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Vorwort

Seit meiner Jugendzeit hat mich der von Rolf Dieter Klein konzipierte und im deutschen
Fernsehen vorgestellte Computer fasziniert. All mein Taschengeld ist in den Erwerb der
Baugruppen geflossen. Der Computer hat mich viele Jahre lang begleitet und mein weiteres
Berufsleben gepragt.

Spater habe ich beschlossen, mein angehduftes Wissen anderen Menschen weiterzugeben
und habe eine Homepage kreiert, die sich bis heute ausschlieSlich dem NKC widmet. Leider
hat mich das Berufsleben sehr haufig davon abgehalten, die umfangreiche Seite angemessen
zu pflegen.

Schon vor gut sechs Jahren hatte ich angefangen, eine Software-Emulation fir den NKC
umzusetzen, das Projekt ist dann leider liegengeblieben und vergessen worden. Im Sommer
des Jahres 2023 hat mich Martin Merck kontaktiert, der einen eigenen Emulator entwickelt.
Davon inspiriert, habe ich mein Projekt wieder aufgenommen und versucht so schnell wie
moglich zumindest in einen Zustand zu bringen, den man als erste Version veréffentlichen
kann. Ich danke Martin auch fiir die Bereitstellung seiner Quellen sowie Tipps bei der L6sung
von Problemen.

Fir die Umsetzung des Emulators waren die Vorarbeiten von Tony Headford im Rahmen seines
Projektes ,, Java Amiga MachineCore” essenziell. Die Emulation des Mikroprozessors MC 68000
ist gut aber war noch nicht perfekt. Das Projekt ,Hexadecimal File Editor” von Keith Fenske ist
ebenfalls in den Emulator eingeflossen, um einen direkten Einblick in den Hauptspeicher der
Emulation zu gewadhren. Beide Projekte mussten in den Emulator kopiert werden, da etliche
Erweiterungen zur Integration in den Emulator notwendig waren. Quellen und Links finden
sich im Anhang dieses Dokuments.

Im aktuellen Installationspaket ist ein neues Grundprogramm GP-EDAS enthalten. Der darin
enthaltene Editor und Assembler EDAS*4 des AC1 wurde erstmals in der Zeitschrift
Funkamateur in den Ausgaben 01 bis 04 von 1987 verd6ffentlicht und von Steffen Reimer
(DL2LCE) in das Grundprogramm 2018 integriert.

Die Umsetzung eines so komplexen Projektes benotigt seine Zeit. Ich wirde mich wirklich sehr
Uber Feedback freuen. Egal ob Lob, Kritik, Wiinsche oder Fehlermeldungen. Ich bin fiir fast
alles offen.

Ein abschlieBender Dank geht an meine Frau, die es ertragt, wenn ich stundenlang ohne fir
sie erkennbares Ziel vor meinem MacBook sitze.
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Versionshistorie

Version 1.0 (April 2024)

Die initiale Version mit der Emulation der Motorola 68000 und 68008 Mikroprozessoren mit
Unterstitzung der Baugruppen

e BANKBOOT (Speicher ab Adresse 0x0000)
e FLO2 (Disketteninterface)

e CAS (Kassetteninterface)

e PROMER (Programmiergerét)

e CENT (Druckerschnittstelle)

e UHR (Echtzeituhr)

Version 1.10 (November 2024)

Es ist viel Arbeit in die zweite Version geflossen, um einige Fehler zu beheben und etliche neue
Features umzusetzen. Die wichtigsten Neuerungen nachfolgend als Liste. Die Beschreibungen
in den folgenden Kapiteln wurden entsprechend angepasst und erweitert.

e Emulation des Zilog Z80 Mikroprozessors

e Unterstlitzung unterschiedlicher Diskettenformate

e Emulation der Baugruppe IOE (Ein- und Ausgabe)

e Uberarbeitung des Oberflache (Verwendung von Icons)
e Anzeige einer beliebigen Bildschirmseite der GDP64K

¢ Installationsdateien fiir MacOS und Windows

e Fehlerbehebung beim Setzen der Taktfrequenz

e Uberarbeitung der vorgegebenen Konfigurationsdateien
e Erweiterte und korrigierte Dokumentation

e Zusatzliche Disketten-Images fiir CP/M 68K

e Dateinamen von Disketten-Images diirfen Leerzeichen enthalten
e Unterstiitzung von Label-Dateien fiir das Trace-Fenster
e Erweiterung des Menlsystems

e Konfiguration der DIL-Schalter auf der Baugruppe KEY

e Allgemeine Verbesserungen und Fehlerbehebungen
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Version 1.20 (September 2025)

Es ist mal wieder viel Zeit in die Erweiterung des Emulators geflossen. An dieser Stelle méchte
ich mich bei Jlirgen bedanken, der viel Zeit mit Tests verbracht und einige Ideen beigesteuert
hat.

e Einstellungsdialog mit Sprachauswahl deutsch/englisch

e Wiederherstellungsmoglichkeit der enthaltenen Dateien und Konfigurationen

e Verbesserung des Fenster-Handlings

e Verbesserungen bei Single-Step

e Verbesserung der GDP64K Emulation, verringerter Energiebedarf

e Baugruppe BANKBOOT funktioniert jetzt auch mit Z80

e Umsetzung der Baugruppe SER (Beta-Status)

e Baugruppe GDP64HS unterstitzt RMW-Modus und das Riicklesen der Bildspeichers
e Verbesserte Darstellung von bewegter Grafik im Monitor-Fenster

e Frei einstellbare Vordergrund- und Hintergrundfarbe des Monitors

e Freie Skalierbarkeit des Monitor-Fensters

e Erneutes automatisches Laden der ROMs nach einem RESET des Prozessors

e Tool zum Konvertieren von Intel HEX Dateien ins Binarformat

e Tool zum Konvertieren von Bindrdateien in das Intel HEX Format

e Tool zum Zerlegen von Binadrdateien in verschiedene GréRen

e Tool zum Zusammensetzen mehrerer Bindrdateien

e Tool zum Bearbeiten von CP/M68K Disketten Images

e Frei einstellbares Verzeichnis fiir Benutzerdaten

e Erststart nach Installation wahlt eine sicher funktionierende Standard-Konfiguration

Weitere Features sind bereits in der Planung ...
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Die Emulation

Der zentrale Grund, warum Java als Grundlage fiir diese Software gewahlt wurde, liegt in seiner
Plattformunabhangigkeit. Die Fahigkeit von Java, auf verschiedenen Systemen ausgefihrt zu
werden, ermoglicht es Benutzern, die Software sowohl auf Macintosh-Betriebssystemen als
auch unter Windows auszufiihren.

Dariiber hinaus bietet Java eine stabile und sichere Umgebung, was zu einer zuverldssigen
Leistung und einem erhdhten Schutz vor potenziellen Sicherheitsrisiken flhrt.

Hardware-Treiber

Zur Emulation der Hardware-Baugruppen des NKC wurde ein Konzept entwickelt, mit dem sich
verschiedene Treiber aktivieren lassen, die jeweils genau eine Baugruppe behandeln. Die
Treiber sind fest in den Emulator integriert und lassen sich bei zukiinftigen Programmversionen
erweitern.

Die Basisadressen der Hardware-Baugruppen kdonnen frei festgelegt werden, allerdings ist die
allgemein verfligbare Software des NDR Klein Computers nicht darauf ausgelegt. Daher sollten
die Adressen in der Konfigurationsdatei gemals dem NKC-Standard vergeben werden.

Hardware-Treiber bestehen mindestens aus dem Treiber selbst und einem Memory-Handler.
Zusatzlich kann ein Darstellungsbereich (Frame) und ein parallel zum Emulator ablaufendes
Programm (Thread) implementiert werden. Die Frames dienen zur Darstellung im Haupt-
Fenster des Emulators, die Threads zur Aktualisierung des Inhaltes dieser Frames.

Systemvoraussetzungen

Die Emulation lauft auf jedem Computer, auf dem das JAVA Runtime Environment (JRE 17)
lauffahig ist. Getestet wurden die Installationsdateien unter

e macOS Sequoia auf einem MacBook Pro mit Apple Silicon M1 / M3
e macOS Catalina auf einem iMac 27 mit Intel Core i7

e Windows 10 und 11 auf einem Dell Desktop Computer

e Windows 11 unter VMWare Fusion auf einem MacBook Pro M3

Zukunftsaussichten

Die Entwicklung ist lange noch nicht abgeschlossen. Hier eine kleine Liste der Sachen, die ich
noch auf dem Plan habe:

e Umsetzung weiterer Baugruppen

e Integration weiterer Tools

e Umsetzung des Mikroprozessors 8088

e Integration eines Disassemblers

e Programmieren von EEPROM im Hauptspeicherbereich

Ich bin auf Eure Riickmeldungen und Wiinsche gespannt.
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Das Hauptfenster

Das Hauptfenster dient zur Steuerung der Emulation. Unter der Symbolleiste werden die
Baugruppen angezeigt, welche durch die Konfigurationsdateien ausgewahlt wurden. Im Bild
sind die Rahmen der Baugruppen FLO2, PROMER, CAS, CENT und IOE sichtbar. Reihenfolge und
Umfang der Rahmen lassen sich liber die Konfigurationsdateien anpassen.

o NDR Klein Computer Emulation - Version 1.20
cPM68K 768kRAM |v| ReseT [l 0 T v @@ 1 2 3 4 =EEm Einstellungen
FLO2 @ FFFFFFCO PROMER @ FFFFFF80 CAS @ FFFFFFCA CENT @ FFFFFF48  IOE @ FFFFFF30 SER @ FFFFFFFO

- Output Port 0
Output Port 1 =

A: Assembler.IMG & Coeeeeee e Puffer v
) = [ Loap j ( LoAD | [ REWIND | Input Port 0
B: C-Compiler.IMG @@ ........
C: 8 Inch SS SD.IMG @%®w (L SAVE | [ SAVE J [ EECT | [ PRNT | jnputport1 9600,N,8,1 (o5
: EEEEEEEE cmofangen o &
D: <empty> @ @ Puffer ist leer Puffer ist leer 0 2.9] geszndgt 0

Direkt unter dem Hauptfenster wird der Darstellungsbereich fiir den Bildschirm der Baugruppe
GDP64K des NKC angezeigt. Dieses Fenster bleibt beim Verschieben des Hauptfensters immer
unter dem Hauptfenster positioniert.

FROMEE
RELOC
i 3 ; OurpP
FIND %, : FROMEE
N H

LADE ]
HOREBOOT S ITBOOT S : NORLDEE
MODEFM =] cROOOS S : LIESMICH

Die Symbol-Leiste

Uber die Symbolleiste im Hauptfenster lassen sich wichtige Funktionen des Emulators steuern.

Umschalten der Konfiguration

Das Drop-Down-Menii auf der linken Seite zeigt alle Konfigurationsdateien aus dem Ordner
CONFIG im Benutzerverzeichnis an und gestattet das schnelle Umschalten der Hard- und
Softwarezusammenstellung, die wahrend der Emulation genutzt wird.

(cPme68K 768kRaM v RESET Ml 1 T D@ 1 2 3 4 =Em
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Beim ersten Start des Emulators wird eine Standardkonfiguration mit dem Namen ,DEFAULT“
aktiviert. Sobald eine andere Konfiguration ausgewahlt wurde, wird die Standardkonfiguration
aus der Liste ausgeblendet und kann nicht mehr aktiviert werden.

RESET

Setzt das emulierte System zuriick und startet die Emulation erneut mit der gleichen
Konfiguration. Bereits geladene Dateien und Pufferinhalte bleiben erhalten. Ab Version 1.20
werden alle in der Konfigurationsdatei angegebenen ROMs auf BANKBOOT und ROA64 neu
eingelesen.

B sor

Halt die Emulation an und aktiviert den Einzelschrittmodus. Wenn die Emulation angehalten
ist, wird an der gleichen Stelle das Symbol flr das Starten der Emulation angezeigt.

> ruv

Beendet den Einzelschrittmodus und startet den automatischen Ablauf der CPU. Wenn die
Emulation gestartet ist, wird an der gleichen Stelle das Symbol fiir das Anhalten der Emulation
angezeigt.

Vv Stepin

Die Einzelschritt-Funktionen stehen nur dann zur Verfiigung, wenn die Emulation angehalten
wurde. STEP IN fihrt einen einzelnen Befehl der CPU aus. Jeder STEP-Befehl aktiviert
automatisch das Trace-Fenster, in dem die im Einzelschrittmodus ausgefiihrten Instruktionen
protokolliert werden.

T Step Out

Fihrt die Instruktionen so lange aus, bis die aktuelle Unterprogramm-Ebene verlassen wird.
Im Trace-Fenster werden alle ausgefiihrten Instruktionen angezeigt, die bis zum Verlassen des
Unterprogramms ausgefihrt wurden.

" Step Over

Fiihrt einen Befehl der CPU aus. Falls in ein Unterprogramm gesprungen wird, wird dieses bis
zum Ende des Unterprogrammes ausgefiihrt. Im Trace-Fenster werden alle ausgefiihrten
Instruktionen protokolliert.

&3 Bildschirm

Zeigt oder verbirgt den Bildschirm, der durch die Baugruppe GDP64K angesteuert wird.
Anderungen am Bildschirminhalt erfolgen auch, wenn das Fenster verborgen ist. Mit den
daneben angezeigten Symbolen kann der Inhalt des Monitor-Fensters beeinflusst werden.

@  Automatik-Modus

Das Monitor-Fenster verhalt sich wie bei einem originalen Computer, der Inhalt des Monitor-
Fensters wird durch die aktuell gesetzte Ausgabeseite bestimmt. Weitere Informationen hierzu
finden sich im Abschnitt Gber die Baugruppe GDP64K.

1234 Anzeigeseite

Die Baugruppe GDP64K unterstiitzt die Verwaltung von vier unabhangigen Bildschirm-Seiten.
Normalerweise erfolgt die Steuerung liber einen speziellen Ausgabekanal der GDP, mit der die
Schreibseite und die Leseseite getrennt festgelegt werden kdnnen. Mit den vier Symbolen
kann die automatische Umschaltung deaktiviert werden, wodurch sich auch die Bildschirm-
Seiten einsehen lassen, die normalerweise nicht sichtbar waren.
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Trace Fenster

Zeigt oder verbirgt das Trace-Fenster zur Anzeige der Instruktionen im Einzelschrittmodus. Das
Fenster wird automatisch sichtbar, sobald zum ersten Mal einer der Einzelschritt-Befehle
ausgefihrt wird.

HEX Editor Fenster

Zeigt oder verbirgt das Fenster zur Anzeige und Manipulation des Speicherinhaltes.

fm] Memory-Map Fenster
Zeigt oder verbirgt die Anzeige der Speicherbelegung.

Einstellungen

Auf der rechten Seite der Toolbar findet sich ein Button zum Aufruf des Dialoges mit den
Einstellungsmoglichkeiten.

Der Einstellungsdialog

Zundachst ein wichtiger Hinweis: Bei jedem Speichern der Einstellungen wird der Emulator
komplett neu gestartet. Jede nicht gespeicherte Arbeit geht dabei verloren.
Sprache / Language e0e® Einstellungen

AIS Sprachen |assen SiCh deutsch und englisch HINWEIS: Alle Anderungen an den Einstellungen erfordern einen Neustart
. . . oder die Auswahl einer anderen Konfiguration fir die Emulation.
auswahlen. Die Sprachauswahl wirkt sich auf

die Oberflache des Emulators aus, aber nicht ~ Sprache / Language (Deutsch 7]
auf dle emu“erten Programme_ Fensterbehandlung (V] Fensterpositionen sichern
. ) GDP64K Monitor Fenster V] Titelzeile anzeigen
Fensterposmonen SIChern GDP64K Monitor Fenster V] Unter dem Hauptfenster andocken
. oy . “" H
Mlt ”FenSterpOSItlonen SIChern Werden belm Abweichender Benutzer-Ordner Ordner auswahlen ...
Beenden des EmUIators dle POSItlonen der Aktueller Benutzer-Ordner /Users/andreas
Fenster gespeichert und bei einem Neustart _ _ — ,
. Benutzerdateien neu kopieren [ Dateien uberschreiben J
wiederhergestellt.
Alle Einstellungen auf Standard setzen { Einstellungen zuriicksetzen J
Die Position des Monitor-Fensters wird nicht
gesichert, wenn es angedockt ist. | Einstellungen speichern | | Abbruch |

GDP64K Monitor Fenster — Titelzeile anzeigen

Die Option ,Titelzeile anzeigen” versieht das Monitor-Fenster mit einem Rahmen, der das
unabhangige Verschieben des Fensters ermdglicht. Gleichzeitig wird hierdurch die Anpassung
der GréRe des Monitor-Fensters moglich.

GDP64K Monitor Fenster — Unter dem Hauptfenster andocken

Wenn ,,Unter dem Hauptfenster andocken” gewahlt ist, wird das Monitor-Fenster zusammen
mit dem Hauptfenster verschoben, sobald die Position des Hauptfensters verandert wird.

Abweichender Benutzerordner

StandardmaRig werden die vom Benutzer verdanderbaren Dateien (Konfigurationsdateien,
ROMs, Disketten-Images und einige weitere) im Benutzerverzeichnis gespeichert. Die Software
erstellt dort einen Ordner NKCEmu und kopiert die vorgegebenen Dateien dorthin. Mit dem
Button ,Ordner auswahlen” kann man einen abweichenden Speicherort fir den Ordner
NKCEmu festlegen (zum Beispiel auf einem Netzwerk-Laufwerk). Direkt darunter wird der
aktuelle Benutzerordner angezeigt.
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Benutzerdateien neu kopieren

Mit dem Button , Dateien liberschreiben” werden alle im Installationspaket mitgelieferten
Dateien erneut in das Benutzerverzeichnis kopiert. Dabei gehen Anderungen, die an den
Originalen gemacht wurden, verloren. Selbst erstellte Dateien oder Kopien der Originale mit
abweichendem Dateinamen bleiben erhalten. Wiederhergestellt werden:

e ROM-Image-Dateien fiir BANKBOOT
e ROM-Image-Dateien fiir ROA64

e Konfigurationsdateien

e Diskettenimages fiir FLO2

e Verzeichnisse und Beispieldateien

Dateien, die im personlichen Benutzerverzeichnis geldscht wurden, egal ob absichtlich oder
versehentlich, werden ebenfalls wieder in das Benutzerverzeichnis kopiert.

Einstellungen zuriicksetzen

Mit diesem Button werden alle Einstellungen auf den Standard-Wert zuriickgesetzt. Im Prinzip
verhalt sich der Emulator danach, wie nach der Installation.

e Alle Einstellungen in diesem Dialog werden zuriickgesetzt

e Der Benutzerordner befindet sich wieder unterhalb des Installationsverzeichnisses
e Alle Fensterpositionen werden auf Standard zurilickgesetzt

e Die zuletzt benutzten Ordner in Dateiauswahl-Dialogen werden zurlickgesetzt

Die im Benutzerverzeichnis erstellten oder veranderten Dateien bleiben jedoch erhalten.

Das Menu

Die Funktionen des Emulators kdnnen auch lber das Meni gesteuert werden. Neben den
Menieintragen sind die Tastaturkiirzel angegeben, mit denen sich die Emulation auch ohne
Zuhilfenahme der Maus steuern lasst.

Edit
e Paste to NKC —Inhalt der Zwischenablage wird an die Baugruppe KEY gesendet.
e Take Screenshot — Der Inhalt des Monitors wird in die Zwischenablage kopiert.

Run

e Start Emulation — Startet die Emulation und beendet den Einzelschrittmodus.

e Stop Emulation — Halt die Emulation an und aktiviert den Einzelschrittmodus.

e Step in — Flhrt eine einzelne Instruktion der CPU aus.

e Step out — Fuhrt Instruktionen aus, bis ein Unterprogramm beendet ist

e Step over — Fiuhrt eine einzelne Instruktion oder ein ganzes Unterprogramm aus.
e Reset — Setzt die CPU und die Hardware zurtick.

e Monitor Window — Zeigt den Monitor an

° Automatic Mode — Bildschirminhalt durch die Emulation gesteuert
. Lock Page 1 — Bildschirm zeigt immer Page 0 der GDP64K an

. Lock Page 2 — Bildschirm zeigt immer Page 1 der GDP64K an

. Lock Page 3 — Bildschirm zeigt immer Page 2 der GDP64K an
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. Lock Page 4 — Bildschirm zeigt immer Page 3 der GDP64K an
e Trace Window — Zeigt das Trace-Fenster an

e HexEdit Window — Zeigt das das Hex-Editor-Fenster an

e Memory Map Window — Zeigt die Speicherbelegung an

e Intel HEX Konverter — Binardatei aus Intel-Hex-Format erzeigen

e Dateien zerlegen — Grol3e Dateien in Blocke zu z.B. 8 kByte zerlegen

e Dateien zusammensetzen — Mehrere Dateien zusammenfihren

e Disketten Image bearbeiten — Loschen und Hinzufligen von Dateien in das Image

e About — Zeigt Informationen zum Emulator an
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Das Monitor-Fenster

Der Monitor wurde in Version 1.20 umfangreich tUberarbeitet. Das Fenster ldsst sich jetzt frei
auf dem Bildschirm positionieren und skalieren. Damit ist es mdoglich, eine realistische
Darstellung des Seitenverhaltnisses von 4:3 zu erhalten.

Jedes Pixel der Baugruppe GDP64K oder GDP64HS erzeugt genau 1 Pixel der Grafikausgabe des
Host-Computers. Moderne Computer arbeiten jedoch mit verschiedenen Auflésungen je nach
Monitor und Einstellung der Bildschirmauflésung. Dadurch kommt es zu einer verzerrten
Darstellung des Inhaltes des Monitor-Fensters.

Eine weitere Neuerung betrifft die im Monitor-Fenster verwendeten Farben fiir den Vorder-
und Hintergrund.

Farb-Einstellungen

Mit einer zusatzlichen Zeile in den Konfigurations-
Dateien lasst die die Farbe fir den Vorder- und
Hintergrund beliebig anpassen.

Die freie Festlegung der Farben gestattet das Look-
and Feel von alten Rohrenmonitoren, sowohl in
Grin oder Amber. Wer es mag, kann auch gerne
gelbe Schrift auf blauem Hintergrund einstellen, so
wie es zum Beispiel die Schneider CPC Computer
taten.

Da die Einstellung in den verschiedenen Konfigurations-Dateien erfolgt, lasst sich fir jede
Konfiguration ein anderes Farbprofil setzen. Im Kapitel Gber die Konfigurations-Dateien ist
naher beschrieben, wie die Einstellung vorgenommen werden kann. Die Konfiguration ,,NKC
68K DEMO“ wurde zur Demonstration wie im Bild gezeigt angepasst.

Position und Skalierung

Das neue Monitor-Fenster ldsst sich
frei auf dem Bildschirm positionieren.

CP/M=-68K( tm .3 08/05/85
Copyriaht (e) 1985 Digital Researchy Inc,

Die letzte Position wird beim Beenden

A>d .

At CPY GGOSVIB AT ¢ TIE S COPY 6 der Software oder beim Wechsel der
A: PIP 0c 68K ¢ MORE 68K : MAKE SUB - . . .
ROFSAE S 1 PROMR €K1 L0GS €Kt DU Konfiguration gespeichert und beim
At PROER S @ TIME 68K ¢ EDIT .

e D A Neustart wiederhergestellt, wenn
st o diese Funktion in den Einstellungen
A: DPBINFO & 68K+ FILESIZE PR

A: FCOMP ¢ FCOMP : : aktiviert ist.

A BPINFD 68 ¢ FILESIZE 68K ¢ JOINTEXT § )

At LOAOFILE § 1 LOADFILE 65K + JOINTEXT €8 | WETEXT § 1 WAKETEXT 6ok Falls das Monitor-Fenster unter dem
Al LIB S tMANDEL S : PACMAN S ¢ MANDEL 68K : MANDELZ S

=I"W‘Dﬂi 6K 1 0 SUB Hauptfenster angedockt ist, wird die
letzte Position ignoriert.

-

Bisher konnten fiir die Breite und Héhe des Fensters nur die ganzzahligen VergréBerungsstufen
von 1 bis 3 eingestellt werden. Mit der neuen Version lassen sich auch Werte dazwischen
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angeben, damit eine realistische Darstellung des Bildes erreicht werden kann. Das Fenster
kann jedoch nicht kleiner als 512x256 Pixel und nicht groRer als 1536x768 eingestellt werden.
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Emulierte Hardware

CPU - Central Processing Unit (68000 und 68008)

MC68008 Registers Die Emulation basiert auf der Umsetzung des

DO = 00030000 AO = 0OO3CEA® PC = 00OCOA20 Motorola MC 68000 Prozessors von Tony
D1 = 00030080 Al = 00AOOAOB o .

D2 - 00038000 A2 - 00040000 SSP = 0OO3E554 Headford mit einigen Erweiterungen, welche
D3 = 00000400 A3 = 00000000 USP = 00000000  die Nutzung im NKC-Emulator erleichtern
D4 = 00038000 A4 = FFFFFFFE L .

D5 = 00OEEAOO A5 = 0OOC8000 SR = 00002704 und verbessern. Die Anderungen beziehen
D6 = 00OOFO78 A6 = 000COARO sich im Wesentlichen auf das Berechnen des
D7 = 000005D0 A7 = 0003E558 FLG = xnZvc

Timings der Prozessor-Varianten und auf die

[000COA20] MOVE.B $FF68,D0 Protokollierung der Unterprogramm-Ebene.

Uber die Konfigurationsdateien kénnen verschiedene Prozessoren ausgewihlt werden. Dies
bestimmt sowohl den maximal nutzbaren Speicherbereich als auch die Ablaufgeschwindigkeit
des Emulators.

Die Geschwindigkeit der Emulation entspricht etwa der realen Geschwindigkeit im NKC. Da
sich die Emulationsgeschwindigkeit auf die Systemzeit des emulierenden Computers bezieht,
kann die Geschwindigkeit der Emulation je nach verwendetem Computer leicht abweichen. In
der Regel betragt die Differenz jedoch unter 2%.

In der Konfigurationsdatei kann optional ein Frame aktiviert werden, der die Inhalte aller
Register der CPU in Echtzeit anzeigt. Dabei werden die aktuell gednderten Registerinhalte
hervorgehoben dargestellt sowie der gerade ausgefiihrte Befehl in disassemblierter Form
angezeigt. Im Zusammenhang mit dem Trace-Fenster und den Breakpoints ist das sehr hilfreich
bei der Entwicklung eigener Programme.

CPU 68000
e Maximaler Speicherbereich 2 MByte 0x00000000 — OxO01FFFFF
e Nominelle Taktfrequenz 16 MHz

CPU 68008
e Maximaler Speicherbereich 1 MByte 0x00000000 — OxOO0FFFFF
e Nominelle Taktfrequenz 8 MHz

CPU 68010
e Maximaler Speicherbereich 2 MByte 0x00000000 — OxO01FFFFF
e Nominelle Taktfrequenz 20 MHz

Optional kann die emulierte Taktfrequenz der CPU abweichend von der Vorgabe eingestellt
werden. Dazu wird das Schlisselwort CLOCK in den Konfigurationsdateien verwendet.

Z80A Registers Die Emulation des Z80 Mikroprozessors wurde so
A= 0x00 : A' = OxFF PC = Ox3EC4 weit wie mt')glich kompatibel ausgeﬁ]hrt, so dass
P LR DR P OxeTES jederzeit eine Umschaltung zwischen den Systemen
D =0x00 : D' = OxFF IX = 0x1302 moglich ist.

E=0x0A : E' = OxFF  IY = 0x624D . ) ) ) ) ) )
H=0x13 : H' = OxFF Uber die Konfigurationsdateien kann die Version
L = 0x2E : L' = OxFF Flags =

F=0x90 - F' =0xFF S 2 Hpvnc des Prozessors ausgewdhlt werden. Im Gegensatz

zum 68000 wird hierdurch nur die Taktfrequenz

[3EC4] LD A, ($60CF) beeinflusst
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CPU Z80A
e Maximaler Speicherbereich 64 kByte 0x0000 — OxFFFF
e Mit BANKBOOT 1 MByte 0x00000 — OxFFFFF
e Nominelle Taktfrequenz 4 MHz

CPU Z80B
e Maximaler Speicherbereich 64 kByte 0x0000 — OxFFFF
e Mit BANKBOOT 1 MByte 0x00000 — OxFFFFF
e Nominelle Taktfrequenz 6 MHz

CPU Z80H
e Maximaler Speicherbereich 64 kByte 0x0000 — OxFFFF
e Mit BANKBOOT 1 MByte 0x00000 — OxFFFFF
e Nominelle Taktfrequenz 10 MHz

MEMORY — Hauptspeicher

Bei der Emulation des Hauptspeichers wird nicht zwischen den verschiedenen Baugruppen wie
ROA64, RAM64/256 usw. unterschieden. Stattdessen wird der gesamte Speicherbereich wie
ein zusammenhadngender Bereich mit unterschiedlichen Eigenschaften betrachtet.

Die GroRe des verwalteten Hauptspeichers richtet sich nach der CPU und umfasst den
gesamten moglichen Adressbereich des gewahlten Mikroprozessors. Der Speicher kann durch
die Konfigurationsdatei frei definiert werden. Dadurch ist es moglich, die Bestlickung aller
Speicherbaugruppen festzulegen.

Uber die Konfigurationsdateien ist es méglich, die GréRe des maximal adressierbaren
Speichers fiur die Emulation anzupassen. Falls diese Moglichkeit nicht genutzt wird, werden die
Vorgaben des gewdhlten Mikroprozessors genutzt.

BANKBOOT — RAM-Speicher ab Adresse O

Die Emulation verwaltet neben dem Hauptspeicher 32 kByte Speicher der BANKBOOT-Karte,
die nach dem Start des Systems dazu dient, RAM-Speicher ab Adresse 0 einzubinden. Auch
hier kann die Bestlickung mit ROM oder RAM Uber die Konfigurationsdateien frei festgelegt
werden. Die Baugruppe BANKBOOT hat keinen eigenen Anzeigebereich im Hauptfenster.

Ab Version 1.20 des Emulators kdnnen 16 unterschiedliche RAM-Badnke in den 64 kByte
umfassenden Speicherbereich des Z80 Prozessors eingeblendet werden. Das Grundprogramm
2018 bietet dazu entsprechende Funktionen.
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GDP64K — Grafik-Interface und Monitor

GDP64K @ 0x70 Der Treiber emuliert das Verhalten des Grafik-
STATUS = 00 PEN/ERASER = UP Prozessors EF9366 auf der Baugruppe GDP64K des NKC.
CTRL1 = 03 PEN MODE = PEN . . . . . .
CTRLZ = 00 WRITE MODE = NORMAL Ein 64 kByte umfassender Bildschirmspeicher wird mit
CSIZE = 21 WRITE AREA = 4096X4096 entsprechenden Befehlen an den Treiber manipuliert.

DELTAX = 80 LINE MODE = CONTINUOUS

QE,L@QY : 8? XPOS = 436 Ein eigenes Fenster stellt den Inhalt dieses Bildschirm-
§ ;gg = gg YPOS = 030 Speichers dar. Der Inhalt des Fensters wird durch einen
Y LSB = 1E WRITEPAGE @ READPAGE 0 getrennten Thread 50-mal pro Sekunde aktualisiert und

l[auft unabhangig von der Emulation des restlichen
Systems. Um die Proportionen der Ausgabe einigermalen korrekt darzustellen, wird jedes
Pixel als 3x2 Block dargestellt.

In der Konfigurationsdatei kdnnen optional andere Skalierungen angegeben werden, die zu
einer mehr oder weniger verzerrten Ausgabe flihren. Ebenfalls optional kann ein Frame
aktiviert werden, der in Echtzeit die Inhalte der Register des Grafikprozessors im Hauptfenster
darstellt.

GDP64HS — Grafik-Interface und Monitor

GDP64HS @ 0x70 Im NDR Klein Computer kann anstelle der GDP64K die
STATUS = 00 PEN/ERASER = UP Baugruppe GDP64HS eingesetzt werden. GDP64HS
CTRL1 = 03 PEN MODE = PEN .. e 1 . . .

CTRL2 = 00 WRITE MODE = NORMAL unterstitzt zusatzliche Funktlonen, die auf mit GDP64K
CSIZE = 21 WRITE AREA = 4096X4096 ; R ;

DELTAX = 80 LINE MODE = CONTINUOUS nicht moglich sind.

DELTAY = 00 ) ]

X MSB = 01 XPOS = 436 RMW = OFF e Read-Modify-Write-Modus (RMW)

X LSB = B4 YPOS = 030 SCROLL = 000 . . .

Y MSB = 00 e Auslesen des Bildschirmspeichers

Y LSB = 1E WRITEPAGE © READPAGE ©

e Hardware-Scrolling

Der Status des RMW-Modus und der Scroll-Position wird zusatzlich zu den StandardmaRigen
Ausgaben der GDP64K angezeigt.

RMW-Modus (Read-Modify-Write)

Vor der Ausgabe eines Pixels auf dem Monitor wird getestet, ob dieses bereits gesetzt ist.

Neues Pixel altes Pixel Ergebnis

schwarz schwarz schwarz

schwarz weild schwarz

weild schwarz weild

weild weild schwarz (invertiert)

Auslesen der Bildschirmspeichers

Nachdem eine Pixelposition an den Grafikprozessor EF9366 (ibertragen wurde, kann der Inhalt
des Bildspeichers, welches dieses Pixel enthélt (iber den Port 60 (Seitenregister) zurtickgelesen
werden.
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Hardware-Scrolling

Uber den bei der GDP64HS zusitzlich verfiigbaren Port 61 kann eine Verschiebung der Anzeige
in vertikaler Richtung angegeben werden. Die Verschiebung wirkt sich ausschlieBlich bei der
Darstellung auf dem Monitor aus. Die Schreibpositionen bleiben unverandert.

Dadurch ist ein sanftes Scrolling des Bildschirminhaltes méglich, da nicht immer der komplette
Inhalt des Bildschirms neu aufgebaut werden muss. Bei einer Verschiebung um 8 Pixel nach
oben reicht es aus, die letzte Zeile des Bildschirms neu zu beschreiben.

HINWEIS: in der aktuellen Version 1.20 ist diese Funktion noch nicht verfiigbar.

FLO2 - Floppy-Disk-Interface

FLO2 @ FFFFFFCO Mit dem Treiber FLO2 kbdnnen insgesamt vier

nu ( CREATEIMG FILE |  Diskettenlaufwerke emuliert werden. Welche Formate
erkannt werden hangt dabei natirlich von der

Implementierung innerhalb der betriebenen Software ab.

A: Assembler.img H %

B: <empty> B Um das Arbeiten mit dem Emulator einfacher zu

C: <empty> CJ gestalten, konnen leere Diskettenimages im Standard-

D: = S Format des NKC direkt Uber die Oberflaiche erstellt
: <empty> @@

werden.

Das Standard-Format des NKC bietet eine Bruttokapazitdt von 800 kByte entsprechend der
Speicherkapazitat einer 5,25 Zoll Diskette im Double Density Format. Eine Formatierung wie
bei physischen Disketten ist in der Emulation nicht notwendig. Der Treiber arbeitet unmittelbar
auf den Dateien des emulierenden Computers. Nach der Arbeit muss also nicht manuell
gespeichert werden.

In der beim NKC vorgesehenen Konfiguration sind die Laufwerke unter CP/M wie folgt belegt

o A: NKC 5,25 Standard Format (800 kB)
e B: NKC 5,25 Standard Format (800 kB)
o C IBM 3740 8“ Standard Format (250 kB)
e D: IBM 3740 8“ Standard Format (250 kB)

Die mitgelieferten Disketten-Images liegen ausschlieBlich im Standard-Format vor. Im Anhang
findet sich eine Liste der Inhalte dieser Images.

Create IMG File
Erzeugt ein neues leeres Disketten-Image,
® Create new disk image welches danach sofort in eines der Laufwerke
Format | NKC 5,25" standard format (800 kB) E] geladen werden kann.
Filename | Sicherung Quelltexte| Es werden einige Formate zur Auswahl
gestellt, die nur dann Sinn ergeben, wenn die
| Create ] | Cancel | Software diese Formate nutzen kann. Unter

CP/M misste dazu das BIOS entsprechend
angepasst werden.
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& Disketten Image laden

Mit den Diskettensymbol-Buttons neben den Laufwerksbuchstaben kann ein Image in eines
der Laufwerke geladen werden. Nach der Auswahl wird der Dateiname der Image-Datei neben
dem Laufwerksbuchstaben angezeigt. Eine Neuauswahl ist jederzeit auch wahrend des
Betriebs moglich, ohne dass ein Datenverlust auftritt.

Image-Dateien kdnnen liber das Betriebssystem schreibgeschiitzt werden. Sie lassen sich ganz
normal laden und benutzen. Jeder Schreibversuch fiihrt zu einer Fehlermeldung im Emulator,
die Image-Datei wird nicht verandert.

¥ Disketten Image auswerfen
Mit dem zweiten Button neben dem Dateinamen der Imagedatei kann dieses Diskettenimage
ausgeworfen werden. Auch hier sind keine Datenverluste zu erwarten, da der Treiber direkt
auf den Image-Dateien arbeitet.

PROMER — EPROM-Programmier-Interface

PROMER @ FFFFFF80 Der Treiber fiir die Baugruppe PROMER ist auf die ibliche Konfiguration
fir 8 kByte EPROMS des Typs 2764 eingestellt. EPROMS kénnen
gelesen, programmiert und geldscht werden. Die Bedienung der
. Baugruppe erfolgt Gber den Frame im Hauptfenster.

@ PrROG

(LOAD Die Programmierung erfolgt entweder tGber das Grundprogramm oder
SAVE Uber das Programm PROMER.68K direkt aus CP/M. Dieses Programm
PROMER.S.ROM befindet inklusive Quellcode auf der NKC-Zusatzdiskette. Wie im

Original leuchtet wahrend des Programmierens eine LED auf.

LOAD — Einsetzen bestehender EPROMSs

Ladt den Inhalt des Puffers mit einer ROM-Datei aus dem Unterverzeichnis PROMER. Nach
dem Laden wird der Dateiname der geladenen Datei unten im Frame angezeigt. Der Inhalt des
Puffers kann jetzt mit dem Grundprogramms in den Hauptspeicher Gbertragen werden.

SAVE — Speichern programmierter EPROMs

Speichert den Inhalt des Puffers in das Unterverzeichnis PROMER. Nach dem Speichern wird
der Dateiname der gesicherten Datei unten im Frame angezeigt. Dateien, die hiermit erzeugt
wurden, kénnen in die Unterverzeichnisse ROMS und BOOT kopiert werden, um diese bei der
Konfiguration des Hauptspeichers bzw. des Speichers auf der Baugruppe BANKBOOT zu
verwenden.

ERASE — Léschen von EPROM s

Loscht den 8 kByte umfassenden Puffer, alle Bytes enthalten den Wert OxFF. Anstelle des
Dateinamens wird der Text ,EPROM is empty” angezeigt. Im Gegensatz zu einem realen
EPROM lassen sich auch gesetzte Bits in den Puffer schreiben, man muss also nicht den Puffer
|6schen, um erneut programmieren zu kénnen.
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CAS — Kassetten-Interface

CAS @ FFFFFFCA Der Treiber fiir die Baugruppe CAS emuliert das Kassetteninterface
) ) des NKC und verwaltet einen Daten-Puffer unbestimmter GréRe. In
E 2o o diesem Puffer werden alle an den Baustein 6850 der Baugruppe CAS

Ubertragenen Bytes gesichert beziehungsweise von dort geladen.

[ LoAD | [ REWIND | Der Frame zeigt neben den vier Buttons zur Bedienung ein Zdahlwerk
(Byte-Zadhler) und den Dateinamen der aktuell geladenen oder
_SAVE | |_BECT ] gespeicherten CAS-Datei aus dem Unterverzeichnis CAS des
BootOrig_SRC.CAS Emulators an.

Die Bedienung der Baugruppe erfolgt tGber die Menlipunkte Sichern
CAS, Laden CAS und Pruefen CAS des Grundprogramms. Beim Speichern wird das Timing des
Grundprogramms nachgebildet, das Laden und Prifen erfolgt hingegen sehr schnell, auf die
Umsetzung einer Verzogerung wurde absichtlich verzichtet.

LOAD — Einlegen von Kassetten

Ladt eine zuvor mit CAS gesicherte Datei in den Puffer. Das Zahlwerk wird automatisch auf 0
zuriickgesetzt. Das Grundprogramm wartet nach Aufruf des Menipunkts ,,Laden CAS“ so lange
bis eine CAS-Datei geladen wurde. Da das Grundprogramm beim Laden keinen Dateinamen
abfragt, kann man effektiv nur das erste gesicherte Programm einer CAS-Datei verwenden.

SAVE — Sichern des Pufferinhaltes

Sichert den Pufferinhalt in eine CAS-Datei im Unterverzeichnis CAS des Emulators zur spateren
Verwendung. Nach dem Speichern zeigt das Zahlwerk die Anzahl der in den Puffer
geschriebenen Bytes an.

REWIND — Zurtickspulen von Kassetten

Das Zahlwerk wird auf 0 zuriickgesetzt, die geladenen oder gespeicherten Daten im Puffer
bleiben erhalten.

EJECT — Auswerfen von Kassetten

Loscht den Puffer. Es ist zu beachten, dass moglicherweise geschriebene Daten zuvor gesichert
werden missen.

CENT —= Centronics-Drucker-Interface

CENT @ FFFFFF48  Der Treiber fir die Baugruppe CENT emuliert das Druckerinterface des
NKC und erlaubt das Ausdrucken sowie das Speichern aller an die

) Baugruppe gesendeten Daten. Der Treiber enthalt einen Puffer, in dem
alle gesendeten Daten gesammelt werden. In der unteren linken Ecke
wird der Fillstand des Puffers angezeigt.

| SAVE Text | Der Pufferinhalt kann wahlweise als Textdatei gespeichert oder direkt
zu einem physikalisch vorhandenen Drucker gesendet werden. Nach

| PRINT.. | dem Speichern oder Ausdrucken kann der Puffer manuell gel6scht
» werden. Als Textdatei gesicherte Druckerausgaben werden im
0 @ Unterverzeichnis CENT des Emulators abgelegt. Diese Funktion ist

hilfreich bei der Erstellung von Dokumentationen eigener Programme.

Seite 21



NDR Klein Computer Emulation Version 1.20

Unter CP/M kann mit der Tastenkombination Ctrl+P erreicht werden, dass alle Ausgaben auf
dem Bildschirm gleichzeitig zum Drucker gesendet werden. Die Tastenkombination wechselt
ein Flag im Treiber und zeigt abhangig von Status einen roten Punkt neben dem Drucker-
Symbol an.

Da der Emulator keine Moglichkeit hat, festzustellen wann CP/M gestartet wird oder ob das
Betriebssystem aktuell ausgefiihrt wird, sollte man darauf achten, dass das Flag nicht aktiv ist,
bevor man CP/M startet.

SER - Serielle Schnittstelle

SER @ FFFFFFFO Die Baugruppe SER bietet eine serielle Schnittstelle fir die
RECV SEND  Kommunikation mit dem Hostcomputer oder mit einem realen

T NDR Klein Computer.
Ziel | Puffer B Als Ziel der Ausgabe kdnnen die Optionen
e Puffer
9600,N,8,1 e Seriell
empfangen 0 @ . I d
gesendet 0 eingestellt werden.

Puffer-Modus

Im Puffer-Modus werden die vom NKC an SER gesendeten Daten in einem Sendepuffer
gesammelt. Bei aktiviertem ECHO-Modus der Baugruppe SER werden gesendete Daten
zusatzlich in den Empfangspuffer kopiert und kdénnen innerhalb der Emulation wieder
empfangen werden. Die beiden Buttons unten rechts erlauben das Léschen der Puffer und das
Sichern des Sende-Puffers in das Verzeichnis SER der Benutzerdaten.

Seriell-Modus

SER @ FFFFFFFO Wenn als Ziel der Ausgabe Seriell angegeben wird, erschein eine
— RECV SEND heue Auswahlmoglichkeit mit physikalisch vorhandenen
! seriellen Schnittstellen des Host-Computers. Bei modernen
_ Computern beno6tigt man dazu einen USB nach SERIELL-
Ziel | Seriell ﬂ Wandler
lect port > v . L
— n Die Baudrate und das Datenformat lassen sich im Controller
. 19200.N,8,1 =) nicht festlegen, sie werden durch die in der Emulation
empfangen 1788 : . T
gesendet 1788 ablaufende Software bestimmt. Im Beispiel links 19200 Baud, No

Parity, 8 Datenbits, 1 Stopp-Bit.

Falls wie oben gezeigt kein serieller Port ausgewahlt wurde, kann keine Ubertragung von Daten
aus der Emulation erfolgen. Software, die dies nicht abfangt, hangt sich auf.

Die beiden Zahler zeigen an, dass 1788 Bytes vom NKC gesendet wurden. Durch den aktiven
ECHO-Modus wurden die gesendeten Bytes gleichzeitig im Empfangs-Puffer abgelegt und
kdnnten durch eine Software in der Emulation wieder eingelesen werden.
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UHR — Real Time Clock
Die Baugruppe UHR stellt eine batteriegestitzte Echtzeituhr im NKC zur Verfligung.

In der Emulation ist nur der lesende Zugriff
auf die Uhrzeit umgesetzt, es wird immer
die Zeit des Hostcomputers zuriickgegeben.

Das Stellen der Uhrzeit durch den NKC hat
keinen Effekt, fiihrt aber auch nicht zu
einem Fehler.

21.11.2024 05: 35242

Es gibt unterschiedliche Hardware flir den NKC, um eine Echtzeituhr zu realisieren. Die aktuelle
Implementation funktioniert nicht mit den Grundprogrammen 6.22 und 7.10

IOE — Eingabe und Ausgabe

IOE @ FFFFFF30 Der Treiber fur die Baugruppe IOE emuliert die Eingabe und Ausgabe
zur Steuerung externer Gerate. Die Baugruppe stellt zwei Ausgabe-
Output Port 0 o 2
seoeoeae PortsundzweiEingabe-Ports zur Verfligung.

Output Port 1 " . . .
00000000 In den Grundprogrammen kénnen die Ports mit den Menilpunkten

1/0 setzen und 1/0 lesen angesteuert werden.

Input Port O
........ Die Basisadresse der Baugruppe lasst sich liber die Konfiguration
Input Port 1 einstellen. Aktuell kann nur eine einzige IOE-Baugruppe innerhalb

ESENEEEE einer Konfiguration verwendet werden.

Mogliche Adresskonflikte

Wenn in den Konfigurationsdateien abweichende Basisadressen fiir die Baugruppen definiert
werden, kann dies andere Baugruppen in der Funktion beeintrachtigen oder zu einer nicht
lauffahigen Emulation fihren.

Bevor eine Konfiguration gestartet wird, wird die Konfigurationsdatei analysiert. Dabei wird
zwischen Warnungen und Fehlern unterschieden.

Bei Warnungen, die zum Beispie| e NKC Emulator Konfigurationsfehler
durCh abWGiChende BaSisadressen Die Konfigurationsdatei CPM 68K 768k RAM enthalt Warnungen
der Baugruppen ausgeldst werden, _

IOE - Basisadresse = FFFFFF6A

erscheint ein Dialog, der auf diesen
Umstand hinweist. Die Emulation
kann trotzdem gestartet werden. Beenden | | Trotzdem starten |

Die Emulation wird maoglicherweise nicht funktionieren.
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Bei Konfigurationsfehlern, zum
Beispiel bei mehrfacher Definition
gleicher Baugruppen, wird eine
entsprechende Meldung angezeigt
und die Emulation kann nicht
gestartet werden. In diesem Fall
muss die Konfiguration korrigiert
werden.

[ ]

NKC Emulator Konfigurationsfehler

Die Konfigurationsdatei CPM 68K 768k RAM enthilt schwerwiegende Fehler

I0E - Nur eine Definition erlaubt

Die Emulation kann nicht gestartet werden.
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Weitere Funktionen

Memory-Map Fenster

Im diesem Fenster wird die Belegung des Hauptspeichers dargestellt. So kann man jederzeit
schnell Uberprifen, an welchen Adressen ROMs geladen und an welchen Adressen RAM
definiert wurde. Grundsatzlich wird nur das erste Megabyte des Speichers angezeigt. Bereiche
mit RAM werden griin, ROM-Bereiche werden blau dargestellt. Unbelegte Bereiche erscheinen
in grauer Farbe.

o () Memory Map - 1024 kByte

OFFFF 1FFFF 2FFFF 3FFFF 4FFFF 5FFFF 6FFFF 7FFFF 8FFFF OFFFF AFFFF BFFFF CFFFF DFFFF EFFFF FFFFF

00000 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 A0000 BOOVO C0000 D00VOO E0000 FO00O

Das Fenster kann (iber das Menl View des Hauptfensters oder mit der Tastenkombination
ALT+4 beziehungsweise Command+4 unter OSX aufgerufen werden.

Trace Fenster

Das Trace-Fenster dient zur Anzeige der ausgefiihrten Befehle des Mikroprozessors. Sinnvoll
ist diese Anzeige jeder einzelnen Instruktion nur im Einzelschrittmodus, damit man den Ablauf
eines Programmes exakt nachvollziehen kann. Im normalen Betrieb werden die Instruktionen
auch bei gedffnetem Trace Fenster nicht wiedergegeben. Die Ausgabe der disassemblierten
Befehle verbraucht sehr viel Zeit, so dass die Geschwindigkeit der Emulation deutlich geringer
ware.

[ ] [ ) Trace - 29 instructions
000C1546 6100 F8FOQ BSR.W $000COE38
000COE38 0838 0001 FF70 BTST #$1,$FF70
Q0QCOE3E 6712 BEQ.S $000COE52
000COES2 422D 0219 CLR.B $0219(A5)
000COES6 4240 CLR.W Do

Q00COES8  4E75 RTS

000C154A 6700 FF72 BEQ.W $000C14BE
000C14BE 6100 F518 BSR.W $000C09D8
000C09D8  @C2D 0006 002B CMPI.B  #%$06, $002B(A5)
000CO9DE 6714 BEQ.S $000CO9F4
000CO9E@ 1038 FF68 MOVE.B  $FF68,D0
000CO9E4  4A00 TST.B Do

000CO9E6  6BO8 BMI.S $000C0O9F0
000CO9F0 4280 CLR.L Do

000CO9F2  4E75 RTS

000C14C2 6700 0082 BEQ.W $000C1546
000C1546 6100 F8FOQ BSR.W $000COE38
000COE38 0838 0001 FF70 BTST #$1,$FF70
Q00COE3E 6712 BEQ.S $000COE52
Q00COE52 422D 0219 CLR.B $0219(A5)
000COES6 4240 CLR.W Do

@00COES8  4E75 RTS

000C154A 6700 FF72 BEQ.W $000C14BE
000C14BE 6100 F518 BSR.W $000C09D8
000C09D8  @C2D 0006 002B CMPI.B  #%$06, $002B(A5)
Q00CO9DE 6714 BEQ.S $000CO9F4
000CO9E@ 1038 FF68 MOVE.B  $FF68,D0
000CO9E4  4A00 TST.B Do

000CO9E6  6B0O8 BMI.S $000C0O9F0

Jeder von der CPU ausgefiihrte Befehl wird in einer Zeile dargestellt. Die Zeilen bestehen aus
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e Aktueller Programmzahlerstand
e Bytes des ausgefiihrten Befehls
e Disassemblierte Instruktion

Die Instruktionen sind entsprechend der Verschachtelung der Unterprogramme eingerickt.
Uber das Menii kann der gesamte Text ausgewihlt und in die Zwischenablage kopiert werden.
Im Fenster ist zudem die Auswahl von Teilbereichen des Listings moglich.

Anzeige von Labels

Seit der Version 1.2 wird die Ausgabe von Labels unterstiitzt. Bei allen geladenen ROM-Images
wird geprift, ob eine Datei mit dem gleichen Dateinamen und der Endung .LBL vorhanden ist.
Falls ja, ladt der Emulator die dort enthaltene Tabelle mit den Adressen und klarschriftlichen
Namen der Labels.

o O Z80_EGRUND20.LBL

// Label-Definitionen fir "Grundprogramm 2.0"

0000 START1
0003 TSCHREITE
0006 TDREHE
0009 THOCH
000C TRUNTER
000F TLOOP
0012 TENDLOOP
0015 TMOVE
0018 TMOVETO
001B TDRAWTO
001E TEXTA1l
0021 TEXTE1

nnYA rTa

Die angegebenen Adressen miissen der Adresse entsprechen, in der das ROM tatsachlich
geladen wird. Labels diirfen eine Lange von bis zu 16 Zeichen haben. Hier die ersten paar
Zeilen bei der Ausfiihrung des Grundprogramms 2.0 fiir den Z80 Prozessor.

o o Trace - 25 instructions

0000 C3 38 1F START1: JP START A
1F38 31 Co 81 START: LD SP, $81C0

1F3B CD A@ 1D CALL INIT

1DA0® AF INIT: | XOR A

1DA1 32 4A 80
1DA4 32 46 80
1DA7 32 48 80

LD  ($804A),A
LD  ($8046),A
LD  ($8048),A

|

|
1DAA 21 9C 1D | LD HL,$1D9C
1DAD 11 C5 81 | LD DE,$81C5
1DBO 06 04 | LD B,$%04
1DB2 E5 | PUSH HL
B3 21 C9 1D | LD HL,$1DC9
1DB6 E3 | EX (SP),HL
10B7 1A | LD A, (DE)
1DB8 BE | CP (HL)
10B9 CA BE 1D | Jp Z,L1DBE
1DBC 37 | SCF M

Fir den 68000 Prozessor funktioniert dies auch, es sind aber aktuell keine LBL-Dateien im
Auslieferungsumfang.
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Hex-Editor Fenster

Der Hex-Editor bietet einen direkten Zugriff auf den gesamten Hauptspeicher der Emulation.
Die Anzeige wird bei sichtbarem Fenster immer aktuell gehalten und bietet so wertvolle
Informationen beim Debuggen von Programmen.

[} o HEX Editor

Zusatzlich kann der gesamte Speicher unmittelbar tberschrieben werden. Dabei sollte man
Vorsicht walten lassen, da Anderungen im aktuell ausgefiihrten Programmbereich fast immer
zu unglltigen Befehlssequenzen fiihren.

Der rechteckige Cursor kann frei im HEX-Bereich oder im ASCII-Bereich positioniert werden.
Eingaben werden unmittelbar in den Hauptspeicher der Emulation geschrieben.
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Integrierte Tools

Mit Erscheinen dieser neuen Version gibt es eine neuen Menlpunkt Tools, unter dem diverse
kleine Hilfsprogramme erreichbar sind. Mehrere dieser Tools kdnnen gleichzeitig ge6ffnet und
genutztt werden, wahrend die Emulation lauft. Alle Tools merken sich die zuletzt benutzten
Pfade.

Intel HEX nach BIN-Konverter

Das Programm dient zum Konvertieren von Dateien im Intel HEX-Format in reine Binardateien.
Das Intel Hex-Format ist eine ASCIl-Textdatei mit Textzeilen, die jeweils einen bestimmten
Speicherbereich im Hexadezimalformat reprasentieren.

Normalerweise wurde dieses Format genutzt, um Maschinenprogramme zum Beispiel (iber
ein Modem zu Ubertragen. Die einzelnen Zeilen kénnen auch absolute Adressen des so
codierten Programms enthalten.

:1C015000E61028FA79D3ECCI3E53D3CA3E5@D3CACI3A2A13CB67CA0801DBCAEGS ]
:1C016C000128FADBCBC93A2A13CB67CA2301DBCAE60228FA79D3CBCY9QEA7CD1CC1
:1C01880001C90600ESD17EE6DFFEDDCA00027EFECBCAFAO1IFEEDCAEE@L7EFEC3FC
:1C01A400CA3702FECDCA3702E6EFFE22CA3702FE2ACA3702E6CFFEQ1CA3702E6AE
:1C01C000C7FEC2CA3702FEC4CA37027EE6F7FE10CA3802FED3CA3802EGE7FE20A7

Nach dem Offnen einer korrekt formatierten HEX-Datei wird die sofort die Wandlung in das
Bindr-Format ausgefiihrt, die Vorschau zeigt die bindre Reprdsentation der Intel HEX-Datei.

[ ) [ ) Intel HEX nach BIN Konverter

Offnen (HEX) V) Adresse ignorieren { Konvertieren J [ Speichern (BIN) J

Gelesen: /Users/andreas/#TEST/gdp64k.hex.txt (18 Zeilen)
Konvertierung abgeschlossen. (265 Bytes)
Hexdump erzeugt.

Gewadbhlt: /Users/andreas/#TEST/gdp64k.hex.txt
Speichern abgebrochen. j

00000000: CD 67 90 CD 77 90 CD 67 90 CD 70 90 CD 67 90 21 | .g..W..Q..p..g.!
00000010: F7 90 CD 5D 90 3E 11 CD B2 90 3E 94 CD B8 90 CD | ...]l.> .. .>00uus
00000020: BE 90 E5 D5 21 C@ 00 11 98 00 22 @0 9A ED 53 02 | ....!..... ".udS,
00000030: 9A CD 82 90 D1 E1 3E 41 CD 7C 90 3E 22 CD B2 90 | ...... >A. >
00000040: 3E 42 CD 7C 90 3E 33 CD B2 90 3E 43 CD 7C 90 CF | >B.|.>3...>C.|..
00000050: 01 FE 6D C3 00 00 FE 0D C3 00 90 18 F2 CD BE 90 | ..Miuuuvsvnnnnns
00000060: CD CE 90 CD EA 90 C9 F5 DB 70 E6 04 28 FAF1 C9 | ......... pae(ans
00000070: 3E @7 CD 7C 90 C9 C9 3E 00 D3 60 C9 CD 67 90 D3 )
00000080: 70 C9 CD 67 90 3A @1 9A D3 78 3A 00 9A D3 79 3A
00000090: 03 9A D3 7A 3A 02 9A D3 7B C9 CD 67 90 DB 78 32
000000A0: 01 9A DB 79 32 00 9A DB 7A 32 03 9A DB 7A 32 02
000000B0: 9A C9 CD 67 90 D3 73 C9 CD 67 90 D3 72 C9 CD 67
000000C0: 90 3E 03 D3 71 C9 CD 67 90 3E 01 D3 71 C9 CD 67

AAAAAARA. AA_TE AN _TA AN _TE AN _TA AN TE AN Tn AN e AN A

I»

Mit der Checkbox ,Adresse ignorieren” kann man die eventuell in der HEX-Datei angegebenen
Adressen ignorieren du die Ausgabe immer auf die Adresse O festsetzen. Im oberen Bereich
wir die Grol3e der erzeugten Ausgabe angegeben. Die Checkbox kann jederzeit ohne erneutes
Laden der Quelle umgeschaltet werden.
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Beim Speichern wird der Ordner der Quelldatei vorgegeben. Der Dateiname erhalt die
Erweiterung .BIN. Beides kann im Sichern-Dialog abgedndert werden.

ACHTUNG:

Es gibt keine Uberpriifung, ob die generierte Datei schon vorhanden ist. Bereits bestehende
Dateien mit dem gleichen Namen werden ohne Nachfrage liberschrieben.

BIN nach Intel HEX Konverter

Dieser Konverter bildet das Gegenstlick zum Intel HEX nach BIN-Konverter. Beliebige Dateien
lassen sich in das Intel HEX Format wandeln. Nach dem Offnen der Datei wird diese
automatisch mit der eingestellten Satzlange konvertiert und im Vorschaubereich als Hex-Dump
angezeigt. Die Satzldange kann jederzeit vor dem Speichern gedandert werden, die Vorschau
wird unmittelbar aktualisiert.

Als Vorgabe fir den Speicherort wird der Ordner der zuvor geladenen Binardatei vorgegeben.
Die Datei-Endung der Zieldatei wird um die Datei-Endung .HEX erweitert.

ACHTUNG:

Es gibt keine Uberpriifung, ob die generierte Datei schon vorhanden ist. Bereits bestehende
Dateien mit dem gleichen Namen werden ohne Nachfrage liberschrieben.

[ ) [ ) BIN nach Intel HEX Konverter
Offnen (BIN) Satzlange [32 —'] [ Speichern (HEX) J
Ausgewahlt: /Users/andreas/#TEST/PAS68K.BIN 2
Gelesen: /Users/andreas/#TEST/PAS68K.BIN (29648 Bytes), Satzlange: 32
Gespeichert: /Users/andreas/#TEST/PAS68K.HEX (929 Zeilen)
Intel HEX Zeilen unten angezeigt.

1020000040000FA A
12000000055AA018050415343414C2F5 60000800001 0B3 i)
12000200055AA018050434F444520202 4 800001 30
1200040000000000048E701003E3C001F4E414CDFOO804E7548E701003E3C00204E414CDF56
12000600000804E7548E701003E3C00214E414CDFO0O804E7548E77FFE3E3C000C4E414CDF89
1200080007 FFEAE7548E7FFFE3E3C00144E414CDF7FFF4E7548E7FFFE3E3C00354E414CDFD6
12000A0007FFFAE7548E77FFE3E3C00364E414CDF7FFE4E7548E7FFFE3E3C00374E414CDF12
12000C0007FFFAE7548E78000303C000161C64CDFO0014E7548E78000303C000261B64CDFAE
:2000E00000014E750C795AA5000183066600000661005A384E754279000183066100FF4621
:120010000303C000261AE4240618A6100FF786100001E6190B07C00016700000A33FC5AASEL
120012000000183064E75610000064E714E7523CF000180006100FF4E41FA4C186100449E86
12001400042790001802842790001802642790001802442790001802A13FC002000018482DD
:12001600042B90001803842B90001803C61003B2633FCFFFF0001802C42790001802E33FCDE
12001800000010001803042790001803242790001803633FC0001000181D04239000184FC4F
12001A0004239000184FD4239000184FEAC390013000184816700000E303C0003610041FC64

<¥
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Bindrdateien zerlegen

Beim Arbeiten mit dem realen NKC kommt es haufig vor, dass man EPROMSs zum Einsatz auf
ROA64 brennen mochte. Software, die groBer als die zu verwendenden EPROMSs sind, muss
dazu in Blocke der korrekten GroRe zerlegt werden.

Nach der Auswahl der zu zerlegenden Datei (iber den Button , Datei auswahlen” wird die Datei
unmittelbar in gleich grol3e Teile in der angegebenen BlockgréRe zerlegt. Auf der rechten Seite
des Fensters wird eine Vorschau aller Teile mit der CRC32-Priifsumme angezeigt.

Die BlockgrofRe kann in den typischen GréRBen von EPROMs gewdhlt werden und kann noch
geandert werden, wenn die zu zerlegende Datei bereits geladen ist. Die Vorschau wird sofort
aktualisiert.

e 1024 Byte EPROM 2708

e 2048 Byte EPROM 2716 Verwendung auf SBC2

e 4096 Byte EPROM 2732

e 8192 Byte EPROM 2764 Verwendung auf ROA64 Standard
e 16384 Byte EPROM 27128

e 32768 Byte EPROM 27256

Mit dem Button ,Dateien jetzt speichern” werden die in der Vorschau angezeigten Dateien im
gleichen Verzeichnis wie die geladene Datei abgelegt. Die Namen der neuen Dateien werden
aus dem Dateinamen der Originaldatei generiert und mit einer fortlaufenden Nummer
erganzt.

Fiir den Fall, dass die Lange der Quelldatei kein Vielfaches der BlockgroRe ist, wird der letzte
Teil der erzeugten Dateien bis zur BlockgrofRe mit OxFF aufgefillt.

[ ) o Bindrdatei zerlegen
Erstellte Dateien und Checksummen
Dieses Programm zerlegt eine Bindrdatei in mehrere Teile mit der angegebenen

GroRe in Bytes. Falls der letzte Teil nicht vollstiandig ist, wird er mit OxFF Datei | CRC32
aufgefiillt. 68008_GP710#1.BIN 3C19FCD1
68008_GP710#2.BIN 8D4E4C8F
Die einzelnen Teile werden im gleichen Ordner wie die Originaldatei gespeichert. 68008 GP710#3.BIN 9D6D4E7D
Die erzeugten Dateien behalten den Dateinamen der geladenen Datei mit dem 68008 GP710#4.BIN CA9E5343
Zusatz #1 ... #N. 68008_GP710#5.BIN 8F43AA31
Die BlockgroRe kann nach dem Laden der Datei nachtraglich geandert werden, es 68008—6:;}0#3'::: i8z41806
findet eins sofortige Neuberechnung statt. ggggg_angis.BIN C;227ggz

[ Datei auswahlen ... J

Ausgewahlte Datei
/Users/andreas/NKCEmu/ROMS/68K/68008_GP710.BIN

BlockgroRe: | 8192 3

[ Dateien jetzt speichern J

ACHTUNG: Eventuell bestehende Dateien mit gleichem Dateinamen werden ohne Nachfrage
uberschrieben.
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Bindardateien zusammenfihren

Dieses Tool bildet das Gegenstlick zu ,,Dateien zerlegen®, es kdnnen also mehrere Dateien zu
einer einzigen Datei zusammengefiihrt werden. So ist es zum Beispiel moglich, kleine ROMs
zur Verwendung auf ROA256/1M umzuwandeln.

Die zusammenzufiihrenden Dateien miissen alphabetisch sortiert in einem gemeinsamen
Ordner vorliegen. Im Offnen-Dialog kénnen mehrere Dateien markiert werden, die nach
Abschluss der Auswahl in einer Liste dargestellt werden.

(] (] Bindrdateien zusammenfiihren

Dieses Programm dient zum Zusammenfiigen mehrere Dateien. Nach der Auswahl kann die Reihenfolge der
Verarbeitung entweder mit den Buttons unter der Liste oder per Drag&Drop oder per Kontextmeni verandert
werden.

Dateien auswahlen ...

Ausgewdhlite Dateien

/Users/andreas/NKCEmu/ROMS/68K/68008_GP710#1.BIN
/Users/andreas/NKCEmu/ROMS/68K/68008_GP710#2.BIN
/Users/andreas/NKCEmu/ROMS/68K/68008_GP710#3.BIN

/Users/andreas/NKCEmu/ROMS/68K/68008_GP710#4.BIN

/Users/andreas/NKCEmu/ROMS/68K/68008_GP710#5.BIN nach oben schieben
/Users/andreas/NKCEmu/ROMS/68K/68008_GP710#6.BIN nach unten schieben
/Users/andreas/NKCEmu/ROMS/68K/68008_GP710#7.BIN aus Liste entfernen

/Users/andreas/NKCEmu/ROMS/68K/68008_GP710#8.BIN

Al [v][x CRC32 (Vorschau): 4B2805F9

[ Ausgewdhlte Dateien jetzt zusammenfiigen

Der Dateiname der erzeugten Datei mit den zusammengefiihrten Daten kann frei festgelegt
werden, Vorgabe ist ,,output.bin®.

Nach dem Klick auf ,Ausgewahlte Dateien zusammenfiihren” wird die neue Datei erstellt und
im gleichen Ordner wie die Quelldateien gespeichert. Auf der rechten Seite wird der Name der
erzeugten Datei und die CRC32 Priifsumme angezeigt.

ACHTUNG

Es gibt keine Uberpriifung, ob die generierte Datei schon vorhanden ist. Eine vorhandene Datei
mit dem gleichen Namen wird ohne Nachfrage tberschrieben.
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Disketten-Image bearbeiten

In der Emulation werden Diskettenlaufwerke liber Image-Dateien realisiert, die ein genaues
Abbild aller Sektor-Inhalte einer Diskette in einer Datei zusammenfassen. Das Format der
Image-Dateien ist im Anhang beschrieben.

Es kdnnen zwar neue Disketten-Images mit dem Emulator erzeugt und mit den Bordmitteln
der emulierten Software beschrieben werden, neue Dateien vom Host-Computer zu
Ubertragen ist ohne Hardware und darauf zugeschnittene Software nicht so einfach moglich.

Dieses Tool bietet die Moglichkeit, Disketten-Images des Emulators zu 6ffnen und die Inhalte
zu manipulieren. Im derzeitigen Zustand des Tools gibt es folgende Einschrankungen:

e Beschrankt auf das NDR-Format 800 kByte
e Beschrankt auf das Dateisystem des CP/M 68K
e Bereits vorhandene Dateien kénnen nicht Gberschrieben werden

o o CP/M-68K IMG Explorer (NDR Format)

[ IMG 6ffnen J [ Datei l6schen J [ Datei importieren J [ Datei exportieren J [ IMG speichern J [ IMG speichern unter J

Gewadhltes Disk-Image: /Users/andreas/NKCEmu/DISKS/C-Compiler bootfahig.IMG 2
Disk-Image eingelesen: 819200 Bytes

Inhaltsverzeichnis: Offset=20480 (0x5000), Linge=8192 Bytes

42 Dateien gefunden.

Benutzer | Dateiname | DateigroRe | Sdtze | Erweiterungen |
0 OSATTR.H 4096 32 1 A
0 CTYPE.H 2304 18 1

0 ASSERT.H 256 2 1

0 CP68.68K 26496 207 2

0 ERRNO.H 896 7 1

0 NM68.68K 16000 125 1
o [NCS |

0 NKC.O 768 6 1

0 TEST.C 1024 8 1

0 TEST.68K 12928 101 1

0 A.SUB 128 1 1

0 DDT.REL 3584 28 1

0 DDT.68K 1792 14 1

0 4

DDT68000.68K 55168 431

IMG 6ffnen

Offnet einen Dateiauswahl-Dialog, mit dem zum Beispiel eine Datei aus dem Verzeichnis
NKCEmu/DISKS ausgewahlt werden kann. Nach der Analyse des Images werden die auf der
Diskette enthaltenen Dateien in einer Liste angezeigt.

Datei l6schen

Wird in der Liste eine der aufgefiihrten Dateien markiert, kann diese aus dem Dateisystem des
CP/M 68K geloscht werden. Es erfolgt keine Nachfrage, die Datei wird unmittelbar aus dem im
internen RAM-Puffer gel6scht.

Datei importieren

Offnet einen Dateiauswahl-Dialog, mit dem eine beliebige auf dem PC vorhanden Datei in das
Disketten-Image und das Dateisystem von CP/M integriert werden kann. Hierbei gibt es
natlrlich Einschrankungen:
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e Es muss noch entsprechend viel Platz im Dateisystem vorhanden sein
e Der Dateiname wird auf das CP/M Format umgerechnet
e Die zu importierende Datei darf noch nicht vorhanden sein

Datei exportieren

Offnet einen Dateiauswahl-Dialog, mit dem die in der Liste markierte Datei auf dem Host-
Computer gespeichert werden kann. Alle Dateien werden als Binardateien gehandhabt. Da die
exakte Dateilange unter CP/M68K nicht ermittelt werden kann, sind die gesicherten Dateien
immer ein Vielfaches von 128 Bytes. Die letzten Bytes des letzten Sektors kénnen Daten von
zuvor gespeicherten Dateien enthalten.

IMG speichern

Sichert die Image-Datei unter dem gleichen Namen und Uberschreibt die zuvor geladene
Image-Datei.

ACHTUNG

Es erfolgt keine Nachfrage, ob dies erwiinscht ist.

IMG speichern unter

Offnet einen Dateiauswahl-Dialog, in dem ein neuer Ablageort fiir die bearbeitete Image-Datei
angegeben werden kann. So gespeicherte Disketten-Images kdnnen sofort wieder in den
Emulator (FLO2) geladen werden.

ACHTUNG

Auch hier erfolgt keine Nachfrage, wenn eine bereits bestehende Datei ersetzt wird.
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Konfigurationsdateien

Die Konfigurationsdateien sind zeilenorientierte Textdatei, die zur Konfiguration der Hard- und
Software fir den Emulator dienen. Beim Start des Emulators wird die zuletzt genutzte
Konfigurationsdatei zuerst analysiert und danach der Emulator mit den darin enthaltenen
Vorgaben gestartet. Es kdnnen mehrere Konfigurationsdateien definiert werden, die im
Unterverzeichnis CONFIG abgelegt sein missen.

Wadhrend der Laufzeit des Emulators kann man im Hauptfenster iber eine Auswahl der
gewinschten Konfiguration zwischen den verschiedenen Konfigurationen wechseln, was
jeweils einen Neustart der Software auslost.

Bei Fehlern in einer ausgewahlten Konfiguration wird eine Meldung mit den Fehlern angezeigt
und die zuvor gewahlte Konfiguration bleibt aktiv. Bei der Auswahl einer giiltigen Konfiguration
wird diese gespeichert. Beim nachsten Start der Emulation wird automatisch die letzte
Konfiguration wiederhergestellt.

Konfigurationsdateien sind zeilenorientierte Textdateien mit den nachfolgend beschriebenen
Moglichkeiten. Die Dateien diirfen Kommentare enthalten, die mit // eingeleitet werden oder
optional mit * am Anfang einer Zeile. Die Reihenfolge der Schliisselworte ist nicht relevant, die
Reihenfolge der Parameter hingegen muss eingehalten werden.

Prozessordefinition

CPU

Dient zur Auswahl zwischen den emulierten Mikroprozessoren. Es ist genau eine CPU-Angabe
in einer Konfigurationsdatei zuldssig und notwendig.

CPU 68008 // CPU Motorola MC 68008 (8 MHz)
CPU 68000 // CPU Motorola MC 68000 (16 MHz)
CPU Z80A // CPU Zilog Z80 (4 MHz)

CPU z80B // CPU Zilog Z80 (6 MHz)

CLOCK

Mit diesem Eintrag kann optional die von der CPU vorgegebene Taktfrequenz lberschrieben
werden. Die Angabe erfolgt in Hertz.

CLOCK 4000000 // 4 MHz Taktfrequenz der CPU

Auf einem MacBook Pro M1 liegt die maximale Emulationsgeschwindigkeit bei ca. 300 MHz.
Zu niedrige Werte sollte man nicht angeben, Werte unter 100 kHz sind nicht sinnvoll.

Speicherkonfiguration

MEMORY

Legt abweichend von der durch die CPU vorgegebenen maximalen Speicherbereich eine
andere GrolRe des Hauptspeichers fest. Die Angabe erfolgt in kByte.

MEMORY 64 // 64 kByte adressierbarer Speicher
MEMORY 1024 // 1 MByte adressierbarer Speicher
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Die Angabe von MEMORY ist nicht notwendig, je nach gewdhltem Mikroprozessor erfolgen
sinnvolle Vorgaben, die jeweils den maximalen Adressbereich fiir diese CPU im NKC umfassen.
ROM

Definiert einen Adressbereich als Read Only Memory. Es miissen zwei Parameter fiir den
Adressbereich und ein Parameter fiir den Namen der Image-Datei mit dem Inhalt des ROM
folgen. Die beiden Adressen kénnen dezimal oder hexadezimal angegeben werden. Die Image-
Dateien werden im Unterverzeichnis ROMS des Emulators erwartet.

ROM 0x000000 0x007FFF EASS43.ROM // GP ab Adresse 0x00000
ROM 0x0CO000 OxOC7FFF EASS43.ROM // GP ab Adresse 0xCO000

Es diirfen beliebig viele Zeilen zur Definition der verschiedenen ROM-Blécke benutzt werden.
Werte, die aullerhalb des physikalischen Adressraums der CPU liegen, werden ignoriert. Spater
definierte ROM-Bl6cke kdnnen vorherige Definitionen liberschreiben.

RAM

Definiert einen Adressbereich als Random Access Memory. Es miissen zwei Parameter folgen,
welche die Startadresse und Endadresse des Speichers angeben. Die beiden Adressen kénnen
dezimal oder hexadezimal angegeben werden.

RAM 0x008000 OxO09FFF // 8 kByte RAM ab Adresse 0x08000
RAM 0x000000 OxOBFFFF // 768 kB RAM ab Adresse 0x00000

Es diirfen beliebig viele Zeilen zur Definition der verschiedenen RAM-Bl6cke benutzt werden.
Werte, die aullerhalb des physikalischen Adressraums der CPU liegen, werden ignoriert. Spater
definierte RAM-Bl6cke kdnnen vorherige Definitionen tiberschreiben.

BOOTROM

Wie ROM, jedoch fur die Baugruppe BANKBOOT. Der maximale Adressbereich liegt zwischen
0x0000 und Ox7FFF, da die Baugruppe BANKBOOT genau 32 kByte Speicherbereich bietet.

BOOTROM 0x0000 Ox1FFF BOOT.ROM // Boot ROM ab Adresse 0x0000

BOOTRAM

Wie RAM, jedoch fir die Baugruppe BANKBOOT. Auch hier liegt der zuldssige Adressbereich
zwischen 0x0000 und Ox7FFF.

BOOTRAM 0x2000 Ox7FFF // RAM auf BANKBOOT ab Adresse 0x2000

Modifizieren geladener Speicherbereiche

PATCHBYTE / PATCHWORD / PATCHLONG

Dient zum Patchen bereits geladener ROM-Bereiche. Es ist zu beachten, dass die Adressen
geandert werden missen, wenn die ROMs in abweichende Speicherbereiche geladen werden.

Beispiele:
PATCHWORD 0x003432 0x000A // schnellere Copyright Meldung
PATCHWORD 0x0030BC 0x0011 // 80 Zeichen pro Zeile im Editor
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PATCHLONG 0x000000 0xO0FO00  // Abweichender initialer Stack-Pointer

PATCHNOP

Dient zum Patchen bereits geladener ROM-Bereiche mit No-Operation-Befehlen (NOP). Als
zweiter Parameter wird die Anzahl der zu speichernden NOP-Befehle angegeben. Jeder NOP-
Befehl belegt 2 Bytes des Speichers.

PATCHNOP 0x00342C 5 // GP 4.3 kein Copyright ausgeben

PATCHBOOTBYTE / PATCHBOOTWORD / PATCHBOOTLONG
Wie oben, jedoch fiir die Baugruppe BANKBOOT

PATCHBOOTNOP
Wie oben, jedoch fiir die Baugruppe BANKBOOT

Konfiguration der Baugruppen

Jede Baugruppe darf aktuell nur einmal definiert werden. Die Angabe der Basisadressen ist
immer optional, ohne Angabe wird die Standard-Adresse wie im NKC vorgesehen verwendet.
Abweichende Basisadressen der Baugruppen fiihren in der Regel zu einer nicht korrekt
funktionierenden Emulation, da die gesamte Software darauf nicht ausgerichtet ist.
BANKBOOT
Instanziiert den Hardware-Treiber fir die Baugruppe BANKBOOT.

BANKBOOT

BANKBOOT OxFFFFFFC8

Ohne Angabe des Treibers kann kein RAM-Speicher ab Adresse 0x0000 definiert werden und
der Betrieb von zum Beispiel CP/M 68k ist nicht moglich. Wenn BANKBOOT angegeben wird,
muss mindestens auch ein ROM ab Adresse 0x0000 mit einem BANKROM-Eintrag definiert
werden.

KEY

Instanziiert den Hardware-Treiber fiir die Baugruppe KEY. In fast allen Konfigurationen wird die
Baugruppe KEY bendtigt, um das System Uberhaupt bedienen zu kénnen.

KEY
KEY OxFFFFFF68 // Angabe der Basisadresse

KEYSWITCH

Dient zur Konfiguration der Einstellung der DIP-Schalter auf der Baugruppe KEY, die unter der
Adresse OXFFFFFF69 gelesen werden kdnnen. Einige Programme werten diese Schalter aus,
um unterschiedliche Funktionen zur Verfligung zu stellen.

KEYSWITCH OxFF // Alle Schalter auf ON
KEYSWITCH 0b011100111 // Standardeinstellung
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GDP64K

Instanziiert den Hardware-Treiber fiir die Baugruppe GDP64K. Es sind 0 bis 3 Parameter gemaR
den nachfolgenden Beispielen méglich. Die Standard-Werte fiir die VergroBerung sind 2 fir
horizontal und 2 fir vertikal. Daraus ergibt sich eine GrofRe des Monitor-Fensters von 1024*512
Pixel.

Fir den korrekten Betrieb der Emulation mit den Grundprogrammen muss die Baugruppe GDP
angemeldet sein. Ohne GDP erscheint nur das Hauptfenster und der Monitor lasst sich nicht
aktivieren.

GDP64K // Standardeinstellung

GDP64K OxFFFFFF70 // abweichende Basisadresse

GDP64K 2 3 // gednderte VergroRerung 2x3

GDP64K 2 3 OxFFFFFF70 // abweichende Adresse und VergroBerung

Bei einer VergréRerung von 2 horizontal und 3 vertikal ergibt sich ein weitestgehend dem NKC
entsprechendes Seitenverhaltnis. Mir persodnlich gefallt die vorgegebene Auflésung besser.
GDP64HS

Aktiviert zusatzlich zu den Moglichkeiten der GDP64K die erweiterten Funktionen der
GDP64HS. Der Aufruf funktioniert exakt wie bei GDP64K.

GDP64HS // Standardeinstellung

GDP64HS 0xFFFFFF70 // abweichende Basisadresse

GDP64HS 2 3 // gednderte VergroRerung 2x3

GDP64HS 2 3 OxFFFFFF70 // abweichende Adresse und VergroRerung

Es ist zu beachten, dass nur entweder eine GDP64K oder GDP64HS in der Konfigurationsdatei
angegeben werden darf. Beide Karten einzufinden ist auch mit unterschiedlichen Adressen
nicht moglich.

Bei Verwendung der GDP64HS werden folgende Funktionen aktiviert

e RMW-Modus (Read-Modify-Write)
e Auslesen des Bildspeichers auf der GDP64HS-Baugruppe
e Hardware-Scrolling (geplant)

HINWEIS

Seit der Version 1.20 werden die VergrofRerungsfaktoren ignoriert, da dich die GréRe des
Monitor-Fensters frei einstellen lasst.

GDPFONT

Ermoglicht das Austauschen des im Grafikprozessor EF9366 integrierten Zeichensatzes. Ohne
Angabe wird der originale Zeichensatz verwendet.

GDPFONTO // Originaler Zeichensatz
GDPFONT 1 // Verbesserter Zeichensatz
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GDPCOLOR

Mit dieser Einstellung lassen sich die Vordergrund- und Hintergrundfarben des Monitor-
Fensters festlegen. Die Farben lassen sich Uber einige feste Farbnamen oder Gber RGB-Werte
einstellen. RGB-Werte konnen hexadezimal oder dezimal eingetragen werden.

GDPCOLOR YELLOW BLUE // gelbe Schrift auf blauem Hintergrund
GDPCOLOR 0x800000 WHITE // Dunkelrot auf weil}
GDPCOLOR WHITE O // Weil} auf schwarz

Die vordefinierten Farbnamen fiir den Vordergrund lauten:
WHITE, BLACK, GREEN, YELLOW, ORANGE, BLUE, NETBLUE

Die vordefinierten Farbnamen fiir den Hintergrund lauten:
WHITE, BLACK, BLUE, GRAY, SAND

Es sollte darauf geachtet werden, dass sich ein ausreichender Kontrast ergibt. Bei schwarzer
Schrift auf schwarzem Grund, wird man nichts sehen kdnnen. Im Falle von nicht bekannten
Farbnamen oder ungiiltigen RGB-Werten wird die entsprechende Farbe auf den Standardwert
weilRer Vordergrund oder schwarzer Hintergrund zuriickgesetzt.

FLO2

Instanziiert den Treiber flr die Baugruppe FLO2. Dieser Treiber stellt vier Laufwerke zur
Verfligung, die mit Image-Dateien aus dem Unterverzeichnis DISKS geladen werden kénnen.

Aktuell werden nur die ersten beiden Laufwerke im Mini-Format unterstitzt.
FLO2
FLO2 OxFFFFFFCO // Angabe der Basisadresse

CAS

Instanziiert den Treiber flr die Baugruppe CAS zum Speichern von Dateien auf einem externen
Kassettenrekorder.

CAS
CAS OxFFFFFFCA // Angabe der Basisadresse

PROMER

Instanziiert den Treiber fiir die Baugruppe PROMER zum Programmieren von EPROMS.
PROMER
PROMER OxFFFFFF80 // Angabe der Basisadresse

CENT

Instanziiert den Treiber fiir die Baugruppe CENT zur Ansteuerung von Druckern.
CENT
CENT OxFFFFFF48 // Angabe der Basisadresse
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SER

Instanziiert den Treiber flir die Baugruppe SER zur seriellen Datenlibertragung.
SER
SER OxFFFFFFCO // Angabe der Basisadresse

Bedienelemente

FRAMES

Einige der Baugruppen stellen Bedienelemente zur Verfligung, die im Hauptfenster der
Emulation dargestellt werden kénnen. Die Reihenfolge der Bedienelemente kann unabhangig
von den Treibern eingestellt werden.

FRAMES FLO2 CAS PROMER CENT // Reihenfolge der Bedienelemente
FRAMES CPU PROMER CAS
FRAMES FLO2 CENT

Die Angabe von FRAMES ist essenziell fiir die Bedienung des Emulators. Ohne Bedienelemente
lassen sich die meisten Funktionen des Emulators und der geladenen Baugruppen nicht
korrekt einsetzen. Schreibfehler oder nichtexistierende Bedienelemente werden vom
Emulator ignoriert.

Die folgenden Bedienelemente sind aktuell verfiigbar

FLO2 - Laden, auswerfen und Erstellen von Disk-Images

CAS - Laden und Speichern von Kassetten-Dateien

PROMER - Programmieren von EPROMS mit Speichermdoglichkeit

CENT - Druckerausgabe mit Speichermdoglichkeit

CPU - Anzeige der Register der CPU, 68000 oder Z80

GDP - Anzeige der Register der Baugruppe GDP64K bzw. GDP64HS
IOE - Anzeige der Baugruppe IOE mit LED und Schaltern

SER - Anzeige der Baugruppe SER, siehe Beschreibung der Baugruppe

Weitere Einstellungen

DISK

Dient zum automatischen Einlegen von Disketten-Images fiir die Baugruppe FLO2. Es muss das
Laufwerk und die Image-Datei angegeben werden. Der Wertebereich fir die Nummer des
Laufwerks liegt zwischen 0 und 3, andere Angaben werden ignoriert.

DISK O Assembler.IMG // Belegen des ersten Laufwerks
DISK 1 NKC1CPM68K.IMG  // Belegen des zweiten Laufwerks

Nicht existente Image-Dateien fiihren zu einem Fehler wahrend der Emulation, dhnlich als sei
keine Diskette in das betreffende Laufwerk eingelegt.

Falls der Dateiname Leerzeichen enthalt, muss der Dateiname in einfache oder doppelte
Anfuhrungszeichen gesetzt werden.
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DISK 1 'Assembler Quelltexte.IMG'
DISK 2 "8 Zoll Testdiskette.IMG"

KEYS

Dient zum Hinterlegen einer Tastatursequenz, die sofort nach dem Start der Emulation in den
Tastatur-Puffer Gibertragen wird. Dadurch ist es zum Beispiel moéglich, bestimmte MenUlpunkte
des Grundprogramms automatisch aufzurufen

KEYSwcrwecrécr // Autostart CP/M im Grundprogramm 4.3
KEYS w cr 3 cr // Anzeige der Bibliotheksprogramme

BP (Breakpoints)

Dient zum Definieren von beliebig vielen Breakpoints. Sobald die Instruktion an einer Adresse
in der Liste der Breakpoints ausgefiihrt wurde, wird die Emulation in den Einzelschrittmodus
versetzt und das Trace-Fenster mit der zuletzt ausgefiihrten Instruktion angezeigt.

Es kdnnen mehrere Schlisselworte BP in einer Konfigurationsdatei verwendet werden.
BP 0x0033F4 // 1 Breakpoint
BP 0x003C40 0x001012 // 2 Breakpoints

Mit Hilfe der weiteren Funktionen des Emulators kann der korrekte Ablauf von Programmen
leicht kontrolliert werden. Die Ausfiihrung des Programmes kann im Einzelschrittmodus
weitergefiihrt werden, die Fortfihrung des automatischen Ablaufs ist jederzeit moglich.
NOAUTOSTART

Bestimmt, dass die Emulation nach der Konfiguration nicht automatisch gestartet wird.
Dadurch ist es moglich, die Emulation ab dem Start im Einzelschrittmodus zu betreiben.

NOAUTOSTART

Die CPU muss manuell Gber den START-Button im Hauptfenster gestartet werden.

Seite 40



NDR Klein Computer Emulation Version 1.20

Vorgegebene Konfigurationen

Im Lieferumfang befinden sich mehrere vorgegebene Konfigurationsdateien, welche direkt
Uber das Hauptfenster ausgewahlt werden konnen. Die Auswahl einer neuen Konfiguration
bewirkt einen sofortigen Neustart der Emulation.

Achtung: Eventuell nicht gespeicherte Dateien und Pufferinhalte gehen dabei verloren.

Alle in den vorgegebenen Konfigurationsdateien verwendeten EPROMs und Disketten-Images
sind Bestandteil der Installationsdateien und werden beim ersten Start in das Benutzer-
Verzeichnis kopiert.

Konfigurationen fir Motorola MC 680x0

CP/M 68K 768k RAM

e CPU 68000 bei 16 MHz Taktfrequenz

e 768 kByte RAM ab Adresse 0x00000

e Grundprogramm 4.3 ab Adresse 0xCO000

e 32 kByte RAM hinter dem Grundprogramm

e PASCAL/S ab Adresse 0xD0O000

e 32 kByte RAM hinter PASCAL

e EPROM Demo ab Adresse OxEAOOO

e Baugruppen KEY, GDP, FLO2, PROMER, CAS, CENT, UHR, IOE und SER
e Autostart des CP/M

CP/M 68K mit GP 6.22

e CPU 68008 bei 8 MHz Taktfrequenz

e 256 kByte RAM ab Adresse 0x00000

e Grundprogramm 6.22 ab Adresse 0xCO000 bis OxCDFFF

e 64 kByte RAM hinter Grundprogramm ab Adresse 0xD0O00O

e Baugruppen KEY, GDP64K, FLO2, PROMER, CAS, CENT und IOE

CP/M 68K mit GP 7.10

e CPU 68008 bei 8 MHz Taktfrequenz

256 kByte RAM ab Adresse 0x00000

Grundprogramm 7.10 ab Adresse 0xC0000 bis OxCFFFF

64 kByte RAM hinter Grundprogramm ab Adresse 0xD0O00O

e Baugruppen KEY, GDP64K, FLO2, PROMER, CAS, CENT und IOE

GP 4.3 Minimal

e CPU 68008 bei 8 MHz Taktfrequenz

e Grundprogramm 4.3 ab Adresse 0x00000

e 8 kByte RAM hinter Grundprogramm

e Baugruppen KEY, GDP64K, PROMER, CAS und IOE

GP 4.3 mit PASCAL

CPU 68008 bei 8 MHz Taktfrequenz
Grundprogramm 4.3 ab Adresse 0x00000
32 kByte RAM hinter Grundprogramm
PASCAL/S ab Adresse 0x10000

32 kByte RAM hinter Pascal/S
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e Baugruppen KEY, GDP64K, PROMER, CAS und CENT
e Keine Einschaltmeldung
e Automatisch 80 Zeichen pro Zeile

GP 4.3 mit RL-BASIC

CPU 68008 bei 8 MHz Taktfrequenz
Grundprogramm 4.3 ab Adresse 0x00000

32 kByte RAM hinter Grundprogramm

RL-BASIC ab Adresse 0x10000

168 kByte RAM hinter RL-BASIC

Baugruppen KEY, GDP64K, PROMER, CAS und CENT
32 kByte RAM hinter Pascal/S

Keine Einschaltmeldung

Automatisch 80 Zeichen pro Zeile

NKC 68K DEMO

e CPU 68008 bei 8 MHz Taktfrequenz

e Grundprogramm 4.3 ab Adresse 0x00000
e 8 kByte RAM hinter Grundprogramm

e Bibliothek DEMO ab Adresse 0xOA000

e Baugruppen KEY, GDP

e Keine Einschaltmeldung

e Autostart der Demo

e Live-Anzeige der CPU- und GDP-Register

Konfigurationen fir Zilog Z80

Z80 GP 2.0 Debugger

e CPU Z80B bei 6 MHz Taktfrequenz

e RDK-Grundprogramm ab Adresse 0x0000

e Assembler & Debugger ab Adresse 0x6000

e 32 kByte RAM ab Adresse 0x8000

e Baugruppen KEY, GDP64K, PROMER, CAS, CENT und IOE

Z80 GP 2.0 Vollausbau

e CPU Z80B bei 6 MHz Taktfrequenz

e RDK-Grundprogramm ab Adresse 0x0000

e Programmiersprache GOSI ab Adresse 0x2000

e Programmiersprache BASIC ab Adresse 0x4000

e Assembler & Debugger ab Adresse 0x6000

e 32 kByte RAM ab Adresse 0x8000

e Baugruppen KEY, GDP64K, PROMER, CAS, CENT und IOE

Z80 GP 3.0

e CPU Z80A bei 4 MHz Taktfrequenz
e RDK-Grundprogramm ab Adresse 0x0000
e Assembler & Debugger ab Adresse 0x6000
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e 32 kByte RAM ab Adresse 0x8000
e Baugruppen KEY, GDP64K, PROMER, CAS, CENT und IOE

Z80 GP 3.1

e CPU Z80A bei 4 MHz Taktfrequenz

e RDK-Grundprogramm ab Adresse 0x0000

e RL-Basic ab Adresse 0x4000

e Assembler & Debugger ab Adresse 0x6000

e 32 kByte RAM ab Adresse 0x8000

e Baugruppen KEY, GDP64K, PROMER, CAS, CENT und IOE

Z80 GP 2018 BankBoot

e CPU Z80 bei 4 MHz Taktfrequenz

e RDK-Grundprogramm auf BANKBOOT ab Adresse 0x0000

e 16 kByte RAM auf BANKBOOT ab Adresse 0x4000

e 1 MByte RAM ab Adresse 0x0000

e Baugruppen KEY, GDP64HS, PROMER, CAS, CENT, UHR, IOE und SER
e Geadnderte Farbdarstellung: gelbe Schrift auf blauem Hintergrund
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Anhange

Installation

Mac OS X

Da ich keine Apple-Developer Lizenz besitze, ist die
Installation des Emulators auf neueren OSX-Versionen
(Sequoia und spater) nicht mehr ohne Weiteres
moglich.

Das Offnen der PKG-Datei wird zunichst verweigert und
es gibt nur die Moglichkeit, die heruntergeladene Datei
in den Papierkorb zu legen.

Um das Installationsprogramm trotzdem offnen zu
kdnnen, muss man die Systemeinstellungen 6ffnen, und
auf der linken Seite ,Datenschutz und Sicherheit”
auswahlen. Dort relativ weit nach unten scrollen, bis
der folgende Abschnitt sichtbar ist.

g Sperrbildschirm

¥ Datenschutz & Sicherheit

) Touch ID & Passwort

Apps erlauben von

+NKCEmu-ARM-1.20.1109.pkg" wurde blockiert, um

deinen Mac zu schitzen.

B Benutzer:innen & Gruppen

+NKCEmu-ARM-1.20.1109.pkg" nicht
geodffnet

Apple konnte nicht tberprifen, ob ,NKCEmu-
ARM-1.20.1109.pkg" frei von Schadsoftware
ist, die deinen Mac beschéadigen oder deine

Privatsphare verletzen kann.

In den Papierkorb legen
' Fertig |

App Store & Bekannte Entwicklungsteams ¢

Dennoch 6ffnen

Apple konnte nicht Giberpriifen, ob ,NKCEmu-ARM-1.20.1109.pkg" frei von Schadsoftware

ist, die deinen Mac beschadigen oder deine Privatsphére verletzen kann.

Internetaccounts

Jetzt kann die urspriingliche Warnung (erstes Bild) geschlossen werden um direkt danach auf
den Button ,,Dennoch 6ffnen” in den Systemeinstellungen zu klicken.

Es erscheint wieder die Warnung, dass Apple das Programm nicht verifizieren kann. Jetzt
jedoch erweitert um den Button ,,Dennoch 6ffnen”. Nach der Eingabe des Passwortes 6ffnet

sich das Installationsprogramm.

+NKCEmu-ARM-1.20.1109.pkg"
offnen?

Apple kann nicht verifizieren, dass dieses
Objekt keine Schadsoftware enthalt, die deinen
Mac beschadigen oder deine Privatsphare
verletzen konnte. Offne es nicht, auBer du bist
sicher, dass die Quelle vertrauenswiirdig ist.

In den Papierkorb legen

Dennoch 6ffnen

( Fertig )

o\

Datenschutz & Sicherheit

Du versuchst, eine App zu 6ffnen, die deinen
Mac beschadigen oder deine Privatsphare
verletzen kann.

Verwende eine Admin-Touch ID oder gib ein
Adminpasswort ein, um dies zu erlauben.

Passwort verwenden ...

Abbrechen
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o & ,NKC Emulator” installieren

Willkommen bei: NKC Emulator

Du wirst durch alle Schritte gefihrt, die fiir die Installation

® Einfiihrun
g dieser Software erforderlich sind.

Fortfahren

Die Apple-Developer Lizenz kostet 99 € pro Jahr. Fir ein reines Hobby ist es mir das nicht wert.
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Quellenangaben

Blcher und Hefte

Hauptsachliche Quelle fiir die Umsetzung der Hardware-Treiber waren die Biicher und Hefte,
die von Rolf Dieter Klein Giber den Francis-Verlag herausgegeben wurden.

e Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert ISBN 3-7723-7161-2
e Rechner modular ISBN 3-7723-8721-7
e Die Prozessoren 68000 und 68008 ISBN 3-7723-7651-7
¢ Anwenderhandbuch CP/M 68K ISBN 3-7723-9751-4

Zusatzlich die Datenblatter der im System verwendeten integrierten Schaltkreise.

e Motorola M68000 Microprocessors User’s Manual
e Motorola M68000 Programmer’s Manual

e Thomson EF9366 Data Sheet

e 6850 Data Sheet

e Western Digital FD 179X Floppy Disk Controller

68000 Emulation

Grundlage fir die Emulation der 32 Bit Motorola Mikroprozessoren 68000 und 68008 war die
Vorarbeit von Tony Headford, der eine gut funktionierende Emulation der Mikroprozessoren
fir Java umgesetzt und veroffentlicht hat.

e Projektseite https://github.com/tonyheadford/m68k

Es waren einige Fehlerbehebungen, Erweiterungen und Anpassungen notwendig, um eine
moglichst gute Integration in diese Emulation des NKC zu sichern. Die modifizierten Stellen
sind im Quellcode entsprechend markiert.

e Anpassung der Zyklen gemaR Motorola Manual
e Ableitung des 68008 Prozessors
e Zusatzliche Methoden der CPU

o getProcessorName()

o getNominalFrequency()

o getAddressMask()
e Anpassung der Klasse DisassembledInstruction()
Verarbeitung der Unterprogramm-Ebenen

Hex Editor

Der integrierte Hex-Editor fiir den Hauptspeicher basiert auf dem Hexadecimal File Editor von
Keith Fenske. Auch hier waren einige Erweiterungen notwendig, um dem Editor Zugriff auf den
Hauptspeicher der Emulation zu gewahren.

e Projektseite https://kwfenske.github.io

Die zusatzlichen Funktionen wurden in einer eigenen Klasse umgesetzt, welche die originale
Klasse erweitert und als Ersatz fur die main() Methode dient.
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GP-EDAS

Das fur den Z80 konzipierte Grundprogramm GP-EDAS ist eine Weiterentwicklung des GP 1018
von Steffen Reimer (DL2LCE), welche einen Editor und Assembler bereitstellt. Die jeweils
aktuelle Version kann von seiner Homepage geladen werden.

e Projektseite http://www.entschweben.de

Der darin enthaltene Editor und Assembler EDAS*4 des AC1 wurde erstmals in der Zeitschrift
Funkamateur Ausgaben 01 bis 04 von 1987 veroffentlicht.

Dateiformate

Baugruppe FLO2

Die Image-Dateien fir die Baugruppe FLO2 sind jeweils in einer durchgehenden Binadrdatei im
Unterverzeichnis DISKS des Emulators abgelegt. Neben den reinen Daten sind keine weiteren
Informationen in der Datei enthalten. Das Format der Image-Datei wird anhand der Dateigrof3e
erkannt. Jede Diskette ist unterteilt in Seiten, Spuren und Sektoren mit einer bestimmten
Anzahl an Bytes. Aktuell werden die folgenden Diskettenformate unterstiitzt:

NKC Mini Format — 5,25 oder 3,5 Zoll — 800 kByte Brutto

Dieses ist das standardmaRig im NKC verwendete Diskettenformat welches unter anderem
auch fur den Betrieb von CP/M 68K verwendet wird. Dieses Format wird von der Baugruppe
FLO2 auf den ersten beiden Laufwerken A: und B: unterstiitzt.

e Spuren 80 pro Seite
e Seiten 2 - doppelseitig
e Sektoren 5 pro Spur

e Kapazitat 1024 Bytes pro Sektor
e Imagedatei 2x80x5x1024 =2819200 Bytes = 800 kByte

Anhand des Beispielcodes kann man den Aufbau der Image-Dateien und die Reihenfolge der
Sektoren nachvollziehen.
for (int track = 0; track < 80; track ++)
for (int side = 0; side < 2; side++)
for (int sector = 0; sector < 5; sector ++)

for (int data = 0; data < 1024; data++)
// Datenbyte schreiben oder lesen

NKC Maxi Format — 8 Zoll — 250 kByte Brutto

Dieses Format wurde auf alteren 8 Zoll Laufwerken verwendet, die nur einen Schreib- und
Lesekopf besitzen. Die Disketten konnten beidseitig beschrieben werden, nachdem man sie
andersherum eingelegt hatte. Das Format wird von der Baugruppe FLO2 auf den Laufwerken
C: und D: unterstitzt.

e Spuren 77 pro Seite

e Seiten 1 - einseitig

e Sektoren 26 pro Spur

e Kapazitat 128 Bytes pro Sektor

e Imagedatei 1x77x26x128=256256 Bytes =250 kByte
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Anhand des Beispielcodes kann man den Aufbau der Image-Dateien und die Reihenfolge der
Sektoren nachvollziehen.
for (int track = 0; track < 77; track ++)
for (int sector = 0; sector < 26; sector ++)

for (int data = 0; data < 128; data++)
// Datenbyte schreiben oder lesen

Baugruppe CAS

Die Emulation der Baugruppe CAS ermdoglicht das Speichern von Daten, die an die Baugruppe
gesendet werden und in realer Hardware auf einem Kassettenrekorder gespeichert worden
waren. Ein Puffer speichert alle gesendeten Bytes inklusive der Synchronisationssequenzen.
Beim Speichern wird der gesamte Puffer als Bindrdatei im Unterverzeichnis CAS des Emulators
gesichert. Diese Dateien konnen auch wieder geladen werden. Der Aufbau einer Aufzeichnung
wird durch die Implementation in den Grundprogrammen vorgegeben.

Schreiben von Textdateien

e 40 Bytes OxFF Synchronisation
e 2 Bytes 0x00 Ox2F
e N Bytes DATEINAME 0x0D
e 40 Bytes OxFF Synchronisation
e 2 Bytes 0x00 0x3B
e 4 Bytes Startadresse
e 4 Bytes Endadresse
e N Bytes Daten Nutzdaten
e 4 Bytes Prifsumme
e 20 Bytes OxFF Ende
Schreiben von Datendateien
e 40 Bytes OxFF Synchronisation
e 2 Bytes 0x00 Ox2F
e N Bytes DATEINAME 0x0D
e 32 Bytes OxFF Synchronisation
e 1 Bytes 0x00
e N Bytes Text Nutzdaten
e 1Byte 0x00 Textende
e 2 Bytes Prifsumme
e 20 Bytes OxFF Ende

Baugruppe PROMER

Die Baugruppe PROMER hat einen internen Pufferspeicher mit 8 kByte Umfang. Das Bedienfeld
bietet die Moglichkeit, Bindrdaten zu laden und zu speichern. Beim Speichern werden immer
genau 8 kByte umfassende Binardateien erzeugt, beim Laden sind abweichende DateigréRen
moglich. Bei kleineren Dateien wird der Rest des Pufferspeichers mit OxFF aufgefillt, bei
groBeren Dateien wird der Rest abgeschnitten. Die Datenablage erfolgt im Unterverzeichnis
PROMER des Benutzerordners des Emulators.
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Baugruppe SER

Daten, die liber eine in der Emulation laufende Software an die serielle Schnittstelle gesendet
werden, landen in einem Sendepuffer, dessen Inhalt auf dem Host-Computer gesichert werden
kann. Alle Daten werden als reine Bindrdatei abgelegt und erhalten die Dateiendung .SER.
Diese Dateien werden im Unterordner SER des Benutzerordners fir den Emulator abgelegt.
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Enthaltene Dateien

Unterverzeichnis ROMS/68K

68008 _GP430.BIN

Grundprogramm Version 4.3 vom Entwickler des Computers Rolf Dieter Klein als einzelnes
32 kByte Image mit grundlegenden Funktionen und einem integrierten Editor und Assembler.
Das Grundprogramm erwartet mindestens 8 kByte RAM ab der Startadresse + 0x08000

68008 _GP622.BIN

Grundprogramm Version 6.22 von Ralph Dombrowski. Urspriinglich besteht diese Version aus
sieben Images zu 8 kByte, die flir den Emulator zu einem einzigen 56 kByte umfassendes Image
zusammengefasst wurden. Das Grundprogramm erwartet mindestens 8 kByte RAM-Speicher
ab der Startadresse + 0x10000.

68008 _GP710.BIN

Grundprogramm Version 7.10 von Jens Mewes. Urspriinglich besteht diese Version aus acht
Images zu 8 kByte, die flir den Emulator zu einem einzigen 64 kByte umfassendes Image
zusammengefasst wurden. Das Grundprogramm erwartet mindestens 8 kByte RAM-Speicher
ab der Startadresse + 0x10000.

68008 _GOSI.BIN

Umsetzung der Grafisch Orientierten Sprache | (GOSI) in Form eines Bibliotheksprogramms.
Zum Einsatz wird eines der Grundprogramme benétigt. Das ROM-Image hat einen Umfang von
24 kByte und kann an einer beliebigen freien Stelle des Hauptspeichers geladen werden.

68008_PASCAL.BIN

PASCAL/S ist eine Umsetzung des PASCAL Compilers der ETH Ziirich von Rolf Dieter Klein. Das
Bibliotheksprogramm besteht aus zwei Teilen, dem Compiler und der Run-Time-Umgebung.
Quellcodes werden mit dem Editor des Grundprogramms eingegeben, danach mit PASCAL/S
Ubersetzt und mit PCODE ausgefiihrt. Die beiden Bibliotheken belegen 32 kByte Speicher.

68008_BASIC.BIN

RL-Basic ist eine Umsetzung der Programmiersprache BASIC fiir den NKC. Nach dem Start muss
zundchst der Arbeitsbereich gesetzt werden, da das Programm nicht automatisch danach
sucht. Falls der Arbeitsbereich (RAM-Bereich) nicht auf einen giiltigen RAM-Bereich gesetzt
wird, funktioniert die Software nicht.

68008 DEMO11.BIN

Demonstration der grafischen Méglichkeiten des NKC von Rolf Dieter Klein. Das ROM kann an
einer beliebigen freien Stelle des Hauptspeichers geladen werden und Uber die Bibliotheks-
Funktion der Grundprogramme gestartet werden.

Unterverzeichnis ROMS/Z80

Z80_EGRUNDZ0.BIN, Z80_EGRUNDZ20.LBL, Z80_EGRUNDZ20.ASM

Das Grundprogramm in der Version 2.0 vom Entwickler Rolf Dieter Klein. Das ROM muss ab
Adresse 0x0000 geladen werden und erwartet mindestens 8 kByte RAM ab der Adresse
0x8000.

Im Einzelschrittmodus wird automatisch die LBL-Datei geladen und die klarschriftlichen Labels
im Trace-Fenster angezeigt. Zusatzlich befindet sich der komplette Quelltext des GP im
Lieferumfang.

Seite 50



NDR Klein Computer Emulation Version 1.20

Z80_EGRUND30.BIN

Das von mir im Jahre 2013 erweiterte Grundprogramm in der Version 3.0 mit einem einseitigen
Meni. Die Menueintrdage zum Laden und Speichern auf einem USB-Stick funktionieren in
dieser Version des Emulators noch nicht, da hierfiir eine angepasste Version des IOE-Treibers
notwendig ware.

Z80_EGRUND31.BIN

Version 3.1 des Z80 Grundprogramms mit 3 weiteren Menupunkten zum direkten Starten der
Programmiersprachen GOSI und BASIC und zum Starten des Assemblers/Debuggers. Die
entsprechenden ROM miissen an bestimmte Adressen geladen werden. (siehe unten)

Z80_GP2018V3.BIN, Z80_GP2018V3.ASM

Ein neues Z80 Grundprogramm mit integriertem Monitor, welches ich im Laufe des Jahres 2018
in Zusammenarbeit mit Steffen Reimer umgesetzt habe. Das Grundprogramm unterstiitzt vier
Bildschirmseiten und besitzt einen integrierten Disassembler.

Z80_EZASS31.BIN

Assembler und Debugger von Rolf Dieter Klein. Das ROM muss ab der Adresse 0x6000 geladen
werden und bendtigt das Grundprogramm in der Version 2.0 oder Version 3.1. In Verbindung
mit dem Grundprogramm 3.0 funktioniert der Riicksprung in das GP nicht.

Unterverzeichnis BOOT/68K

BOOTORIG.ROM

Dient zum Einsatz auf der Baugruppe BANKBOOT und sucht innerhalb des gesamten Speichers
nach der Signatur des Grundprogrammes. Wenn es gefunden wurde wird BANKBOOT
deaktiviert und das Grundprogramm gestartet. Zur Nutzung muss in der Konfiguration
Hauptspeicher ab Adresse 0x0000 definiert werden. RAM ist auf der BANBOOT Baugruppe
nicht notwendig.

Unterverzeichnis BOOT/Z80

Z80_GP2018V3.ROM

Das Grundprogramm in der Version 2018 kann auch auf der Baugruppe BANKBOOT verwendet
werden. Beim Start des Systems wird der Inhalt des ROM in den RAM-Speicher kopiert und
danach gestartet.

Unterverzeichnis DISKS
Alle Diskettenimages konnen derzeit nur unter CP/M 68K genutzt werden.

NKC1CPMG68K.IMG bis NKC8CPM6E8K.IMG

Diese Images beinhalten das eigentliche CP/M System, wie es im originalen Umfang fiir den
NKC zusammengestellt wurde.

Startdiskette mit NKC spezifischen Programmen
Assembler und Debugger

Linker und Relocator

Terminal, Formatier-Programm

BIOS, CP/M Relocator

Winchester-Treiber

C-Compiler und Tools

CP/M Z80 Emulation

® NV WN R
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ASSEMBLER.IMG

Beinhaltet notwendige Anwendungen, um eigene Assembler-Programme zu erzeugen. Von
diesem Image kann gebootet werden. Alle Tools zum Ubersetzen von Quelltexten sind
enthalten. Unter Anderem findet dich hier ein paar Programme die nitzlich sein kénnen:

e PROMER.S Baugruppe PROMER direkt aus CP/M ansteuern

e TIME.S Anzeige der aktuellen Uhrzeit

e CLS.S Léschen des Bildschirms

e TPAINFO.S Anzeige der GroRe der TPA (Transient Program Area)

e DPBINFO.S Anzeige von Infos liber den DPB (Disk Parameter Block)
e BPINFO.S Anzeige von Infos lber die BP (Base Page)

e FREE.S Anzeige der Belegung der Diskette

e MANDEL.S Berechnung der Mandelbrotmenge (Apfelmannchen)

TIME
MORE
DOUMP
FIHD

SIM : 5
OLMP : SAUE

L) i MAKEZ
M 5 : TPAIMFO &2k = FSAUE : TPALEH 4 OFEIMFO
FILESIZE : BFIMFO = : DPEINFO . = FCOMP SIZE
FCOMP : TPALEH S ! S5IZE : BFIHFO FREE
FILESIZE i ADIMTEXT S : FEEE : LOADFILE LORDFILE
JOIHTEST ! MAKETEXT S ! MAKETEXT : LIE MAHDEL
FACHAN S : MAMDEL 2k & MAMDELZ S ! MANDELZ & 1]

BIOS & CPM Reloc.IMG
Beinhaltet alle Tools um die Systemdateien des CP/M erneut zu Gbersetzen und an die aktuelle
SpeichergrélRe anzupassen. Verschiedene SUBMIT-Dateien gestatten das Erstellen des Systems
flir 128, 256, 512, und 768 kByte RAM.

STAT HI 4 y 2k @ MORE

DUMF : SYME ! PROMER
EOIT egk = I 5 : MOREIOS

CPHMLIE I & 1] : CPM

HORBIOS:Z S

: : TPALEN
MAKE SUE

8 Inch SS SD.IMG

Ein Beispiel-Image fiir die Laufwerke C: und D: des Emulators. Das aktuelle CP/M BIOS
unterstiitzt hier ausschlieRlich Images in diesem Format. Das Beispiel-Image enthdlt Kopien
einiger Quelltexte, die auch auf Assembler.IMG zu finden sind.
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