線を取り出すことができますが、信号の安定度からみると、よい方式

ではありません。電子工作に自信がある人は、IC クリップを外して電線を直接IC の足に

半田付けしてしまうほうがよいでしょう。

IC クリップの使い方がわかったら、マザーボード上のIC46 に図2.10(b)のようにしてIC

クリップを取り付けてください。取り出す信号は50MH ｚクロックですが、信号を安定さ

せるためにツイストペア線を使いますので、もう一方の線をＧＮＤにつなぎます。 ICクリ

ップの赤( 出荷ロットによっては白の場合もあります) が50MH ｚ用、IC クリップの黒が

ＧＮＤ用です。

IC クリップの取り付け位置にI/Ｏスロットがあるので、ちょっと作業がしづらいかもし

れませんが、図2.10(ｃ)のようにI/Ｏスロットの下から斜めに通して引っかけるようにする

と、めったなことでは外れなくなるので確実です。ただし、むきになってIC クリップを

こじ入れると、マザーボードのパターンを傷めるので慎重に作業してください。
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図2.10　1C クリップの取り付け

2｡7　 金 属 ス ペ ー サ の 取 り付 け

付属の金属スペーサを、図2ﾕ1 のように、ネジ留めしないでおいたネジ22、23の位置に

取り付けます。金属スペーサは、マザーボードに040tｕrbo を固定するとともに、ＧＮＤを

つなぐ意味があります。

22

図2.11　金属スペーサの取り付け

325



付録1　040t ｕrbo取扱説 明書

2｡8　040t ｕrbo の 取り付け

040tｕｒboの中継コネクタの足はマザーボードと接続する関係で長くなっていますが、

強度的には弱いものです。折れていないか、曲がっていないかよく確認してください。正

常なら、マザーボードの68030MPU ソケットの位置に040tｕｒbo の基板を、図2.12の向き

に取り付けます。

↑ ↑

図2.12　040tｕrboの取り付 け

取り付けに際しては、マザーボードの68030MPU ソケットの位置と040tｕｒboの中継コ

ネクタの足の噛み具合を、横や上からのぞいて確認しながらしっかり挿し込んでください

ビデオユニットを取り外すと、作凛 がしやすくなります。

040tｕrboを取り付けたら、ネジ22、23を使って、図2.12に示した矢印の２ヵ所で040t

ｕrbo と先ほど取り付けた金属スペーサをネジ留めします。

040tｕrboの基板側の穴は多少のズレを考慮して横長になっていますが、金属スペーサ

のネジ穴とあまり大きくズレているようなら、040tｕrbo の取り付けがおかしい可能性が

あるので、見なおしてみてください。

なお現在では、040tｕｒbo の設計時とマザーボードの大きさが変わっていることもあり

えますので、ズレていてどうしてもネジ留めできないようならあきらめてください。これ

も、そのようなマザーボードがあった場合は佞告してください。

その他、付属の金属スペーサの長さが徴妙に短い、もしくは長いという報告がありまし

た。これは、IC ソケットの長さがマシンによって若干異なることがあるからです。　しっ

かり取り付けられない場合は、付属の金属スペーサの使用をあきらめ、適正な長さのもの

を使うようにしてください。
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・ ●●曖!雰4二DII 
／68030 mode

・ ●●ｅ雫 ）
心七

ｍ　(b)

図2.１３　ＭＰＵ切り替 えスイ ッチ

2｡9.1　50MH ｚクロック

先に接続しておいた50MH ｚクロック引き出し用ケーブルのコネクタを040tｕｒbo基板

の上部コネクタの右端、ＣＮ２に接続します。

2｡9.2　MPU 切り替えスイッチ

付属のＭＰＵ切 り替えスイッチを適当な位置に取り付けます。たとえば、X68030 の背

面の図2.13㈲の矢印の位置にアース用の端子があるので、これを外した穴＊lにスイッチを

取り付けるのがお手軽でしょう。

スイッチは、図2.13(b)のように、接点が開いた状態が68030 モード、接点が閉じた状態

が68040モードです。

動作ＭＰＵの切り替えは、電源投入時のパワーオンリセット、および本体上部のIPL ボ

タンによる外部リセット時のみ有効です。動作中にスイッチを切り替えても外部リセット

がかかるまでは動作ＭＰＵが切り替わることはありません。

キーボードリセットなどのソフトウェアリセットでは、回路上、現在のＭＰＵが動作し

たまま、もう一方のＭＰＵ も動作しようとしますのでハングアップします。必ずパワーオ

＊1

X68000 の クロ ックアップ 改造 を生 きが い とす る

知人の常套手段で す。 すでに クロ ックアップ のため

の改造でこの穴を 使ってし まっ ている人は別の手段

を考 えて ください。
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ンリセットかＩＰＬボタンによる外部リセ 川ヽ ヽを行って ください。　もちろん、動作ＭＰＵの

切 り替 えを ともなわない単なるリセットなら、 キーボードリセットで もかまいません。

電線の反対側のコネクタは、040tｕrbo の基板 の上 部コネクタの真ん中にあ るＣＮ１に接

続します。

2｡9.3　 表 示LED

動 作ＭＰＵ の表示のためのＬＥＤは必ずしも必要で はありませんが、動作哺胆忍のために

はあったほうがいいで しょう。　このＬＥＤ は、68030 拙作 中は消灯 し、68040 動 作 中にのみ

点灯します。取り付け位置はどこで もかまいません。

電線の反対側のコネクタは、040t ｕｒbo の基板 の上部コネクタの左端ＣＮ３に接続 します。

もし本体に穴を空けてＬＥＤをネジ留めする場合、付属の表示ＬＥＤ用のケーブルぱ接続コ

ネクタがＬＥＤ の直径 より大きいので、 そのままではＬＥＤ を穴から通すこ とができません。

この場合は、コネクタからコンタ クIヽ ＊1を抜いて通してください。

2｡10　040tｕrboの動作テスト

これでぃちおう、040tｕｒboの取り付けは完了しました。動作テストを行いますが、も

しテスターがあれば、電源を入れる前にＶＣＣとＧＮＤがショートしていないかどうか確

認しておくとよいで`しょう。040tｕrbo基板上のIC1 からIC3 の20ピンのIC は、10番ピン

がＧＮＤ、２０番ピンがＶＣＣです。この間の抵抗値が１Ω以下ならショートしている可能

性があります。ショートしているようなら、040tｕｒboを外して、040tｕｒboだけで抵抗値

を測ってみてください。　もしここでショートしているようなら、040tｕｒboの基板自体の

不良ですから連絡してください。

なお、68040 は68030 とは比べものにならないくらい熱を持つので、放熱対策が必須で

す。本格的な放熱対策は動f乍テストが完了してからでかまいませんが、68040 が熱で壊れ

てしまうと元も子もないので、放熱対策をしていない場合、動作テストはできるだけ手短

に行いましよう。ためしに動作中の68040 に触ってみれば（火傷に注意！）、放熱対策の

必要性を実感で きると思います。なお、放熱対策についてはＡＰＰＥＮＤＩＸ Ｃを参照して

ください。

また、クロックアップされている方はウェイトを入れる必要がありますので、

ＡＰＰＥＮＤＩＸ Ｅを参照してください。

＊Ｉ

コネクタ内部の、 電線 側の先の接点部分で す。 よ

く見 ると抜け ないように引っかかっ ている部分 があ

るので、ここ をシャープ ペン シルの先 などで押 すと

電線 といっ しよにコンタクトを抜 くことがで きます。

コンタ クト を押 し込むヽ ときはコ ネクタの位置を間 違

えない ように注意 して ください。
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2｡10.1　68030 モード

組み立て途中で動作テストしたのと同様に、電源、アナログＲＧＢのコネクタ、キーボ

ードという最小限の構成にし、前軍珊に 用`意しておいたフート用フロッピーディスクでテ

ストします。

ＭＰＵ切り替えスイッチを68030 モードにして、電源を投入します。動作ＭＰＵの表示LED

は消えたままのはずです。通常どおりに起動し、各種のコマンドを実行して異常が

ないかどうかを確認してください。キー人力、ＦＤアクセスがひととおりできればＯＫで

す。もし68030モードで起動できない場合は、040tｕｒboを外して、マザーボードに68030

を直接取り付けて試してみてください。それでも起動できない場合＊1は、どこか壊した可

能性がありますので修理に出しましょう。 68030をマザーボードに取 り付けて起動できる

場合は、もう一度040tｕrboを取り付け直し＊2、試してみてください。それで もダメ＊3な

ら連絡してください。

2｡10.2　68040 モ ード

次に68040 モ ードで す。 このモードで は、ＲＯＭＤＢがオンだ と起動し ませんので、 も

しオンに設定されている場合はオフ＊4に戻 しておいてください。

ＭＰＵ切り替えスイッチを68040 モ ード にしてＩＰＬリセットするか、 もしくは電源を入

れなおします。キーボードリセットではハングアップしますので注意してください。今度

は、動作ＭＰＵの表示ＬＥＤが点灯するはずです。点灯しない場合 は、50MH ｚクロックの

配線に問題があ りますので見なおして ください。

68040 モ ードで も、ＩＰＬの起動画面ではMPU68030 と表 示さ れ、動作 クロックを示 す

文字は変になりますが、これは動作異常でぱありません。ブート用フロッピーで正常に起

動するかどうか、 各種のコマンドを実行して異常がないかどうかを確認してください。た

だし、ｃａｃｈｅ.ｘではキャッシュオンにで きませんが、 これは異常で はあ りません。逆に、

キャッシュオンにで きる場合は、68040 モードになっ ていない ということになります。キ

ー入力、ＦＤアクセスがひ ととおりで きればＯＫです。

いちおうの動f柳 郷忍がすんだら、外側カバーを取 り付けて、組み立て完了で す。

＊ １

拡張I/Ｏスロ ット が外 れてい ると、正 常動 作しな

いこと もあるようです。

＊２

取 り付けが甘い と動作し ません。

＊ ３

出荷時に はすべてテスト をし てから出荷するよう

にしてい ますが、輸送中に改造 箇所等が断線 するこ

とがあ るかもしれません。

＊1

SWitCh db ＝Off腿で オフにでき ます。
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第３章

040tｕrbo 用のプログラム

040tｕｒbo川のプログラムとして川意されているものは、X68030 のプログラムを68040

で動ｲ乍させたときに問題になる部分に対処するパッチやユーティリティです。

68040は、デフォルトではキャッシュオフで動作します。また、68030 のキャッシュ制

御との互換性がないため、そのままではキャッシュオンになりません。このキャツシュオ

フ状態におけるＨｕman68k の動作は、ほぼ68030 と同じと見てよく、実際、動作テスト

で見たようにパッチを施さなくてもなんら|川題なく動作します。

しかし、68040 はキャッシュオンを前提としたハードウェアのため、キャツシュオフで

は本来のパフォーマンスを発揮で きないだけでなく、040tｕｒboのハードウェアのオーバ

ーヘッドも入るために68030 より劣る性能しか出ません。キャッシュオンで動作するよう、

パッチを当てるのは必須といえるでしょう。

ここでは、まずはじめに040tｕｒbo を使川するうえでどのような不具合があるかを説明

した後、対応プログラムについて説明します。

3｡1　×68030 の不具合

040tｕrboをX68030 上のＨｕnlan68k で使用するうえで現在、判明している不具合は、

次のとおりです。

●ＭＰＵ判定で68030 と68040の判別がされない（IPL ）

X68030 のＲＯＭは、そもそも68040に対応していないので、68040 かどうかを判別する

ためのコードがありません。現状では68030 と判定されてしまいます。

［対姻 判定ルーチンを追加すべきですが、面倒なので結果を返す部分をパッチして決め

うちで68040 として返すようにしています。

●クロック測定が正常に実行されない（ＩＰＬ）

X68030 のＩＰＬ画面に表示されるクロック値は、インタバル割り込みを設定しておいて、

キャッシュオンでループ命令を実行し、割り込みがかかるまでに何回ループを回ったかで

計測しています。68030 と68040ではキャッシュをオンにするコードが異なりますので、68040

ではキャッシュオフのままで実行され、変な値になります。

［対処］キャッシュ制御コードを68040 に対応するモードにパッチします。電源オン時や
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IPL ボタンによるリセットのときは対応できませんが、一度パッチした後のキーボードリ

セットでは正しく表示されるようになります。

●キャッシュオン時にびＯアクセスが異常になる(10CS)

キャッシュオン時はバースト転送が行われるため、I/Ｏに対するアクセスでよぶんなI/

Ｏポートまでアクセスされてしまい、I/Ｏがおかしくなります。

[対処] ＭＭＵを使い、I/Ｏ領域をキャッシュ禁止でアクセスされるように設定しました。

●キャッシュ制御がで きない( ｃａｃｈｅ.ｘ)

68040 と68030 は、 キャッシュのオン・オフの方法 が異 なるた め、68030 の コ ードの ま

まではキャッシュ制御がで きません。

[対 処] ｃａｃｈｅ.ｘは新 設された10CS コ ールであ る10CS-$ ＡＣ[SYS STATj をコ ール
ー

しているだけなので、１０ＣＳ一眼ＡＣの処理を68040 に対 応す るようにパ ッチをあ てました。

ほかの10CS-$ ＡＣ を使っているプログラムについてはキャッシュ制御で きるようになり

ます。

●キャッシュオン時のmJ昨 が異常(IPL 、10CS 、Ｈｕman68k 、ＦＳＸ、その他)

ＭＰＵがキャッシュオンで動作しているときにＤＭＡやプログラムコードの書き換えな

どをともなう処理をする場合は、キャッシュをクリアしなければなりません。キャッシュ

クリアの方法は68030 と68040では異なっているので、68030 のキャッシュクリアを行う

コードのままでは68040 のキャッシュはクリアされません。

[対処] 各プログラムの対応コードを6804()に対応するようにパッチをあてます。キャッ

シュクリアはIOCS-$ ＡＣのファンクションとして用意されているので、通常のプログラ

ムでは68030 のキャッシュクリアのコードを使わず、じかに10CS- ＳＡＣを呼び出すよう

にすべきでしょう。

●Iｚｘ化されたプ ログラムがエラーになる

これは、コード書き換えをして もキュ シュ上のコードは書 き換 えられずに残っているた

めと思 われます。

[対 処]pat ｅｘｅｃ.ｓｙｓがlｚｘの展開後にキャッシュ クリアを行い ますので、これを使用し

てください。 それで も問題があ る場合は、 とりあえずキャッシュオフで使用してください。

331



付録1　040t ｕrbo取扱説明書

3｡2　68040対応プログラム

現在、040tｕｒbo用に以下のプログラムを用意しています。ここでは、使用方法を中心

に説明します。具体的な内容については、第５章を参照してください。

1｡040SYSpatch. ｘ

ＲＯＭ 内のＩＰＬ、10CS 、割 り込 み処理 と、Ｈｕman68k. ＳＣＨＤＩＳＫ （foｒｍａt.ｘが 書

き込むSCSI デ バ イスド ライバ）のキャッシュ制御コード に対してパッチを当てます。

ｘの拡張子を持っていますが、デバイスドライバの形態で 組み込み、起動時 にメモリ上

のコードに対 して書き換えを行います。

本プログラムは、私のプ ログ ラムに、じゃぎゅあ氏ならびにＰＵＮＡ氏 によって修正が

施されたものです。

2.pat ｅχｅｃ.sys

中村ちゃぷに氏作のダイナミックパッチヤの68040 暫定対応版です。

プログラム名とパッチデータを記述したファイルをもとに指定プログラムがメモリ上に

ローディングされると、メモリ上のコードに対してパッチを当ててくれます。次のプロ

グラム用のパッチが用意されています。

fast10.χ、fsχ｡χ、cddeｖ.sｙs

3｡040MPU. Ｘ

動作ＭＰＵを示すユーティリティ。単なる動作ＭＰＵの確認のほか、ノり チフアイル

中で釧 乍ＭＰＵによって処理内容を変える場合などに活用できます。

4｡040cache. ｘ

68040のキャッシュモードの表示と設定を行うためのユーティリティです。68040では、

68030 と同様のライトスルーモードのほかに、コピーバックモードというキャッシュの

動作モードを持っています。コピーバックモードでは、データ書き込みはキャッシュ上

でのみ行われ、必要になるまで実際のメモリへの書き戻しが行われないので、より高い

性能を期待できますが、互換性に関しては問題が生じる可能性があります。

なお、040cache.ｘはフリーエリアのキャッシュモードを切り替えるだけです。キュッ

シュ自体のオン、オフは、Ｈｕman68k 付属のｃａｃｈｅ.ｘを使用してください。

5. ａＨｃａｃｈｅ.χ

じゃぎ９あ氏作のキャッシュモード設定ユーティリティです。 040cache.ｘがフリーエ

332



第 ３章　040t ｕrbo用のプロ グラム

リアのみを対象としているのに対し、全メモリを指定のキャッシュモードに設定します。

6.s ｅtｃａｃｈｅ.χ

Ｙ.さん作のキャッシュモード設定ユーティリティです。アドレス範囲を指定してキャッ

シュモードを設定することができます。

7.float040. ｘ

鈴木国文氏作のｎｏａt演 算パッケージです。68040 の浮動小気 仙 寅算命令は、68882 のサ

ブセットになっ ていますので、float4.ｘを使用するこ とはで きません。ｎｏａt2.ｘで は性

能が出ませんので、68040 の 浮動小数点演算命令を使用してコーディングされた ものが。

このflaot040. ｘで す。float2.ｘやfloat4. ｘのかわりに使用することで､float4. ｘよ りも

高速に動作します。

8.pnoat. ｘ

中村ちゃぷに氏作の疑似コプロエミュレータです。 68040の浮動小数点命令は、68882　

のサブセットになっており、68030 と68882の組み合わせを想定して作られたプログラ

ムでは、不都合が生じます。このプログラムを登録しておくと、68040 でサポートして

いない浮動小数点演算命令については、マザーボード側の68882 を使用してエミュレー

トしてくれます。

9. ＧＣＣ

まりこさん作のＧＣＣです。 68040に対応したコードを出すオプション（-m 68040 ）が

追加されています。

040tｕrbo の配 布によって、多くの人の手によってプ ログラムの対応作業が行われてい

ますが、 まだ問題が発生するプログ ラム もあ ります。また、プ ログラムがバージョンアッ

プ すれば、パッチ もバージョンアップする必要があ るで` し ょう。68040 対 応プ ログ ラムの

最新|青報 につ いては、ＮＩＦＴＹ-SeｒｖｅのＦＳＨＡＲＰ１（ＳＨＡＲＰユーザーズフォーラム）

の「ノヽ－ ドウェアの部屋」をアクセスしてください。

次に、主なプログラムの使用方法 について説明します。

3､2.1　 シ ステ ム へ の パ ッチ040SYSpatCh. ｘ

このプ ログラ ムは起動時 にＭＰＵが68040 か ど うかを判定 し、68040 で あ る場合 には

ＲＯＭ内のＩＰＬ、10CS 、 割 り込み処理 とＨｕman68k 、ＳＣＨＤＩＳＫ のキャッシュ制御コー

ドに対 しパッチを当てます。 68030 の場 合はパッチを当て ませんので、つねに組み込んだ
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状 態 に し て お い て 支 障 あ り ませ ん 。

ＲＯＭ 内 のＩＰＬ､10CS､ 割 り込 み 処 理 に対 し て は､$FF0000 ～$ ＦＦＦＦＦＦ の 内 容 をＲＡ Ｍ

に コ ピ ー し て か ら 必 要 な パ ッ チ を 当 て ま す 。 対 応 す るＲＯ Ｍ は 、10CS 一串8F[ ＲＯ Ｍ ＶＥＲ]

で$13921127(16 進) が 返 る'92 年11 月27 日 付 け の も の だ け で す ／94 年 ４ 月 現 在 、 他 の バ

ー ジ ョ ン の 存 在 は 報 告 さ れ て い ま せ ん 。 ＲＯ Ｍ の バ ー ジ ョ ン が 違 う マ シ ン が あ っ た ら 報 告

し て くだ さ い 。

Ｈｕman68k お よ びＳＣＨ ＤＩＳＫ に対 し て は 、 起 動 し メ モ リ上 に 展 開 さ れ た コ ー ド に パ ッ

チ を 当 て ま す｡ 対 応 す るＨｕnlan68k は､ｖｅra01､ ｖｅｒ3.02 ＊1で す 。ＳＣＨ ＤＩＳＫ は､ ＳＣＳＩＤＩＳＫ

ＤＲＩＶＥＲ ｆｏr X68000 ｖｅrｓion 1.04 で す 。

プ ロ グ ラ ム 中 で もバ ー ジ ョ ン チ ェ ッ ク や パ ッチ コ ー ド の チ ェ ッ ク を 行 っ て い ます 。 異 な

るバ ー ジ ョ ン の 場 合 は エ ラ ー メ ッ セ ー ジ を 表 示 し て 、 パ ッ チ を ス キ ッ プ し ます 。 SCSI の

デ バ イ スド ラ イバ に つ い て は パ ッ チ に失 敗 し て も 実 害 は な い よ うで す が 、 念 の た め、 フ ォ

ー マ ッ ト し な お し て対 応 バ ー ジ ョ ン のSCSI デ バ イ ス ド ラ イバ に 差 し 替 え る こ と を お 勧 め

し ま す 。 Ｈｕnlan68k の バ ー ジ ョ ン の 違 い に よ っ て パ ッ チ が 失 敗 し た 場 合 は 危 険 で す。 た

と え起 動 し て 正 常 の よ う に 見 え て も、 その ま ま使 川 す る の は 避 け 、68030 モ ー ド に 戻 し て

対 応 す るバ ー ジ ョ ン に 差 し 替 え る よ う に し て くだ さ い 。

使用方法

このプログラムは、デバイスドライバの形で登録します。システム自体へのパッチ とい

う性恪上、最初に登録されるように必ずｃｏｎｆｉｇ.ｓyｓのde ｖｉｃｅ文の先頭 に記述 してくださ

い。コマンドラインから実行した場合はバージョン番号を表示す るだけです。パッチに必

要なＲＯＭの コピー領域や ワークエ リアは、Ｈｕnlan68k の メ モリ管劃 青報 （1C00 番地）

を直接操作 して、メモリの最高位番地から確保しています。

例）040SYSpatch. ｘの登録

ｃｏｎｆｉｇｓyｓに以下の １行を書 き加 えます（040SYSpatch. ｘがデ ィレクトリ￥ｓｙｓ￥に

ある場合）。

ｄｅｖｉｃｅ＝￥ｓｙｓ￥０４０ＳＹＳｐａﾋｃｈ.ｘ

040SYSpatCh. ｘにはいくつかのオプションがありますが、とりあえず何もつけなくて

かまいません。オプションの詳細については添付ディスクのドキュメントを参照してくだ

さい。

＊1

DOS-FF30[ ｖｅｍｕｍ] で$36380301(16 進) かS363

80302 （16進） が返 るもの。
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config.sysへの040SYSpatch. ｘの記述を完了したら、リセットしてください。

Ｈｕnlan68k が起動し､ＲＯＭの内容をＲＡＭにコピーしたうぇでパッチします。Ｈｕman68k.

ＳＣＨＤＩＳＫにパッチが当てられます。

なお、このパッチは最低限のことしか行っていません。実際、いくつか問題も見つかっ

ています。また、ＲＯＭやＨｕman68k のバージョンが上がっていけばパッチが対応しき

れなくなるでしょう。

ＲＯＭやＨｕman68k のバージョンアップがあった場合は可能なかぎり対応に努めます

が、完全とはいぇません。ある程度のリスクを覚|吾のうぇで使用してください。また、パ

ッチがどんなことをやっているのかについては第５章で説明していますので、ぜひ、一

度目を通して内容を理解してください。

3.2.2　ダイナミックパッチヤpatｅｘｅｃ.ｓyｓ

このプログラムも、デバイスドライバの形で登録します。あらかじめパッチ用の定義フ

ァイルを用意しておく必要があります。

例）添付のパッチ定義ファイル040.patを使用する場合

1.パッチファイルの記述

最初にパッチ対象のファイル名を指定します。68030、68040 で別のパッチを施すこ

とも可能です｡68040 に対するパッチの場合は､次のように対象ファイル名の前に ４゙″

を書きます。

-4-faｓt10.ｘ

後は、次のようなパッチデータが続きます。

0000 工234:00009ABC:５６

ＤＥ

78

ＦO

パッチアドレス、旧データ、新データの順です。この書式は、fc.ｘのバイナリデータ

上り交時に表示されるものと同じです。添付の040tｕｒbo.patを参考にして、パッチデ

ータを追加していくようにすればよいでしょう。

2.　ｃｏｎｆｉｇ.sｙｓの 記 述

ｃｏｎｆｉｇ.ｓｙs に 以 下 の １ 行 を 書 き 加 え ま す （ｐａtｅｘｅｃ.ｓｙｓお よ び040t ｕrbo.pat が デ ィ

レ ク ト リ￥ｓys ￥ に あ る場 合 ）。

ｄｅｖｉｃｅ ＝ ￥ｓｙｓ￥ｐａtｅｘｅｃ.ｓｙｓ ￥ｓｙｓ￥040.ｐｉｔ

し パッチファイル名
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パッチファイル名を省略した場合は、デフォルトとしで ￥ｅtｃ￥patfile″が使用さ

れます。

添付の040.pat で は、ＦＳχ。χ（ＳＸ-Ｗ ‾ＩＮＤＯＷ シ ステム）お よびfastio.ｘ、cdde ｖ.sys

に対 するパッチを行っています。

3｡2.3　動作ＭＰＵの表示040MPUoX

このプログラムは、動作ＭＰＵを標準出力に出力するとともに終了コードを返します。

ＭＰＵによって処理を変えるときに使えるでしょう。

使用方法

040MPU. Ｘを実行すると、次のようにＭＰＵ名を表示します。

ＭＰＵ-68040

動作ＭＰＵと表示および終了コードとの関係は、次のとおりです。

動作ＭＰＵ � 標準出力 �終了コード

68000

68010

68020

68030

68040 �MPU-68000MPU-68010MPU-68020MPU-68030MPU-68040�

０

１

２

３

４

3｡2.4　 動 作 キャッシュモ ードの 表 示と設定040cache. ｘ、ａｌｌｃａｃｈｅ.ｘ、ｓｅtｃａｃｈｅ.ｘ

これらのプログラムは、68040 の キャッシュモードの表示および設定を行 うプログ ラム

です。 Ｈｕman68k 付属 のｃａｃｈｅ.ｘ によりキャッシュオンにしても、デフォルトではライ

トスルーモードのキャッシュしか有効になりません。040cache. ｘは､ プ ログラム実行時点

で使用可能な全フリーエ リアを指定されたキャッシュモードに設定 します。引数なしで実

行した場合は現在のキャッシュモードを表示 し。引数でキャッシュモードを指定した場合

は、プ ログラム実行時点で使用可能な全フリーエ リアを指定されたキャッシュモードに設

定します。

ａｌｌｃａｃｈｅ.ｘは メインＲＡＭ のエ リアすべてのキャッシュモード を指定で きます。高速

動作が期待で きますが、トラブル も起 きやすいよ うです。 ｓｅtｃａｃｈａｘは040cache. ｘ の機

能に加え、任意のアドレスを指定することもできるように拡張された ものです。
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指定できるキャッシュモードは次のとおりです。

引数 � キャッシュモード

０また はWI

また はC2

また はS3

また はn �

ラ イ ト スル ー キ ヤツ シュ

コ ピ ー バ ツ ク キ ヤツ シュ

キ ヤツ シュ オフ( シ リ アラ イ ズ ド アク セ ス)

キ ヤ ツシ ュ オフ( ノ ン ・シ リ ア ラ イズ ド アク セ ス)

第 ３章　040t ｕrbo用のプログラム

シリアライズドアクセスは、命令の並び順にアクセスが実行されるモードです。 040SYSpatch.

ｘでは、I/Ｏ領域にこのモードを設定しています。通常は使用する必要はない

でしょう。

なお、内部的に68040 のＭＭＵの機能を用いてキャッシュモードを設定しているので、

設定の境界は８Ｋバイト単位になっています。

例）現在のキャッシュモードを表示する

引数を指定せずに実行すると、次のように現在のメモリマップに対するキャッシュモー

ドを表示します。

ａｄｄｒｅｓｓ　　 ｃａｃｈｅ-mode

00000000 … ０ （ｗｒｉｔｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ）

0020000 （） … １ ｛ｃｏｐｙ ｂａｃｋ ｝

００ＢＦ００（）０ … ０ ｛ｗｒｉじｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｝

00C00000 … ３ ｛ｎｏｎ ｃａｃｈｅ ｝

00E80000 … ２ （ｓｅｒｉａｌｉｚｅｄ ｎｏｎ ｃａｃｈｅ）00EB0000

… ３ （ｎｏｎ ｃａｃｈｅ ）

00EC0000 … ２ （ｓｅｒｉａｌｉｚｅｄ ｎｏｎ ｃａｃｈｅ）00ED0000

… ３ （ｎｏｎ ｃａｃｈｅ ）

00EE0000 … ２ （ｓｅｒｉａｌｉｚｅｄ ｎｏｎ ｃａｃｈｅｌ

００Ｆ００（）００ … ０ （ｗｒｉｔｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ）

なお、このプログラムは040SYSpatch.sys ｖｅr2.1c以降のバージョンでのみ有効です。3.2.5

浮動小数点 演算パッケ ージfloat040. ｘ、pfloat.ｘ

float040.ｘは、動作ＭＰＵが68040 かどうかをチェックして、68040で ない場合は登録

されないようになっているので、ｎｏａt2.ｘやfloat4.ｘの前に書いておけば68030 モードと

ｃｏｎｆｉｇ.ｓｙｓを共用することができます。

例）68040 て ばfloat040.ｘ、68030 て1よfloat4.ｘを使用する

ｃｏｎｆｉｇ,sｙsを以下のようにします （各ｎｏａtパ ッケージがディレ クトリ￥ｓｙｓ￥にある場

合）。
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ｄｅｖｌｃｅ ＝ ￥ｓｙｓ￥ｆ１０ａじ０４０．ｘ

ｄｅｖｉｃｅ ＝ ￥ｓｙ ｓ￥ｆ１０ａｔ４ ．ｘ

68040の場合はfloat040.ｘが登録され、f10at4.ｘはすでにfloatパッケージが登録され

ているので登録がスキップされます。68030の場合はfIoat040.ｘがスキップされ、f10at4.

ｘが登録されます。

pfloat.ｘは常駐プログラムですので、実行するだけでＯＫです。以後、68030＋68882を

ターゲットにしたプログラムもエラーにならずに実行できるようになります。

3｡3　注意事項

最後に、040tｕrbo をX68030 で使用するための手順をまとめておきます。

1｡

2.

3.

4.

5.

6｡

7.

ＲＯＭＤＢはオフにしてお く

040SYSpatch. ｘを登録する

patｅｘｅｃ.syｓを登録する

ｎｏａt040.ｘ、pfloat. ｘを必要に応じて登録する

ａｕtｏｅｘｅｃ.batな どのバ ッチのなかで68030 と68040 の 処 理を分けたい ときには040MPU.

ｘの終了コードで振 り分 ける

ｃａｃｈｅ.ｘでキャ ッシュをオン・オフする

040cache. χ、ａｎｃａｃｈｅ.χ、ｓｅtｃａｃｈｅ.ｘなどを使っ てシステムにあ わせ、ライトス

ルー、 コピーバ ックのキャッシュモードを指定す る。

なお、これらのプログラムはフリーソフトウェアです。不具合や事故があっても、プロ

グラム作者は責任を取らないことを、あらかじめご了承ください。

実際、まだ完全にテストされていない状態ですので、なんらかの不具合は出るでしょう。68030

モードでファイルのバックアップを取ってから使用するようにしてください。
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第４章

040tｕrbo ハードウェア説明

68040 のバ スは68030 のバ スと同じ32 ビットで すが、 その制御方法 はかなり変更されて

います。 68030で は68000 の 時代から受け継がれて きた非同期アクセスと呼ばれるアクセ

ス方式＊1を とっているのに対し、68040 で は同期アクセス方式 となっています。

また、ほかにも多 くの違いがありますが、これらを040t ｕrbo の ハードウェアが吸収す

るようになっています。 ただし、68030 と68040 の完 全互換性が実現さ れているわけでは

なく、X68030 で 必 要 となる最低限の部分のサポートしか行っ てい ません。 まだ見つけら

れないままの問題が残っているかもしれません。

この章で は、68030 と68040 の相違、および、040t ｕｒbo のハ ードウェ アについて説明 し

ます。

ＡＰＰＥＮＤＩＸ Ｄ に040tｕｒbo の ハ ードウェア関連の図面 やＧＡＬ＊２のソー スを添付しま

した。 まだ|青報 としては不足してい ますが、可能なかぎ り質問等に対応しますので、040t

ｕrbo のハードウェアの問題点の洗い出しや改善のためにご協力をお願いします。

4｡1　68040と68030の相違

68040は、68030 とハードウェアレペルで、次のような相違点があります。

1｡

2.

3.

4.

5.

6.

クロック

バスアクセス

ダイナミックバスサイジング

バスアービタの動作

転送属性信号

その他の信号線の重ｶｲ乍

以下、細かく見ていきましょう。

＊ １ ないか というこ とで す。

68030で も同 期ア クセ スの機 能を持っ てい ますが．　＊ ２

X68030 のメモ リコント ローラ は同期 ア クセ スをサ

ボートしていないようです。 なお、同 期・非同期 と

は、 クロックに対して アクセ スが同 期しているかい

Ｇｅｎｅrａｌ Ａr｢ａy Ｌｏｇｉｃの 略 称。 動 作 内 容 を プ ロ

グ ラ ム す る こ とが 可 能 なIC の １つ で す 。専 用 のＧＡＬ

ラ イ タ を 使 っ て 書 き込 み ま す。
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4｡1.1　クロック

前に説明＊1したように、68040では68030 と同様のバスアクセスにするため、基準クロ

ックをバスクロックとし、新たにその２倍の周波数のプロセッサクロック＊2で内部を動

作させるようになりました。

しかし、68030 のソケットにはバスクロック相当のクロックしか出力されていないため、040t

ｕrboではマザーボードの25MH ｚクロックの元となっている50MH ｚのオシレータか

ら直接プロセッサクロックを取り出すようにしています。

実際にぱ、68040 の信号がバスクロックの立ち上がりエッジで有効なのに対し、68030

の信号が主にクロックの立ち下がりで変化することから、IC6 によって68030のクロック

を反転した信号を作り、68040 のバスクロックとして与えています。

各クロックの関係をまとめると、図4.1のようになります。

雲o-｣ ‾L｣ ¬-｢ ¬

BCLK ‾L ―｣こ｣ こ｣

瓢

4｡1.2　バ ス アクセス

一 一
68030 で ぱ、図4.2のよ うに、AS 、DS 信 号のアサート＊3によりバ スサイクルが開始＊4さ

れ、周辺回路ぱリード時ならデータバス上 にデータを出力し、 ライト時 ならデータバス上

のデータ を取 り込んだ後、ＤＳＡＣＫＯ-ＤＳＡＣＫ１信号より応答す るとい う方式を とってい

ます。

バスエ ラー発生時は、ＤＳＡＣＫＯ-ＤＳＡＣＫ１信号のかわりにＢＥＲＲ信号をアサートする

一 一
ようにします。 アクセス中はAS 、DS 信 号 はアサートされ続 け、応答 を受 け取る と、バ

＊1

「1.1.2　50MHZ のクロッ ク信号」

＊ ２

インテルの80486DX2 や オーバ ード ライブ`プ ロ セ

ッサ と同様の 発想で しょう。ただし、 イン テルのチ

ップ がクロックダブ ラ という回路を搭載 して外部 の

バスクロックを内部で ２倍にして くれるの に対 し、68040

は外か ら２倍 の クロッ クを与 えなけ ればな り

ません。

＊ ３

信号が有効 にな るこ とを「アサート」 と呼 びます。

逆 に、信 号が無 効になるこ とを 「ネゲ ート」 と呼び
ｰ

ます。AS のよ うに、 信号 名の上 に オーバ ーラ４ン

が つい た もの は、電圧 のＬｏｗレ ベ ルが有 効の 意味

に なる負論理信 号で す。

＊ ４

実 際にはAS 信号 の前 に、 アド レ ス信号 と ともに

ＥＣＳ、ＯＣＳ信号が先行して出力 されますが､X68030

はＥＣＳ、ＯＣＳ信 号を 使っ てい な い ので、040tllｒbo

で はサポ ート してい ません。
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SO　S2　　 ｗait S4

｣ ¬ヱ し「 し ロ ゴ ‾し｣¬＿ 　

A31-AO
， 　

－
Ｒ/ Ｗ

-ＡＳ-

ＤＳ

づ ’　　　　　　　　 七 ‾‾＼　　　　　　　　　/ ‾

へ　　　　　　　　　　／　　　つ　　　　　　　　　　 ／‾‾

へ　　　　　　　　　　／　　　¬　　　　　　　　 こ
-

DiA6ki　　　　　　　　　　　y　　　　　/　　　　　　　　　　　　　X　　　　　-/

図4.2　68031の バスサイ クル

一 一
スサ イ ク ル が 終 了 さ れ る と き に ネ ゲ ー ト さ れ ま す。 周 辺 回 路 は、AS 、DSｲ 言号 が ネ ゲ ー ト

一 一
さ れ る ま で 、ＤＳＡ ＣＫ Ｏ-ＤＳＡＣＫ １信 号 を ア サ ーI ヽし 続 け 、AS 、DS 信 号 が ネ ゲ ー ト を 確

認してＤＳＡＣＫＯ-ＤＳＡＣＫ１信号をネゲートします。

68030のバスアクセスは、これらの信号線でのみバスアクセスが決定され、クロックと

はまったく関係しないことから、「非同期バス」と呼ばれています。　とはいっても、実際

には、68030ｶ 江)ＳＡＣＫＯ-ＤＳＡＣＫ１信号を受 け付けて１ クロック後 にバ ス上のデータを

取り込むなど、細 かなタ イミングについてはクロックとの関係で決 まっています。高遠に

動作させるためには、データが揃う前 にＤＳＡＣＫＯ-ＤＳＡＣＫ１ｲ言号を先行して返しておけ

ばよいわけで す。 68030 の ユ ーザーズマニュアノレでは、これを「ＤＳＡＣＫＸとの同期動作」

と呼んでおり、X68030 で も先行してDSACKO- ＤＳＡＣＫ１信号が返っていますから、完

全な非同期バスになっていませんO

68040の同期アクセスは信号線自体が68030 とはまったく異なっており、各信号は完全

一
にバスクロックに同期して動くようになっています。具体的には、図屯3のように、TS 信

一
号のアサートによりアクセスが開始され、周辺回路からの応答はＴＡ信号により行われま

ｰ
す。TS 信号自体は、サイクルの最初のクロックの立ち上がり部分でのみ有効であり、次

-
のクロックではネゲートされます。また、応答する周辺回路側もＴＡ信号もクロックの立

ち上がりで有効になるように返さなければなりません。

－　　 －
エラー発生時は、ＴＡ信号のかわりにＴＥＡ信号をアサートするようにします。

このように、68030 は周辺デバイスのためにバスの面倒をよく見てくれますが、68040
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68040

ＢＣL Ｋ

Ｃｌ ｉ Ｃ２ １　　ｗａｉｌ　 ｉ Ｃｌ ｉ

Ｉ　　 ●　　　　　　 ・ ：
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Ｉ Ｃｌ ｉ Ｃ２ １　　ｗａｉｔ　 ｌ Ｃｌ ｉ

A31- ＡO

－
Ｒ/Ｗ-

ＴＳ-

ＴＡ

／　　　　　　　　　へ　　　　¬　　　　　　　　　　/ ‾‾‾

四　　　　　 し/　　 し/　　　　　 し/　　

し/　　　　　　　　　　 ＼」

D31-DO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･ ¬

図4.3　68040のバスサイクル

では突き放し’lたような制御になっています。

040tＵｒbOでは、68040 と68030 とのバスアクセスの違いを吸収しています。

68040の信号の変換部

-　　　 一 一
この部分の働きは、68040 のTS 信号から68030のAS 、DS 信号を作り出すことです。

ｔｓｎ　　　　＝ＴＳ＃ｎｅχﾋ_ｂｕｓ＆!ｘtａ;
ｔｓｎ ｗａｉｔ．ｄ ＝ ｔｓｎ;
－

ｎｅｗ ｔｓｎ　 ＝ ｔｓｎ ｗａｉｔ二
－　　　　　　 －

#ｔｓｎ

一一
　
　

一一

ｄ
　
　

ｄ

Ｓ
　
　

Ｓ

Ａ
　
　

Ｄ

ｎｅｗ ＿ｔｓｎ#

ＡＳ

ｎｅｗ ＿ｔｓｎ#

ＡＳ

＆ ｗａｉｔ＿ｓｗ

＆ ｗａｉｔ＿ｓｗ;

＆! ｘｔａ

＆! ｘｔａ ７

＆! ｘｔａ ＆ ｒｅａｄ

＆! ｘｔａ ；

これはIC1 の なかで 行われてい ます。IC1 はＧＡＬ というプ ログラム可能なIC で 、ＣＵＰＬ

というＧＡＬコンパイラプログラムの次のソースで動作ロジックが記述されています。

ここで、簡単にＣＵＰＬのソースの読み方を説明しておきましょう。

各信号は、入出力ピンの定義で正論理・負論理を指定す るので、論理式上はすべて正論

理 として扱うこ とがで きます。

＃゙″ はＯＲ、 ＆゙ ″ はＡＮＤ、 Ｆ゙ はＸＯＲ、 ！゙″ はＮＯＴを表 して います｡゛.d″がつ い

ている信号はクロック信号の立ち上 がりで取 り込まれるフリップ フロップ出力です。 また、

ここにはありませんが、.dがつかない信号は論理式の結果が その まま出力されます。

＊１

実際、この形 容は 当たっ てい ます。68030 で はバ

スの面倒見がいいか わりに、 バ スア クセ スの間、 他

の仕事をあ まり しません。こ れ に対 し、68040 では

突 き放した後、内部で せっ せとほかの什事をし てい

ます。このため、バスを観察していると、68030で

はアクセスとアクセスの問に隙があるのに対し、68040

では次から次へとバスアクセスをしていきま

す。
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IC1 では､χ68030 のクロックを反転したバスクロックをつないでぃますので､040tｕｒbo　

一 一
によるAS 、DS 信号は、ｎｅｗ tsｎが有効になったとき、X68030 のバス上にはクロック信

号の立ち下がりにあ わせてアサートされ、以後 はｘtａが有効 になるまで の間アサートされ

続けます。

さて、このｎｅｗ tｓｎは最初の設計時にはなかっ たのですが、実回路で 試した結果、ウ
ー

エイトを入れられるようにしたもので す。tsｎ ｗait.d はフ リップ フロップ出力なので､tｓｎ
－

より１クロッ ク遅れます。 このtｓｎとtsｎ ｗaitの どちらを使 うかをｗait ｓｗ で選択で き
ー　　　　　　　　　　　　　　　　－

るようになっています。

ｎｅｘt bｕsは、ダ イナミックバ スサイジングで使用されるサイクルのためのものです。
－

これについては、4.1.3で 説明します。

-　-
ｘtａは、IC2 か ら返されるバ スサイクルの終了信号です。ここで は、ＴＡ もしくはＴＥＡ

相当と思ってよいで しょう。

68030 剛 言号の変換部

-　　-
この部分の働きは、68030 のＤＳＡＣＫＯ-ＤＳＡＣＫ１信号やＢＥＲＲ信号から、68040 のＴＡ、-

ＴＥＡ信号を作 り出すことです。 IC1お よびIC2 の なかで、次のようなロジックで行われて

います。

まず、IC1 で すが、ここで はＤＳＡＣＫＯ-ＤＳＡＣＫＩの受け付けをしています。IC1

のな かのロジック

ｄｓａＪ ａｉｔ．ｄ ＝ （ ＤＳＡＣＫＯ ＃ ＤＳＡＣＫ１ ） ＆ ＡＳ ；

ｄＪ ．０ｎｇ　　 ＝ （ ＤＳＡＣＫＯ ＆ ＤＳＡＣＫ１ ） ＆ ＡＳ ＆ ｄｓａ＿ｗａｉヒ；

ｄＪ ｏｒｄ　　 こ （ ＤＳＡＣＫＯ Ｓ ＤＳＡＣＫ１ ） ＆ ＡＳ ＆ ｄｓａ＿ｗａｉし；

dsａ ｗaitは68030 がＤＳＡＣＫＯ-ＤＳＡＣＫＩの認識をクロックの立 ち下がりで 行うこと1:
一

対応させたもので、ICI の クロックは68030 の クロックを反転させ たものですか ら、dsａ

ｗaitがアサートされるのはちょうど68030 が立 ち下がっ たときとなります。

ｄ ｌｏｎｇ、d ｗｏｒd は、ＤＳＡＣＫｘの応答 とアクセスした周辺回路 のバ スサ イズをデコー

ドしたものです。これを受 けて68040 への 応答を作り出すのがIC2 で す。

IC2 の なかのロジック

ｓ＿ｗｏｒｄ ＝ ！ｓ＿１０ｎｇ；

ａｓ＿ｍａｓｋ．ｄ ＝ ＡＳ；

ｄｓａＪ､ｌａｉｔ．ｄ ＝ （ ｄ＿１０ｎｇ 肴ｄ＿ｗｏｒｄ ｈ

ｗａｉｔ＿ｍａｓｋ ＝! ｗａｉｔ＿ｓｗ# ｄｓａ＿ｗａｉｔ；
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ｘｔａ ．ｄ

ｔａ ｓｕｂ ．ｄ
－

ＴＡ．ｄ

ＴＥＡ ．ｄ

ＤＬＥ

＝ ＡＳ ＆ （ （ ｄ＿１０ｎｇ ＃ ｄＪ ｏｒｄ ） ＆ ｗaiﾋ ＿ｍａｓk

＃（ＢＥＲＲ ＃ ＡＶＥＣ卜 ＆ ａｓ＿ｍａｓｋ ）；

＝ ＡＳ （ ｓ＿ｗｏｒｄ ＆ ｄ＿ｗｏｒｄ ＃ ｓ＿１０ｎｇ ＆ ｄ＿ｗｏｒｄ ＆ ｎｅχｔ ｂｕｓ ） ＆ ｗａｉｔし ｍａｓｋ；

＝ （ （ ｄ＿１０ｎｇ ＆ ｗａｉｔＪｎａｓｋ 〉 ＃ ヒａ＿ｓｕｂ 〉 ＆！ ＡＶＥＣ ＃ ａｓ＿ｍａｓｋ ＆ ＡＶＥＣ；

＝ ＡＳ　 ＆ ＢＥＲＲ ＆ ａｓ ｍａｓｋ；
－

こAS ；

IC2 のクロックは、68030 と同じ位相のクロックです。

s longはSIZO-SIZ1ｲ 言号をIC3 でデコードしたもので、現在のサイクルがロングワード
ー

か否かを示しています。

ａｓ ｍａskは、主にバスエラーの検出を１クロックの間、マスクするためのものです。
－

040tｕrboでグラフィックＶＲＡＭをアクセスすると、次のサイクルへと遷移するときの

アドレス線の信号変化でX68030 がバスエラーを出してくるという障害がありました。こ

れに対処するために、サイクルの最初ではバスエラーを検出しないようにマスクしている

のです。なお、68030でバスエラーが出ないのはアドレス変化のタイミングが異なること

が根本原因のようですが、ほかにもＶＲＡＭ にゴミが出るなどの問題が起こったため、今

はＶＲＡＭなど16ビット系の周辺回路をアクセスする場合、68040 のr)ＬＥモードという特

殊なモードを使ってアドレス変化のタイミングを遅らせています。このためにtａ sｕbが
一

使われています。

ｘtａは、ＤＳＡＣＫＯ-ＤＳＡＣＫ１信号 もしくはＢＥＲＲ、ＡＶＥＣｲ言号など、バ スサイクルが

終了することを示す信号です。IC1 は、 これを見てバ スサイクノレを終結させます。

344

ＡＶＥＣ信号は、68030 の オーI ベヽ クタ割 り込みの アクノリッジ信号です。 68040で も同

一
名の信号があ りますが｡68040 で は この信号だけで なく、ＴＡ信 号 も返さない とオートベ

クタ割 り込みのアクノリッジになりません。

-
ＴＡ信号は、68040 に対 する応答信号です。 d long が アサートされている場合は32 ビ ッ

ー
一

卜系なので、ｗait ｍａｓk を待っ てＴＡがアサートされ ます。 ｗait ｍａｓk はｗait ｓｗが無
－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　－

-
効 の 場 合 は っ ね に １ な の で 、 Ｔ Ａ は ウ ェ イ ト が 入 ら ず に ア サ ー ト さ れ ま す 。 ｗait s ｗ が

ー

有 効 な 場 合 は 、ds ａ ｗait が ア サ ー ト さ れ る まで 、 す な わ ちd long が １ ク ロ ッ ク 遅 れ て ア

ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 －
－

サ ー ト さ れ る ま で 、 Ｔ Ａ が 待 た さ れ る の で す
ｏ 
Ｄ ＳＡ ＣＫ Ｏ-Ｄ ＳＡ ＣＫ １信 号 の 応 答 が ロ ン グ

ワ ー ド （ｄ ｌｏｎｇ） で な い場 合 はtａ ｓｕb で 決 ま り ま す 。 基 本 的 に は 、ＤＳＡＣＫ Ｏ-ＤＳＡＣＫ １
一　　　　　　　　　　　 －

一
信 号 も し く は ＡＶＥＣ信 号 が 返 っ て き た らＴＡ 信 号 を ア サ ー ト す る と 思 っ て よ い で し ょ う。

一 一　-
ＴＥＡ 信 号 は、 ＢＥＲＲ が 返 っ て き た ら、 ＴＥＡ 信 号 を ア サ ー ト し ま す 。

040tｕｒboの信号

68040の信号変換ロジックと68030 の信号変換ロジックにより、040tｕｒboのバスアクセ

スは図4.4のように行われます（周辺回路が32ビットサイズの場合）。



68040
ＢＣL Ｋ

－
Ｒ/ Ｗ

-
ＴＳ

tｓｎ ｗalｔ

68030
ＣLＫ

-ＤＳ

ＤＳＡＣＫＯ

ＤＳＡＣＫＩ

ICI のdsａ＿ｗaitdlon9 0rd

ｗｏrd　lC2

のdsａ_ｗait　

ｘtａ

-ＴＡ

(周辺回路が32bitサイズの場合)

ICliC2 ミ　　　　　　ｗait
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A31-AO　 一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-

”｀　　　　　ウェイトなしウェイトあり
万 十 … 大　　　　 二

D31-DO　　　　　　　　　　　　 ¬

図4.4　040tｕrboのバスサイ クル

点線 はウェイト時の動作。

4､1.3　ダイナミックバ スサイジング

ダイナミックバスサイジングとは、周辺デバイスから応答といっしよにバスサイズを返

すようにし、プロセッサ側でバスサイズにあわせてアクセスのしかたをダイナミックに変

更する機能です。

68030はデータバスが32ビットですが、周辺デバイスは８ビット、16ビット、32ビッ

卜のどれで もかまいません。周辺デバイスは、自分のバ スサイズをＤＳＡＣＫＯ-ＤS ＡＣＫ1

信 号で示し、68030 はこ のＤＳＡＣＫＯ-ＤＳＡＣＫ１信号の組み合 わせを見て、バ スサ イズが

アクセスすべ きデータのサイズよりも小さい とき、残りのデータをアクセスするための追

加のバ スサイクルを再度実行します。
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X68030 で はメインメモリのＤＲＡＭ、ＲＯＭ、ＳＲＡＭ のバ スサイズは32 ビ ットで` す が、

これ以外のX68000 時 代 の周辺デバイスは16 ビットサイズなので、 このダ イナミックバス

サイジング機能は必須です。

たとえば、グ ラフィックＶＲＡＭ のSC00000 番地 をロングワードで アクセスした場合を

考えます。本来ＶＲＡＭ のバ スサイズが32 ビ ットサ イズであ れば、$C00000 へ の １回の

アクセスで終了します。　しかし、16 ビ ットサイズであ るため、グラフィックＶＲＡＭの＄C00000

～$C00001 番地 のデータしかアクセスで きません。 このため、ダ イナ ミックバス

サイジング機構 が働き、68030 は ロングワードのアクセスを完了 するための$C00002 ～ ＄C00003

番地 へのワードサイズのアクセスを追加で実行するのです。

X68000 時代 には68000 が16 ビ ットバスだったので、ロングワード アクセスはすべてこ

の例のように２回行 われていました。 68030 は32 ビ ットバ スになりましたが、68000 の シ

ステムか らの移行を考慮してか、16 ビ ットサイズの周辺デバイスで も使 えるように と、

ダ イナミックにバ スサイズを調節する、このメカニズムを持っているのです。

これに対し、68040 はダ イナ ミックバスサイジングをサポートしていません。 68000時

代の遅いシステムにつなぐこ となど論外で、周辺デバ イスのバ スサイズは基 本的 に32 ビ

ットであ るこ とが求 められます。 16ビ ットサイズの周辺デバイスをつ なぐ場合は、32 ビ

ットバ スの上位か下位のどちらかに割り振らなければならず、連続す るアドレ スはとれま

せん。 ちょうど68000 に ８ビットサ イズの周辺デバ イスをつなぐ とき、16 ビ ットバスの

上位か下位に割り振らなければならなかったのと同じ制限です。

ここで注意 してほしいのは、バ スが32 ビ ットになっ たからといって、バ イトアクセス

やワードアクセスがなくなってすべてロングワードで 行われるわけではあ りません。注意

するのはバスが32 ビ ット単位のため、バイトやワード のア クセスの場合は、アドレ スに

よって使用するデータバ ス位置が決 まっているということです。 68000 のバ イトアクセス

で、偶数番地 と奇数番地がそれぞれデータバスの上位 と下位で行 われていたのと同じと考

えればわかりやすぃで しょう。

68040 で は、アクセスす るサイズとアドレ スによっ て、使用されるデ ータバスが次のよ

うに決まっています。
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ＳＩＺＥ �AI �AO �D31～D24 �D23～D16 �D15～D8 �D7 ～DO

10ng �０ �０ � 使用 � 使用 � 使用 � 使用

ＷＯｒｄ �０ �０ � 使用 � 使用 �- �-

WOrd �１ �０ �- �- � 使用 � 使用

byte �０ �０ � 使用 �- �- �-

byte �０ �「 �- � 使用 �- �-

byte �・１ �０ �- �- � 使用 �-

byte �｜ �ｊ �- �- �- � 使用

これに対し、ダイナミックバスサイジング機構を持つ68030 では、ワードサイズの周辺

デバイスはつねにデータバスの上位D31 ～D16 を使い、バイトサイズの周辺デバイスはデ

ータバスの最上位D31 ～D24 を使ってアクセスされます。

040tｕrboのバスサイジング

X68030 はX68000 の周辺デバイスを流用しているために、16ビットサイズの周辺デバ

イスに対して働くダイナミックバスサイジング機構が必須です。しかし、８ビットサイ

ズの周辺デバイスはダイナミックバスサイジング樅構を持だない68000で使用されていた

わけですから、16ビットサイズの周辺デバイスと同じ扱いと思って差し支えありません。

したがって、040tｕrboでは８ビットサイズへのダイナミックバスサイジングは省略し、16

ビットサイズのダイナミックバスサイジングのみサポートしています。

以下、個々のロジックについて説明していきましょう。

バスサイクル制御部

この部分は、68040 がアクセスするバスサイズと、周辺デバイスからの応答を見てダイ

ナミックバスサイジングが必要かどうかを判定し、バスサイクルを制御する部分です。 IC1

およびIC2 のなかで次のようなロジックで行われています。

IC1 のなかのロジック

ａｄｒ １０ｗ
－

ｎａ ｔ 恥s.d　　
－

tｓｎ

＝ ＯＥＸ＿ＡＤＲ１）；

＝　AS ＆s_10ng ＆dLｗord＆｛DSACKO S DSACKI｝＆adｒ_10ｗ＆χta!l neχtＪｕs＆!χta ；

＝ ＴＳ ＃ ｎｅｘｔ＿ｂｕｓ ＆ ！ｘtａ；

ｔｓｎ．Ｗａｉｔ．ｄ ＝ ｔｓｎ；

ｎｅｗ ｔｓｎ　 ＝ ｔｓｎ ｗａｉヒ
ー　　　　　　 －

＃ ｔｓｎ

ｄ
　

ｄ

Ｓ
　
　

Ｓ

Ａ
　
　

Ｄ

＝ ｎｅｗ＿ﾋｓｎ

＃ ＡＳ

＝ ｎｅｗ＿ﾋｓｎ

＃ ＡＳ

＆ ｗａｉに ｓｗ

＆! ｗaitしｓｗ;

＆ ！ｘｔａ

＆ｘｔａ ＡＧ

＆! ｘヒａ ＆ｒｅａｄ

＆ ！ｘｔａ ；
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ＥＸ ＡＤＲ１は、アドレスA1 の信号です。

s ｌｏｎｇはSIZO-SIZ1 信号をIC3 でデコードしたもので、現在のサイクルがロングワード

か否かを示しています。

d ｗ ｏｒd は 、IC1 自 身 の な か で Ｄ ＳＡ Ｃ Ｋ Ｏ- Ｄ ＳＡ Ｃ Ｋ １ 信 号 を デ コ ー ド し て 得 ら れ る 信 号 で

ー

す 。

ｎｅｘt bｕｓは、68040 が ロングワード アクセス（ｓ ｌｏｎｇ） して きて、周辺が ワードサ イ
ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

ズ（d ｗｏｒd） だっ たとき、最 初のアクセ ス（adr lo ｗ）であ れば、IC2 か らの アクセス
ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

終結（ｘtａ）を待っ てアサートされます。 この信号は、ダ イナミックバ スサイジングの追

加サイクルの実行中であるこ とを示します。

一 一
このｎｅｘt bｕsによっ てtｓｎが有効になり、最終的 にAS 、DS 信 号 がアサートされて追

－

加のバスアクセスが開始されます。追加のバスアクセスの開始 とともに重要なもう１つ

のポイントは、追加バスアクセスの完了まで68040 を待たせるところです。

IC2 のなかのロジック

ｓ＿ｗｏｒｄ　 ＝ ！ｓ＿１０ｎｇ

ｔａ＿ｓｕｂ．ｄ ＝ ＡＳ ＆ （ｓ＿ｗｏｒｄ ＆ ｄ＿ｗｏｒｄ ＃ ｓ＿１０ｎｇ ＆ ｄＪ,ｏｒｄ ＆ ｎｅｘｔ＿ｂｕｓ） ＆ ｗａｉｔＪ ｎａｓｋ；

ＴＡ．ｄ　　　 ＝ （（ｄ＿１０ｎ９ ＆ ｗａｉｔＪ ｎａｓｋ ）# ｔａ＿ｓｕｂ ）＆!ＡＶＥＣ ＃ ａｓＪｎａｓｋ ＆ ＡＶＥＣ；

ｘ ｔ ａ ．ｄ ＝ ＡＳ ＆ （（ｄ＿１０ｎｇ ＃ ｄＪ､ｌｏｒｄ） ＆ ｗａ比 Ｊｎａｓｋ

＃ （ＢＥＲＲ ＃ ＡＶＥＣ） ＆ ａｓ＿ｍａｓｋ 〉；

-
ＴＡ信号は、最初、ロング ワードアクセス（s long ） に対し、周辺デバ イスがワードサ

イズ（d ｗｏrd）で あった場合にはアサートされません。　したがって、68040 はバ スサイ

クルを終結しません。

-
一 方、ｘtａは、この組 み合 わせで もアサートさ れるので、IC1 はASｲ 言号 をネゲートし、X68030

側 のバ スサイクルは完了します。 そして、新たにIC1 に よりダ イナミックバ スサ

イジングのためのｎｅｘt bｕsが アサートされて次のサイクノレが始 まりますｏ

ｎｅｘt bｕｓがアサートされた状態で周辺デバイスからワードサ イズ（d ｗｏrd）の アクノ
一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

－
リッジが返ってきたら、tａ sｕbの ほうで 認識され、今度はＴＡ 信号 もアサートさ れるの

ー

で、最初のサイクルとあ わせて68040 の ロングワードアクセスが完了します。

データバス変換部

この部分は、バスサイジングによる最初のサイクノレで得られたデータの保持や、データ

バスの上位16 ビット(D31 ～D16) と下位16ビット(D15 ～DO) の間の組み換えを行います。

これは、図t5 のような回路で行われており、８ビットバストランシーバ(74AS245)IC7

～12と、８ビットフリップフロップ(74AS374)IC13 、IC14 から成り立っています。

348
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各々のゲートの制御は、IC3 のなかの次のロジックで行っています。

68040

D31- Ｄ16

68040

D15- ＤO

68030
D31- Ｄ16

68030

D15- ＤO

図4.5　バ スサ イジ ングのためのバ ス組み換え回路

ｒｅａｄ　　　　　 ＝ 圈 ＿ＷＴ卜

ｗｒｉｔｅ　　　 ＝ 即 Ｄ＿ＷＴ ）；

ａｄｒ＿10 ｗ　　　 ＝ ｛！ＥＸ＿Ａ工｝R1 ）；

ａｄｒJi　　　 ＝ 旧 Ｊ ＤＲｌｈ

ｒｅａｄ＿ａｄｒ＿ｈｉ ＝ ｒｅａｄ ＆ くｉａｃｋ ＃　口ｉａｃｋ ＆ ａｄｒ＿ｈｉ ））；

ｇａｔｅ　　　　　 ＝　 Ｔ工Ｐ ＆! ｎｅｘｔ＿ａｄｒ;

ｇａｔｅ２　　　　 ＝　 ＴＩＰ ＆ ｎｅｘｔ＿ａｄｒ；

ｔｍｐ＿１０ｎｇ　　 ＝ ＳＩＺＥＯ ＆ ＳＩＺＥ１ ＃! ＳＩＺＥＯ ＆ ！Ｓ工ＺＥ１；

ｓ＿１０ｎｇ　　　 ＝t ｍｐ＿１０ｎｇ;

ｇ＿ｄｈｄｂ　　　 ＝ ｇａtｅ ＆ （　　 ｓ＿１０ｎｇ

丼 ！ｓ＿１０ｎｇ ＆ ａｄｒ＿10 ｗ ）；

ｇ＿dld1　　　 ＝ ｇａt二ｅ ＆ （　　 ｓ＿１０ｎｇ

豺 ！ｓ １０ｎｇ ＆ ｗｒｉじｅ ＆ ａｄｒ ｈｉ
－　　　　　　　　　　　 －

ｌｔ ！ｓ＿１０ｎｇ ＆ ｒｅａｄ＿ａｄｒ＿ｈｉ　 ＆ ！ｄ＿ｗｏｒｄ ） ；

ｇ＿ｄｈｄ１　　　 ＝ ｇａｔｅ ＆ （　　 ！ｓ＿１０ｎｇ ＆ ｗｒｉｔｅ ＆ ａｄｒ＿ｈｉ

＃ ！ｓ ｌｏｎｇ ＆ ｒｅａｄ ａｄｒ ｈｉ ＆ ｄ ｗｏｒｄ ）
一　　　　　　 一　 一　　　 －

＃ ｇａじe2 ；

ｇ＿ｄｈｂｕf　　　 こ ９ａｔｅ２ ＆ ｒｅａｄ;

iack は、IC4 からの割り込みアクノリッジサイクルを示す信号です。 68040では、割り

込みベクタをつねにデータバスの最下位D7 ～DO から取り込みますので、16ビットサイズ

の周辺デバイスカり31 ～D16 に接続されている場合はバスの組み換えをしなければなりま

せん。

-
ＴＩＰは、68040 がバスアクセスしているとき、アサートされる信号です。 68030や他の

バスマスタがバスを使用中はバス変換回路をハイインピーダンスにするために、この信け

をゲート信号に使っています。

g dhdh は、68040 の上位16ビットと68030の上位16ビットを結ぶゲート信号です。M4.5

中のdhdh ブロックのゲートを制御します。

g dldlは、68040 の下位16ビットと68030の下位16ビットを結ぶゲート信呼です。図4.5
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中のdld1 ブ ロ ックのゲートを制御します。

Edhdl は、68040 の 下 位16 ビ ッ ト と68030 の上 位16 ビ ッ トを結ぶゲート信号で す。図4.5

巾 のdhdl ブ ロックのゲートを制御します。

g dhb ｕfは、フリップ フロップのゲートで す。図4.5 巾 のdhb ｕfブ ロッ クのゲートを制

御します。フリップ フロップ にデ ータを保持するクロック信号はｎｅｘt bｕｓを使用してい
ー

ます。

これらの制御信号によりバ スサ イクルにあわせて、データバスは以下のように組み換え

られます。

68040アクセス ����040turbo��X68030ノくス ���040turbo バス変換部ゲート

SIZO-1 �R/W�AI ��next bus　
－ ��AI�DSACKO-1 ��g dhdh　－ �g_dldl �g_dhdl �g dhbuf　－

10ng

10ng

long

long

WOrd

WOrd

WOrd

WOrd

WOrd

WOrd

WOrd

WOrd �

Ｒ

Ｗ

Ｒ

Ｗ

Ｒ

Ｗ

Ｒ

Ｗ

Ｒ

Ｗ

Ｒ

Ｗ �

０

０

０

０

０

０

０

０

１

１

１

１ ��

０

０

０

１

０

１

０

０

０

０

０

０

０

０ ��

０

０

０

１

０

１

０

０

０

０

１

１

ｊ

ｌ �10ng10ngWOrdWOrdWOrdwordlong

【ongWOrdword10ng10ngWOrdWOrd��

１

１

１

０

１

０

１

１

１

０

０

０

０

０ �

｜

「

｜

１

１

０

０

０

０

０

【

１

０

「 �

０

０

０

０

０

１

０

１

０

１

０

０

１

１ �

０

０

０

１

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

以下、例を挙げて具体自勺な動作について説明しましょう。

68040からの32ビットリードに対し、周辺デバイスが16ビットサイズの場合を考えま

すO このときのデータバス組み換え回路の動作を図4.6に、このときのリードサイクルの

タイミングを図屯7に示します。
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(Ｃ)

図4.6　バスサイジ ング時の データバスの組み換え

wait CI
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図4.7　バスサイジングによるリードサイクル

（ａ）最初は周辺が32 ビ ットか16 ビ ットかわからないので、g dhdh 、g dldl の両 方のゲ
ー　　　　－

－卜が開 きます。

（b）16 ビ ッ トサイズとわかると、ｎｅｘt bｕｓがアサートされ、フ リップフロップ に最初
－

のデ ータが保持 されるととい 二、現在のバ スサ イクルを終結 し、Ａ１＝１として次

のバ スサ イクルを開始します。

（ｃ）次のバスサ イクルでは、Ldhd1 、kdhb ｕfのゲートが開 き、データバ スの下位に現

在のバスサイクルのデータを誘導す るとともに、データバ スの上位には最初のアク

セスで得たデータをフリップ フロップからfJU合し ます。 こうして、68040 は32 ビ ッ
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卜のデータ として取 り込みます。

4｡1.4 バスアービタの動作

バスアービタとは、ＭＰＵやＤＭＡＣなど、バスを使用する複数のデバイスがあるとき

に、どのデバイスがバスを使用するか調停する機構です。 68030は、ＭＰＵ自身がバスア

ービタの回路を持っています。このため、ＤＭＡＣなどの周辺デバイスは68030 のバスア

ービタにバス要求を出し、バス使用権を譲り受けるという形になります。

一
具体的な信号のやりとりを見ると、まず、周辺デバイスはバス要求のためにＢＲ信号線

をアサートし、バスアービタである68030 は、この信号を受けるとバス使用の許可のため

ｰ
にＢＧｲ言号線をアサートして応答します。

これに対し、68040 はマルチプロセッサ構成＊1を考慮して、68040 自身はバスアービタ

の回路を持ちません。そして、他の周辺デバイスと同様、外部のバスアービタにバス要求

一 一
をする立場になっています。このため、ＢＲ、ＢＧ信号の意味は68030 の場合とまったく逆

線は外部のバスアービタからの応答を受け付ける入力信号です。

040tｕrboのバスアービタ

X68030 では、68030 自身がバスアービタの回路を持っているため、外部バスアービタ＊2

は存在しません。このため、040tｕｒboが簡単なバスアービタとなり、周辺と68040の問

を取り持つようにしました。これは、ＩＣ５のなかで次のようなロジックで行われていま

す。また、動作ＭＰＵの切り替え制御もこの部分で行っています。

ｍｏｄｅ＿３０ ＝ （ｎｏｗｌｍｏｄｅ ）；

ｍｏｄｅ＿４０ ＝ （！ｎｏｗ＿ｍｏｄｅ ）；

ＢＲ ３０ ＝　　　 ｍｏｄｅ ３０ ＆ ＥＸ＿ＢＲ
一　　　　　　　 －
＃　　　! ｍｏｄｅＪ Ｏ；

ＢＧ ４０ ＝　　　 ｍｏｄｅ ４０ ＆ （　！ＥＸ＿ＢＲ ＃ ＬＯＣＫ ＆ ！ＬＯＣＫＥ ）
－　　　　　　　　 一
匈 二ｗait. ｄ ＝ ！ＢＧＪ Ｏ ＆! Ｔ工Ｐ；

E Ｘ＿ＢＧ 一一

丼

m ｏｄｅ＿40 ＆ （　！ＢＧ＿40 ＆ ！Ｔ工Ｐ ＆ ｂｇ＿ｗａ土じ ）

ｍｏｄｅ＿30 ＆　 ＢＧ＿30 ；

nｏｗ ｎ!ｏｄｅは、現在の動作ＭＰＵ が68030 か68040 か という状態を保持しています。
－

BR 30 は68030 へのバ ス要求 信号で す。 68030 モ ードで はＥＸ ＢＲ による外部 からのバ

＊ １

バスアービ タは。調停 とい う役LI上、 シ ステムに

複数あっ ては困り ますので、68030 の ようにバ スア

ービタを 兼ねてい るＭＰＵは、マ ルチプロ セ ッサ構

成にするのに都合が悪いのです。

＊2

68040 動 作時 もバ スアービタ として68030 を使う と

いう手段 もあり ますが、68040 のＢＲ信号が スリー ス

テートで ないこ とや、つ ねにバ ス要求を出し続け る

など、他の周辺デバ イスとは異なる動作をす るため、

単純 にはいき ません。
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ス要求をそのまま渡していますが、68040 モードではつねにバス要求を出すようになって

います。この状態では、68030 はバスを使えないため、事実上、止まった状態になります。

BG 40 は68040 へのバス使用許可信号です。 ＥＸ ＢＲによる外部からのバス要求がない
ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

間はつねにアサートされ、68040 にバス使用が許可された状態になっています。この状態

は、「暗黙の使用権」と呼ばれており、68040 が実際にバスを必要とするとき、すでにバ

スを使用することが許可されているので、バス使用才勧刻呆のためオーバーヘッドすること

なく、バスアクセスができます。

ＥＸ ＢＲによるＤＭＡＣなどの外部デバイスからのバス要求が発生した場合、68040が

L ＯＣＫによりバスをロックしてアクセス＊1しているときは、その終了を示すＬＯＣＫＥを

待ち、ロック状態でなければBG 40 をネゲートします。これで68040 はバス使用権を失い

ますから、周辺デバイスがバスを使用できるようになります。また、68030モードの場合

は、つねにこのBG 40 信号をネゲート状態にしておくことで68040 を止めています。
－

ＥＸ ＢＧは、ＥＸ ＢＲ信号でバスを要求してきた外部デバイスに対するバス使用の許可
－　　　　　　一

信号です。 68030モードのときは68030 のバス使用許可信号であるBG 30 をそのままつな
ー

いでぃます。 68040モードのときは68040 へのバス使用許可信号をネゲートして68040 の

バス使用権を放棄させた後、ＥＸ ＢＧをアサートして、バス使用の許可を出しています。
－

なお、ＥＸ ＢＧのmode 40 のほうは（!BG 40 ＆! ＴＩＰ＆bg ｗait）となっていま
一　　　　　　一　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　－

すが、これは、68040がバス使用許可信号をネゲートしてもすぐにはバスを手放さずバス

アクセスしてくることがあるので、１クロックのウェイトを入れるためです。

4.1.5　転送属性信号

68030では、アクセスするアドレス空間の種類をファンクションコードとして、次のよ

うなメモリ空間が定義されており、ＦＣ２～ＦＣＯの３本の信号線により、どの空間をアク

セスしているかが示されるようになっています。

＊1

68030のりードモディフアイライトサイクルやバ

－ スト転送の場合に アサ ートされ ます。
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ＦＣ２ �ＦＣＩ �ＦＣＯ � アドレス空問

０

０

０

０

１

１

１

１ �

０

０

１

１

０

０

１

１ �

０

１

０

１

０

１

０

１ �

未定義

ユーザーデータ空間

ユーザープログラム空間

未定義

未定義

スーパーバイザデータ空間

スーパーバイザプログラム空間CPU

空間

68040 で もアドレス空間の概念は存在 していますが、ＦＣ２～ＦＣＯの信号線がなくなり、

よりハードウェア寄りの情報を示す「転送属性信号」と呼ばれるＴＴ１～ＴＴＯ、ＴＭ２～ＴＭ

Ｏの５本の信号線が追加されています。ＴＴ１～ＴＴＯの意味は次の とおりです。

ＴＴＩ �ＴＴＯ � 転送タイプ

０

０

１

１ �

０

１

０

１ �

ノ ーマ ル ア ク セ スmove16

アク セ スAltemate Logic Function Code Access

ア クノ リ ツジ アク セ ス

また、 ノーマルアクセスとｍｏｖe16 ア クセスの とき、ＴＭ２～ＴＭＯは次の意味 となりま

す。

ＴＭ２ �ＴＭＩ �ＴＭＯ � 転送モディフアイヤ

０

０

０

０

』

１

１

１ �

０

０

１

１

０

０

１

１ �

０

１

０

１

０

１

０

１ �

デ ー タ キ ャッ シ ュプ ッシ ュ アク セ ス

ユ ー ザ ー デー タ ア クセ ス

ユー ザ ー コー ド ア ク セ ス

ＭＭＵテ ーブ ル サ ー チ デー タ アク セ ス

ＭＭＵテ ーブ ル サ ー チ コー ド ア クセ ス

スー パ ーバ イザ デ ー タ アクセ ス

スー パ ーバ イザ コ ー ドア クセ ス

予 約
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ＴＴ１、ＴＴＯのアクノリッジアクセスの ときは、ＴＭ２～ＴＭＯには割 り込みレベルが出

力されます。

040tｕrbo で、 これらの信号からファン クションコードを作り出して、ハード ウェアの

差を吸収してい ます。

ファンクションコード

X68030 ではＦＣ２～ＦＣＯを見てスーパーバイザ空間の保護を行っているので、68040の

動作時 もファンクションコードが必要となります。 040tｕrboでぱ転送属性信号からファ

ンクションコードを作り出しています。これは、IC4 のなかの次のロジックで行われてい

ます。

mｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＝ （ ＴＴＯ ＆ ＴＴ１ 〉；

Ｆ 工ＥＬＤ

Ｆ 工ＥＬＤ

tm040 ＝［m2..0 ］；

fc030 ＝［ＴｍＦｃ２..0］；

TＡＢＬＥ　 ｔm040 ＝ン ｆｃ０３０｛

’b1000= ＞ ’b1101;　　　　

lb1001 コ＞ ’b1001 ；

ｌｂｌＯ:ＬＯ ＝＞lb1010 ；

’ｂｌＯ:Ｌ１ ＝＞ ’b1101 ；

’b1100 ＝＞lb1110 ；

’b1101 二＞ ’b1101 ；

lb1110 ＝＞lb1110 ；

’b1111 ＝＞lb1111 ；

｝

FＣ2

ＦＣI

ＦＣO

＝ ｍｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＃ 「ｒｍＦｃ２；

＝ ｍｏｄｅ＿主ａｃｋ ＃ 「ΓΥａＦｃ１；

＝ ｍｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＃ 「ΓΥｎＦｃ Ｏ；

ＴＡＢＬＥtm040 ＝ ＞fc030 は真 理値表形式の信号の対応を定義しています。

データキャッシュプ ッシュア クセ ス(000) 、 お よびＭＭＵ テーブ ルサーチ(011,100)

は、68040 で 新 設された状態で、68030 に は対応するものがないので、互換|生のためスー

パーバ イザデータ空間(101) とコ ード空間(HO) に割 り付けています。

また、ＴＴ１、ＴＴＯで示される割り込みアクノリッジサイクルは、68030 で はＣＰＵ空間

で行われていたものですから、強制的にＦＣ２～ＦＣＯをＣＰＵ空間(111) にし ています。

割り込みレベルの表示

68030では割り込みアクノリッジサイクルにおいて、受け付けた割り込みレベルをアド

レス線のA4 ～A1 で表示していましたが、68040ではＴＭ２～ＴＭＯで表示するようになっ

ています。これは、ＩＣ４のなかの次のロジックで行われています。
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mｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＝（ 町10 ＆ ＴＴ１ ）；

a3 ＝ｓ＿１０ｎｇ;a2=

ｎｅχt ＿ａｄｒ；a1=

ＡＤＲ１；

aO= ＡＤＲＯ；

FＩＥＬＤ ａｄｒ040 ＝ 【a3 ‥aO 】；

ＦＩＥＬＤ ａｄｒ030 ＝ ｌａｄｒ1 ，ａｄｒO ］；

ＴＡＢＬＥ ａｄｒ０４０ ＝・ ａｄｒ０３０ ｛

’ｂ･0000 ＝＞ ｌｂ･００; ／＊ ｎｏｔ ｌｏｎｇ （！ｓ＿１０ｎｇ ） ＊ ／

lb10001 ＝＞ ｌｂ１０１;

’b10010 ＝＞ ｌｂ１１０;

lb10011 ＝＞ ｌｂ１１１;

’b10100 ＝＞･ ｂ１００;

lb10101 ＝＞ ｌｂｌ（）１;

lb10110 ＝＞ ｌｂ１１０；

lb10111 ＝＞ ｌｂ１１１;

lb11000- ＞ ｌｂ･００１ ／＊ ｎｏｒｍａ１ １０ｎｇ （ｓ １０ｎｇ ＆! ｎｅｘｔＪ ｕｓ） ＊ ／

lb11001 ＝＞ ｌｂ１００;

lb11010 ＝＞ ’ｂ１００；

lb11011 ＝＞ ｌｂ１００；

lb11100 ＝＞ ’ｂ１１０; ／＊ ｎｅｘｔ １０ｎｇ （ｓ＿１０ｎｇ ＆ ｎｅｘｔＪ ｕｓ ） ＊ ／

lb11101 ＝＞ ｌｂ１１０;

lb11110 ＝＞ ｌｂ１１０；

lb11111 ＝＞ ｌｂ１１０;

｝

EＸ＿ＡＤＲ３ ＝ ｍｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＆ ７Ｍ２ ＃! ｍｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＆ ＡＤＲ３；

Ｅｘ＿ＡＤＲ２ ＝ ｍｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＆ ＴＭ１ ＃! ｍｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＆ ＡＤＲ２；

ＥＸ＿ＡＤＲ１ ＝ ｍｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＆「n40 ＃! ｍｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＆ ａｄｒ1 ；

ＥＸ１ＡＤＲＯ ＝ ｍｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＆lb ’1 ＃! ｍｏｄｅ＿ｉａｃｋ ＆ ａｄｒO ；

基本的には、χ68030 側 の アドレ ス線A4 ～A1 に対 し、割 り込みアクノリッジサイクル

の場合はＴＭ２～ＴＭＯの内容を出力し、通常のアクセスで は68040 のア ドレスの内容を出

力します。

ＴＡＢＬＥ ａｄｒ040 ＝＞ad ｒ030 の定義は一見複雑ですが、これはダ イナミックバ スサイ

ジング による追加のアクセスで、次のワードデータをアクセスするためにアドレ スA1 を

Ｏから強制的に１ にするロジックが含まれているからです。

41.6 そ の 他の 信 号線 の 意 味

68040 で は、今 まで説町してきたようなバス重ｶｲ乍の違いに加 え、細かい信号線の意味づ

けや使われ方が変更されてい ます。 ここで は、 それらの違 いと040tｕｒbo によ る対応につ

いて説明します。
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サイズ信号

68030でぱ、SIZO ～SIZ1 の２ビットの組み合わせでロングワード転送、バイト転送、

ワード転送、３バイト転送を示していたのに対し、68040 では、ロングワード転送、バイ

ト転送、ワード転送、ライン転送＊jを示すようになっています。

X68030 はバースト転送をサポートしていないので、68040 に対してＴＢＩ信号を返して

ライン転送は４つのロングワード転送に分割させています。このため、ライン転送は口

ングワード転送と同じ扱いでかまいません。

このサイズ信号の変換は、IC3 のなかの次のロジックで行われています。

aｄｒ＿hi ＝ （ＥＸ＿ＡＤＲ１）；

ｓO ＝S 工ＺＥＯ；

ｓ１ ＝ Ｓ工ＺＥ１；

ｓ２ ＝ ａｄｒＪ ｉ；

FＩＥＬＤ ｓiｚe30 ＝

ＦＩＥＬＤ ｓiｚe40 ＝

〔S2 ‥ＳＯＤ

[ＥＸ＿Ｓ工ZE1, ＥＸ＿S工ＺＥＯ]；

ＴＡＢＬＥ ｓｉｚｅ３０ ＝＞ ｓｉｚｅ４０{

'ｂ･０００　 ＝．･ ｂ･００; ／＊ １０ｎｇ ＊ ／

'b1001　 ＝＞　･ｂｌＯＵ ／＊ ｂｙｔｅ ＊ ／

'b1010　ｺ ＞　ｌｂ･１０; ／＊ ｗｏｒｄ ＊ ／

'ｂ'０１１　= ＞　ｌｂ１００； ／＊ １１ｎｅ ＊ ／

ｌｂ･１００　= ． ｌｂ･１０； ／＊ １０ｎｇ- ＞ｗｏｒｄ ＊ ／

lb1101　= ＞　ｌｂ１０１; ／＊ ｋｙｔｅ ＊ ／

ｌｂ'１１０　 ｘ＞　ｌｂ･１０； ／＊ ｗｏｒｄ ＊ ／

lb1111　 ＝＞　'ｂ１１０； ／＊ １１ｎｅ- ＞ｗｏｒｄ ＊ ／

SIZO ～SIZ1 が68040 側のサイズ信号で、EX SIZO ～EX SIZ1 がX68030 側に出力する
ー　　　　　－

サイズ信号です。

ＥＸ ＡＤＲ１はIC4 から出力されているアドレスA1 信号てへ これを見てダイナミックバ
ー

スサイジングで挿入されたサイクルについてはワードサイズに変更しています。

リセット信号

68030では、ＲＥＳＥＴ信号は入出力の双方向信号です。一方、68040 でぱ、68040 に対し

ー
リセットをかけるRSTI と、68040 から周辺デバイスに対しリセットをかけるＲＳＴＯの信

号に分かれています。これらの変換は、IC5 のなかで次のロジックで行われています。

ｒｓｔｏ＿ｍｓｋ　 ＝ ＲＳＴＯ ＃ ！Ｔ工Ｐ ＆ ｒｓｔｏ＿ｍｓｋ ＆ ！ＥＸ＿ＢＧ７

ＲＳＴ工　　　 ＝ ＥＸ＿ＲＳＴ ＆ （　!ＲＳＴＯ ＆ ！ｒｓｔｏＪｎｓｋ 〉；

＊ １

キャ ッシュ フイルや キャッシュプ ッ シュ、ｍｏｖｅ

16命令で使用さ れる４ロングワ ードの連続転送サ イ

クルを示し ます。
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゛.ｏｅ″がついている信号は、 その信号をハイインピーダ ンスにするか どうかの制御です。

その他

68040
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ＧＮＤ にプルダウン

オープン

これにより、ＲＳＴＯ信号がアサートされるとＥＸ ＲＳＴがアサートされ、ＲＳＴＯｲ言号がネ

ゲートされるとＥＸ ＲＳＴ がハイインピーダ ンスになります。

-　　　　　　-
RSTI は外部のＥＸ ＲＳＴ を入力 としてい ますが、68040 自 身がＲＳＴＯで外部 に対 しＥＸ

ＲＳＴ をドライブ しているときに自分にリセット信号が戻ってこないようにマスク＊1して

68030 にの み存在する出力信号

次の信号は、040tｕrbo で は何 も対処してい ません。

一 一 一 一　-
ＥＣＳ、 ＯＣ Ｓ、 Ｒ Ｍ Ｃ 、 Ｄ ＢＥ Ｎ 、 ＳＴ Ｅ Ｒ Ｍ 、 ＣＢ ＲＥ Ｑ 、 Ｃ Ｂ Ａ ＣＫ 、 ＲＥ ＦＩＬ Ｌ 、ＩＰＥ Ｎ Ｄ 、

ＳＴ ＡＴＵ Ｓ、Ｈ ＡＬＴ

68040にのみ存在する入力信号

次の信号は、それぞれ適当に処理しています。

-
ＴＢＩ、ＴＣＫ、ＴＲＳＴ、SCI- 〔〕

ＴＭＳ、ＴＤＩ、PST3-O 、TLN1-0 、ＵＰＡＨ 、ＴＤＯ、ＭI

68030と68040で名前が異なるもの

040tｕrboでは、次のように接続しています（厳密な意味では、多少動作が違うかもし

れません）。

68030

CIOUT

-CIIN

-ＣＤIS

CＩＯＵＴ-

ＴＣＩ-

C ＤIS

040tｕrbo で は、ＤＬＥ（Ｄａtａ Ｌａtｃｈ Ｅｎａｂｌｅ）モードを利 用す るた め、68040 のＭＤIS

信号をリセット中アサートしなければなりません。本来の意味からすると、MDIS 信号は

-
＊ １　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 し か し、68040 か らrｅｓｅt命 令 でＲＳＴ Ｏを ア サ ー ト し68040

の ユ ー ザ ー ズ マ ニ ュ ア ル に は、68040 の　　 た とた ん、68040 自 身 が リ セ ッ ト さ れ て し まっ た の-

ＲＳＴＯを オー プ ン コ レ クタ を 介 し て 外部 リ セ ッ ト お　　 で、 こ の よ うに マ ス ク す る ロ ジ ッ ク と し まし た 。
-

よ びRSTI に接 続 す る よ う な 例 が 書 い て あ り ます 。
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-
68030 の Ｍ Ｍ Ｕ Ｄ ＩＳ 信 号 に つ な ぐ べ き で す が

、
Ｍ Ｍ Ｕ Ｄ ＩＳ 信 号 はX68030 中 でCDIS 信 号

などといっしよにプ ルアップされているようです。このため、040tｕｒbo で は、Ｍ ＭＵＤＩＳ

信号との接続をあきらめ、MDIS 信号をRSTIｲ 言号につないでＤＬＥモードになるように

しています。

4｡2　68040特有の動作

4｡2.1　キャッシュプッシュアクセス

転送属性信号のところで少し触れましたが、キャッシュプッシュアクセスは68040で追

加されたコピーバックモードに対応したものです。コピーバックモードでは、データ書き

込み命令を実行しても、キャッシュに書き込んで、そのキャッシュエントリのダーティビ

ットを立てておくだけで、すぐにはメモリ書き込みを行いません。キャッシュエントリが

変わるときや、明示的にキャッシュプッシュ命令を実行したとき、はじめてキャッシュか

らメモリに書き戻されます。これは、時間のかかるメモリアクセスをともなわないので頻

繁にデータが更新される場合、特に有効な手段です。

しかし、ＤＭＡなどがバスを使うときにキャッシュプッシュされていないとメモリ上の

古いデータのまま＊1で処理されてしまいます。

また、データキャッシュと命令キャッシュが独立しているため、自己書き換えプログラ

ム＊2では問題が発生します。

さらに、キャッシュプッシュアクセスは、ユーザーモードで書き込まれたデータか、ス

ーパーバイザモードで書き込まれたデータかの区別がないので、X68030 のファンクショ

ンコードによるメモリ保護がきかなくなります。 68040クラスであれば、アドレス空間と

いったものではなく、ＭＭＵを使った保護をすべきでしょう。

パッチプログラム040SYSpatch. ｘでは、ＭＭＵを使ってＨｕman68k の領域をスーパ

ーバイザ領域に設定することで、ユーザーモードで破 壊できないように保護しています。

＊Ｉ

キャッシュをプ ッ シュ しないでＤＭＡなどの ほか

のバスマスタを動作 させ る手法 としてはr バ ススヌ

ーピ ンク」 というものがあ ります。 これは、 ほかの

バ スマ スタの動 作を68040 が監視 し、未プ ッシュ の

データに該当するアクセ スがあった場 合にメモリに

かわって68040 が内部キ ャッ シュ のデー タを返 す と

いう方法で す。 しかし、これをサポ ーlヽ するために

は一時的 にメモリをインヒビット する機能 が必要 と

なり ます。 もちろ ん.X68030 にはあ り ませんの で0,jOt

ｕｒboで はサポートしてい ませ ん。

＊2

68〔〕30で も、 命令キ ャッシュ に載っ てい る部 分が

メモ リ上で書 き換 えられた ときに破綻し ます。これ

は、 命令キャッシュの内容 が古 いま まなので。命令

キャッ シュ を クリアしなけ れば なり ません。68040

の コピ ーバックキャッ シュで は、さら1ニメモリ土で

書 き換 えられたはずの部分 が。実はまだメモリ上に

書 き戻 されていない とい う状 況 も発生します。 この

場合 は、 命令 キャッ シュの クリアの前1ニデータキャ

ッシュ のプ ッシュ も必要 になります。
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4｡2.2 バースト転送

68030ではシングルアクセスが基本で、ソフトウェアでバースト転送の設定を行ったと

ません。

＊ ２

ｍｏｖep命 令の 実行時 に 発生 し まし た。し かし

ほかで はめったに起こら ない ようで す。

360

き、ＣＢＲＥＱｲ言号をアサートしバースト転送を試みます。しかし、X68030 はバースIヽ 転

送のハードウェアをサポートしないので、ＣＢＡＣＫ信号はネゲートされており、バース

ト転送はアボートします。

これに対し、68040ではバースト転送が基本で、４ロングワードにまとめたラインの転

-　　　 一
送を試みます。バースト転送が可能か否かはＴＢＩ信号で指定します。ＴＢＩ信号をアサー

卜して、バースト転送を禁止された場合、68040はバースト転送のかわりに４つのロング

ワード転送を実行します。いずれにしても、68040では命令をどんどん先読みしていくの

で、実装メモリぎりぎりの部分にプログラムを置くと、先読みでバスエラー＊Iになる可能

性があります。

また、データキャッシュをオンにしておくと、いつで もライン単位すなわち４ロング

ワード単位でアクセスをしようとしますので、I/Ｏアクセスのときに指定していないアド

レスもアクセスされる恐れがあります。

・り チプログラム040SYSpatch. ｘでは、ＭＭＵを使ってI/Ｏ領域やＶＲＡＭ、スプラ

イトメモリなどをキャッシュ禁止でアクセスされるように設定することで、これを回避し

ています。

4｡2,3　バ スアクセスのノン･シリアライズドアクセス

68040のバスアクセスは、必ずしも命令コードの順に行われるとはかぎりません。後ろ

に置かれた命令が先に実行される＊2ことが起こりえます。I/Ｏアクセスの順番が変わる可

副生があって問題になるかもしれません。

68040は、ソフトウェアによりデータアクセスを命令の順番どおりに行うシリアライズ

ドアクセス(キャッシュオフになる)にすることもできます。040SYSpatch. ｘでは､ＭＭＵ

を使ってI/Ｏ領域をキャッシュ禁止のシリアライズドアクセスされるように設定していま

す。ちなみに、68040 ぱキャッシュオフのノン・シリアライズドアクセスがデフォルト動

作です。

＊1

68000 とは違って、68040 では先読 みでバ スエ ラー

が起こっ ても、 その命令が実際 に実 行されるところ

にくるまでエ ラーは保留さ れます。 もし、 その前に

分岐が起こ り、 実行されなけ れば、エ ラーにはなり



4｡2.4 その他
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このほかにも、68040 は68030 より高速化しているため、ソフトウェアループでタイミ

ングをとっている場合などは異常が発生する恐れがあります。これらについてはハードウ

ェアでは対処できないので、ソフトウェアごとにノリ チを当てることで対処することにな

ります。

36J
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第５章

040tｕrbo 対応ソフトウェア説明

68000からすでに32ビット指向の設訓で あるため、ソフトウェアの互換性は高いといえ

ます。また、68000 と68030の差異についてはX68030 のシステムソフトウェアである程

度吸収されているので、キャッシュオフでは68040 の動作に関してはほぼ互換性があると

いえるでしょう。実際、何のパッチを当てなくても動きます。＊I

キャッシュオンでは68030 と68040の違いがストレートに出ていますが、040SYSpatch.

ｘでほとんどの問題は押さえ込んでぃます。 Ｈｕman68k を使っている分にはほとんど68030

と68040の違いを気にする必要はありません。

しかし、68040 と68030のどの点が異なり、040tｕrboではどう対処しているかについて

理解しておくのは意味のあることです。 68040を使いこなせるようになって040tｕrboプ

ロジェクトに積極的に参加してください。

5｡1　68040と68030との相違

モトローラは、ユーザーモード互換をいうわりに、スーパーバイザモードでの互換性に

ついては無頓着です。ノヽ－ドウェアほど互換性がないわけではありませんが、それでも次

のような点に互換性のない部分があります。

1｡

2.

3.

キャッシュ

浮動小数点演算プロセッサ

ＭＭＵ

以下、それぞれの相違点とその対処のしかたについて説明します。

5｡1.1　キャッシュ

68030のキャッシュ制御は、キャッシュ制御レジスタＣＡＣＲおよびキャッシュアドレス

レジスタＣＡＡＲの２つの制御レジスタにより行うようになっています。

68040では、同じキャッシュ制御レジスタＣＡＣＲでも、制御ビットの位置、働きが異な

＊1

H ｕnlan68k の み な らず、ＯＳ９一X68030 も動 き ま

し た
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つています。また、キャッシュアドレスレジスタは存在せず、かわりにキャッシュメンテ

ナンスのための命令力潮i設されました。

キャッシュ制御は040tｕrboのパッチの最重要ポイントですから、68030 および68040 の

それぞれのキャッシュ制御方法について、詳細に説明します。

■68030 のキャッシュ制御

68030のキャッシュ制御は、キャッシュの制御をするＣＡＣＲと、その際のアドレスを指

定するＣＡＡＲから＊1成り立っています。

レジスタフオーマットは次のとおりです。

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18
１ ７
16 15 14 13 12 日 １０ ９

８ ７ ６ ５ ４ ３ ２ ０

363

CACR

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 83 12 丿1098765432
１　 ０

●68030 の キ ャッシュ関連レジスタ

各ビットの意味は、次の とお りです。

CAAR

ＷＡ：ライトアロケート

ライトアロケーションモード(ＷＡこ1)かノーライトアロケーションモード(ＷＡ＝O)を

選択します。ライトアロケーションモードではライトサイクルでキャッシュが更新されま

すが、ノーライトアロケーションモードではミスヒット( ライトアドレスがキャッシュタ

グと不一致) した場合、キャッシュは更新されません。

ＤＢＥ：データキャッシュのバースト転送イネーブル

このビットをセットすると、データキャッシュの充填のためにバースト転送が用いられ

るようになります。

ＣＤ：データキャッシュのクリア

このビットをセットすると、データキャッシュの全エントリがクリアされます。

ＣＥＤ：データキャッシュの特定エントリのクリア

このビットをセットすると、ＣＡＡＲで指定したデータキャッシュのエントリがクリア

されます。

＊1

68EC030 で は、 さらにキャッシュ範川 を指 定す る

レジスタが追加されていますが、Ｈｕman68kでは

使川されていないようですので無視します。
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FＤ: デ ータキャッシュのフリーズ

このビットをセットすると、データキャッシュがフリーズされます。 ただし、 ライトサ

イクルで キャッシュヒットした場合は新しいデータに更新されます。

ＥＤ: デ ータキャッシュのイネーブル

このビットをセットすると、データキャッシュがイネーブルさ れます。なお、データキ

ャッシュをディセーブルしてもキャッシュはクリアされません。再度 イネーブルにすると、

以前の有効エントリがそのまま有効になります。

ＩＢＥ：命令キャッシュのバー スト転送イネーブル

このビットをセットすると、命令キャッシュの充填のためにバースト転送が用いられる

ようになります。

ＣＩ：命令キャッシュのクリア

このビットをセットすると、命令キャッシュの全エントリがクリアされます。

ＣＥＩ: 命令キャッシュの特定エントリのクリア

このビットをセットすると、ＣＡＡＲで指定した命令 キャッシュのエントリがクリアさ

れます。

FI: 命令 キャッシュのフリーズ

このビットをセットすると、命令 キャッシュ炳 東結フリーズされます。

EI: 命令 キャッシュイネーブル

このビットをセットすると、命令キャッシュがイネーブルされます。 なお、命令キャッ

シュをディセーブルしてもキャッシュはクリアされません。再度 イネーブルにすると、以

前の有効エントリが そのまま有効にな ります。

ｃａｃｈｅ-inde ｘ: インデックス

ＣＥＤ、ＣＥＩをセットして特定エントリをクリアするときのキャ ッシュエ ントリを指定

します。

ＣＡＣＲ、ＣＡＡＲなどの制御レジスタヘのアクセスは、ｍｏｖｅｃ命令で行い ます。ｍｏｖｅｃ

命令のフォーマットは次のとおりです。

15 14 13 12 川 10
９ ８ ７ ６ ５ ４ ３ ２ ０

０ �｜ �０ � ０ �｜ �｜ �｜ � ０ �０ � 】 �｜ � １ �｜ � ０ �｜ �d「

A/D �register ���control-register

16 進 で 、 糾 Ｅ７Ａｘｘｘｘ も し くは$4E7B ｘｘｘｘ に な り ま す 。

dｒ、 Ａ/Ｄ、ｒｅｇｉｓtｅｒ、ｃｏｎtｒol-rｅｇｉｓtｅｒの 各 フ ィ ー ル ド の 意 味 は 次 の とお りで す 。 な お 、

制 御 レ ジ ス タ の ア ク セ ス は 、 デ ー タ レ ジ ス タ も し くは ア ド レ スレ ジ ス タ との 間 で し か 行 え

ませ ん 。
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d「 � 転送方向

０

１ �

制御レジスタの内容を汎用レジスタにセット

汎用レジスタの内容を制御レジスタにセット

register �A/D ＝0 �Ａ／Ｄ＝１

000

00「0100

目10010

「

目０

川 �

ＤＯ

ＤＩ

Ｄ２

Ｄ３

Ｄ４

Ｄ５

Ｄ６

Ｄ７ �

ＡＯ

ＡＩ

Ａ２

Ａ３

Ａ４

Ａ５

Ａ６

Ａ７
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制御レジ スタには以下の ような ものがあ ります。 ＣＡＣＲは002 （16 進 ）、ＣＡＡＲは802

（16 進）です。

control-register(16進) � 制御レジスタ名

000

001

002

003

004

005

006

007

800

801

802

803

804

805

806

807 �SFCDFCCACRTCITT OITTIDTTODTT IUSPVBRCAARMSPISPMMUSRURPSRP

例）

・CACR の値 をDO に読 み出す。

アセンブラ表記　: ｍｏｖec CACR,DO　

マシンコード表記:$4E7A0002

・A2 の内容をCAAR に設定する

アセンブラ表記　: ｍｏｖｅｃ Ａｚ,CAAR　

マシンコード表記:$4E7B Ａ802

■68040 のキャッシュ制御

68040のキャッシュ制御レジスタＣＡＣＲでは、単に命令キャッシュ、データキャッシュ

のオン・オフを指定するだけで、キャッシュクリアなどは68040 で新設されたキャッシュ
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メンテナンス命令で行います。また、キャッシュのフリーズ機能はなくなっています。

レジスタのフォーマットは次のとおりです。

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 j2 川 10
９ ８ ７ ６ ５ ４ ３ ２
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０

CACR

●68040 の キ ャ ッ シ ュ 制 御 レ ジ ス タ

各ビ ッ ト お よ び 命 令 の 意 味 は 、 次 の とお りで す 。

DＥ: データキャッシュのイネーブル

このビットをセットすると、データキャッシュがイネーブルされます。なお、データキ

ャッシュをディセーブルしてもキャッシュはクリアされません。再度イネーブルにすると、

以前の有効エントリがそのまま有効になります。

IE: 命令キャッシュイネーブル

このビットをセットすると、命令キャッシュがイネーブルされます。なお、命令キャッ

シュをディセーブルしてもキャッシュはクリアされません。再度イネーブルにすると、以

前の有効エントリがそのまま有効になります。

ＣＡＣＲレジスタ自体は、68030 と同様、ｍｏｖｅｃ命令が新設され、これを使ってキャッ

シュクリアなどを使ってアクセスします。レジスタ番号も同じ002 （16進）です。

●68040 の キャッシュメンテナンス命令

68030 で はＣＡＣＲレ ジスタのビットを立ててキャッシュクリアの処理を行っていました

が、68040 で はＣＩＮＶ、ＣＰＵＳＨ というキャッシュメンテナン ス命令が新設され、これを

使ってキャッシュクリアなどを行 うようになりました。

・ＣＩＮＶ: キャッシュの無効化命令

キャッシュエントリを強制的に無効（インバリッド）にします。

・ＣＰＵＳＨ: キャッシュの書き戻しと無効化命令

コピーバックモードでメモリに書き戻されていないデータがキャッシュエントリにあ

る場合、それをメモリに書き戻した後、無効にします。

どちらの命令も、作用するキャッシュエントリの範囲により、次の３つに分けられます。

CＩＮＶＬ ｃａｃｈｅｓ,（Ａｎ） アドレスレジスタＡｎで指定されるキャッシュラインを無効化 しま

す。 ｃａｃｈｅｓは、命令・データ・両方のどれかを指定 します。
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CＩＮＶＰ ｃａｃｈｅｓ,（Ａｎ） アドレスレジスタＡｎで指定されるページ内に含 まれるキャッシュ

エントリを無効化します。 ｃａｃｈｅsは、命令・データ・両方のどれかを指定します。

ＣＩＮＶＡ ｃａｃｈｅｓ　ｃａｃｈｅｓで指定されるキャッシュのエントリをすべて無効化します。

CＰＵＳＨ も同様で す。

C ＰＵＳＨＬ ｃａｃｈｅｓ,(Ａｎ)

ＣＰ ＵＳＨＰ ｃａｃｈｅｓ,(Ａｎ)

ＣＰＵ ＳＨＡ ｃａｃｈｅｓ

命令フォーマットは次の とお り15

14　　13　　12　　日　　10

で す 。

９
６ ５ ４ ３ ２ ０

15 14 13 12 川 10
９

８　　 ７

し し　

ＣＩＮＶ

８　　 ７ ６ ５ ４ ３ ２ ０

cPusＨ

ｃａｃｈｅｓ、ｓｃｏｐｅ、ｒｅｇｉｓtｅｒの 各 フ ィ ー ル ド の 意 味 は 次 の とお り で す 。

ｃａｃｈｅｓ � 対 象 キ ャ ッシ ュ

00

01

10

目 �　　　　　-DC:

デ ー タ キ ャッ シ ュIC:

命 令 キ ャ ッシ ュIC/DC : 

デ ー タ／ 命令 キ ャ ッシ ュ

scope � 対 象 範 囲

00

01

10

川 �

蛙効CINVLCINVPCINVA

register � 対 象 レ ジ ス タ

000

00「O100

日100101

目０

川 �

ＡＯ

ＡＩ

Ａ２

Ａ３

Ａ４

Ａ５

Ａ６

Ａ７

例)

・全キャッシュをクリアする

アセンブラ表記　:CINVA IC/DC

マシンコード表記: ＄F4D8

・A5の指すラインのデータキャッシュだけ

をプッシュする

アセンブラ表記　:CPUSH DC,(A5)

マシンコード表記:$F46 Ｄ

これらの違いにより、68030 と68040のキャッシュ関連の処理がどう変わってくる力

具体的に説明します。
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168030 と68040のキャッシュのオン・オフの違い

68030では、68030のＣＡＣＲレジスタのEI、ＥＤビットを操作してキャッシュのオン・

オフを行います。 X68030 のＲＯＭでは、ＷＡビットも同時に設定しています。設定値は、

次のとおりです。

68030

データキャッシュ � 命令キャッシュ � 設定値(16進)

オ フ

オ フ

オ ン

オ ン �

オフ

オン

オフ

オン �0000000121002101

68040 で は、ＣＡＣＲのIE 、ＤＥビットで キャッシュのオン・オフを行い ます。 040tｕrbo

のパ ッチでは、次の値になるようにパッチしています。

68040

データキャッシュ � 命令キャッシュ � 設定値(16進)

オフ

オフ

オン

オン �

オフ

オン

オフ

オン �00000000000080008000000080008000

注：ライト アロケ ートビットについ て

68030では、デー タキャッシュの オンでライト アロケートビ ットを設定 して

います。こ れは、以 下の場合に不具 合が生 じるからです。

1｡

2.

ＭＭＵで複数の論理アドレ スを同一 物理 アドレ スにマッピングした場合

同一 物理アドレ スを スーパ ーバイザモードとユーザー モードの両方 で ア

クセスする場合

680･10にはライト アロケ ートピッ トの設 定が存在し ませ んが、キ ャッ シュは

ＭＭＵに よりアドレ スに変換 され た後 の物理 アドレ スでキャッシュ される ので、1.

の問題はあり ません。 また、 スーパーパイザモードとユー ザーモード での キ

ャッシュの区別は特に設定しない かぎり行 われないので、2.の 問題 も発 生し ま

せん。

368



第 ５章　040t ｕrbo対応ソフトウェア説明

168030 と68040 の キャッシュのクリアの違い

68030 で は、ＣＡＣＲのＣＤ、ＣＥＤ、CI 、CEI ビ ットを操作 してキャッシュのクリアを行

います。X68030 のＲＯＭ やＨｕｎ-1an68kで は、次の値をＣＡＣＲの現在値 にＯＲしたり、ビ

ットセット命令 を使って対応ビットを立ててＣＡＣＲに書 き込み、 キャッシュクリアを行

っています。

68030

データキャッシュ � 命令キャッシュ � 設定値(16進)

一

一

クリア

クリア �-

クリア

ー

クリア �0000000808000808

68040では、キャッシュメンテナンスのためのCINV もしくはＣＰＵＳＨ命令で行います。040t

ｕrboのパッチでは、68030 のキャッシュクリアのためのＣＡＣＲ操作の一連のコード

を、次の命令になるようにパッチしています。

68040

データキャッシュ � 命令キャッシュ � 命令

一

一

クリア

クリア �-

クリア

ー

クリア �　-　CINVA IC　CjNVA DCCINVA IC/DC

なお、68040 の キャッシュエントリはリセットではクリアされませんので、最初にキャ

ッシュオンにする前に「ＣＩＮＶＡ ＩＣ/ＤＣ」を実行し、全キャッシュエ ントリをクリアし

ておかなければなりません。

Ｉ キャッシュの指定エントリのクリア

68030 で ぱ、ＣＡＡＲレジスタで特定のキャッシュエント リを指 定し、ＣＡＣＲレジスタ

のＣＥＤ､ ＣＥＩビットにより部分的にクリアする機能を持っています。 68040で は、ＣＩＮＶＬ

命令、およびＣＩＮＶＰ命令により同等の処理をすることが可能で す。

しかし、Ｈｕnlan68k で は使用されていないので、040t ｕrbo で は対処していません。

■キャッシュのフリーズ

68030では、ＣＡＣＲレジスタのＦＤ、FIビットによりキャッシュをフリーズする機能を

持っています。68040 では、キャッシュのフリーズ機能はありません。
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これもＨｕman68k では使用されていないので、040tｕrboでは対処していません。

■ライトスルーモードとコピーバックキャッシュモード

68030のキャッシュは、データ書き込み時にキャッシュの更新 とともに実際の書き込み

動作も行われます。68040 のキャッシュも、デフォルトではこの動作となり、これを特に

「ライトスルーモード」と呼んでぃます。これに対し、データ書き込み時はキャッシュの

み更新し、実際の書き込み動作は必要に応じて行うコピーバックモードと呼ばれる動作モ

ードも持っています。

コピーバックモードの指定は、透過変換レジスタかＭＭＵのページデイスクリプタで

行います。透過変換レジスタのフォーマットは次のとおりです。

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 日1098
７ ６　 ５

４
３

２
０
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68040の透過変換レジスタ（ITTO 、ITT I 、DTTO 、DTTI ）

各ビットの意味は、次の とおりで す。

論理アドレスベース　アクセスするアドレスのA31 ～A24 と比較され、この８ビットと一

致する場合はＭＭＵの変換を受けずに直接アドレスバスに出力されます。

論理アドレスマスク　論理アドレスベースと上ﾋ較するとき、１がセットされているビット

位置に対応するアドレスについては無視されます。

Ｅ：イネーブル　このビットをセットすると、トランスペアレントレジスタの設定が有効

になります。

Ｓ：スーパーバイザ／ユーザーモード　このビットは、アドレス空間を識別するのに使用

します。

Ｓ � ア ドレ ス空 間

00

01

1X �

ユ ー ザー モ ー ド アク セ スの と き の み有 効

ス ーパ ー バ イ ザモ ー ド ア クセ ス の と きの み有 効

ス ーパ ー バ イ ザ／ ユ ー ザ ーモ ー ド ど ちら で も有 効

ＵＯ、ＵＩ：ユ ーザーページ属性　 トラン スペアレントレジ スタ によるアクセ スのとき、68040

のバ ス上 にあ るＵＰＡＯ、ＵＰＡ１線に本ビットの内容が出力されます。 ２次キャッシ

ュの制御などの用途に使用しますが、040t ｕrbo で は使用していません。

ＣＭ：キャッシュモード　 このビットで、次のようにキャッシュのモードを指定します。



ＣＭ � キャッシュモード

00

01

10

目 �

ライトスルーキヤツシュオン

コピーバツクキヤツシュオン

キヤツシュオフ（シリアライズドアクセス）

キヤツシュオフ（ノンシリアライズドアクセス）
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Ｗ：書き込み保護　 このビットがセットされている場合、書き込もうとす るとエ ラーにな

ります。

68040 で は、この透過制御レ ジスタが、命令用に２セット （ＩＴＴ Ｏ、ＩＴＴ １ ）、データ

用に２セット（ＤＴＴ Ｏ、ＤＴＴ １ ）あ ります。

たとえば､ＤＴＴ Ｏに00000001 00000000 10000000 00100000 （2 進 ）とセットした場合、

論理アドレスペース

Ｅ
　

Ｓ

ＣＭ

一

一

000000001

1 （透過レジスタ有効）

-00 （ユーザーモードのみ有効）

-01 （コピーバックキャッシュ有効）

となりますから、 釦1000000 ～$０１ＦＦＦＦＦＦ（16進）の間をユーザーモードでデータア

クセスするときはコピーバックキャッシュが有効になります。 X68030では、アドレスバ

スの上位８ビットがデコードされていないので、メインメモリがコピーバックモードで

アクセスされることになります。ＭＭＵの場合は、ページデイスクリプタでキャッシュ

モードで指定します。 040SYSpatch. ｘは、この機能を使ってページ単位にキャッシュモ

ードを指定できるようにしています。

5｡1.2　 メ モリ管 理 ユニ ット

68040 の持つメモリ管理機能 は、68030 の オンチップＭＭＵ＊ｌのサブ セット となっ てお

り、使用で きない機能があります。

今の ところ、ＭＭＵの違いで問題が出るのはX68030 のＩＰＬだ けで、68030 が 搭載され

ている場合、「Ｏｎ-Ｃｈｉｐ Ｍ ＭＵ」の表示 をす るためにＭＭＵ命令を使ってチェックして

いますが、ＭＭＵ機 能の差異のため、68040 の Ｍ ＭＵ は認識されません。実害はないので 、

見ための表示をご まかすだけしか行っていません。

＊1

68EC030 にはあ りません。
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040SYSpatch. ｘでは、スーパーバイザ領域やキャッシュモードの設定を行うために独

白にＭＭＵ機能を使用しています。

現時点では、Ｈｕman68k からＭＭＵ機能を使用するソフトウェアが存在しないため問

題ありませんが、今後、システムがＭＭＵ機能を使用するようになった場合は、ＭＭＵ

機能の差異のほか、040SYSpatch. ｘが独自に使っている機能との整合をとる必要が出て

くるでしょう。

5｡1.3　浮動小数点 演算ユニット

68040になって浮動小数点演算ユニットはＭＰＵ内に内蔵され、コプロ方式の68030＋68882

により浮動小数点演算が高速化されました。しかし、この浮動小数点演算ユニット

は68882のサブセットであり、次の命令しかサポートされておらず、超越関数などはソフ

トウェア‘1で対応しなければなりません。

ニーモニック � 機能

FABS

FADD

FBcc

FCMP

FDBcc

FDIV

FMOVE

FMOVEM

FMUL

FNEG

FRESTORE

FSAVE

FScc

FSQRT

FSUB

FTRAPcc

FTST �

浮動小数点絶対値

浮動小数点加算

浮動小数点条件分岐

浮動小数点比較

デクリメントと浮動小数点条件分岐

浮動小数点除算

浮動小数点レジスタ転送

浮動小数点レジスタの複数転送

浮動小数点乗算

浮動小数点符号反転

浮動小数点内部状態リストア

浮動小数点内部状態セーブ

条件による浮動小数点レジスタの設定

浮動小数点平方根

浮動小数点減算

浮動小数点条件トラップ

浮動小数点テスト

この差異 のた め、X68030 の コプ ロ セッサを利 用 し た浮動 小 数点演 算パ ッケー ジ

ＦＬＯＡＴ４.ｘが使用で きません。しかし、現状では、すべてソフト ウェ アで浮動小数点演

算を行う演算パッケージＦＬＯＡＴ２．ｘを使用することがで きますので、 通常のプログラム

の使用には問題ありません。 また、 フリーソフトウェアで68040 対 応 のfloat040. ｘお よびpfloat.

ｘが用意されています。

＊１

モト ローラは､それでも68040の ほうが68030 ＋68

882 より速 い といってい ます。
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040tｕrboで用意しているプログラムの使用方法についてはすでに説明しました。ここ

では、最も基本となるノり チプログラムである、040SYSpatch. ｘについて説明します。

この内容を理解すれば、他のプログラムを040tｕｒboに対応させることは可能でしょう。

040SYSpatch. ｘは、X68030 のＲＯＭルーチン、Ｈｕman68k 、SCSI デバイスド ライ

バなどへのパッチや、キャッシュ制御のためのコード追加、ＭＭＵの管理など、多岐に

わたっていますので、lJlf乍が複雑になっています。個々の内容の説明の前に、プログラム

自体のおおまかな動作について説明しておきましょう。

1｡ 引数チェック

・オプションスイッチの引数チェック。

・ＲＯＭコピー領域、ＭＭＵテーブルのための領域を、$1C00 番地＊1の内容から必要メ

モリ容量分だけ引いて釘C00 に設定。

２． ＭＰＵチェック

ＭＰＵ が68040 か ど うか を、「ｍｏｖｅｃ tｃ,dO」 命 令＊2が 未定義命令エ ラーになるかどう

かでチェックしています。

未定義命令のベ クタをフックしておき、この命令を実行してみて、正 常に実行できれば68040､

フッ クしておいたルーチンに飛んで きた場合は68030 とい うことになります。68040

で な ければ以後の処理はスキップ します。

3｡ コピー領域が正 しいか否かのチェ ック

ＲＯＭ のパッチをしたコピー領域が残っているかどうかを次の項目に従っ てチェックし

ます。

・10CS-$8F ［ＲＯＭＶＥＲ］によるＲＯＭ のバージョンが正 しいか

・コピー領域のマジックナンバ ーがあっているか

・コピー領域の全体のチェ ックサムがあっているか

正しくなければ、ＲＯＭ をコピー領域にコピーしてパ ッチを当て ます。以前のバージョ

ンでは、この後、パッチを当てたＩＰＬで起動しなおすため、ＲＥＳＥＴ時のエントリにジヤ

＊１

フリーエリ アの最後尾 のアド レスを保持し てい ま

す。こ の値 を修 正 すれ ば、Ｈｕman68k で 使 われ る

フリ ーエリ アを変更 することができ ます。

＊2

tｃは68040 のＭＭＵ 用 の制 御レ ジ スタで す。 ちな

みに68030 のＭＭＵ用の 制 御レ ジ スタ は、ｐｍｏｖｅ命

令でアクセ スす るようになってい ます。
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ンプして２回のリセットが行われていました。今は１回で起動するようになっています。

４．ＭＭＵテーブルの作成

68040のスーパーバイザ領域の保護とI/Ｏ領域へのキャッシュ禁止のシリアライズドア

クセスを設定し、さらにＲＯＭのコピー領域を本来ＲＯＭがあるアドレスに見せかけるた

めにＭＭＵを使用します。このためのＭＭＵのテーブルを作成する必要があります。

5. Ｈｕman68k のパッチ

ＲＯＭのパッチの後は、Ｈｕman68k やSCSI ドライバ等にパッチを当てます。

Ｈｕｎ!an68k のバージョンチェックを行ってから、対応箇所をパッチします。

SCSI ドライバについては、デバイスドライバのリンクテーブルをたぐっていって対応

ルーチンをすべてパッチします。

これらはＲＡＭ上にあるので、直接、メモリ上のプログラムコードを書き換えています。

6｡ 終了

すべての処理が終わったら、終了します。なお、コマンドラインから実行した場合は、

単にバージョンを表示するだけです。

次に、個々のパッチ内容について説明していきます。パッチ内容は大きく分けて、

・キャッシュ制御関連

・ＭＭＵの管理

になります。

なお、プログラムが頻繁にバージョンアップしているので、プログラムのドキュメント

およびソースのほうも確認しておいてください ぐ94年４月14 日現在の最新バージョンは

ｖｅｒ2.51です)。

5｡2.1　キャッシュ制御関連

040SYSpatch. ｘの大半のパッチは、68030 と68040 のキャッシュ制御の違いに関する

ものです。

次の箇所にパッチを当てています。

・ＩＰＬのＭＰＵクロック判定ルーチンに入る前のキャッシュ制御

クロック判定のためのループをキャッシュオンで回るための、次のコードが入っていま

す。
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本 来 の ル ー チ ン

00FF014A mo ｖｅ.ｗ ＃$2101,DO00FF014E mo

ｖｅｃ ｄ０,ＣＡ(ごＲ

第 ５章　040t ｕrbo対応ソフトウェア説明

68040 の パ ッ チ

→ ｍｏｖｅ ．１ ＃$ ００００００００, ＤＯ

→ ｍｏｖｅｃ ｄ０, ＣＡＣＲ

68040では設定値が異なるので、これではキャッシュがオンになりません。設定値を変

えてやればいいのですが、キャッシュをオンにすると動作が異常になったことがあるので、

パッチ後のルーチンではＣＡＣＲに$00000000 を入れてキャッシュオフにしています。な

お、命令キャッシュのみオンなら正しく動く場合もあるので、040SYSpatch. ｘのオプシ

ョン“％”により、$00008000 をＣＡＣＲに入れるようにしています。この場合は、命令キ

ャッシュがオンになり、ほぼ正しいクロック値が表示されるようになります。

1０ＣＳ内の各ルーチンから呼ばれているキャッシュクリアルーチン

10CS- ＲＯＭ内でＤＭＡを使用するノレーチン等が、キャッシュクリアのために呼び出し

ている共通ルーチンがあります。

本 来 の ル ー チ ン

００ＦＦ８２８Ｅ ｍＯＶｅＣ ＣＡＣＲ,ｄＯ

００ＦＦ８２９２ ０ｒ．ｗ　 郷8080,dO00FF8296 mo

ｖｅｃ ｄ０,ＣＡＣＲ

００ＦＦ８２９Ａ ａｎｄ.ｗ　 躬F7F7,dO00FF829E mo

ｖｅｃ ｄ０,CＡＣＲ

68040 の パ ッ チ

→ ＣＰＵＳＨＡ 工Ｃ/ＤＣ

このルーチンではキャッシュクリアのためにＣＡＣＲにＣＤ、CI ビットをセットしていま

す。

68040では、ＣＰＵＳＨＡ ＩＣ/ＤＣを使うようにパッチしています。

１１０ＣＳ-＄ＡＣのキャッシュ制御コール

10CS 一串ＡＣ［ＳＹＳ ＳＴＡＴ］は、D1 で 次のような機能を使用で きます。

ＤＩ � 機能

０

１

２

３

４ �MPU

情報の取得

キャッシュ状態の取得SRAM

設定値にキャッシュモードを設定

キャッシュクリア

キャッシュモードの設定

MＰＵ情報の取得　ＭＰＵ情報は、ＤＯレジスタに各種の内容を返します。最下位のバイト

はＭＰＵのタイプを示すので、パッチではいきなり68040 を示す≒ ″を返すようにしてい

ます。
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キャッシュ状態の取得　キャッシュ状態はＣＡＣＲレジスタを読み出しますが、そのまま値

を返すのではなく、下位２ビットのうち、ビット１でデータキャッシュの状態を、ビッ

トＯで命令キャッシュの状態を示すように変換し、ＤＯレジスタに返します。

本来は次のようなコードですが、右側のようにパッチしています。

本 来 の コ ー ド

００ＦＦＣ７８Ｃ　 ｍｏｖｅｃ ＣＡＣＲ,d100FFC790　

ｒｏｒ.1　11,D1

00FFC792　1 ｓｒ.ｗ　17,D1

00FFC794　 ｒo1.1　 ＃1, Ｄ1

68040 の パ ッチ

→ ｓｗａｐ Ｄ１

→ ｒo1.ｗ#1, Ｄ1

SＲＡＭ設定値にキャッシュモードを設定　これは、ＳＲＡＭの設定値を読み出した後、キャ

ッシュ設定ルーチンを呼んでいるだけなので、変更はしていません。

キャッシュクリア　キャッシュクリアコードは、先に出た10CS 内部ルーチンで共通に使

われているルーチンとは別のルーチンとして用意されています。

これも、ＣＰＵＳＨＡ ＩＣ/ＤＣを使うようにパッチを当てます。

キャッシュモードの設定　キャッシュモードは、D2 レジスタの下位２ビットで設定します。

ビットの意味は、キャッシュ状態の取得と同様です。

040SYSpatch. ｘの登録時は、これらに加えて次の機能が追加されます。

本来は次のようなコードでテーブルを引いていますが、右側のようにパッチしています。

本 来 の ル ー チ ン

００ＦＦＣ７Ｃ４　 ｍｏｖｅｑ

００ＦＦＣ７Ｃ６　 ａｄｄ．ｗ

００ＦＦＣﾌＣ８　 ｍｏｖｅ．ｗ

００ＦＦＣ７ＣＣ　 ｍｏｖｅｃ

68040 の パ ッ チ

#SOD,D1　　　　 － ｒｏｒ.1 ＃，D2

D2 ，D2　　　　　 → ｒｏｒ.ｗ ＃1,D2

808( ＰＣ,D2) ，D1 － ｓｗａｐ Ｄ２,D1 / ｍｏｖｅ.1 D2,DID1,

ＣＡＣＲ

040SYSpatch. ｘの登仙]参は、これらに加えて次の機能が追加されます。

DI （16進） � 機能

8000

8001

8004

F000

F001

F002 �040SYSpatch,x

の情報の取得

ＭＭＵのキャッシュモードの取得

ＭＭＵのキャッシュモードの設定

論理アドレスを物理アドレスに変換

指定物理アドレスを指定論理アドレスにマッピング

指定論理アドレスの状態設定／状態取得

0４０ＳＹＳｐａtch.×の情報の取得　040SYSpatch. ｘバ ージョンをDO レ ジスタに、確保された

ＲＯＭ のコピー領域の先頭番地をA1 レ ジスタに返し ます。

メモリが12M バ イトの場合には、DO: ＃"2.1d"、A1: ＄BF0000 となります。

ＭＭＵのキャッシュモードの取得　Ａ １レ ジスタの値が含 まれるページ( ８Ｋバ イト単位) の

キャッシュモードをＤ Ｏレジスタに返し ます。Ｄ Ｏレジスタに返 される値 とキャッシュモ
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－ドの対応は、次の とおりで す。

DO � キャッシュモード

０

１

２

３ �

ライトスルーキヤツシュオン

コピーバツクキヤツシュオン

キヤツシュオフ（シリアライズドアクセス）

キヤツシュオフ（ノンシリアライズドアクセス）

第 ５章　040t ｕrbo対応 ソフト ウェ ア説明

ＭＭＵのキャッシュモード設定　A1 レジスタの値が含まれるページ（８Ｋバイト単位）のキ

ャッシュモードをD2 レジスタの値に設定します。 DOレジスタには、変更前のモードが返

ります。

D2 レジスタで設定する値、およびDO レジスタに返される値の意味は、「ＭＭＵのキャ

ッシュモードの取得」で示したDO レジスタに返される値と同じです。

なお、ＭＭＵでキャッシュオンのモードに設定しても、キャッシュ制御レジスタでキ

ャッシュオフに設定されている場合、すなわち、10CS 一串ＡＣ（D1 ＝4）でキャッシュオフ

にした場合は、キャッシュオフで動作します。

逆に、キャッシュ制御レジスタがオンであっても、ＭＭＵでキャッシュオフのモード

が設定されている場合、そのページはキャッシュオフでアクセスされます。

論理アドレスを物理アドレスに変換

A1 レジスタで示される論理アドレスを物理アドレスに変換したアドレス値をDO レジス

タに返します。

指定物理アドレスを指定論理アドレスにマッピング

A1 レジスタで示される論理アドレスをD2 レジスタで示される物理アドレスにマッピン

グします。ただし、ＭＭＵのページサイズが８Ｋバイトなので、マッピングで指定でき

るアドレスは８Ｋバイト単位で、端数は無視されます。 DOレジスタにはマッピングした

ページディスクリプタの情報のうち、物理アドレス部を Ｏにした値が返ります。ページ

ディスクリプタの詳細については、68040 のユーザーズマニュアルを参照してください。

指定論理アドレスの状態設定／状態取得

A1 レジスタで示される論理アドレスが含まれるページの、ページディスクリプタの物

理アドレス部を除いた情報を、D2 レジスタで示される値に設定します。D2 レジスタの内

容が－１の場合は状態読み出しとなり、設定は行いません。DO レジスタには変更前のペ

ージディスクリプタの情報のうち、物理アドレス部をＯにした値が返ります。

・ＳＲＡＭ設定のキャッシュモード設定のパッチ

X68030 はキャッシュの設定をＳＲＡＭに記憶しておき、このキャッシュモードで起動

することができます。
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これは、IPL のなかで単に10CS-$AC （D1 ＝2）を呼び出しているだけなので、10CS-$

ＡＣのパッチが当たっていれば68040 起動時も有効になります。　しかし、Ｈｕman68k に

対するパッチが当たる前にＩＰＬルーチン内でキャッシュがオンになると、異常動作してし

まいます。このため、ＩＰＬ内の処理をｎｏｐでっぶし、かわりに040SYSpatch. ｘのなかか

らシステム起前後に10CS-$ ＡＣ（D1 ＝2）を呼び出すようにしています。

■Ｈｕman68k 、ＳＣＳＩドライバ内のパッチ

Ｈｕman68k およびSCSI ドライバ内にもキャッシュ制御を直接行っている部分がある

ので、これらのコードを68040 対応に直します。

このほかにもキャッシュ制御を自前で行っているプログラムがある場合は、パッチしな

ければなりません。パッチガ 去は、ＲＯＭで行ったこととほぼ同様です。

キャッシュ制御コードは、キャッシュ制御レジスタアクセスのためにｍｏｖｅｃ命令を使

いますので、ｍｏｖｅｃ命令の機械語コードである$4E7B （16進）をサーチして対応ルーチ

ンをパッチすればよいでしょう。

■コピーバックキャッシュへの配慮

ライトスルーモードのキャッシュは68030 と同じなので、機械的にキャッシュ制御コー

ドをパッチするだけですみますが、注意しなければならないのはコピーバックモードがあ

ることです。プログラムコードを書き換えた場合、68030 は命令キャッシュをクリアする

だけですみますが、68040 のコピーバックモードでは書き換えた部分がメモリに書き戻さ

れていない可能性もあります。命令キャッシュのクリアとあわせてデータキャッシュのプ

ッシュを行わなければなりません。

また、キャッシュオフにする場合は、書き戻されずにキャッシュ上にデータが取り残さ

れますので、すぐにキャッシュプッシュして明示的に書き戻さなければなりません。たと

えば、Ｈｕman68k ｖｅr3.01でデバイスドライバを呼び出している部分は次のコードにな

っています。

１ ：

２ ；

３ ：

４ ：

５ ：

６ ：

７ ：

８ ：

９ ：

本 来 の ル ー チ ン

ＭＯＶＥＣ　 ＣＡＣＲ ，ＤＯ

ＭＯＶＥ．Ｌ　 Ｄ０ ，－（Ａ７ ）

ＡＮＤ．Ｗ　 ＃ＳＦＥＦＦ, ＤＯ

ＭＯＶＥＣ　 Ｄ０ ，ＣＡＣＲ

ＢＳＲ．Ｗ　 ＸＸＸＸ

ＭＯＶＥ ．Ｌ （Ａ７ ）十，ＤＯ

ＯＲ．Ｗ　　 ＃Ｓ０８００ ，ＤＯ

ＭＯＶＥＣ　 Ｄ０ ，ＣＡＣＲ

ＲＴＳ

10: ＸＸＸＸ: ‥ ‥

68040 の パ ッ チ

ＭＯＶＥＣ　 ＣＡＣＲ, ＤＯ

ＭＯＶＥ.Ｌ　 Ｄ０，－（A7 ）

ＢＣＬＲ.Ｌ　#31, ＤＯ

ＭＯＶＥＣ　 Ｄ０, ＣＡＣＲ

ＣＰＵＳＨＡ　 ＤＣ

ＢＳＲ.Ｗ　 ＸＸＸＸ

ＭＯＶＥ.Ｌ （Ａﾜ 〉＋，ＤＯ

ＭＯＶＥＣ　 Ｄ０, ＣＡＣＲ

ＲＴＳ

XＸＸＸ: ‥ ‥

一 変 更

一 挿 入
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デバイスドライバ を実際にコールしているのは10 行目のＸＸＸＸ： の部分ですが、 その

前後でキャッシュを操作 してい ます｡ 本 来のルーチンは、４行目でＣＡＣＲのビ ット８（ＥＤ）

を Ｏにするこ とでデータキャッシュを オフにし、デバイスドライノ印乎び出 しから戻った

７行目でＣＡＣＲの値を戻 す とともに、11 ビ ットロ （ＣＤ）を １にしてデータキャッ シュ

をクリアしています。

しかし、コピーバ ックキャッシュの場合はそうはいきません。　４行 目でデータ キャッ

シュをオフにした ら、すぐに５行目でデータキャッシュのプ ッシュを実行して、 キャッ

シュをメモリに書き戻すようにしています。

5｡2.２　ＭＭＵの管理

本来、ＭＭＵは論理アドレスと物理アドレスの変換をするための機構ですが、040SYSpat

ｃｈｘではＭＭＵの持つページごとの属性設定という機能を使ってI/Ｏ領域のペー

ジをキャッシュ禁止にしています。また、ＲＯＭ のコピー領域を本来のアドレス位置にマ

ッピングしていますが、それ以外の領域は論理アドレスと物理アドレスで一致した値にな

っています。

メ モ リエ リ ア � ア ド レ ス � キャ ッ シュ モ ー ド �ユーザーアクセス � 書 き込 み

シ ステ ムエ リ ア

フリ ー エ リアROM

コピー領域ほかVRAM1/0SPRITE

ユ ーザ ーl/0

未使 用ROM �$000000

～*1*2

心*3$C00000

～$E7FFFF$E80000

～$EAFFFF$EB0000

～$EBFFFF$EC0000

～$ECFFFF$EE0000

～$EFFFFF$F00000

～$FFFFFF �

ラ イ ト スル ー

ラ イ ト スル ー

ラ イ ト スル ー

キ ヤッシ ユ禁止

キャッシュ禁止(シリアライズド)

キャ ッシ ュ 禁 止

キャッシュ禁止(シリアライズド)

キャ ッシ ュ 禁 止

ラ イ ト スル ー �

禁 止

許 可

禁 止

禁 止

禁 止

禁 止

禁 止

禁 止

禁 止 �

許 可

許 可

禁止

許 可

許 可

許 可

許 可

許 可

禁止

＊ ｜

＊ ２

＊ ３

Human68k が使 用する領域 の直後

040SYSpatch.xが確保す る領域 の直前

メモリの最上位

これらのキャッシュモードは、10CS-$ ＡＣ（D1 ＝$8004）を使用することで、ＭＭＵ

のページ（８Ｋバイト）単位で変更することができます。
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第６章

終わりに

040tｕrboの製作は、X68000 の後継機 として登場した機種が、68030 という、いわば一

世代前のＭＰＵを搭載していたということに我漫がならなくて、X68030 でなんとか68040

が動くようにしようと個人的に始めたものです。それまでにX68000 に68020 を載せた経

験はありましたが､＊168040は未知のＭＰＵでした。

そんなわけで、040tｕｒboのハードウェアは、試行錯誤でなんとか動くようになったと

いうのが本当のところです。特に、X68030 のメインメモリのスタティックカラムモード

やＶＲＡＭアクセスのタイミングがよくわからず苦労しました。　もっとも、X68030 の八

－ドウェアタイミングの資料などは公開されていませんから、今でも大丈夫かという不安

はあります。動いているからよしとしているというのが本当のところで、厳密にタイミン

グ設計をすること自体、不可能なことです。

実際、最初にバラック基板で組み上げたハードウェアは変更につぐ変更で、今やグチャ

グチャです。なんとか動くこと力坏彭忍できたのでプリント基板を起こしましたが、今から

見れば、よく動いたな、と驚いてしまうような代物でした。

今の基板は非常に安定して動いていますが、50MH ｚクロックの取り出しなど、まだ改

良の余地があります。また、２次キャッシュやローカルメモリの搭載など、ハードウェ

アに心得のある人は040tｕｒboの基板を叩き台にして、ぜひとも改良を試みてください。

ソフトウェアで も同じようなことがいえます。68040 はおろか、68030 のキャッシュさ

え初体験でしたので、040SYSpatch.sys も試行錯誤で作ってきました。今では040tｕｒbo

の参加者の手により、さらに改良が加えられています。

しかし、今の安定したシステムが最初から提供されていたわけではありません。参加者

のみなさんの協力により、ハードウェア、ソフトウェアの両面で改良を続けてきた結果が

今のシステムです。

X68030 で68040 をサポートしていない現在、新しいシステムソフトウェアが出ればパ

ッチは作りなおさなければなりません。また、フリーソフトウェアについても、040tｕｒbo

への対応をそれぞれの作者に期待するのは無理ですから、自分でパッチを当てていかなけ

ればならないでしょう。

040tｕrboのプロジェクトは「フリーハードウェア」と「フリーソフトウェア」から成

＊1

68020の性 能が まっ た く出 なかった し、安定 もし

なかっ たので、 ただ 単に動 くよ うになっ たとい うだ

けで、 それっ きりで すが。



第 ６章　終わりに

り立っております。不具合には可能なかぎり対処するつもりですが、それを保証すること

はできませんｏ参加者のみなさん自身の責任で使ってくださいｏ そのかわり、040tｕｒbo

はソフトもハードもすべて自由です。参加するみなさんの手でよりよいものにしてくださ

い。

P.S.

68040はそのバス性能に見合った周辺回路でなければ本来の性能を発揮することぱでき

ません。このため、040tｕrboによるX68030 での68040 の使用は、本来のモI ロヽーラの設

計趣旨からは邪道といえるでしょう。たとえていえば、040tｕrbo という強力なエンジン

を、ひ弱な足まわりの車体に無理やり載せているようなもので、バランスが悪いためにエ

ンジンの性能を発揮できないのです。

しかし、たとえバランスは悪くても、自分のマシンで68040 が動 くということにはワク

ワクするものがあります。　そんな思いから040tｕｒboのプロジェクトを始めました。いろ

いろ問題もありましたし、これからも問題が出てくると思いますが、温かい目で見守って

ください。

もはや68040 さえ速いＭＰＵ とはいえなくなってしまいましたが、040tｕrbo を搭載したX68030

は、間違いなくX680 ×Oシリーズの最高峰であるといえるでしょう。
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ＡＰＰＥＮＤＩＸ Ａ

不 具 合 報 告のフォーマット

現在わかっている不具合報告は、添付のデ イスクのなかの「０４０ＥＲＲＯＲ.lOg 」 という

ファイルに入っています。ほかにも不具合がありましたら、このフォーマットで報告して

ください。 といっても、あくまで目安で す。

以下に記入例を挙げておきます。

040tｕrboの不具合票

発見日

発見者

基拐 阪数68040

版 数

ＧＡＬ版数

:93/10/15

:ＢＥＥＰＳ（PEG00631 ）:01

:02E31F

:IC1,IC2,IC3,IC4,I Ｃ5

パ ッチソフト版数:040SYSpatch. ｓｙｓ ｖｅr1.1

不具合内容

＜その他＞

：ＦＤアクセスでハングアップ することがある

sｅｅ.ｘでＦＤ をアクセスすると、出 よ碓ﾐ実にハングアップ する。

なお、この不具合は、040SYSpat ｃｈｓyｓ ｖｅｒ2.0で対処しました。

このほか、ハードウェア面では次の不具合が報告されています。

・I/Ｏスロットを取り付けていないと動かない。

・クロックアップしているマシンでは、IC クリップ准 続では動かない。

・040tｕrboがよくゆるむ。

・68030の挿し込みが悪くて壊れた。

・68030モードが動かない（ＡＰＰＥＮＤＩＸ Ｂ参照）。

・純正イーサネットボードが使えない。
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APPENDIX B

68030モードの不具合対策

X68030 には個体差があるようで、040tｕｒboで68030 モードを使用すると異状が出る場

合があります。 X68030 のマザーボードに68030 を直接挿した場合は問題がなくて、040t

ｕｒbo搭載時にエラーが出る場合はX68030 のマザーボードに対策を施す必要があります。

具体的な対処方法は、マザーボード上のIC9 の19番ピンと20番ピンの間に小容量のセ

ラミックコンデンサを半田付けします。コンデンサの容量については厳密には調べていま

せんが、390PF および470PF で実績がありますので、この付近の値のものを使用してみ

てください。

IC9 は、内蔵メモリスロッIヽ のコネクタの下のほうにあります。ピン間隔の狭い表面実

装タイプのIC なので、作業は十分1貴重に行ってください。
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A ＰＰＥＮＤＩＸ Ｃ

放 熱 対 策

X68030 の場合、ヒートシンクによる自然冷却は期待できないので、冷却ファンによる

強制冷却を行うほうがよいでしょう。　どのように取り付けるかは自由です。

問題は冷却ファンを回す電源をどこからとるかということでしょう。　５Ｖで回るファン

なら適当なところからとることもできますが、できればロジックとは別のところからとっ

たほうがいいでしょう。私は、ファン専用に小さな電源を用意しています。X68030 のＡＣ

アウトレットは連動しないので、うっかりファンの電源を入れ忘れて青くなったこともあ

りますが。

もっとスマートにしたい人は、フロッピーや電源が入っている左側のタワーから電線を

延ばして電源を持ってくるのがよいでしょう。

左側のタワーを開けると、図Ｃ.1（ａ）のあたりに電源ケーブルが延びていますので、こ

こから引き出すのがお手軽です。すでにこの電源が他の用途に使われているなら、図Ｃ.1

（b）のように電源コネクタの雄雌をつなぎあわせた一種の延長ケーブルのようなものを作

り、これを途中にかませておいて電源を引き出せばよいでしょう。

とはいっても、２つのタワー間にどうやって電線を通すかということのほうがかえっ

て大変でしょう。これは各自てしITI夫してください。

なお、右タワーにカバーをすると相当に熱がたまるので、68040 の付近のカバーに穴を

開けたり、タワーの上部に4J圃卯 のファンを設置するなどの対策もとったほうがよいでし

ょう。

(ａ) b ）
( 例)
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APPENDI ｘ D040t
ｕrbo図面

040tｕｒbo （01版 ） の部品表、回路図、実装図、パターン図で す。

品名記号 � 型式 � 規格 � メ ー カ ー �単位数 � 備考

MPU2 �XC68040HRC25 �25MHz �モトローラ � ｊ

ICI～31C4､51C61C7

～121C13､14 �GAL16V8B-7LPGAL20V8B-7LPSN74AS74NSSN74AS245NSSN74AS374NS�70nSeC70nSeC�

ラティス
一一フ
アィスT.I.T.I.T.l.�

３

２

１

６

２ �74F245

でも可74F374

でも可

RI、2､4､6～10R3､5RA

【 �BCR　I/10　103JBCR　I/10　20

』ＪM9-|-103�10k

Ω200

Ω10k

Ω �

ベックマン

ベックマン

ベックマン �

８

２

１

C2－20C

追加 �GRM40F104Z50PTBECEVOJA101SP ��

村田

松下 �

１９

３

MPUI 用ソケットMPU2

用ソケットSOCKET

用ソケットICI

～3用ソケットIC4､5

用ソケット �IC122-12813-OBS41C122-179

』8-IBS4PS128

【3-OB41C26-2003-GS41C26-2403-GS4�128pin179pin128pin､20mm20pin24pin�

ヤマイチ

ヤマイチ

ヤマイチ

ヤマイチ

ヤマイテ �

｜

１

１

３

２

CNI ～3 �IL-2P-S3EN2 �JAE �JAE � ３

CNI ～3(ヶ 一ブル側)CNI

～3用コンタクト

スイッチLED �IL-2S-S3LIL-C2-10000MS-240青DB-9

赤クローム ��JAEJAE

ミヤマ

サトーパーツ �

３

１０

１

１ �

付属ヶ－ブル用

表Ｄ.1　040tｕrbo部品表
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知C Kt

図　3　040t ｕrbo 制 御部 （ＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲ）



Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ　 Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ

Ｑ Ｓ Ｎ ω ・ ㎝ ∽ Ｑ　 ∽ ∽ Ｍ 回 四 〃 〃 Ｓ

Ｊ ｌ ｉ ｌ ｜ ｜ ｌ ｉ　　 ｌ ｌ ㎝ 〃- Ｗ ｉ ㎝
こ ご ㎝ Ｃ Ｏ ご Ｏ Ｑ　 ご ご １ １ １ １ １ １

・ ・ 工 ふ ・ ・ ｉ －　 ・ － う こ ご ご 口 ご

Ｏ Ｏ Ｃ Ｃ Ｏ Ｄ Ｏ Ｏ　 Ｏ Ｏ ふ ー ・ ・ － ゝ
ご 口 ご ご ご ご

図

UUUJUUUU　J 卜 Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ Ｊ

Ｑ 二 り Ｓ Ｍ り り Ｎ　 り りNNNN ω ω

の 心 ∽ 口 Ｏ Ｓ Ｎ Ｗ　 ム ㎝ の り ∽ 必 Ｄ Ｓ

ｌ ｌ ｉ ｌ ｉ ｉ ｌ ｌ　　 １ １ １ １ １ １ １ １

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０　 Ｑ Ｄ Ｏ Ｑ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ

山 ム ム ふ ふ ム ム ム　 ム ム ム ム 山 ム ム ム
○ ○O Ｏ Ｃ Ｏ Ｏ Ｏ　 Ｏ Ｏ Ｏ Ｄ Ｏ Ｃ Ｏ Ｏ

4　040t ｕｒbo バ ス組 み 換 え部 （ＢＵＳ-ＳＩＺＩＮＧ）

‐

（

）
エ

（

）
エ

ＡＰＰＥＮＤＩＸ

〔

ご

つ
エ

四

こ
［

389



ＡＰＰＥＮＤＩＸ

奄

390

ＣＦ ｅ４ａＴｕＲＢｏ－０１－ｏ　ＤＬＰ

I
． 気 ごFdlcl=!i き1[ｺ1[];[] ２

ａ　　 官　　9　　j “3 二Σ二lll c“2　呂
附｣

回 ⊇

回　　
S)　　　

ぶ゙/?2

呂;::MPｕ2 “二R70117　 畠　　　　　　 ９

！

＝

‘
“
“○
○
○
叫
一

I
z４
０
０
０
０
r
3一奄

M

ｍ
.
～

）‐
９
１
ｉ

Ｏ

T124

ａ ４ｅ　Ｔｕ ＲＢｏ － ｅｅ

ａ
ｕ
1
2
ａ

Ｍ

ａ

Ｍ
ａ

ｎ
ｎ

ｎ
ｎ
ｎ

ｎ
ｎ
7
1

０

０
０
０
０
 
０
０
０

T31 T3S　　　T4S　　　T55　　　T65　　　T7SOOO

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ｏ

Ｈ
Ｓ
ま

・
’

幸

司
滋

づ

門
リ

圃
圃
口

りり Ｗり りりりi､ｙＵｋノりりt､ｙＵりり Ｕり ＵりりＵ ＷＵりり りりりり ＵＴ９１
Ｔ３２０００ ０品０００ ０ｑｐ ＯＯＯＱｔ ＯＯｏ ｑｐ ＯＯｑｇ ＯＯＯｉＱ(λ!⊇ご71179Z　　

図Ｄ.5　部品面配置

奄



ＡＰＰＥＮＤＩＸ

０４０ＴＵＲＢＯ－０１－Ｏ　ＤＬＰＣＢ

嶽

÷

八

心
コニ

CＳ

C19

一 一一 一

Ｓ　　 贈

Ｈ

ｑ

八

JC2
●

コニC16

＋

八

心　

C1１

マ

剛
口

雨
旧
」

C1 ●-

ふX Ｃ12

Ｃ １１

工

旧旧
Icle

罰

則

］

ド

剛
口

"

ぶ

XC7

Ｃ１ ４"-

に
に

」

。 Ｉ Ｃ１ １二Ｉ Ｃ９

Ｆ
にＩ

」

目

口

悶

悶

‥
」

奄奄
図Ｄ.6　半田面配置

391



ＡＰＰＥＮ ＤＩＸ

奄 ，

-

W

392

ｃｌ」〔１　０－ｌｅ －ｏａｇｕ Ｔｅ４０　 １ＹＲ 〕

図　７　部 品面パ ターン

-

一 一

1奄

,奄



奄I

奄 ，

-

．｜

９ 」〔１　０ －ｌｅ－ｏａｇｕＴＧ４Ｑ　 ４ＹＲ 〕

図　８　半田面パターン

ＡＰＰＥＮＤＩＸ

-

-

,奄

393



ＡＰＰＥＮＤＩＸ

IU

－

1

T

レ

『

ド

レ

＠

．　　　　 ．：　　．　’ ゜゚ 　●●　●●　　　●　　　 ●゚●　　 ●ＳＳ

●●●●●●●●●●●●f　　　 ｀･ ．　　　　 ら゙． ●･ 二j° ●C･. ● ●
●●●●●i二･●●●●●●●．゚ 　 ●　　　　 ゛　 ●　 ● ●　 ● ●゚ ●　
●゚●●●●●●●’二1●S ●・ ● ゜ ・. ・　　　　　 ・ ●　 ●゚ ● ●゚● ●　 ●・
’SSSSi ゛ ゚ ‘iSSS ; . 1 °･　　･: ‥S ･S･.S ’.S S ・S:　

●゙●●0.　　　　0 ●●　　 ・.･　　.ll . ●　 ● ●● ● ●●. ●.　
●●●●　　　 ●　●●●　　S　.　　　　　 ●・ ● ●. ● ●　 ●゙.　
“S ●●●　　　　　･ ●●●　　゜･　

●　●● ●　゜゙ ●. ●1 ●　 ●t ●
゜●・

●●●●　 ゜ ●　●●●・　♂　　　.　　S °●　 ●・● ・ ● ●　 ●・
●●●●･t･●..･ 二,●●●　　　　　

ｔ; ゜ ●　　
●゜ ●゚ ●゜ ●．●　 ●・

Ｓ ●●●●●･二･●Ｉ：･●●●●● ●　％　　●・ ●●●　ＩＩ　　● ･ ：･　．゜　 ●
● ●●●●●●●●●●●●●　　　．●　●Ｓ’●●．●　　　・　●●　 ●　●　 ●

● ●●●●●●●●●●●●●　　
゛ Ｘ　 ° ・ ●●●●●●●●ａｓ●●●●●●●●●` ●

゛　　　 ｔ °　　　 ゛ ．･･ｆ ゛　 ゜　 ●●●●●●●※●●●●●●●･:･●●　♂
、～　　 ●　 ●　　　●　　　 ・－●‥●●‥●●シ●●●･:･●●●●･二･●　

l ●　
●●　●●●　 ●●　●　　　　 ●●6　　　 ●●　　　　　　●●● ●

●●
轟
●●●●●●●●　　　　　　　 ●●●．゚ 　　　　　 ゜゚ ●●●゙ ●

●●●●●･二･鳥声●●●●●
ｆ　 ．゚ 　 ．゙

●●●Ｘゝ 　　　　　 ・゚　 ●●● ●゚

●●●●●●●心亀●●●●
゜゜　　 ・．　 ●‥･ヽ　　　　 ●　　　 ●ぅ● ●

●●●･二
．゚
Ｓ●　　．･：･●●●　　　　 ・．． ．●●亀,r　　　　　　　　 ，:･●● ●

●●●●
，r.゚ ●゚●●●● ゜　　 ≒　　 ●●●　　　　　　　　　 ●●● ●

●●○　 ％゚　　 ○●●　　　　 鞠　　●●●･　　　　　　　　　1 二･●● ●

●●●　　　　●●　●●●　　●●　●．　　 ●●･　゜　　 ゜　　　 ○●● ●
●●●　
゜　 ●● ●●●

●　
ｔ °． 

●‥●　　　　　　 ・　　 ●･二･● ●
●●●　
・　　　t　 ●●　　 ゜` 　・　　　 ●●●， ’　　　　　・　　 ●●●・

. ●●●○ ●゚4 ･:.S ●●　　　　　　 べ ●●●．．　　 。． ．・ ．●●● ．
● ●●●●●･二･●りあ●●●●

：　　 ｔ　　 ’;･ 
●●● ．　　　　　 ●　･．●●●　

Ｘ
．●●●●●●●●●●●●●ζ　　　 ゜　 ・ ●･ ●● ●●･ ●･：･●○●ぅ●●○● ・
●●●●●●●●●●●●●　．　 ●゙．　・　●●●● ●●●･：･●●●●○●●●●　
゛゚ 　　　 ４`゙  ・　　　 ・Ｊ゛ ．　　 ●乳●? ●●●●●●●●●●●●●●　

ぷ7:.
゛ . .

ﾌﾟ
’;
‘　 ’゙

ｊ
●
’１
・　 ’

ｒ　

．
゛ ｊ゚ ・　

． ・
ＳＳ

Ｓ ･ Ｓ ・：
．
Ｓ・
ｒ　　

● ‘二’．　　　　　　
ｉ
．　 ・

ｒ･
・ ．．
Ｉ Ｓ

● ●●●●●　 ●　 ●　　 Ｊ゙ 　　‘’゚ 　　 ●　　‘　●●　●’’゙ １　 ●　●ｔ
● ・ ●・　●　 ●　 ●･・１ ♂　　

ｌ　　 ｓ　ｚ　　ｓ　　 ｓ　　
●　ｉ，

● Ｓ●･　●　 ●　 ● ● ．゛　　　　　 ｔ　゛　 Ｓ　　 ．Ｓ° ゛･゙ ♂ ゜
●●　●　 ●　．●　 ●　．゚．゛　　

１　　１　１　　ｓ
° ． ．゚　 ．

．　゚

●●　 ♂　●　 ●　 ● ●１　　　　　●　　゛　Ｓ　　 °．　̈ ・ ４．　１ ‘ ●
●●

ｌ　

●　●●　 ● ● ●　●　　　　　 ．　 ●　。●ｆ　．♂　　 ％●
●●　　　 ●　 ●　 ●．　　　　　　　　　●　　　 ●　　　　　　　　　　　　　●

●　 ●　 ●　 ● ●　 ●　．’･　　 ● ・　　 ●　　　　　 ●　．^･　　　●　 ●　 ●　 ●　　　　　：　　　　　　　　　　　
●　　　゛　

●●●　　　　　　　　　　 ゜
‘`Ｉ
°!　　　　 Ｓ

゛
：゚　゙ ’
１ °　　 ゜

♂　` ｌ

／ １

．
．

／
１

・　 ．

ぺj 41j

394

図　９　ＶＣＣ層パターン



ＡＰＰＥＮ ＤＩＸ

iが ヰ

｀:j
’’1 ご ゜

.^･　●ﾚ

，
゛:

゛ﾆﾌﾞ1 �

レ �1 . 1･･i IIli　i　　

♂ 0 ●　　　1　　 ●　　..I目●‘II　 ●　●4
ぽ1H= し

け げj: 八.Tj

， 1 1 1

°
゜ ':1' :n y ;=ﾝ11 ろ,

‘yI.11 
‘ ��

��Ｅ

琵

（Z）1MC

⊃
宍

ふ

－18

目E

『-

一一I

¬

巨

＠l

球

�＞
��t.　　　。　　″に=．　Ｉ,ｊ ｊで,ミill

，

｡ ゜　　 ● ●●

り ’Ｉ　　　 ●●

● ゜ ● ●　･ ● ●

●　 ● ●●　 ●

● ゜●● ●　 ● ●

● ゜ ● ●　 ●・

●　 ．● ● ゜ ● ●

● ● ● 啼 ●　 ● ●

●. ● ●　 ゜● ●

●　 ●t ● ゜ ● ●

● ● ● ●　 ● ●

● ゜

●

○
゛? ゜ ’

二’:゚

●　 ●　 ●　 ●

●● ●● ●●● ●● ゜.･
二･● ●● ●･二･● ○●1:H

二･●1二･●● ●●●　　

●．”･●･ ‾．
･･　 ●ｉ ● １゚　

° ●　 ●･二l● ●゚

0　　　1:･ ●● ●

●○● ●

○ ●● ●

●●● ●

こ　　　　 ●０ ● ●

・　　 ●●● ●

●　　 ●０ ● ・　

● ● ゜ ●●● ● ・　
● ●．●０ ●

●･二1●○ ●● ●● ● ・･:･

●●･二･●･:･●･:･●

● ●● ●● ●●● ●　

？　. ・.:S

°-;　　 ‘-● ●t.j

°゙ j :lt.S

‘　 ●
●● ; ● 

’

や:j: G

・

こ　　　　 ●

二 ●w

●
●　　　 ●

● ●　
●　　　　 ●4a　j

りz　

●　

●1- ， ，r’ ●. ●゙　
.　　 ●　　　　’ ● ��　　　

．　　　　 ．
：　　．　゚ ｏ● ｃ’●　●●　　･ ：･　　･ 二y.　　 ゜SS　　

●●●●●●●●●●●●f　　　 ゛･.　　　　 ゜●. ● ●゜ ● ●　●● ●
●●●●●●●●●●●●●.゜　.　　　　 ゜　 ●　 ● ●　 ● ●゚ ●　

●●●●●●I:I･:･こ･●･二･1●β● ゜ ●．・　　　　　 ●●　 ●
゜● ●゚● ●　 ●●

ぎSSIS. ゜　･.,?SSJ.r･　　　 ・ ･S ･S･.S °S S ・::　

・●●●.　　　　 ●●●　　　t　●●　　. ‘:f. ●　 ● ●゛゚ ● ●●●　●●
●●●○　　　 ●　○●●　　S　 。　　　　　 ● ● ● ●. ● ●　･●.　
鳴 ●●●　　　　　 ●,：･●●　　ｌ●　．

●゜ ゜
゜゚ ●． ●Ｉ●　 ●ゝ ● ゜ ●●

●●●○　 ゜　 ● ‘二･●● ゛ ．`　　 ．．　　 ｊ●●　 ●●● ●● ●　 ●●
゛●●●● ● ●． ●●●●　　　　　 ｌｉ; ゚ ゛　 ●゜ ．゚‘･ ●゜ ．’･●･ ‾･●
Ｓ・●●●○●○●･二･●●●● ゜

●　　●･“ ゜
●　　
●
’　 ●’゚ . ゛ “●

● ●●●●●●●●●●●●●　　　.゜･!S °●゚ . ●　　　.　●●　 ●　●　 ●
● ●●●●●●●●●●●●●　　゜:　 ゛ ●●●●･:･●●●●as●●●●●●●●● ●゙
゛　　　l °　. ゜ ・ ●●f °　 ゜ ●･:･●●●●●●･:･･二･●●●●･’･●･’･●　♂s

％　　　　　 ゜　　
・　　　 。゚●●●

’:･●ぅ●●●（ぅ ●ふ●i ●i ●　
.　 ・ ●　● ●゚　 ゜●　●　　　　 ●●･:?i　　　●●　　　　　　●.゙ ･●･ ‾･
l ●●轟 ●●●●●●●●　　　　　　　 ●●●．･　　　　　　･･　 ●ｉ ●･１
●●●●●●鳥戸●●●●●♂　 ●゚ 　 ●゙ ●○●Jゝ　　 ●　 ゜●　●.“･● ●゚
●●●●○’二う ●‘二４●●●●゜゜　　 ●．　 ●●●　　　　　 ‥　　　 ．≒ｉ● ●
●●●●゚ ●●　　．●●●●　　　　 ●●． ．●○･４Ｊ’　　　　　　　 ｉ ．’･●●

●●○　　　　●●　Ｉ二･●●　　 ●●　゚．　　 ●･二･●　●　　　●　　　　　●･‾･● ●
●●●　゚ 　 ●●･二･●● ． ｔ Ｓ　　　 ●●●　．　　　 ●　　 ●ｉ ● ●
●●･二･゛　　 ｔ ．’･●● ●●　゚ 　 ．●○●．　　　　　 ●　　●．’１● ・
． ●●●●’●　 ．●Ｓ●●　　　　　　 り ●●●．●　　　　● ．゜ ●●ｉ ● ●
． ●●●●･二･●･:

者
り●●●●

：　　 ’;　　゜
●●･二･●.　　

’　　●　●.●○●　.

●●●●●●●●●●●●●ζ　　4 ］　　● ●●●●●｛･0 ●･.･●‥●･二･●●●●● ・
ｊ ●●●●●●●●●●●●●　

●　　 ●　　●　
●○●･二･●･:･●･）●･）●●○●･二･●○●　

゜゚ 　　　 ゝ
●　　　 ・J

゛ .　　 ¶乳●? ●●●●●●●●●●●●●●　

り ．
● ・ ．

ｊ ;; 
゜ 
．゚ｊ
●
１　 ’

゜
：゚  

．
゛ ‘゚ ご・　. ・_SSS ･S ･:･S .S1:･r　

･:l ●.　　　i: ， ゜ ’‘ ・..14SS 

；S: ゜S　S　S.
・.
ζ　 ゜゙ !　 夕 ． ゜ ＝・･ ｔ．″ ｊ ．●ｔ

１ １; １ ･ 日?:
り　

，1

目1:
ペ ヅ

．
ｓｓ

ｌ　

ｓ 
●
ｓ　 ｓ
．’
Ｉ-’ ゜ ゜ ． ●　 ．ｏ ●゚ ゛ ●’　 ｀ ’

．

Ｓ 凭S ? ，●･:･ ●　･:･ ●　･ ぃ　 ●　　 ●

¬1.

＼
丿 １

．

゜ﾚﾌ　l

－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 －　　　　　● ㎜

図　１０　ＧＮＤ層パ ターン

395



ＡＰＰ ＥＮＤＩＸ

●ICI のソース

Name

ParlnoDale

Revislon
Deslgner
Company

AssemblyLocation

Deｖice

０ａ

Ｉｓ

ｓ
ｓ

ｓ
a
　
　
A
　
　
1
1
4
4
f
　

‐
‐
~

．
．

．
‘
ｇ

ｙ

ｖ

ｇ
　

ｓ
　

χ

χ

８
　

１

Ｎ
　

ｎ

’‐
ｉ
x
x

ｙ

－

１

３

・
Ｉ
Ｅ

Ｅ

χ

χ

６

ｃ

ｃ

／

～

Ｅ

Ｉ

χ

！

－
1
1
3
0
B
F
I

χ

ｇ

040tｕrboのＧＡＬのソースリスト

／
ｏｏｍﾈ ｍ ｍ ｍ･ ｍ ｍり００００ｍｍｏｏｏｏｏｍ･ ｍ ｍ

Ｈｏｏ／／ｏｏｏｍ ｍｍ ｍｏｎｍｏｍｏｏｏｏｍｏ
ｍｏｏｍｏｍ ｍｏｍ／

／０　１ｎｐｕｔｓ　ｏ／
ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

ｌ
ｊ

一
1
1
1
1
1
p
p

ｔ

Ｆ

ｎ

ｎ

Ｉ
Ｉ

Ｉ
Ｉ

？

ｐ

Pin
ｎ

ｎ

ｎ

Ｉ‐

．‐

‐
‐

ｐ

Ｆ

ｐ

/ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

１

１

・
１

Ｆ

Ｆ

Ｐ

ｎ

ｎ

１

・
―

ｐ

ｐ

Ｐ

？

？

1
2
3
4
8
6
7
8
9
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

－

OUtpUIS　

L2
13

―

―

―

―

一

一

一

一

一

一

一

BCLK
!TS
RD-WT　s_10ng

!ｗalt.sw!DSACKO!DSACKl　xta

EX-ADR1
1T【P

0/

・ !AS

・ !DS

・ !dJong

・ !d_ ｗｏrd

’nexl-bus 
；

・ nexl_adr ；s
!dsa- ●alt ；s

！tsn.lajt ；

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／
　
　

／

／

／

／

／

／

／

／

拳

希

卜

単

希

１

卜

拳

卜

卜
　
　

卜

十

十

卜

卜

１

卜

１

卜

十

拳
+
1
1

キ

ー

幸

参
　
　

拳

１

１

十

希

１

拳

卜

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／
　
　

／

／

／

／

／

／

／

／

/参･Loglc Equa110ns Ｈ/

read　・（RD WT） ；
ｌrjle　・（!R15 WT）；
adr-lo･･（!EXjDR1 ）；

lsn　　　s TS l nexl-bus
＆!xta:

tsn｡●all.d ・ Isn;

qel-lsn　s　tsn-･a11 ＆lajl.sw
s tsn　　 ＆lｗajl-sｗ :

AS.d　l　ne ●_1sn i !χla
S AS　　　 ＆!xta :

DS.d　 ＝　ne ●_lsｎ ＆¶χta＆read
S　AS　　　 ＆!xta ；

dsa_ｗa11.d･（DSACKO S DSaCXI　＆AS;
d｡10nS　’（DSACXO ＆DSACχ11 ＆ 貞S＆dsa.,alt;

d-ｗｏrd　・（DSAC χO S DSACχ））＆AS ＆dsa-,alt:

nexl bus.d･AS ＆s_Iong ＆d-ｗｏrd＆（DSACKO S DgCKI ）＆adr-10，＆xta　
’　　S nexl-bus ＆lxta :

next-adr.dl nextobus;

●IC2 のソ ース

Na皿e
Partno
Date
Revislon
Designer
Company
Assembly

LocatlonDe
ｖice

0a

1
1
1
1
1
1
　
　
A
　
　
1

↓

ａ

ｇ

ｆ
　

‐

‘
~

．
．
‐
．
Ｓ

ｖ

ｖ

ｇ
　

ｓ
　

χ

１

８

一

一
／

ｐ

Ｅ

χ

χ

ｖ

２

２

２

・
・
Ｅ

Ｅ

χ

χ

６

ｃ

Ｃ

／

５

Ｅ

Ｒ

χ

χ
1
1
1
3
0
8
F
I

χ

ｇ

396



/０　1npｍ

Pin
Pin

PinPin

Pin
ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

ｌ
ｌ

ｌ
ｌ

ｌ
！

Ｉ
！

ｐ

ｐ

ｐ

Ｆ

/ｏPinPin

ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

・
！

ｌ

ｌ

・
Ｌ

ｐ

ｐ

ｐ

ｐ

PinPin

Pin

/ｏ

1
2
3
4
8
6
7
8

９

0/

・　 。BCLKI　s-10ngs!

八VEC

゛!d-10ngs !d_
ｗｏrdI !BERR

゛ ｎｅχt-b
・!AS

Ｕ Ｓ ；

s ! ｗait
ｏs
ｗ

OUtpUtS　O/
１

１

3
4
5
6
7
8
9

1
1
1
1
1
1
1

・ !oe-al ｗays;
堂

Ｘ

一

xla
TA
TEA

・ !as_mask
一

一

一

一

taosubdsa
-ｗaμDLE

next-adr

Logic Equations ｏ/

s_wｏrd ・ !s_10ng;

as-lask.d a AS;
dsa.●ail,d･・（d｡10ng l d. ｗｏrd ）

wajt-mask s !la11.sｗ＃dsa-ｗait

／

／

／

／

／

／

／

／

／
　
　

／

／

／

／

／

／

／

／

／

１

１

１

卜

１

１

十

考

卜
　
　

卜

十

卜

１

卜

希

希

１

十

／

／

／

／

／

／

／

／

／
　
　

／

／

／

／

／

／

／

／

／

xta.d　・AS1 （ （d.long S d-・ord）＆，ait｡，ask
S（BERR　S AVEC ） ＆as-･ask ）:

ta sub.d・AS ＆（　s_wｏrd＆d_・ｏrd
｀　　　　　　S　s_long ＆d_ｗord＆neχt_bus）＆，ajtolask:

Ta.d （（d.long ＆
，aitJask ）＃1a sub

）＆!AVECX asJask 
＆　AVEC;　　　　　’

TEI,d　・　AS＆BERR ＆as｡匯askaex1.adr.d
＝neχt.bus:

DしE ・ AS;

●IC3 のソース

Nale
Partno
Date
ReｖisionDesignerCospanyAsselblyLocationDevice

IC3;
XXXXX;
10/3/93

g16ｖ8a:

／ｍ ｍ ｍ ｍ ｍ ｍ ・ｍ ｏ ｍ ・・ｎ･ ｍ ・ｏｏ ｏ ｍ ｍ ｏｏｏ ｍ ｏ ｏｏ φ
／ｏ ｍ ｏ ｍ ｍ ・０・ｏｏ ０・ｍ ｏＨ ｍ ｏ り０ ００ ００ ｍ ・０ ００ ０ｎ ｏ

/ｏPin

ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

一
！

ゆ
Ｉ

Ｉ
Ｉ

ゆ一
1
1
1
1

ｐ

ｐ

Ｐ

ｐ

Ｆ

ｐ

PinPln

/ｏ

ｎ

ｎ

Ｉ
Ｉ

Ｉ
１

ｐ

Ｆ

Pin
Pin
Pin
Pin
Pin
Pin
Pin

1npuIs　ｎ/

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Ｏ Ｕ ｔ ｐ Ｕ ｔ Ｓ

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
1
1
1
1
1
1
1
1

重

一

雷

笛

Ｉ

雲

鳶

一

一

ｒ

ｓ

ｇ

ｄ

ｄ

ｕ

Ｉ

ｎ

ｒ

ａ

ｂ

ａ

０

１

０

０

－

‘
Ｄ

Ｔ

Ｉ

Ｅ

Ｅ

ｌ

ｗ

ｌ

ｔ

Ａ

Ｗ

ｃ

Ｚ

Ｚ

一

一

χ

χ

一

一

ａ

Ｉ

Ｉ

ｄ

ｄ

ｅ

ｅ

χ

Ｄ

・
Ｉ

～

～

‐

－

１

１

ｎ

ｎ

Ｅ

ａ

0/

‐

・
　

！

！

・

！

！

一

一

Ｉ

寫

一

冨

一

一

一

ＡＰＰＥＮ ＤＩＸ

／

／

／

／

／

／

／

／

／

参

参

１

卜

１

４

卜

卜

１

１

１

卜

卜

卜

４

１

卜

４

／

／

／

／

／

／

／

／

／

卜

卜

ゆ

卜

参

希

希

卜

十

／

／

／

／

／

／

／

／

／

397



ＡＰＰＥＮＤＩＸ

/o Logic Equations ｏ/

＆（iack S （!iack ＆adr.hi））:

gale　z　TIP ＆!ne χl.adr:
gale2 ・　TIP ＆neU-adr:

11p-Iong　l SIZEO ＆SIZEl　l !SIZEO ＆!SIZEls｡10ng　z tlp.10ng;

g_dhdh　 ・ gate＆（ s＿10ng
‡　!sjong ＆adr_loｗ）；

g dldl　　・ gale S （　s.1 ，ng
’　　　　　　　S　!s.long 1 ・rite ＆adr_hj

s　!s.long l read-adrjl　＆ld.･ｏrd lg-dhdl

・ 8ale ＆（　　!s-long ＆，rile＆adr.hi

l　!s-long ＆read_adr-hi　＆d-wｏrd）
l gate2:

g_dhbuf　・ gate2＆read;

SO SIZ

s1 ＝SIZs2 s adrF

【EしD siF

【ELD si

TABLE S

EO;
EI;

-hi:

ze30
ze40 匪諧

ｓ
1
1

A
A
A

會

雲

一
0
0
1
3
0
0
e
0
0

ｚ

・

・

・
Ｉ

ｂ

ｂ

Ｉ

－

－

－

Ｓ

－

５

ン

ン

５

５

ｙ

一

一

一

一

一

一
0
1
0
1
0
1
1
1
0
0
1
L
0
0
1
1
1
1

甲
1
1
1
1

自

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

sJong. ０ｅ s ’g_dhdh.0e.
’godldl.0e.
’g-dhdl.0e.
’g-dhbuf.0e
・

EX_SIZE0.0e l
EX-SIZEI.0e ・

●IC4 のソ ース

Na隅e
Partno
Dale
Revision
Designer
Company
Assembly
しocalion
Device

Ｉ
Ｉ

Ｉ
－
1
1
1
1
1
p
p

―

―

―

―

・

１

１

１

１

１

１

ｂ

Ｔ

Ｔ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

・

ｖ

ｖ
Q
　
Q
　
X
X
　
1
1
0
　
n
 
f
i
l
x

χ

４

４

／

・
・
Ｅ

Ｅ

χ

χ

ｃ

ｃ

１

５

Ｅ

ａ

χ

χ

－

１

１

０

Ｂ

Ｆ

Ｉ

Ｉ

０

１
・
・

―
・－

１
９

．
１

。
1
1
1
1
1
4
0
1
0
0
0
1
0
0
e
0
0
1
0
1
0
1
1

ｚ

・

・

ｓ

－

－
1
1
1
1

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

３

・
－

・
－
９

３

３

／

Ｖ

Ｖ

５

llARD;

g20v8a

／ｎｏｏ ｏｏｏ ｏｏ ｏ ｏ

];
E1.EU 【ZEO】;

1
ｇ

ｅ

ｄ

ｅ

ｇ

ｅ

ｄ

ｅ

ｎ

ｌ

ｒ

ｎ

ｎ

ｔ

ｒ

ｎ

ｏ

ｙ

ｏ

・
１

０

ｙ

ｏ

・
Ｉ

Ｉ

ｂ

ｗ

ｌ

ｌ

ｂ

ｗ

ｌ

拿

卜

卜

十

卜

拿

１

参

／

／

／

／

／

／

／

／

／
　

／

参
　
　

卜

ｄ
　

ｄ

ｒ
　
　

ｒ

０
　
　

０

／

／

／

／

Ｉ

／

／

ｗ

希

ト

ト

ト

ン

ー

ネ

ン

‐
　
　

｀

・ ｍ ・・ ｍ ・・･･･ ●･4 ・ ０ ・ り･ Ｈ ・ ｍ Ｈ･ ・ ｍ ｍ ｍ ｍ ／

，・
Ｉ ●･ Ｉ 』■■・ ●●･・--･ ・

0 ０ ００ ０ｎｏ卜／

398

/ Ｏ

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

ゆ
ｌ

ｆ
ｌ

一
１

ｐ

Ｆ

ｐ

ｐ

Ｐ

ｐ

ｐ

Ｆ

ｎ

ｎ

ｎ
1
1
1
1
1
1

Ｐ

Ｆ

Ｆ

【nputs　 Ｏ/

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　

１

１

匍

Ｉ

一

一

一

差

一

冪

一

幕

Ｏ

ｔ
2
3
0
1
0
1
0

－

２

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｉ

χ

Ｔ

Ｔ

Ｍ

Ｍ

Ｍ

Ｄ

Ｄ

Ｄ

Ｄ

一

ｅ

Ｔ

Ｔ

Ｔ

Ｔ

Ｔ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

ｓ

ｎ

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

卜

考

拳

卜

十

考

卜

卜

卜

卜

卜

卜

１

拳

１

１

４

卜
1
1
1
1

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／



ＡＰＰＥＮＤＩＸ

／

／

／
　
　

／

／

／

／

／

／

／

／

今

卜

卜
　
　

ｔ

水

十
+
1

中

４

１

１

卜

水
　
　

十

今

十

巻

今

十

単

十

／

／

／
　
　

／

／

／

／

／

／

／

／

!oc　　:　　
next_adr:　　
a12　　:

０/

一

一

一

3
4
3

1
1
2

０

１

２

３

ａ

Ｒ

Ｒ

ａ

Ｄ

Ｄ

Ｄ

Ｄ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

ｋ

０

１

２

・

一

一

一

ｃ

ｃ

ｃ

ｃ

χ

！

！

ｌ

ａ

Ｆ

Ｆ

Ｆ

Ｅ

Ｅ

Ｅ

Ｅ

Ｉ

一

堂

Ｚ

一

一

一

一

一

OUlpUlS　

IS
16

PinPin

Pin

/ﾈﾄ

7
8
9
0
1
2

1
1
1
2
2
2

ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

ｉ

ｌ

・
Ｉ

ｉ

ｉ

‐
ｌ

‐
ｌ

・
Ｉ

Ｐ

ｐ

ｐ

ｐ

Ｆ

？

？

？

/･･　Loglc･Equatjons　･･/

･odejack ・（TTO ＆TTI ）a3･s_10ng:

a2
ｑeχt-adr:
al･ADRI:
aOtADRO;

/ｍv い ０//

０卜v2 ・０//
０卜ｖ2 0卜/

ELD tm040 ・TM2.SLD fc030 1E
TmFcELD adr040
x a3.ELD adr030

3 

E
adr －
0
0
0
1
0
1
0
1
1

日

的

’Ｉ

Ｊ

１ ０

ｊ

１ １

≒

ｊ

・
Ｉ

ｄ
　

ｃ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ａ
　

Ｑ

．

．

．

1
1
1
1

Ｆ

Ｆ

Ｆ

Ｆ

５

ン

５

ン

ー

ｘ

！

ま

一

一

0
1
0
1
0
1
0
1
0
0
0
1
1
0
0
1
1

4
0
0
0
0
1
1
1
1
0

「

１

１
　

ｓ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

ｍ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

’

ｆ

ｇ
　

Ｉ

Ｉ

ｇ

Ｉ

Ｉ

ＥＬＢＡＴ り

Ｏ り

１ ・ 〉

０ １ 〉

｜

/･ ｎｏt long （!sJong ）秦/

/4 norma円ong （s.long ＆!neχにadr）卜/

/･next long （sjong ＆neχにadr）卜/

Ｉ

を
１

Φ－
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

－
1
1
1
1
1
1
1

－
1
1
1
1
0
0
1
0
1
0
1
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
3
0
0
1
1
0
0
L
I
0
0
0
0
1
1
1
1
0

■
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

ｒ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｄ

・

１

自
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

ｓ

ａ

５

ン

ン

ン

ン

ン

ン

ン

５

ン

５

５

５

ン

ン

ン

ン

ー

ー

・一

一

一

一

一

一

一

！

一

堂

一

一

驚
I
　
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
L
I
4
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

ｒ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

ｌ

ｉ

Ｉ

１

１

１

１

１

１

１

１

ｄ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ｂ

ａ

Ｉ

一

一
1
1
1

ｓ
1
1
1
1

－
1
1
1
1

Ｅ１８

１
１

■
１

■
－

２

１

０

ｃ

ｃ

ｃ

Ｆ

Ｆ

Ｆ

ａ

ｍ

ｎ

Ｔ

Ｔ

Ｔ

・10de_iack:

’ 飼ode.lack a

°10de.iack ss
町ode iack x

iack

２

１

０

Ｃ

Ｃ

Ｃ

Ｆ

Ｆ

Ｆ

ADR3
ADR2
adri
adrO

＆

＆

＆

＆

Ｉ

Ｉ

ｇ

ｇ

ｃ

ｃ

ｃ

ｃ

ａ

ａ

ａ

ａ

１
１

１
１

１
１

１
１

一

一

－

ｌ

ｅ

ｅ

ｅ

ｅ

ｄ

ｄ

ｄ

ｄ

０

０

０

０

ｍ

ｍ

ｍ

ｍ

―

ゆ
Ｉ

Ｉ
Ｉ

ゆ
！
i
U
1
1
9
1

ｔ

１

２

１

０

・

Ｍ

Ｍ

Ｍ

ｂ

Ｔ

Ｔ

Ｔ

Ｉ

＆

＆

＆

＆

ack
ack
ack
ack

3
2
1
0

ｑ

ａ

ａ

ａ

Ｄ

０

０

０

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ
　

一

一

一

【

Ｉ

χ

！

Ｉ

Ｅ

Ｅ

Ｅ

Ｅ

ｏｅ：

ｏｃ；

ｏｅ：

ｏｅ ＝ ｏｅ

FC0.0e=
FCI、oe･FC2.0esEX_ADROEX.ADRIEX.ADR2EX-ADR3

●IC5 のソース

IC5;
XXXXX:
10/3/93:
03;
BEEPS:
F託EI{ARD

Name
Partno
Date
ReｖisionDesignerCo

叩any

399



ＡＰＰＥＮＤＩＸ

Assembly

Locat10nDeyice

400

XXXXX:
XXXXX;
g20ｖ8a:

／
ｏｍｍ･ｏｍｏｏｏｏｏｏｎｏｍｏｍｏｏｍ ｍｏｍｏｍｏｍ ｍ

／／ｏｏｏｍｍｏｏｏｍｏｍｏｎｏｍｍｏｍ ｍｏ
ｏｏｏｏｏｏりｏｏ//ｷ*

】npm　o/

PiｎPinPin

ｎ

ｎ

ｎ

・
ｌ

ｉ

ｌ

ｐ

ｐ

Ｐ

Pin
Pin
ｎ

ｎ

ｉ

・
１

ｐ

？

1
2
3
4
8
6
7
8
9
0
　
　
　
　
　
　
　
　
　

１

ｎ
　

ｎ

ｎ

ｎ

ｉ
　

ｌ

ｌ

・

―

１ １

/ 十考PinPinPinPin

3
4
3

1
1
2

ｎ

ｎ

ｎ

ｎ

一
1
1
1
1
1
1
1

ｐ

ｐ

ｐ

ｐ

Ｏ Ｕ ｔ ｐ Ｕ ｌ Ｓ

/ 材

5
6
7
8
9
0
1
2

1
1
1
1
1
2
2
2

・C χ

鳶　!LOCK

S　ILOCKE・!EX BR

・SW3140t　14

8　15

t　!BG 30　　　
－・　!RSTO

1　1TIP
1　!BR_40

童

Ｉ

Ｘ

!oe　
a口
a日２

０ ／

翼

翼

一

一

堂

堂

一

一

！

一

－
1
1
1
1
1
1

rsto_msk:RST
】　 ；no
ｗ-mode:

しogic Equalions Ｏ/

－

Ｉ

ｉ

ｌ

リ
り
り
り
り
／
／
り
り
り
び

り
び
り
　
　

り
り
リ
リ
リ
リ
リ
リ

か
μ
μ
μ
μ

参
Ｉ
μ
μ
μ
μ

μ
μ
か
　
　

μ
μ
μ
μ
μ
μ
か
か

now.10de.d ・　EXJST ＆SW3a_40
s !EX.RST ＆noｗ-mode;

mode aO ・ （noｗ lode）:
mode:Ｕ ・ （!noi_●。de）:

8GjO ・　mode.40 ＆（!E χ_BR　ま　LOCχ｡＆!LOCχE）BR｡30

1　10de｡30 ＆EX_BR
s !10de｡30:

いTIP:
o ＆（!BG-40 ＆ITrP ＆bg ｗaは ）O

＆　BG.30;　　　　　　 ’

＃ITIP ＆rslo-msk ＆!Eχ.BG;

RSTI ・ Eχ_RST＆（!RSTO ＆!rsLo.msk 〉；



ＡＰＰＥＮＤＩＸ

401

ＡＰＰＥＮＤＩＸ Ｅ

クロックアップマシンでのウェイト挿入

040tｕｒboは、25MH ｚのクロックで動作するようにチューンナップされています。

このため、クロックアップしたマシンで使用する場合は正常に動作しません。この問題に

対応するため、独自にウェイトを挿入できる機能を追加しています。

以下の設定をすると、ウェイトを挿入することができます。

-　-
1 ）IC1-5番ピンをプルダウン ー－－＞TS 信号からAS 信号を作るときに１ウェイト

－
2）IC2-9番ピンをプルダウン ー－＞ＤＳＡＣＫＸ信号からＴＡ信号を作るときに１ウェ

イト

通常は２）のIC2-9 番のほうの１ウェイトだけで十分ですが、それで も調子が悪いよ

うなら、１）のほうも試してみてください。

最新基板（’94年４月以降製造の物）に関しては、図Ｅ.1のようなジャンパー端子を設け

てあり、ショートプラグを抜けばプルダウンされるようになっています。

』
」
口

叩

図Ｅ.1　ジ ャンパ ー端子の位 置
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付録2

040tｕrbo アプリケーションソフトウェア動作状況

('94年4月24日現在)

040tｕrboでソフトウェアの互換性に関して問題なるのは、主にキャッシュの違いによ

るものです。X68000 時代のプログラムの一部が、X68030 の登場時に不具合を起こした

のと同様、ある程度しかたがありません。しかし、多くのソフトウェアが040tｕrbo上で

問題なく動いていますし、不具合のあるものもパッチや対処方法が考えられています。

どの程度のアプリケーションソフトウェアが040tｕｒboで動 くのかの目安として、040t

ｕrboの参加者のみなさんに協力していただき、動作しているアプリケーションソフトウ

ェアをリストアップしてみました。

なお、X68000 およびX68030 のすべてのソフトウェアを網羅しているわけではありま

せんし、また、あらゆる状況を想定してチェックしているわけでもありません。あぐまで、

参考と思ってください。

■コピーバックモード、ライトスルーモードともに問題なく勣くもの

16color graphic Loader/Saｖｅr ｖｅrl.（）7

ask68k.X

bdif/bｕp ｖｅr L Jre17/re112

bm‘p.ｘ Ver 0.1-00-/A

BMPL.R ｖ0.32

CHGENV Verｓion 0.12

caｗf-4.0十lχ

CVS ｖl.3 for Hｕman68k

DCA.Rｖｅr』.28

DCACHE2.R ｖ2.』｜

de.ｘ ｖｅr0.22

DEDIT ｖｅrsion 2.25

diｓ ｖｅr 2.06β

disａｓm X6 04
－

D」.ｘVer 1.0a X68k Ver 4.2.0

EaｓyＤrａｗ.χ

ED.R ｖｅr 0.99XH

eｘpfd ｖ0.3

F.X（siｚe 20058 88-09-01　12 : 00 : 00 ｖｅrｓｉｏｎ）

FES.XVer 1.15e

lish ｖ0.8.1
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FIXER Ver4.0-VI.20 Rel.10

flex ｖｅrｓion 2.3 for H ｕman68k X6 10
－

g 十 十 ｖｅrsion l.40.3 ×68k

gcc ｖｅrsiorl 1.17 Tool ＃｜(X68)Bas ｅｄ ｏｎ １.42

Gh【】ｓtsｃript 2.4000000953674.1

gif.x Ver 2.00

GNU Bi ｓｏｎ ｖｅrｓion 1.19 for H ｕｍａr168k X6 01
－

GNU Make ｖｅrsion 3.62(X6 12)
－

GNU t ａr ｖｅrｓion l. ｜|.2(X6 01)
－

gｚip l.2.4(X6 03 for X68030)
－

hapic.r Vl.29D

Hﾉ1S.ｘ ｖ3.02

HAR.x ｖl.33

H10CS ｖｅrsion 1.10 ＋16

Hi-Speed FontDri ｖｅr ｖl.20 (hfont/h 1 2fon)

HLK. ｘ ｖ2.28

1TA T001bo ｘ

jlatｅｘ( ｖirtｅx"Thi ｓ is pTeX ， C Ver ｓion 2.99 jl.6 pl.0.9a")

jpeged.rVer 1.00 十〇.15

jperl ｖｅriｓon 4.036 十|.4 十 〇,0(H ｕman68k ，SJIS)

kran. χ ｖｅrl.3

1ess ｖｅrsion 177 for H ｕman68k

lhes ｖ0.76

1hｖ ｖ0.84,0､85'

】hｘ ｖ.j.04f

lndrｖ ｖｅrｓion 1.25

MACS I I MIRO Animat ｉｏｎ Ｃｏｎtr011er for Sy ｓtｅｍ registrat ｉｏｎ Ｖｅrsion 1.04MADRV 

ｖｅrisｏｎ ２.01a HSX/X06 ＋15/16

mfged V5.10

MicroEmacs 3,10 JI.31 NI ， ｣1.43(｢el.5｣
－

ｍｉｎt ｖl.31

Mirage System

MORPH!

ｍｏｕnt87

M ｕle Ver ｓion 1.0(KIRITSUBO)PL01(X07)

Ｍy.ｘ Ver l. 川

NIFP X6 05a (based onVer.3.71)
－

Nemacs. χ

panic.χ ｖｅrsion 1.24

patch. χ

PD KSH ｖ4.9(X6 23)
－

PIC2.ｘ ｖｅr0.06

pi.r ｖｅrl.07 十 〇l

plain2 r2.3 ，r2.53

prｅｖieｗ.ｘ(2p09)

RC play dri ｖｅr ｖ3.00f ＆ ｃｏｎｖｅrtｅrｓ

RCS ｖｅrｓjon 5.6.4(bet ａ)X6 8
－

R｣JRelea ｓe 0.21

ｓｅｅ ｖ0.31

SETPATH Ver ｓion 1.00 十

ｓhake ｖ2.06



SiV.ｘ ｖｅr0.97a

ｓprｎｄｅｖ.ｘ

ｓprndiｖ2.sys

SV.ｘ Verｓion 0.99 rel.6

sｗap ｖｅrl.20

tf.ｘ 1.581

tif.x Ver 0.22

TIFFVIEW.XVer 1.06

tsort.『 ｖｅr2.55

TｗｅｎtyＯｎｅ ｖl.31

UnZip 5.0pl

WINDEX ｖ』.14

X680×O TeX Pr ｅvieｗｅr Ver 2p09aX68k Font 

Ｍａｎａｇｅr Ver 3.00a

X Ba ｓic

ｘgif.χVer 0.5

XMISA. ｘ Ver 2.13

Zip 2.0

ZMUSIC Sy ｓtem V2.01

ｚsh v2.3.1×6 03p6
－

シ ャ ーペ ン

キ ャ ンバ ス
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Ｉ コピーバックモードでは問題が出るが、ライトスルーモードでは問題なく動くもの

ソフトウェア名 � 不具合の内容

飢狼伝説２ �コピーバックでも動作するようだが、途中でバングしたり、不安定な

動作をしたりする。 PCMもおかしくなる。問題なく動くという報告も

ある。

三國史２ �コピーバックでも動作するようだが､表示がおかしくなり､不安定にな

る。

adjust2a.「 �コピーバックでも動作するようである。

apicg.rver2.01 �ほ とんど正常に動く。ただし、256MAG や256BMP な ど、768×512ドッ

ト　256 色表示を無理やり実現するモードでは正常に表示されない。040SYSpatch.sys

v2.3以前ではバングしていたが、V2.3以降 になってパ

ンクしなくなった。

ＥＤ．Ｒ �コピーバックでも動作するが、起動時にエラーが出ることがある。エ

ラーが出ても「中止」を選んでやれば、とりあえず動くようである。

FMT.R ver l.42 �ド キュメント中でIZXで圧縮することを勧めているが、IZXで圧縮して

あるとコピーバックでは動かない。

Geograph Seal �040モードだと圓面まわりが少し乱れる。また、クロックを上げると

飛ぶ。

Matierv2.00 �起動はライトスルーでないと駄目。起動後は、コピーバックに切り替

えて動作させられるが、いくつかの機能が正常に動作しないようであ

る。

PCM8.X 0.48b �コピーバックでは動作が不安定になる。
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ＱｕＴＥＲＭ �コピーバックでは文字落ちの可能性があるo

これはtmS10.Xの不具合に起因するものである。

ＲＣＤ �クロックを上げると飛ぶ。

RyDeeN　 雷電version 0.04b�PCM8 を外せば、コピーバックでも問題なし。

StreetFighter2 �コピーバックでも動作するようだが、途中でバングしたり、不安定な

動作をしたりする。PCM もおかしくなる。

なお、キヤッシュオフでも駄目という報告もあり。

TMN.x

(tmsio.x ver0.31) �

コピーバックでは文字落ちの可能性がある。

これはtmsio.xの不具合に起因するものである。

ZsStaff PRO68k

version 3 �

コピーバックのデータキャッシュイネーブルで動かすと、マウスがい

うことをきかなくなるo 動作はするが、独自のルーチンを使っている

ようで、マウスボタンON ・OFF のルーチンまで高速化してしまい、痙

栄技を使わないとダブルクリックを認識してくれない。

■キャツシュオフで動くもの

ソフトウェア名 � 不具合の内容

グラディウス �キャッシュディセーブルで動く。

DiskCopyll(dc.｢)

ver0.65 �

キヤツシュオンだとコピーに失敗する。

ＬＥＤ．Ｒ �ライトスルーでは画面表示が一部おかしくなるだけで、エディタ自身

にはまったく影響がないo コピーバックでも動作することがあるが、

確実に動くとはいえない。

1040t ｕrboでは個別のパッチが必要なもの

ソフトウェア名 � 補　　足

ＣＤＤＥＶ．ＳＹＳ �patexec用のパッチファイルCDDEV.pat が公開されている。

condrv.sysl.09c �X68030用にパッチを当てれば動く。

db.xver 3 �バ イナリ差分ファイルdb.bfdが公開されている。

fsχ.χ �patexec用のパッチファイルfsx.patが公開されている。

ＲＯＭデバッガ �SRAM による起動時の組み込みはできないが、一度040SYSpatChを登録

後は使用可能となる。

ｓｃｄ．χｖｅｒ３ �バイナリ差分ファイルscd.bfdが公開されている。

vieW.χ verl.15C �X68030用にパッチを当てればOK 。
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■040tｕrboで不具合のあるもの

付録2　040t ｕrboアプリケ ーションソフトウェア動作状 況

ソフトウェア名 � 補　　足

jpeg.Xver l.30 �動作はするが、一部表示されないデータがある。

mag.「VI.10 �ほとんど正常に動く。ただし、256MAG や256BMP な ど、768×512ドッ

ト　256色表示を無理やり実現するモードでは正常に表示されない。040SYSpatch.sys

v2.3以前ではバングしていたが、V2.3以降になってパ

ンクしなくなった。

sml（Small　MAGIoader

）ver0.04 �

ほとんど正常に動く。ただし、256MAG や256BMP など、768×512ドッ

ト　256色表示を無理やり実現するモードでは正常に表示されない。040SYSpatch.sys

v2.3以前ではバングしていたが、V2.3以降になってパ

ンクしなくなった。

Straight Filer

ver.4.10 �|.

＆push cache＆pop cacheが正常に動かない。　　　　　
－　　　　　－2.

ファイル選択画面でスクロール時にアドレスエラーが出る。

それ以外は問題なし。

■その他

ソ フ ト ウェ ア 名 � 補　　足

Human68k ver2.5

Human68k ver3.0 �

パッチプログラム040SYSpatchが対応していないので、キヤッシュオ

ンにはできないが、使用可能である。

ＸＯＳ９ �起 動 は で きる が 、 キ ヤツ シ ユ オン にで きる か ど うか は 不 明 であ る。
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Ｉ あとがき

やっぱり68040 がい い。

この、最初の思い入れから始まった040tｕｒbo計画を、今、１つの形にでき

たことを誇りに思っています。X68030 がわが家にやってきてからほぼ１年、

まっとうなパソコンとしての使い方をした記憶はほとんどないのですが、充実

した時間を過ごすことができました。巷の、マルチメディアだ、高性能だとい

った流れとはまったく別の時間を過ごしてきましたが、こういうこともまた、X68030

ならではのことなのかもしれません。

最後に、040tｕrbo計画の参加者ならびに応援してくれた方々、私のわがま

まにつきあって忙しいなか、この本のために寄稿してくれた方々、度重なる設

計変更につきあってくれた神峯電子の方々、遅れる原稿に辛抱強くつきあって

くれたソフトバンクの方々、そして、陰ながら支えてくれたカミさんと、いつ

も笑顔の息子＊1に感謝して、この本を締めくくります。

1994 年 ４ 月26 日　 午 後 ７ 時26 分

ＢＥＥＰｓ

ＮＩＦＴＹ-Se ｒｖｅ : ＰＥＧ００６３１

Ｍ ＡＸ- ＢＢＳ :　　 Ｍ ＡＸ0006

●ソフトバンクからのご案内

「X68/040t ｕｒbo」 出版にあたり、読者の方の中で040tｕｒboを購 入したい方に

は15 名様 に限り、040tｕrbo を 配 布さ せていただ きます。配布価格は84,000 円

で す。希望者の方は、読者カ ードの040tｕrboの 配 布を「希望 する」 という欄

に○をお書 き込みください。　６月末日を締切 とし、この日までに募集人員を超

えた場合は、抽選 とさせていただ きます。 入金方法等 については、当選者の方

に追ってご連絡致します。

なお、電話で のお問い合 わせは受け付けておりませんので、よろしくぉ願い

申し上げ ます。

＊ １

私事で すが、この春、

２人目が生まれました。
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■ Ｉ Ｎ Ｄ Ｅ Ｘ

数字・記号

040.pat●･335

0如ｃａｃｈｅ.χ●･332,J36

040ERROR. Ｉｏｇ・･382

040HUMANpatch. χ●･132

040MPU. ｘ●･332,336

040SYSpatch.sｙs・･136,154,197

040SYSpatch.χ●･223,332.333.374

040tｕrboの拡張性・･240

2 回起動のバグ●206

32ビットの乗除算命令・･32

4 ウェイセットアソシェイティブ・･394

層基板・･102

50MH ｚクロック・･327

5 次のテーラー展開・･256

68020 0n X68000・･44

68030のバスサイクル●･45

68030ぴーんち・･174

68030モード456,327,329

68040・･35

68040だよＬＥＤ・･294

68040のバスサイクルｓ･45

68040モード●･56.327,329

68060・･42

68881・･32

68882●･19,108

68EC030・･29

74F803・･323

410

Ａ

a Ｈｃａｃｈｅ.ｘ･･190,332,336

Ｂ

BＣＬＫ●･38

BMPL. Ｒ●･265,267

Ｃ

cａｃｈｅ.χ●187JI

CINV ・･366

cinｖ命 令・･279

condr ｖ.sys･･１３８

ＣＯＲＤＩＣ・･256,260

CPUSH ●･183.184.279,３６６

ＣＰＵＳＨ Ａ ●･192

CPU 空 間･･165,355

CUPL ●･65,342

CY7B991-7JC･･224

Ｄ

ＤＢ．χ・･目ｌ,２７０

ＤＣＡＣＨＥ２．Ｒ・･２６５

ＤＨＲＹＳＴＯＮＥ・･９６

ＤＬＥモ ー ド ●･214,344,358

Ｅ

e ｘｅｃｄ ●･298



Ｆ

fｌｏａt040. χ●･152,252,333.337FPCP

・･304

FPSP ・･108,258

FPU ・･258

Ｇ

G ＡＬ･･58,115,339

GAL 焼 き・･219

GAL ラ イ タ・･５８

ＧＣＣ●･146,153,298,333

Ｈ

Hｕnlan68k ●･83

Hｕman68k へ のパッチ・･131

Ｉ

IＣ ク リ ッ プ ●･88,223､32410CS-$

Ａ Ｃ・･１２６

１ＴＡ Ｔ ００Ｌ ＢＯＸ ・･ 298

Ｌ

L ＥＤ ●･150.294

1nd ｒｖ ●･298

1ｚχ・･19.189,248,331

Ｍ

MC88915 ●･223,313MDIS

・･215

Mic ｒｏＥｍ ａｃｓ・･298

M ＭＵ ●･132,163,300,371,378

MMUDIS ●･２１５

ＭＭＵＴＭ.χ・･282

MMU テーブル●･374

MMU の アドレ ス変換●･164r

ｎｏｖｅｃ肯y令 加'377

MPU 切 り替えスイッチ・･327MZ-80K

・･】2,60,6】

Ｎ

N ｅtＢＳＤｓ･222,301nop

命 令・･128

Ｏ

Oｎ-Chip- ＭＭＵ・･196,371089-X68030

・･362

Ｐ

ＰＡ ５氏 ●･224

PAL ●･57

pat ｅｘｅｃ.sｙs･'151j89,246,331,332, ３３５

ＰＣＬＫ・･38

pfloat. ｘ ｓ･152,257,333

po ｗｅｒ.ｘ ゛92

p ｖ,ｘ ゛93

Ｒ

ＲＡＭアクセス・,２２

ＲＯＭＤＢ．χ・･２９０

ＲＯＭアクセス・･２２

ＲＯＭデバッガ●･77,288

ROM ルーチンへのパッチ・･130R

形式・･266

ＩＮＤＥＸ

４ １１



Ｓ

S ＣＨＤＩＳＫ へ の パ ッ チ・･133s

ｅｅ.ｘ●'142

sｅtｃａｃｈｅ.χ●･190,333

SRAM 設 定・･376

Ｔ

ＴＢＩ信 号・･360

Ｕ

U ＮＩＸ・･297
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Ｖ

ＶＲＡＭ・･２６

ＶＲＡＭアクセ ス・･26

Ｗ

ＶＶＨＥ ＴＳＴ ＯＮ Ｅ・･９６

Ｘ

X68000 のＲＯＭ-OS ・･84

X68000 用68040 ボ ード・･241
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あ行

アサート●･47,340

ア ートワーク●103

ウェ イト・･386

オ シレータＳ･82,236

オンチップキヤツシュ●･31,38

か行

仮 想 記 憶・･163,299

カ ラ ム ア ド レ ス･･22

キ ャ ッ シ ュ ●30,31,39,126,362

キ ャ ッ シ ュ アド レ ス レ ジ ス タ ●･362

キ ャ ッ シ ュ 関 連 レ ジ スタ・･363

キ ャ ッ シ ュ 制 御 ●362,365,374

キ ャ ッ シ ュ 制 御 命 令・･127

キ ヤツ シ ュ 制 御 レ ジ ス タ・･362,366
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