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LUNAって何?

• LUNAシリーズ
• オムロン株式会社が1980年代後半～90年代初めに販売して
いたワークステーション

• LUNA, LUNA-II
• CPU:モトローラ68030/68040(m68k)
• NetBSD/luna68kが動きます

• LUNA-88K, LUNA-88K2 
• CPU:モトローラ88100(m88k)
• OpenBSD/luna88kが動きます

見かけたら保護を!

m88kはアスキー・メディアワークス『忘れ去られたCPU黒歴史』で紹介されています
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LUNA-88K2: こんなマシンです

LUNA-88Kについて

16桁 x 2行
キャラクタ
液晶パネル

カセット
ストリーマー

マルチプロセッサ
対応

比較的
コンパクトな筐体
(ご家庭でも安心)

XP:Z80上位互換
I/Oプロセッサ

Cバススロット
(88K2のみ)

1992年発売
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OpenBSDとは?

•フリーでマルチプラットホーム対応の 4.4BSD ベースOS

•注力ポイント：移植性・標準化・正当性・セキュリティ/暗号
機能の統合

•半年に一度リリース、アップグレードコマンドあり
• 最新リリース: OpenBSD 7.6 (2024年10月8日)

• セキュリティリリースは随時

•(英語ですが)ドキュメントにも力を入れています

•マスコットはハリセンボンのPuffy

•Webページ: https://www.openbsd.org/
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OpenBSD 7.6 リリース

• Released Oct 8, 2024

• 57th OpenBSD release

• マルチプロセッサの性能向上など地道な改
良が続けられています

• 「OpenBSDの最初のコミット時(*)に存在
したすべてのファイルに、置き換えを含め
何らかの手が加えられた」とのこと

• “reaching OpenBSD of Theseus”
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OpenBSD/luna88kとは?

• OpenBSDのLUNA-88K{,2}への移植

• なぜOpenBSD? … 唯一m88kをサポートしている*BSDだった

• 歴史
• 2002年1月 こっそり移植開始

• 2004年4月 公式ツリーにコミット、port maintainerになる

• 2007年8月～2011年8月 電源ユニット故障により4年間放置

• 2011年8月 寄贈マシンから電源ユニットを移植して復活

• 2012年3月 マルチプロセッサ対応

• 2013年6月～ 主にOSC名古屋で展示
移植の経緯は
“OpenBSD/luna88k移植物語”
をご覧ください
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Fuzixとの遭遇

• 5月のOSC 2024 Nagoya
「浜松Fuzixユーザーグループ」の展示

• NBUG/JNUGブースのお隣だった

• 実際に動いているのを初めて見た

• @kazueda さんとお話

7最近の活動



Fuzixとは?

• 8-bit / 16-bit CPUで動作する
Unix風のOS

• Alan Cox さんを中心に開発され
ている

• 6809,Z80,8080,68000などの多数
のCPUボード/レトロPCに対応

• 最新リリース 0.4
• 開発中 0.5

• ビルドツール自前化中
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https://www.fuzix.org/
https://github.com/EtchedPixels/FUZIX/



ところでZ80といえば…

• 目の前に遊んでいるCPUがある

• XP: HD647180 (Z80上位互換)
• これでFuzix動いたら面白いのでは?

• 「Fuzix World」で予習
• bootdev: プロンプトで何を入力するか

• 終了時はshutdownしないとfsckが必要
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必要要件の確認

項目 Fuzix最低要件 LUNA XP (HD647180) 判定 方針

メモリ 128KB 96KB (+奥の手) △ とりあえずやってみる

バンク切替 必要 内蔵MMUで実装可 ○

ディスク
(HDDなど)

必要 外部記憶装置なし × LUNA本体でサービスする

タイマ割込 推奨 内蔵タイマで割込可 ○

コンソール
入出力

必要 内蔵シリアル利用可
キーボード・画面なし

△ キーボード・画面はLUNA本体
でサービスする

RTC あるとよい RTCなし × LUNA本体でサービスする

参考 https://github.com/EtchedPixels/FUZIX/blob/master/Kernel/PORTING

…なんとかなりそうな感じ?
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LUNA本体でサービス

3port RAM
(64K)

NICで使用

3port RAM
(64K)

XPで使用

ROM
(32K)

Local RAM
(32K)

3port RAM
128KB

メインメモリ

I/Oなど

00000

10000

20000

28000

2FFFF

I/Oなど

LUNAメインCPU
メモリマップ

XP
メモリマップ

メインCPUでR/W可

• XPとLUNAメインCPU
で共有しているメモリ
領域がある

• ここを使ってLUNA本
体をXPの周辺機器に
する

• LUNA本体でサポート
プログラムを動かす作
戦
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00000000

71000000

7101FFFF
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開発環境を整備

• OpenBSD/amd64上でクロスビルド
ツール作成
• Fuzix-Bintools & Fuzix-Compiler-Kit
• 元々Linux前提なので、OpenBSDでは

修正要(主にMakefile)
• 動作確認用の環境準備

• z80pack 1.38
• クロスビルドで作ったFuzixカーネ
ル & バイナリの動作確認 → OK
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Fuzix for LUNA XP: 移植開始

• GitHubに断片的なドキュメントあり

• ”SBCv2” が reference platform 扱いらしくコメントが親切

• 新コンパイラでのビルドに対応している

• Kernel/platform/platform-lunaxp を作成、platform-sbcv2 
以下をごっそりコピーして移植開始

• どうやってデバッグしようか? → 我々には強力な武器がある!
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nono - LUNA emulator 

• OMRON LUNA-I/LUNA-88Kのエミュレータ

• 方針:ハードウェアも
きちんとエミュレーション
→ なんとXPも実装!!

• 最新バージョン 0.7.3
(2024/07/03)

• NetBSD の pkgsrc、
OpenBSD の ports にも
なってます

• 産地:広島県

14エミュレータ

http://www.pastel-flower.jp/~isaki/nono/



nono - LUNA emulator

15エミュレータ

XPメモリ
(逆アセンブルも可)

XP内蔵デバイスの
状態

XPレジスタ

今回はXP開発で便利に活用させていただきました



なつやすみのしゅくだい
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メモリが足らない…奥の手発動

• メモリ96KBでは init 後に out of memory
• カーネル64KB + ユーザプロセス32KB x 1

• init から fork するためにもう1つユーザプロセス
エリアがいるようだ
• なのでカーネル64KB + ユーザプロセス32KB x 2 の

128KBが最低要件になっていると思われる

• メモリが足らないなら ifconfig le0 down して
NIC割り当て分も使っちゃえ
• カーネル64KB + ユーザプロセス32KB x 3

17最近の活動

3port RAM
(64K)

NICで使用

3port RAM
(64K)

XPで使用

ROM
(32K)

Local RAM
(32K)

00000

10000

20000

28000

2FFFF

XP
メモリマップ



login: 到達!

• 他にも謎の挙動が…
• strlen(“/init”) がエラーになる

• register uint16_t foo が変?

• とりあえずクイックハックで
回避したら login: 到達!
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実機で動作確認

• 実機でもあっさり動作OK

• @DragonBallEZ さんのマンデ
ルブロ集合プログラムを実行
してみました

• HD647180@6.144MHzで1分
20秒くらい
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Fuzix for LUNA XP: TODO

• Fuzix共通部分に入れているクイックハックの解消

• LUNA本体のNICとの共存
• NICに割り当てるメモリを現在の64KB→32KBにすればよさそう

• *BSDでのビルド方法整理

• platform-lunaxpとして本家にマージ?
• READMEを書かないと

20最近の活動



まとめ

• OpenBSD/luna88k
• 公式ツリーに入って20年、しぶとく続けています

• 7.6で32回目のリリースができました

• Fuzix for LUNA XP
• そこに遊んでいる石があるから

• 高校時代に遊んで得た知識は今でも使えるものですね

• これでLUNAはdual OSマシン … 両方とも自分で移植したので満足

• nono
• 着々と更新されています

• 今回はXPの開発で便利に使わせていただきました

21まとめ



BSDなひととき?

• OpenBSD上でのソフト開発の話、ということでお許しを

• NBUG例会やOSCでお会いしましょう!
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