Computer altern gut - mit Open Source

Die letzten 50 Jahre haben viele verschiedene
Computerarchitekturen und -designs hervorgebracht.

Der grofte Teil davon ist heute nicht mehr erhaltlich. Sind
diese Rechner und alle Programme daflr bald fur immer
verloren?

Am Beispiel alterer Spielekonsolen soll gezeigt
werden, wie der Erhalt moglich ist und wie wichtig
offene Soft- und Hardware flur die Konservierung Ist.

by Robert Peip, licensed under CC BY 4.0



Computer altern gut - mit Open Source

1. Erhalten, aber warum?
2. Erhalten, aber wie?

3. Einsetzen, aber wo?
4. Erneuern, aber womit?

5. Ergebnis
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Technik vs. Recht




Software

Tl TRIN
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n Information

Dieser Inhalt ist nicht mehr im Mintendo eShop erhaldich.

Eigenschaften von Tetris (World) (Rev A).gb

Allgemein  Sicherheit Detals Vorgdngerversionen

u [Tetis (Word) (Rev A).gb

Dateityp: GB-Datei (.gh)

Cffnien mit: Unbekannte Anwendung Andem...

Geandert: Dienstag, 24. Dezember 1596, 22:32:00
Gralke: 32.0 KB (32 763 Bytes)
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Interne Schaltung

DMG-CPU-Inside

This repo contains an annotated overlay for the Nintendo Game Boy DMG-CPU-B chip die and the extracted
schematics.
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Languages
C++ 489
C an
Rust 327
O gameboy emulator JavaScript 128
c# 1o
2,116 repository results
Go 108
Java 102
Python a1
Assembly 49

TypeScript 42



Emulation

“Als Emulator wird in der Computertechnik ein System
bezeichnet, das ein anderes in bestimmten Teilaspekten
nachbildet.”

Wikipedia




Software Emulator

Implementierung der Funktionswelise aller
Einzelkomponenten in Programmcode

Pseudoparallele Ausfuhrung aller Einzelkomponenten

Fur ausgefuhrte Software nicht unterscheidbar von der
Ausfuhrung auf dem ursprunglichem Gerat

FUr den Nutzer nicht unterscheidbar von der
Ausfuhrung auf dem urspringlichem Gerat



Hardware Emulator

Implementierung der Funktionsweise oder der Schaltung
aller Einzelkomponenten in Hardwarebeschreibungssprache

Parallele Ausfuihrung aller Einzelkomponenten

Fur ausgefuhrte Software nicht unterscheidbar von der
Ausfuhrung auf dem ursprunglichem Gerat

FUr den Nutzer nicht unterscheidbar von der
Ausfuhrung auf dem urspringlichem Gerat



FPGA

Field Programmable Gate Array

- 1.000 — 5.000.000 Look up Tables

- kdnnen jede digitale Funktion nachbilden
- Berechnung erfolgt parallel

- beliebig verschaltbar

- RAM basiert: beliebig oft neu verdrahtbar
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Warum Uberhaupt in Hardware?

Original lauft auch in Hardware
Parallel Ausfihrung — keine Kompromisse notig
Geringe Latenzen (Ein- und Ausgabe)

Geringe Stromaufnahme



Komponenten

- Prozessor (CPU)

- Grafik (PPU)

- Sound

- Arbeitsspeicher (RAM)
- Wechselmedien

- Bildschirm

Game Boy System

- Elngabe EE) Key Controller
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CPU In Software

ImsEFection L]
Imstruction | Code Operation
Interpreter - Recompiler
[LDac | o000 0001 T | ace-mMir]
:w-.r_ | ono0 ooia M- .
MIVAL 000001 | ReAC
[ macvm |‘oooo o100 | ac-m (dyn al I l ISC h)
[Jmar | ooaoion r | coTar
[ jmapz [Tone0 0110 T | IF @13 THEM COTO T
[ sz | 0000 0111 T | IF @=00 THEM GOToH
| apm | 000D 1000 | AC—AC = B, IF (AL + R = 00 THEW 21 ELSE 2D
I'h'.uH 1 Q000 1001 | Al—AC B, F (AL .4 00 THEN B— ) ELSE S0
[ AL [ 000D 1000 | AC=AC + 1, IFGAC + | = 00 THEN Ze1 ELSE 20|
[CLac [oDo0 1001 | ACe0, 2
| AMD 1 0000 1100 | Al AL R IF (AL " 09 THEN &S0 LS 20
I-\:IH I 000 1181 [ Ale-AL RIFIAC R % THEN &= LS 20 1

[ xoR [ ODBD 1110 | AC—AC® R, W [AC @ R = 00 THEW 21 ELSE 50D |

Nachbau jeder Instruktion e e Besciusonasic ™ Ubersetzung jeder

durch Software Quell-Instruktion

Beschreibung In eine oder mehrere
Ziel-Instruktionen

Mormal instructions Compressead
waeas [SUB weas [CME  pes |SUB
w1 AMND w1l TEST ol AND
wapte (3D wers[LW e [ADD

il jOR 19001 [S%Y 1l CMP
a1ae [OR wias[LH e LW
a1l [LER 19101 [SH e W

wa1ie[LSL w1e LB e [LDI

111 [ASR 19111 [SB m MoV

pipee [BREV  [1ieae [

w1 [LDILG 11001 Lot Reserved for FFLU
wees [MPYUHI [11210 [FPADDY
monl [MPYSHI Special Insn (11011 |[FPSUB
pine [MEY  [1000 [BREAK 11m  [FPMPY
L1l MOV 11101 [LEOEK (1111 |[FPDIV
el [V [1unee [SIME e [FPIZF
ol [DIVE [ [NODE i |[FEF2I



CPU in Hardware

Instruction

imstruction | Code Operation
Verhalten T | Schaltung

LDAC | o000 0001 T | ace-mMir] ]

STAC | 0000 0010 T | Mirl-ac

WAL [Toooooon1 | Reac

MCVR ["onoooion | Ace&

JUMF | onoomion r | cotor

NPT ["o0oa 00T | IF Z=11 THEM GOTO T

Jesg : QOO 0NN T | IF (@=00 THES GOTO T |

ADD 0000 1000 | ACeAC « & IF (AL + A = 00 THEN 21 ELSE 20

U8B 1 Q000 1001 Al—AC M (AL .4 00 THEN B— ) ELSE S0

INAL Q000 1010 | ACeAL + 1, IF GAC + | = 0) THEW 20 ELSE 20

CLAC [Toooo 011 | Acen 21 l

AND | 0000 1100 | AC—AC R, IF (AC ~ & = 0) THIN Zr | [LSL 20

[ Q000 1101 | ACeAL « R, IF (AL « R = 0) THIN 2o ) ELSE 20

NOR 0000 1110 | ACe AL @ R, ¥ [AC @ R = 00 THEN £ ELSE 20

WNOT ["0000 1111 | AC-ACT, IF (A = 00 THEM Z) ELSE 20

menschenlesbar Netzliste
leichter wartbar an Architektur angepasst

Imstrection

Imstruction | Code Operation

BIOP T (O P @fpirarian

LDWAC | o000 0001 © | Ace-mir

STAC | onoaooi0 T | Mirl-ac

WAL ["oooDoon1 | ReAC

MCTVR | @000 0100 AR

P [oooooioir | cotor

NPT ["00eD 01N T | IF @=1) THEM COTO T

ez [ oneaarin r | F @=0 THEN COTO

ADD | oooo 1000 AC+-AC + R, IF (AL + R = 0) THEN 2| ELSE Z+-0 |
e 1 Q000 1041 Al—AL M IF (AL K= 00 THEN Fi—) ELSE 550
AL Q000 1010 ACe=AC # 1, IF (AC + | = 00 THEN Si=1 ELSE Ze=0
CLAC ["oooa 1011 AL, Z ) |
AND | o0oa 1100 AC=AC R, IF (AC % K = () THEN -1 ILSE 20
R i 1 ia) A= AL« B, IF (AC v B = 3 THIN B ) IS 2
XOR 0000 1110 AC—AC & R, IF [AC & & = 0) THEN 21 ELSE 20
WOT |"onoa i ACeACT, IF (AL = 00 THEM Ji-1 ELSE 2:-0)




Quellen - Hersteller

Embedded in Life

AnBIIXYS Company

Z80 Microprocessors

Z80 CPU

User Manual

UMO008011-0816

Copyright ©2016 Zilog, Inc. All rights reserved.
www.zilog.com




Quellen — Offene Dokumentation

* but were afraid to ask

Pan of -ATX- Document Updated by contributions from:
Marat Fayzullin, Pascal Felber, Paul Robson, Martin Korth
CPU, 5GB, CGB, AUX specs by Martin Korth

Last updated 18,/2881 by nocash
Previously updated 4-Mar-98 by kOOPa

Game Boy: Complete Technical Reference

gekkio
https: //gekkio. fi

November 29, 2020

Revision 110

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.

Game Boy™
£ CPU Manual

Sources by: Pan of Anthrox, GABY, Marat Fayzullin,
Pascal Felber, Paul Robson, Martin Korth, kO0OPa, Bowser




Quellen - Hardware

1GAME BOY

Test Cartridge

B GB Studio




Quellen — Testprogramme

Mooneye Test Suite

Mooneye Test Suite is a suite of Game
Boy test ROMs

& MIT License

Languages

L |
®  Assembly 99.5% Other 0.5%

Test Cartridge

D e

B GB Studio

SameSuite

A suite of Game Boy tests, used for
hardware research and emulator testing
B MIT License

Languages

® Azcembly 99.9% @ Makefile 0.1%

AGE test roms

a collection of Game Boy test roms to
examine some Game Boy hardware edge
cases

B8 MIT License

Languages

| |
® Aszembly 89.4% ® PHP89%
Other 1.7%



Quellen — Emulatoren

Mooneye GB

A Game Boy research project and
emulator written in Rust
s GPL-3.0 License

Languages

Rust 98.4% @ GLSL 1.4%
Shell 0.2%

higan
SameBoy 9

higan is a multi-system emulator,
Game Boy and Game Boy Color emulator originally developed by Near,
written in C with an uncompromising focus
58 MIT License on accuracy and code readability.

s GPL-3.0 License
Languages

Languages

L1 ] ]]]
® C742% ® Objective-C 19.6%
® GLSL 2.5% ® Ascembly 1.8%
® Makefile 1.7% ® Metal 0.1%
Other 0.1%

A
® GLSL 62.9% ® C++ 305%
Other 0.6%



Quellen — Source Code

namespace higan::GameBoy {

#idefine 5P r.sp.word

#define PC r.pc.word

#include "ioc.cpp"

#include "memory.cpp"

#include "timing.cpp"

#include "debugger.cpp”
#include “"serialization.cpp”
CPU cpu;

auto CPU::locad(Node::0bject parent) -» woid {
wram.allocate( ! Maodel: :GameBoyColar() ? 8_KiB : 32_KiB);
hram.allocate(128);




Erhalten

Quellcodes unter passender Lizenz stellen, z.b. GPL-3.0
Veroffentlichen des Quellcodes, allgemein verflgbar
Versionsverwaltung benutzen

Alle Abhangigkeiten mindestens angeben,
wenn maoglich auch zur Verfigung stellen

Buildanleitung erstellen



Als Software uberall einsetzbar
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In Hardware etwas eingeschrankter




Open Source zur Konservierung

Eine Moglichkeit nicht auf Wohlwollen und Existenz des
Herstellers angewiesen zu sein

Moglichkeit auf neue Techniken reagieren zu konnen

Grol3teil Hobbyprojekte:
Basis fur Nachfolger und Nachahmer schaffen

Kommerzielle Nutzung nicht ausgeschlossen
Beispiel:
PlayStation Classic nutzt OpenSource PCSX Emulator



