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A/Navod k obsluze

1. Urcéeni

Medul A 509-S je urcen pro p¥ipojenf{ vystupnf{ grafické
jednotky MINIGRAF A 0507 k po&ftadtm "Sinclair 2zX Spectrum”,
"Sinclair ZX Spectrum +" a“pelta".

2. PrisluSenstvi{

Soucasné s modulem A 509-S se dod4vid:
a/ Ndvod na obsluhu a programové vybaven{
b/ Zdru¢ni list

c/ Kazeta s nahranymi soubory "mzxr" a "MZXR" CODE
Kazeta s navodem se ‘doddva téZ samostatné.

3. Technické ddaje a provozni podminky

- teplota okol{ 10° a# 35°%
- relativn{ vlhkost 40% aZ 80%
- rozmery: délka 81,5 mm
hloubka 21,5 mm
vyska 47 mm
- hmotnost cca 0,175 kg
- napdjeni + 5V = /z pfipojeného po&ftade/

4, Konstrukcéni provedeni

Elektronickd ¢dst modulu je umf{st&na na desce s ploSnym
spojem, na kterém je soucasn& upevné&n konektor, urcéeny k zasu-
nut{ modulu na zadni plosné kontaktni pole mikropo&fta&e. K plo3-
nému spoji je rovnéZ pfipojen kabel zakonfeny konektorem, ktery
je urcen k zasunuti do Minigrafu A 0507. PloSny spoj se souddst-

kami je chré&nén jednoduchym kovovym krytem.



5. Popis funkce

7 funk&nfho hlediska obsahuje modul osmibitovy registr pro
ulofen{ slabiky dat z datové sb&rnice mikropo&ftale a dekodér
pro vygenerovdn{ z4znamového imoulsu tohoto reqgistru. Data
jsou do registru vkl4d4na instrukc{ "OUT 63,d" , kde "d" jsou
vkliddand data. PouZité obvody jsou ekvivalenty SN 74 LS 374 a
SN 74 LS 02.

V¢stupni signdly "X1, X2 a X4" slouz{ k ovl4dd&ni krokového

motoru osy X Minigrafu,"Yl, Y2 a Y4" k ovldd4ni motorku osy Y.
vystupn{ signdl "P" ov14d4 polohﬁ pisdtka. |

Modul je nap&jen stejnosmé&rnym stabilizovanym napétim + 5 V
pffmo z pripojeného mikropoéitace.

6. Pripojeni
Modul se konektorem zasune do kontaktnfho pole v zadni ¢dsti

mikropo&ftade. Koncovka plochého kabelu se zasune do kontaktniho
pole v zadn{ sténé& Minigrafu.

7. UdrZba
Modul nevyZaduje zvldStnf uddrZbu. Je nutno dbdt na ¢istotu

kontakt@ obou konektord modulu. V pifpadé zne&isté&ni ocisti se
kontaktn{ pole &istym hadffkem namocenym v technickén benzinu.

8. Zdvady
z4dvady vzniklé po uplynuti zdruéni lhity doporucujeme ne-

chat opravit u servisni sluZby vyrobce nebo organizace servis-

ni sluZbou povéfené.
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B/Programové vybaveni

1. Uvod

Tato &4st publikace popisuje programové vybaveni modulu
pro pfipojen{i Minigrafu 0507 k pocitad¢i typu Sinclair ZX Spectrum
48K (ddle jen Spectrum) a jeho programovdni v jazyce Basic nebo
ve strojovém kédu (asembleru) mikroprocesoru Z80 (ev. 8080).
Pfedpoklddd znalost po&itade Spectrum a programoviani v Easicu.

2. Pfipojen{ Minigrafu k po&itacdi Spectrunm

Programové vybaven{ ¥{d{ Minigraf pfes 8bitovy paralelni
port s adresou 63 (3FH) v doddvaném pfipojovacim modulu A 509-S.
Pro ev. fi{zen{ obvodem MHB 8255 je zaji$téno nastaveni fidiciho
portu s adresou 127 (7FH) na 144 (90H). Prislusné instrukce jsou
na adresdch z+2032,3, ev. té%Z na z+278,9 a z+280,1 (adresa "z" -
- viz kap.3.).

3. Zaveden{i a umisté&ni programového vybaveni Minigrafu

Programové vybaveni je na magnetofonové kazeté, kterd ob-
sahuje 2 soubory: "mzxr" a "MZXR" CODE.

Soubor "MZXR" CODE se skl4dd ze 2 &4sti: 2849 bajtl vlast-
niho programového vybaven{ pro Minigraf a 311 bajtd pro pfe-
adresovédn{ a pfesun 1.&4sti na zvolenou zaviddéci adresu "z" az
"z+2848".

"~ Prvn{ soubor "mzxr" je basic-program, ktery se zavede pfi-
kazem

LOAD "mzxr" (resp. pouze LOAD "" ).

Tento program (tvofeny jedinym fddkem s Cislem 1) zavede
cely soubor "MZXR" CODE nejprve od adresy 16384 (tj. pamét obra-
zovky) . Na obrazovce se objevi zprdva "STOP THE TAPE !" a "LOAD
ADNRESS:" s moZnosti volby odpovédi ENTER ¢i aaaaa.



P¥i pouhém stisku ENTER je programovd podpora pfesunuta
(a pfeadresovédna) na standardn{ zavidéc{ adresu 2=62519 aZ 65367
(tj. pod oblast UDG) a RAMTOP nastaven na adresu 62518.

M4-1i byt programovd podpora umisté&na jinam, je zde nutno
vloZit 5 &islic poZadované zavidéci{i adresy "z" a po stisku ENTER
se podpora pfesune (a pfeadresuje) na adresy "z" aZ "z+2848" a
RAMTOP bude nastaven na "z-1".

V obou p¥fpadech se je3t& provede inicializace, tj. otevie-
n{ kandlu #7 pro PRINT#7 a kandlu %3 pro LLIST a LPRINT.

Tim je programové vybaven{ p¥ipraveno k pouZit{ a uZivatel
nynf miZe zav4ddét své vlastn{ programy (¥fddek 1 zavddéciho pro-
gramu "mzxr" 1lze jiZ zru$it). Programové vybaven{ zlstane v pa-
m&ti zachovédno i po ev. NEW, je jen nutné obnovit inicializaci
zmin&nych kandld pff{kazem "RANDOMIZE USR 62519 (resp."z") ".

4. Soufadnicovy systém Minigrafu

Pracovn{ prostor Minigrafu je obdélni{k o rozmé&rech
188 x 263 mm uvnitf¥ form&tu A4 ("na vy3ku") - viz obr.1.

Ka%d¥ bod je ur&en soufadnicemi X a Y. 2Z4kladn{ krok Minigra-
fu v obou soufadnicich je 1/8 mm. Soufadnice c{lovych bodd

v instrukcich pro Minigraf se ud4vaj{f{ v mm a jsou vidy zao-
krouhlovdny na nejbliZ3{ osminu mm.

Absolutn{ po&4tek soufadnic (bod A) je trvale v levém
spodni{m rohu. UZivatelsky pofdtek (bod U) je po zaveden{ pro-
gramového vybavenf a po instrukci IM ztotoZn&n s bodem A, ale
md%e byt pfemf{stén (instrukc{ SU - viz kap.5.8.). Bod B ozna-
tuje pravy horn{ bod pracovniho prostoru. Maximdln{ povolenou
polohu pisétka urduje bod M. Ten je po zaveden{ programového
vybaven{ a po instrukci IM ztotoZnén s bodem B, ale miZe byt
pfemist&n (instrukc{ SM - viz kap.5.9.). Bod R oznaluje okam-
iitou'pplohu pisdtka, bod N novou, c{ilovou polohu po poZadova-
ném'bfesunu. Pokud by cflovy bod N vySZel mimo obdélnfk urleny
body A a M a nebyla zrufena kontrola mez{ (viz kap.5.9.), pfe-
sun se neprovede a systém ohlds{i chybu "Integer out of range".
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Obr.1. Pracovn{ prostor Minigrafu

5. Instrukce pro Minigraf

V této kapitole jsou popsdny instrukce pro Minigraf. Je-

jich p¥ehled a syntaxi uvdd{ tab.5.
Instrukce pro Minigraf jsou tvofeny mnemotechnickou zkratkou

instrukce a ev. parametry.



Kromé& uvedenych instrukc{ lze pro Minigraf téZ vyuZ{it
pf{kazd LLIST a LPRINT - kapitola 6.

Instrukce se zaddvaj{ (pro okamZité proveden{ nebo do
basic-programu) pomoci{ p¥ikazu "PRINT#7," ve tvaru:

PRINT#7,instr;instr;...;instr
kde "instr" m4 tvar:
mk nebo mk,par,par,...,par

kde "mk" je dvoupismenny mnemotechnicky koéd instrukce (lze po-
uzit velkd i mald pismena). V jednom p¥ikazu "PRINT#7," tedy
mdZe byt uvedeno vice instrukc{ oddé&lenfch znakem ";" (stfed-
nik).

Parametrem "par" miZe byt libovolny &i{selny (v instrukci
WR téZ fetézcovy) v¥raz jazyka Basic. Ozna&uje-li soufadnici,
bude zaokrouhlen na nejbliZ3{ osminu mm, ostatn{ p¥{ipady jsou
popsdny u p¥isludnych instrukc{. Je~li néktery parametr z4por-
ny, uplatn{ se tam,kde z4porni hodnota nem& smysl, jeho dopln&k
do 256 resp. do 65536. Pfed kaZdym parametrem mus{ byt "," (&4r-
ka) . '

Syntaktické chyby jsou hl4iSeny zpr4vou "Nonsense in Basic".
Lomené z4vorky oznacuj{ parametry, které mohou byt vynechény.

5.1. Instrukce "Initialize Minigraf" - IM(,xa,ya)l

Instrukce IM se mus{ provést vZdy po zapnuti{ Minigrafu
po zaloZeni{ papiru, pfed pouZitim v3ech ostatnich instrukc{.
Instrukce IM pfedpoklddd papir zaloZeny tak, Ze se jeho horn{
hrana kryje s horn{ hranou oteviené zadn{ klopny. IM zajist{
synchronizaci motorkd s polohou pisdtka evidovanou v paméti
vzhledem k soufadnym osdm. UZivatelsky po&4tek soufadnic (bod
U) nastavi do levého dolnfiho rohu (bod A) a bod M uréujic{ ma-
xim41ln{ povolenou polohu pisdtka nastav{ do pravého hornfiho
rohu (bod B).

Instrukce IM,xa,ya nejprve zvedne a pfesune pisdtko vle-
vo "na doraz" (aby byla definovdna soufadnice X) a pak ho na-
stavi do bodu xa,ya. Instrukce IM bez parametrd prob&hne stej-
né, ale nastavi pisdtko do bodu A (jako IM,@,d).
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Instrukce IM,xa,ya,resp. IM tedy (krom& synchronizace mo-
torkd s polohou pisdtka) provede tyto instrukce (jejich popis
viz dédle):

PU;SU,@,P;SM,188,263;MA,xa,ya,resp.MA, (0,0 .

5.2. Instrukce "Pen Up" - PU

Instrukce PU zvedne pisétko. Ndsledujic{ instrukce MA/MR/
/MU pak budou pfesouvat pisdtko bez kresby. Instrukc{ PU by méla
bft zakon&ena souvisld posloupnost kreslenych &ar, aby pisdtko
nezistalo déle leZet na papife.

5.3. Instrukce "Pen Down" - PD

Instrukce PD spust{ pisdtko dold. Nédsledujic{ instrukce
MA/MR/MU pak budou p¥i p¥esunu pisdtka kreslit plnou &4ru.

5.4. Instrukce "Pen Interr.Line" - PI

Instrukce PI spust{ pisdtko dold a nastav{i reZim "pferu-
Sovand &4ra",tzn. Ze nédsledujic{ instrukce MA/MR/MU budou pfi
pfesunu pisdtka kreslit p¥eruSovanou (&4drkovanou, &erchovanou
aj.) &4ru. Délka &4rek a mezer je urlena parametry instrukce
SI - viz kap.5.10.

ReZim "p¥eruZovand &4ra" se ukoné{ instrukc{ PU &i PD
nebo té% instrukcemi IM/WR/CI/CS &i p¥ikazy LLIST/LPRINT.

5.5. Instrukce "Move Absolute" - MA,xa,va

Instrukce MA,xa,ya pfesune pisdtko do bodu o soufadnicich
xa,ya (absolutnich - vzhledem k bodu A). JestliZe posledni
z instrukc{ PU/PD/PI byla PD, nakresl{ plnou &4ru. Byla-1li po-
sledn{ instrukce PI (a nebyla po ni pouZita instrukce WR/CI/CS
¢i p¥ikazy LLIST/LPRINT, které ruif reZim "pferusovand &dra"),
bude pfi pFfesunu kreslena pferuZovand &4ra podle parametrd in-
strukce 8I - viz kap.5.10. Nastaven{ pisdtka PU/PD/PI se in-
strukc{ MA neméni{.
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5.6. Instrukce "Move Relative" - MR,xr,yr

Instrukce MR,xr,yr pfesune pisd&tko z jeho dosavadni po-
lohy xs,ys do bodu o soufadnicich xs+xr,ys+yr, kde xr a yr udéd~
v4d relativn{ posun v mm vzhledem k dosavadnimu bodu R a miZe
nabyvat i z4pornfch hodnot - samozfejm& pouze takovych, aby ci-
lovy bod N zlstal uvnitf prostoru vymezeného body A a M. Vlastn{
pfesun (s kresbou &i bez kresby) prob&hne stejn& jako pfi in-
strukci MA.

5.7. Instrukce "Move User" - MU,xu,yu

Instrukce MU, xu,yu pfesune pisdtko do bodu o soufadnicich
xo+xu,yo+yu, kde x0,yo jsou absolutnf{ soufadnice uZivatelského
po¥4tku (bod U) nastaveného instrukc{ SU,xo,yo a xu,yu je rela-
tivn{ posun v mm vzhledem k uZivatelskému poldtku. Parametry
xu,yu mohou byt i zdporné - srv. MR.

Pokud po instrukci IM nebyla vydéna Z4dnd instrukce SU
(a bod U tedy zistdvd v bodé A), je instrukce MU ekvivalentni
instrukci MA.

5.8. Instrukce "Set User Origin" - SuU [,xo0,yol

instrukce SU,xo,yo pfesune uZivatelsky po&dtek (bod U)
do bodu o soufadnicich xo,yo (absolutn& - vzhledem k bodu A).
Soufadnice xa,ya nejsou kontrolovdny (mohou byt i zédporné) a
l1ze tedy nastavit uZivatelskf§ po&dtek i mimo pracovn{ prostor.

Instrukce SU bez parametrd pfesune uZivatelsky po&dtek
do bodu, kde prévé stojf pisdtko (je tedy ekvivalentn{ in-
strukci SU,xs,ys - viz obr.1.).

Instrukce IM nastavuje uZivatelsky pot4tek do bodu A
(provdd{ tedy su,¢,d).

5.9. Instrukce "Set Maximum" - SM (,xa,yal

Instrukce SM,xa,ya nastavi horn{ mez povolenych soufad-
nic (bod M) do bodu o soufadnicich xa,ya (absolutn& - vzhledem
k bodu A). Soufadnice xa,ya zde nejsou kontrolovdny a lze tedy

nastavit maximum i pro kreslen{ mimo zdkladn{ pracovni prostor

e Il .=



(nap¥. pro kresleni{ na dlouhy pds papiru nebo pfi vyuZivdn{ pa-
piru do kraje ap.).

Instrukce SM bez parametrd nastav{ meze soufadnic (bod M)
do bodu kde prédvé stojfi pisdtko.

Je-1li v instrukci SM,xa,ya néktery z parametrd roven @,
rus{ se kontrola odpovidajic{ soufadnice cilového bodu.

Instrukce IM nastavuje bod M do bodu B (provéd{ tedy
SM,188,263).

5.10. Instrukce "Set Interr.Line Par." - SI,s1,91(,s2,92]

Instrukce SI nastavuje parametry pro pferuSovanou €éru.
Ta bude kreslena jednou z instrukc{ MA/MR/MU, ovSem pouze po
nastaven{ reZimu "pferuSovand ¢4ra" instrukc{i PI.

‘Parametry s1,s2 urcéuj{ délku &4rek (solid line); para-
metry g1,g92 délku mezer (gap). Ud4dvaj{ se v mm, mohou nabyvat
hodnot 0 aZ 31 mm, uplatni se nejbliZ3{ celd hodnota. Je-li
s1 &i s2 rovno 0, provede se misto &4rky pouze tecka.

Instrukc{ SI,s1,91,s2,g2 jsou nastaveny parametry tak,
Z2e kresleni{ pferuSované &4ry zaléne &4rkou (pisdtko je po in-
strukci PI dole) dlouhou "s1" mm (ev.jen tefkou), ndsleduje
mezera "g1" mm, pak Cdrka (tefka) "s2" mm a mezera "g2" mm.
Tento cyklus se opakuje aZ do cilového bodu.

Jsou-1li parametry nastaveny instrukc{ SI,s1,gl (s2,g2
vynechdno) , bude se opakovat pouze cyklus: &4rka "s1" mm a me-
zera "g1" mm.

PoZadované délky &4rek a mezer jsou u svislych a vodo-
rovnych &ar dodrZeny p¥esné, u Sikmych &ar s max.chybou *5%.

Aby konec p¥erusSované ¢4ry byl vZdy vyznaden (i kdyZ ev.
vyjde do mezery), je posledni &4st ¢4ry v délce MIN(s1,s2,1) mm
vZdy kreslena se spusténym pisdtkem. U ar kde s1 ¢i s2 je rovno
0 (pfedepisuje tecku), bude na konci vZdy alespon tetka; v os-
tatnich pfipadech bude vZdy posledn{ milimetr &4ry do cilového
bodu kreslen plné.

Poldteén{ nastaven{ parametrt po zavedeni programového

vybaveni je jako po instrukci SI,5,3.
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P¥i{klady

po instrukci: MA/MR/MU po PI nakresl{:
s1,6,3

sI1,#,5 e o o o e o o e e o s+ s e
s1,8,3,8,3 . . . - —
s1,¢,3,¢,8 T TSR ets
s1,7,2,3,5 — - -— -

—e = 1 cm

5.11. Instrukce "Set Write Par." - Sw,(h],l(w),[g]),[(t],[(s]

Ndsledujici popis (kap.5.11.1. aZ 5.11.4.) plat{ pro kres-
len{ znakd instrukcemi WR/LLIST/LPRINT. Pro psani{ p¥{ikazy LLIST
a LPRINT je v3ak interpretace nékterych znakd odli¥nd a nelze
pouzit specidlnich znakd definovanych uZivatelem (viz kap.6.).

5.11.1. Soubor znakd

Programové vybaveni pro Minigraf obsahuje kompletni sadu
tisknutelnych znakd ASCII a diakritick4 znaménka - viz tab.2.
Tisknutelné znaky ASCII jsou CHR$32 aZ CHR$127, diakritickd
znaménka (&4rka,hédfek,krouZek,vokdnn a pfehldska) jsou znaky
CHR$129 aZ CHR$133.

Tisk pismena s diakritickym znaménkem se zaddvd podobné
jako na psacim stroji tak, %e se v fet&zci uvede nejprve jeden
z 5 znakd CHRg129 aZ CHR$133 tj. M, M, 8, [d, M (stiskem kli-
vesy "1" az "5" v grafickém médu) a pak vlastn{ pismeno. To
zplsob{ tisk pfislu¥ného znaménka bez posuvu na dals{ pozici
a pak pod néj tisk zadaného pismena.

Znak CHR$P je rezervovdn pro uZivatele, ktery si tak miZe
v programu deklarovat dald{ specidln{ znaky (¥eckou abecedu,
azbuku ap.) - viz kap.5.11.3.

Znak CHR®8 oznafuje "krok zp&t" a zplsobi, Ze nédsledujic{
znak (pokud bude vypisovdn touZ instrukc{ WR) bude kreslen do
stejného mista jako p¥fedchédzejic{.

- 13 -



ASCI] kéd odpovidajici znaky pro ZX Spectrum

\

32 - 39 ] % % &

L0 - 47 ¢ ) *x + , - /
w-ss KB 12 3 4 506 7/
56 - 63 8 9 s = > 9
64 - 71 @ A B CDEF G
2-72 HI JKLMNDO
se- 82 P QRS T UV W
ss- s X Y Z L N 1 = _
96 - 103 £ ab cde f g
104 - 111 h 1 J Kk 1 m n o
112 - 119 P gQqQ r s 1T U v w
120 - 127 x y z (| ) ~ ©
128 - 135 S

Tab.2. Tabulka znaki

V3echny ostatni znaky (kromé jiZ zminénych CHR$@, CHRES8,
CHRP32 a% CHR$127 a CHR$129 a% CHR$133) budou instrukc{ WR vidy
nahrazeny krdtkym podtrZitkem (kromé Yetézcl pro uZivatelské zna-
ky - viz kap.5.11,3.).
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5.11.2. Z4kladni tvar znaku

VS8echny znaky jsou kodovédny v paméti zdkladnim tvarem
v rastru 4 x 8 krokd - 7 krokd nad linkou (z toho 1 krok pro
ev.diakritické znaménko) a 1 krok pod linkou - viz obr.2.

1

1 _mm
1 krok = 0,125 mm

mezera
i —————————

vychoz{i bod pro kresleni znaku

Obr.2. Z4kladni tvar znaku

5.11.3. Specidlni znaky definované uZivatelem

Pro psan{ znakovych fetézcl ddv4d programové vybaveni uZi-
vateli p¥imo k dispozici kompletni soubor znakd ASCII a diakri-
tickd znaménka. Kromé téchto znakd si miZe uZivatel ve zdrojo-
vém basic-programu deklarovat pfakticky libovolny pofet dalsich
vlastnich znakd.

Pro definici takového znaku je nutné nejprve nakreslit zé4-
kladn{ tvar (sloZeny z usefek) do rastru 4 x 8 ¢tverelkil, tj.

5 x 9 bodi, pfi€emZ nelze pouZit nejvy$si ¥4dku, a jednotlivym
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56 57 58 59 602 I8 9 : ; ¢

120 121 122 123 124 % y Z < |

48 49 %) 51 52 h 1 2 3 4

112 [113 114 115 16 |[p r s t

40 41 42 43 YA 4 ) » + ,

104 105 106 1087 128 |h i j Kk 1

32 33 34 35 36 space ! loms 34 |# $

96 187 |98 199 100 F3 a b c d

24 25 26 27 28 foms 24 quu 25 |owrs 26 |cHRs 27 [lowms 28

88 |89 90 91 92 X Y y4 C

16 17 18 19 20 fcms 16 |CHRs 17 |CHRS 18  [CHRS 19 [ICHRS 28

|80 81 182 83 84 P [+ IR S T
.18 9 10 11 12 ... fcms 8 jcms 9 |oms 18 [cHRs 11 fowRs 12

72 73 74 75 76 H 1 J K L

(] 1 2 3 4 floms @ joms 1 fomse joms 3 lows 4

64 65 66 67 68 [ A B C (0}

horni ¢isla - pisdtko nahore horni znaky - pisdtko nahore

dolni ¢isla - pisdtko dole dolni znaky - pisatko dole

Tab.3. Rastr pro uzivatelské znaky

vrcholldm znaku (tj.koncovym boddm useéek) pfifadit &{sla ajs
Aprecesay (kde "n" je pofet vrchold znaku) podle levé &4sti

tab.3.

Pak uZivatel deklaruje znakovy Ffetézec, jehoZz prvnim &le-
nem je CHRSﬂ, dalsimi Eleny jsou CHRSa , CHR@a

2,...,CHRSan a po-
slednim ¢lenem je CHR®128, takto:

CHR$¢+CHR$a1+CHRSa2+...+CHR$an+CHR$128 .

Pfi psan{i takového fetézce instrukci WR &i LPRINT bude pak

nakreslen poZadovany znak - vytvofeny spojovdnim vrchold odpovi-
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dajicich ¢1sldm ¢,a1,a2,...,an (s pisdtkem dole ¢i nahofe po-
dle tab.4.). Posledni &len fetézce - CHR$128 - zajist{ zvednu-
t{ pisdtka a ndvaznost pro psan{ daliich znakd.

Napf. pro znak "1" miZe byt Fetdzec deklarovdn takto:
Z&=CHRPP+CHRE17 +CHR$83+CHR®35 +CHRg97+CHRg4 2+CHRZ9(+CHR®128

Pokud nékterym &lentm definiénfho fetézce odpovidaj{
tisknutelné znaky kédu ASCII, je moZno fet&zec deklarovat
stru¢néji pfimo uvedenim t&chto znakld podle pravé &4sti tab.3.
Clenu CHR$128 odpovid4 znak "[J" (kl4dvesa "8" v grafickém mé-
du) . Pro uvddény pffklad lze tedy strudn&ji psét:

Z@=CHREP+CHRE17+"S*axz("

M&-1i byt napf¥. napséna nyn{ Minigrafem zpr4va CHYBA }5%
provede se to instrukc{ WR,"CHYBA "+Zg+"5%" .

Dals{ 2 p¥fklady specidlnich znaki:

znak: deklaradéni fetézec:
a uo "+CHR$8+ llxu
® "O"+CHRg8+CHRE@+") rk2R[("

5.11.4. Vysledny tvar znaku

Instrukce SW,h,w,g,t,s nastavuje parametry urdujici tvar
znaku podle obr.3.

Parametr "h" (height) ur&uje vyZku znaku v mm (zaokrou-
hleno na nejbliZ%{ celé &{slo). Implicitn{ hodnota je Hh=3.

Parametr "w" (width) uréuje &{fku znaku vzhledem k vy3ce
- ne tedy v mm ! Implicitn{ hodnota je w=@.5, coZ znamend, Ze
§ifka znaku bude polovinou vysky.

Parametr "g" (gap) urfuje mezeru mezi znaky vzhledem
k vySce (ne tedy v mm !). Implicitn{i hodnota je g=@.25, co¥
znamend, Ze mezera bude &tvrtinou vyiky.

Parametr "t" (tilt) uréuje ve stupnich odklon znaku od

kolmice k fddce.Implicitn{ hodnota je t=@, coZ znamend kolmi
pismena.
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Parametr "s" (slope) urfuje ve stupnich sklon fddky vzhle-
dem k ose X. Implicitni hodnota je s=@, coZ znamend vodorovnou
¥f4dku.

]

-

Obr.3. Vysledny tvar znaku

hew

Velikost parametrd nen{ kontrolovdna. Parametry "h", "w",
"g" maj{ byt kladné; "t" a "s" mohou byt i zdporné ("t" nesmi
byt lichym ndsobkem 90).

Vzhledem k tomu, Ze v3echny vrcholy kresleného znaku mus{i
leZet v zdkladnim rastru Minigrafu (daném krokem 1/8 mm), nebu-
de vZdy tvar kresleného znaku a sklon ¥4dky souhlasit pfesné
s poZadovanymi parametry. Odchylka je pak nepfimo umérnd veli-
kosti znaku.

V instrukci SW,h,w,g,t,s lze nékteré (ev.vSechny) parame-
try vynechat. Misto vynechaného parametru se uplatn{ jeho impli-
citn{ hodnota. P¥itom mus{ byt zachovdny vSechny ¢drky pfed po-
slednim uvedenym parametrem; za nim jiZ nesm{ byt Z24dnd ¢4rka.
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Pi{klady:

instrukce: je ekvivalentn{ instrukci:
SW SwW,3,.5,.25,0,0
SW,6 SwW,6,.5,.25,¢,0
SW,,1,,15 SW,3,1,.25,15,0

5.12. Instrukce "Write" - WR,p[,p)...

Instrukce WR,p ,p ... napiSe posloupnost znakd uréenou pa-
rametry "p". Mohou to byt fetézcové nebo €i{selné vyrazy jazyka
Basic jako ve standardnim p¥fkazu PRINT. ProtoZe Minigraf pfi
instrukci WR interpretuje i znaky CHRg13 a CHR$1# (ndvrat vo-
ziku a posun o ¥4dek) jako podtrZitko, mus{ programdtor sdm za-
jistovat pfesun pisdtka na novou ¥4dku napf.instrukc{ MA. Pfi
pokusu o psan{ mimo povolenou oblast (obdélnik ur&eny body A,M)
je kresleni ukonéeno zpridvou "Integer out of range".

Vfchoz{ bod (viz obr.2.) pro prvni znak kresleného fe-
tézce je bod, na némZ je nastaveno pisédtko.

Po nakresleni{ fet&zce je pisdtko zvednuto a p¥esunuto do
bodu, ktery odpovid4d vychoz{imu bodu znaku ndsledujicimu za po-
slednim nakreslenym znakem.

Smé&r ¥4dky, tvar a rozte& znakl urluje instrukce SW - viz
kap.5.11.

P¥{klad: Vypis Ffet&zce "ARITMA-PRAHA" vodorovn& na fddce
z bodu 50,100, pismena kolm4, vysokd 8‘mm s mezerami 2 mm lze
provést témito p¥ikazy:

LET a$="PRAHA"
PRINT#7,SW,8;MA,50,10@;WR, "ARITMA-" ,A8

5.13. Instrukce "Circle-Polygon" - CI,r(,n]}

Instrukce CI,r nakresl{ kruZnici o poloméru "r" mm.

Instrukce CI,r,n nakresl{ pravidelny n-dheln{k (s vrcholem
"nad" stfedem) vepsany kruZnici o poloméru "r".

Stfed je uréen bodem, kde pisdtko plvodné stdlo a po
skon&en{ kresby je zdviZené pisdtko opét do tohoto bodu vré-
ceno (ru3i{ se ev. reZim "PI" - viz kap.5.4.).
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Pozndmka: Pfesné vzato instrukce CI,r kresl{ také mno-
hodhelnik (je ekvivalentn{ instrukci CI,r,r+20).

5.14. Instrukce "Copy Screen" - CS,s(,m)

Instrukce CS,s(,m}kopiruje obsah obrazovky. Parametr "s"
(size) urduje méffitko, parametr "m" je tzv.maska vyb&ru barev.

Obrazovka (véetné& 2 spodnich ¥4dek) se nakresl{ do obdél-
niku o 3{fce 256#s krokd, tj. 32#s mm a vySce 192%s krokd, tj.
24#s mm. Levy horn{ roh je ur&en nastavenim pisdtka pfed in-
strukc{ CS. KaZdy bod obrazovky jeho%Z barva souhlas{ s maskou
"m" (viz d4le) bude zobrazen vodorovnou udselkou dlouhou "s"
krokd, tj. s/8 mm. Jednotlivé ¥4dky jsou kresleny s rozte&{
"s" krokd, tj. s/8 mm.

Pfi standardnim nastaveni meze kreslenf{ (bod M v bod& B)
a plné obrazovce miZe byt hodnota "s" maxim&lné& 5.

Bude-1li bod M posunut vpravo, nebo vibec zrufena kontro-
la mez{ (instrukc{ SM,@,0), lze volit s=6, coZ odpovid4 &{¥fce
obrazu 192 mm, kterou lze je3té& nakreslit.

Bude-1li kreslend obrazovka zapln&na pouze v levé Eésti,
lze pouZit je3té& vétS{ hodnoty parametru "s".

Parametr "m" (&{slo 0-255) uréuje barvy, které maji byt
kresleny, jako soudet "vah" vybranych barev takto:

Barva Védha
¢ernd 1
modré 2
fervend 4
fialové 8
zelend 16
azurovi 32
Zlutd 64
b{il4 128

Neni{-1li parametr "m" uveden, plati{ standardni hodnota
m=15 a budou tedy kresleny ¢tyf¥i nejtmavsi barvy, tj. cernd
az fialovd.

Pozndmka: Zaddni m=0 resp. m=255 nemi prakticky smysl



(Minigraf nekresli nic nebo zcela zapln{ p¥islusny obdélnik).
Kresleni{ skond{ zvednutim pisdtka (provedenim PU) nad
poslednim kreslenym bodem obrazu, ev.pfedéasné stiskem BREAK.

6. Pfikazy LLIST a LPRINT

Programové vybaven{ pro Minigraf zajist{, Ze vSechny
znaky posflané standardnimi basic-p¥ikazy LLIST a LPRINT
jsou misto do tiskdrny pos{lény Minigrafu.

Velikost a tvar znakd ur&uje posledni pi{kaz
Sw,h,w,g,t,s . Pro LLIST a LPRINT mus{ v3ak definovat fddku
vodorovnou, zleva doprava, znaky kolmé, ev.sklonéné vpravo,
tj. mus{ platit 0<€t <90, s=0, jinak je hlé&Sena chyba "Inte-
ger out of range".

Rozteé Yddek v mm uddv4 vyraz "hgn/8",kde "n" je &islo
na adrese z+1864. Po zaveden{ MZXR plat{ standardn{ hodnota
n=12 a jej{ zménou lze Fddkovou roztet zménit.

Na rozdil od instrukce WR, pffkazy LLIST a LPRINT pro-
vedou v#dy pfed prvnim znakem po IM/IS/SU/SM pfesun pisdtka
na misto levého hornfiho znaku v obdélniku uréenéﬁ body U a M
(viz obr.1.) a pak kresl{ znaky pouze v tomto obdélniku.

P¥i dosaZen{ jeho pravého okraje provedou samy ndvrat
na novou r4dku, tj. na levy okraj obdélniku o fddkovou roz-
te¢ nize.

P¥i dosa?eni spodniho okraje vypis konéf hl4Senim "In-
teger out of range". Vypis lze p¥edfasn& ukontit stiskem BREAK.

Na rozd{l od psani instrukc{ WR je zde jind interpretace
‘n&kterych znakd:

Znak CHR$13 vyslany p¥ikazy LLIST a LPRINT Minigraf in-
terpretuje jako "novd fddka" a provede pfesun pisdtka na levy
okraj obdélniku U-M o ¥ddkovou rozte& niZe.

Znaky CHR®@ a¥ CHR$31 (krom& CHR$13) se nahrad{ takto:

- znaky CHR@@ a? CHRE15 (véetnd CHR$8) a CHR$24 aZ CHR$31 jed-
nim krédtkym podtrZitkem, ”
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- znak CHR$16 aZ CHR$21 a libovolnf§ ndsledujic{ znak dvéma
krdtkymi podtrZitky,

- znak CHR®22 a CHR$23 a libovolné 2 nédsledujic{ znaky tfemi
krdtkymi podtrZ{itky.

Znaky CHR$32 aZ CHR$127 jsou tisknutelné znaky ASCII a
kresl{ se stejn& jako instrukc{ WR.

Znak CHR$128 se nahrad{ krdtkym podtrZ{itkem.

Znaky CHR$129 aZ CHR$133 se tisknou jako diakritickd
znaménka (viz tab.3.), ale - na rozd{l od WR - se neprovede
"krok zpé&t" a ndsledujic{ znak se kresl{ aZ na dal3{ pozici.

Znaky CHR$134 aZ CHR$164 se nahrad{ krdtkym podtrzit-
kem.

Znaky CHR165 aZ CHR$255 jsou klifovd slova (tzv.token)
a ta se celd vytisknou.

Pi{klady:

V¥pis programu (listing) standardn{ velikost{ pfsma 3mm
v plném rozsahu pracovnf{ho prostoru se provede p¥fkazy:

PRINT®7,IM ev. PRINT#7,IM,@,258.5

LLIST

V¥pis programu od fddky 100 v pdsu Zirokém 10 cm upro-
stfed ve spodn{ poloviné& papiru, pismeny vysokfmi 4mm, sklo-
nénymi, se provede pifkazy:

PRINT®7,IM;SU,42,0;SM,142,131.5;SW,4,,,20

LLIST 1¢¢

7. Soufadnice polohy pisdtka

Na adresdch z+52,3 resp. z+54,5 jsou v paméti stdle
evidovédny absolutn{ soufadnice (vzhledem k bodu A) xs resp.
ys - viz obr.1.- v krocich (ne v mm!).

Na adresdch z+1956 resp. z+1961 jsou rutiny pro hli3e-
n{ t&chto soufadnic v krocich. .

Skute&nou polohu pisdtka v mm lze tedy zjistit a pfi-
fadit napf. prom&nné X resp. Y pfikazy:

LET X=USR(z+1956)/8
resp. LET Y=USR(z+1961) /8
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. Rychlost kresleni

Rychlost kresleni je p¥ibliZné& nep¥{mo Umé&rnd hodnoté&

na adrese z+2036. Standardni hodnota je 20. M&-1li byt rychlost

kresleni zménéna (nap¥. sniZena, aby se nékdy v zdvislosti na
pouzitém papiru a pisdtku zvySila kvalita kresby), provede se

to prikazem
POKE z+2036,d

kde napf. d=40 zpUsob{ p¥ibliZné& polovién{ rychlost kreslen{.

9. Priklad programovdni Minigrafu

NG

NECA,
% 7e
>k >k
- W
T

19 PRINT #7,1IM,25, 185
+PDMR, 150,80, MR, D, - 150, M
R,-150,8,SU, MR, D, 158, PU

20 PRINT #7,MU, 85, 158,
$1,19,2,8,3;PI,MR,B, -150
sPU

30 REM * Minigraf #

40 PRINT #7,MU, 18, 185

S0 FOR n=1 T0 8

60 PRINT #7,5¥,25,.2,.
1, 6¥n-27

70 PRINT #7, ¥R, "MINIGR
AF~(n)

80 NEXT n

90 REM *Sinclair Spect
rum#

120 PRINT #7,MU, 21,602

1772 FOR n=1 TO 18

120 PRINT #2,5V,18,,,,8
7.5-20*n

120 PRINT #7,VWR, “SINCLA
IR*SPECTRUM* = (n)

140 NEXT n

150 REM *Kruznice*

160 PRINT #7,MU, 42.5,55
:C1,15;CI, 15,3

170 REM *listing*

182 PRINT #7,MU,98,5,SU
MU, 55, 148, SM

192 PRINT #7,S¥,2,,.,20

200 LLIST
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10. Simulace kresby na obrazovce

Programové vybaveni pro Minigraf obsahuje krom& jiZ po-
psaného souboru instrukci té% instrukci "Initialize Screen" -

- Is(,xa,ya), kterou lze pouZit misto instrukce IM (viz.kap.
5.1.), a kterd umoZnuje efektivn{ p¥ipravu a ladé&ni programi
pro Minigraf.

Instrukce IS md stejnou syntaxi i sémantiku jako IM a
mus{ byt téZ pouZita jako prvni pfed vSemi ostatnimi "minigra-
fovymi" instrukcemi, ale misto pol4teénfiho nastaven{ piséitka
a papiru Minigrafu, ktery nyn{ nemus{ byt vdbec pfipojen, zo-
braz{ v pravé &dsti obrazovky (¥4dky 3 aZ 21, sloupce 19 aZ
31) svétly obdélnik pfedstavujici papfr A4 s vyznalenym mé-
fitkem v obou osd4ch po 10 mm.

VS8echny instrukce pro Minigraf pak po instrukci IS budou
misto pisdtkem na papife Minigrafu kreslit &i ps4t pouze na
obrazovce, pfifemZ jeden bod (pixel) odpovid4d 2 mm &4ry na pa-
pife.

Instrukce IS téZ zajist{ po kaZdé "minigrafové" instrukci
a po kazdém znaku kresleném p¥ikazem LLIST a LPRINT prbéZny vy-
pis absolutnich soufadnic bodu, v némZ by bylo pisidtko p¥i sku-
te¢ném kresleni{. Soufadnice jsou na obrazovce vypisovdny v F&dce

1 a 2 nad obrazem papiru a jsou uvddény v mm.

Pokud by nékterd soufadnice polohy pisdtka byla z4porn4
(to je moZné pouze po zru$eni kontroly instrukci SM,@,§ - viz
kap.5.9.), bude vypsdn doplnék jeji absolutni hodnoty do 8192

mm.
Spodni poloha pisdtka (Pen Down) je indikovdna hvézdic&kou

ve sloupci 31 za vypisem soufadnice Y.

Pozndmka: Bude-1li po instrukci IS vyd4na instrukce CS
(coZ nemd prakticky vyznam), mdZe nékdy dojit k predfasnému

ukonc¢eni kopie obrazovky s hldSenim "Integer out cf range".
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11. Vol4n{ funkc{ Minigrafu ze strojového kédu

Tato kapitola pfedpokldda znalost programovdni mikro-
procesoru Z80 nebo 8080. Programové vybaven{ Minigrafu obsa-
huje podprogramy ve strojovém kédu, které zajis€uji{ provddé-
ni instrukci popsanych v kap.5. Tyto podprogramy lze po vlio-
3en{ vstupnich hodnot do p¥fslu¥nych registrd &i pam&tovych
mist volat p¥fmo "strojovou" instrukc{ "CALL adr" podle tab.4.

Startovacf| Vstupn{ hodnoty p¥ipravené

n
Instrukcel " " 4resa |v registru nebo na adrese

DE=xa, BC=ya, 2:?

DE=xa, BC=ya
DE=xr, BC=yr
DE=xu, BC=yu
DE=x0, BC=yoO
DE=xa, BC=ya

z+97=s1, z+98=g1,
z+99=s2, z+100=g2

z+72,3=xx, 2+74,5=xy,
z+76,7=yX, z+78,9=yY,
z+80=gx

DE=adr.1.znaku fetézce,
BC=délka Ffetézce

z+1436 DE=r, BC=n
z+1550 B=s; C=m

z+1120

Tab.4. P¥ehled voldn{ instrukci ze strojového kodu

oznaden{ vstupnich hodnot (parametrd) je shodné (aZ
na.instrukci SW) s oznaéenim v tab.5. Funkce SI a SW se
nevolaji (nevyZaduji provddéni podprogramu) - je jen nutné
naplnit pf¥isluind pam&fovd mista €i registry. Volané pod-

programy nezachovdvaji obsah ?24dného registru.
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Plnéni{ pam&tovych mist se zajisti{ takto: Napr.
"z2+472,3=xx" se provede instrukcemi

LD (HL),xx
LD (z+72) ,HL

Velikost a tvar znaku, $ifka mezery a sklon rddky pro
psan{ znakd se ve strojovém kédu zaddvd jinymi parametry nez
pro instrukci SW.

Je nutné nejprve uréit velikosti primé&td $ifky a vysky
znaku a primétu mezery do soufadnych os, tj. xx, Xy, yX, YY a
gx podle obr.4. a ty vloZit na adresy podle tab.4. Prvni &ty-
¥i hodnoty jsou dvoubajtové (zdporné ve 2-komplementu), pdtd
je jednobajtov4. Standardni hodnoty jsou 3,0,0,3 a 2.

- 7 X
Yy
j, xx/2
1
g— 7/ 2 XX#gX/8 ——

Obr.4. Priméty znaku do soufadnych os

Poznidmka: Rutina pro vypis znaku pfikazy LLIST/LPRINT zaCiné
na adrese z+1729. Znak se preddvd v rea. A.
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12. Pfehled instrukci pro Minigraf - tab.5.

S —— \1
Sl u9910s AdoD (u’)s‘| s
pz+x uobATO0g~-9T2ITD (u‘jx’| 10
93 TIM Ttegdf)df | um
p'g‘se-‘s ‘e | p'p'sz s ’e *Ied 93TaIM (s31/C37/CHBI‘(MY‘CUI’ | MS
Lb’Ls €'g’g’g | “aeg BuTI-aasajul e (zb’zs‘]Lb’Ls’ | 1S
s&’sx €92‘881 WNWTXeR (eX‘ex‘] | WS
sk’sx p'p urtbTIO Iasn (cX‘ox‘] | NS
aasn ni‘nx‘’ | NW
SATICIS9Y 9AO0K IK‘ax’ | 9N
a3nTosqv eA‘ex’ | ¥W
QUTTI*aI93uUl Id
umoqg uad ad
dn nd
u291o0s SI
p'eo . 9ZTTeT3TuUI (edi‘ex’]
JeILTUTW KI
e e ey
_ TU3 TOTTdWY Jupaijepod
X3 GUDOH weuz i K1jsuwexed| po

I
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