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A/Névod k obsluze

1_ UrcCeni

Modul A 509-S Jje urcen pro pripojeni vystupni grafické
jednotky MINIGRAF A 0507 k pocéitacim '"Sinclair ZX Spectrum",
"Sinclair zX Spectrum +" a‘Delta".

2. PrisluSenstvi
SouCasné s modulem A 509-S se dodava:

a/ Navod na obsluhu a programové vybavent

b/ Zarucni list

c/ Kazeta s nahranymi soubory "mzxr" a "MZXR'"™ CODE
Kazeta s nadvodem se dodava téz samostatné.

3. Technické udaje a provozni podminky

- teplota okolit 10°C az 35°C
- relativni vlhkost 40% az 80%
- rozméry: délka 81,5 mm
hloubka 21,5 mm
vysSka 47 mm
- hmotnost cca 0,175 kg
- napajent + 5V = /z pripojeného pocitace/

4. KonstrukEni provedeni

Elektronickd cast modulu je umisténa na desce s plosnym
spojem, na kterém je souCasné upevnén konektor, urceny Kk zasu-
nuti modulu na zadni plosné kontaktni pole mikropoCitaCe. K plos
nému spoji je rovnéz pripojen kabel zakonCeny konektorem, ktery
je urcen k zasunuti do Minigrafu A 0507. PlosSny spoj se soucast-

kami je chranén jednoduchym kovovym krytem.



5. Popis funkce
Z funkéntho hlediska obsahuje modul osmibitovy registr pro
ulozent slabiky dat z datové sbérnice mikropoCitaCe a dekodér
pro vygenerovani zaznamového impulsu tohoto registru. Data
Jjsou do registru vkladana instrukci "OUT 63,d" , kde "d" jsou
vkladdand data. Pouzité obvody jsou ekvivalenty SN 74 LS 374 a
SN 74 LS 02.

Vystupni signaly "XI, X2 a X4" slouzi k ovladani krokového
motoru osy X Minigrafu,”Y1l, Y2 a Y4" k ovladani motorku osy Y.
Vystupni signal "P" ovlada polohu pisatka.

Modul je napajen stejnosmérnym stabilizovanym napétim + 5V
primo z pripojeného mikropocCitace.

6. Pripojeni

Modul se konektorem zasune do kontaktniho pole v zadni casti
mikropoCitaCe. Koncovka plochého kabelu se zasune do kontaktniho
pole v zadni sténé Minigrafu.

7. Udrzba

Modul nevyZaduje zvlastni ddrzbu. Je nutno dbat na cCistotu
kontaktl obou konektord modulu. V p¥Fipadé znelisténi olisti se
kontaktni pole Cistym hadrikem namoCenym v technickém benzinu.

8. Zavady

Zavady vzniklé po uplynuti zarucéni Ihdty doporucujeme ne-
chat opravit u servisni sluzby vyrobce nebo organizace servis-
ni sluzbou povérené.
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Tab. 1 Schéma desky modulu



B/Programoveé vybaveni

1. Uvod

Tato Cast publikace popisuje programové vybaveni modulu
pro pripojeni Minigrafu 0507 k pocCitaci typu Sinclair ZX Spectrum
48K (dale jen Spectrum)a jeho programovani v jJazyce Basic nebo
ve strojovém kodu (asembleru) mikroprocesoru Z80 (ev. 8080).
Predpoklada znalost pocCitaCe Spectrum a programovani v Easicu.

2. Pripojeni Minigrafu k pocitaCi Spectrum

Programové vybaveni Fidi Minigraf pres 8bitovy paralelni
port s adresou 63 (3FH) v dodavaném pripojovacim modulu A 509-S.
Pro ev. Fizeni obvodem MHB 8255 je zajisSténo nastaveni ridiciho
portu s adresou 127 (7FH) na 144 (90H). PFislusdné instrukce jsou
na adresach z+2032,3, ev. téz na z+278,9 a z+280,1 (adresa ''z"
- viz kap.3.).

3. Zavedeni a umisténi programového vybaveni Minigrafu

Programové vybaveni je na magnhetofonové kazeté, kterad ob-
sahuje 2 soubory: "mzxr"™ a "MZXR'™ CODE.

Soubor "MZXR" CODE se sklada ze 2 CGasti: 2849 bajtl vlast-
niho programového vybaveni pro Minigraf a 311 bajtl pro pre-
adresovani a presun 1.Casti na zvolenou zavéadéci adresu "z az
"'z+2848".

Prvni soubor "mzxr'" je basic-program, ktery se zavede pri-
kazem

LOAD "‘mzxr' (resp. pouze LOAD ™™ ).

Tento program (tvoreny jedinym radkem s Cislem 1) zavede
cely soubor "MZXR"™ CODE nejprve od adresy 16384 (tj. paméf obra-
zovky). Na obrazovce se objevi zprava 'STOP THE TAPE " a "LOAD
AOPRESS:" s moznosti volby odpovédi ENTER Ci aaaaa.



PFi pouhém stisku ENTER je programova podpora presunuta

>~

(a preadresovana) na standardni zavadéci adresu z=62519 az 65367
(tj. pod oblast UDG) a RAMTOP nastaven na adresu 62518.

M&-11 byt programovd podpora umisténa jinam, je zde nutno
vlozit 5 Cislic pozZadované zavadéci adresy "z a po stisku ENTER
se podpora presune (@ preadresuje) na adresy 'z az "z+2848" a
RAMTOP bude nastaven na '"z-1".

V obou pripadech se jeSté provede inicializace, tj. otevre-
ni kanalu *7 pro PRINTI7 a kanalu *3 pro LLIST a LPRINT.

Tim je programové vybaveni prFipraveno k pouziti a uzivatel
nyni miZe zavadét své vlastni programy (F¥adek 1 zavadéciho pro-
gramu "mzxr'" lze jizZz zru$Sit). Programové vybaveni zlstane v pa-
méti zachovano 1 po ev. NEW, je jen nutné obnovit inicializaci
zminénych kanall p¥ikazem "RANDOMIZE USR 62519 (resp.'z')

4. Souradnicovy systém Minigrafu

Pracovni prostor Minigrafu je obdélnik o rozmérech
188 x 263 mm uvnitr formatu A4 ('na vySku™) - viz obr.1.

Kazdy bod je urcen souradnicemi X a Y. Zakladni krok Minigra-
fu v obou souFadnicich je 1/8 mm. SoufFadnice cilovych bod{

v instrukcich pro Minigraf se udavaji v mm a jsou vzdy zao-
krouhlovany na nejbliz31 osminu mm.

Absolutni pocCatek souradnic (bod A) je trvale v levém
spodnim rohu. UzZivatelsky pocatek (bod U) jJe po zavedeni pro-
gramového vybaveni a po instrukci IM ztotoznén s bodem A, ale
mize byt premistén (instrukci SU - viz kap.5.8.). Bod B ozna-
Cuje pravy horni bod pracovniho prostoru. Maximalni povolenou
polohu pisatka urcuje bod M. Ten jJe po zavedeni programového
vybaveni a po instrukci IM ztotoZznén s bodem B, ale mize byt
premistén (instrukci SM - viz kap.5.9.). Bod R oznaCuje okam-
zitou pplohu pisatka, bod N novou, cilovou polohu po pozadova-
ném presunu. Pokud by cilovy bod N vySel mimo obdélnik urceny
body A a M a nebyla zruSena kontrola mezi (viz kap.5.9.)Fpre-
sun se neprovede a systém ohlasi chybu "Integer out of range™.



188 mm
(1504 krok()

(2104 krok®)

Obr.1. Pracovni prostor Minigrafu

5. Instrukce pro Minigraf

V této kapitole jsou popsany instrukce pro Minigraf. Je-
jich prehled a syntaxi uvadi tab.5.

Instrukce pro Minigraf jsou tvoreny mnemotechnickou zkratkou
instrukce a ev. parametry.



Kromé uvedenych instrukci l1ze pro Minigraf téz vyuzZit
prikazl LLIST a LPRINT - kapitola 6.

Instrukce se zadavaji (pro okamzité provedeni nebo do
basic-programu) pomoci prikazu "PRINT417,M ve tvaruj

PRINT#7 ,instr;instr;. . .instr
kde "instr” ma tvar:
mk nebo wmk,par,par,...,par

kde "mk"™ je dvoupisménny mnemotechnicky kod instrukce (lze po-
uzit velka 1 mala pismena). V jednom prikazu "PRINT#7," tedy

muze byt uvedeno vice instrukci oddélenych znakem (stred-

K .

Parametrem "par" mlZe byt libovolny ciselny (v instrukci

=\ Co

n

WR téz retézcovy) vyraz jazyka Basic. OznacCuje-li souradnici,
bude zaokrouhlen na nejblizd1 osminu mm¥f ostatni pripady jsou
popsany u prislusnych instrukci. Je-li néktery parametr zapor-
ny, uplatni se tam,kde z&porna hodnota nem&d smysl, jeho doplnék
do 256 resp. do 65536. Pred kazdym parametrem musi byt *,"” (car-
ka) .

Syntaktické chyby jsou hlaseny zpréavou '"Nonsense in Basic".
Lomené za&vorky oznacuji parametry, které mohou byt vynechény.

5.1. Instrukce "Initialize Minigraf" - IMCrXa,yaj

Instrukce IM se musi provést vzdy po zapnuti Minigrafu
po zalozeni papiru, pred pouzitim vSech ostatnich instrukci.
Instrukce IM predpoklada papir zaloZeny tak, Ze se jeho hornit
hrana kryje s horni hranou oteviené zadni klopny. IM zajisti
synchronizaci motorkd s polohou pisatka evidovanou v paméti
vzhledem k souradnym osam. Uzivatelsky pocatek souradnic (bod
U) nastavi do levého dolniho rohu (bod A) a bod M urCujici ma-
ximalni povolenou polohu pisatka nastavi do pravého horntho
rohu (bod B).

Instrukce IM,xa,ya nejprve zvedne a presune pisatko vle-
vo "na doraz" (aby byla definovana souradnice X) a pak ho na-
stavi do bodu xa,ya. Instrukce IM bez parametri probéhne stej-
né, ale nastavi pisatko do bodu A (Jako IM,0,0).



Instrukce IM,xa,ya,tesp. IM tedy (kromé synchronizace mo-
tork( s polohou pisatka) provede tyto instrukce (jejich popis
viz dale):

PU?SU,0,0;SM,188,263;MA,xa,ya,resp.MA,0,0

5.2, Instrukce "Pen Up" - PU

Instrukce PU zvedne pisatko. Nasledujici instrukce MA/MR/
/MU pak budou presouvat pisatko bez kresby. Instrukci PU by méla
byt zakonCena souvisla posloupnost kreslenych cCar, aby pisatko
nezlistalo déle lezet na papire.

5.3. Instrukce '"Pen Down'™ - PD

Instrukce PD spusti pisatko doll. Nasledujici instrukce
MA/MR/MU pak budou prFi presunu pisatka kreslit plnou c¢aru.

5.4. Instrukce "Pen Interr.Line" - Pl

Instrukce Pl spusti pisatko doll a nastavi rezim "preru-
Sovana cara',tzn. Ze nasledujici instrukce MA/MR/MU budou pFi
presunu pisatka kreslit preruSovanou (Carkovanou, cCerchovanou
aj.) caru. Délka cCarek a mezer je urcCena parametry instrukce
SI - viz kap.5.10.

Rezim "preruSovana cCara'" se ukonc
nebo téz instrukcemi IM/V7R/CI/CS Ci prF

i instrukci PU ¢i PD
ikazy LLIST/LPRINT.

5.5, Instrukce "Move Absolute" - MA,xa,ya

Instrukce MA,xa,ya presune pisatko do bodu o souradnicich
xa,ya (@bsolutnich - vzhledem k bodu A). JestliZze posledni
z instrukci PU/PD/PI byla PD, nakresli plnou cCaru. Byla-li po-
sledni instrukce Pl (a nebyla po ni pouzita instrukce WR/CI1/CS
Ci prikazy LLIST/LPRINT, které rusSi rezim "preruSovana cara'),
bude pFi pFesunu kreslena preruSovanid cara podle parametrd in-
strukce SI - viz kap.5.10. Nastaveni pisatka PU/PD/Pl se in-
strukci MA neméni.
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5.6. Instrukce "Move RelativeX¥ - MR,Xxr,yr

Instrukce MR,Xr,yr presune pisatko z jeho dosavadni po-
lohy xs,ys do bodu o soufFadnicich xs+xr,ys+yr, kde xr a yr uda-
va relativni posun v mm vzhledem k dosavadnimu bodu R a mize
nabyvat i zapornych hodnot - samozFejmé pouze takovych, aby ci-
lovy bod N zlOstal uvnitF¥ prostoru vymezeného body A a M. Vlastni
presun (s kresbou Ci bez kresby) probéhne stejné jako pri in-
strukci MA.

5.7. Instrukce ‘“Move User” - MU,Xu,yu

Instrukce MU,xu,yu presune pisatko do bodu o souradnicich
X0+Xu,yo+yu, kde xo,yo jJsou absolutni souradnice uzivatelského
pocatku (bod U) nastaveného instrukci SU,xo,yo a xu,yu je rela-
tivni posun v mm vzhledem k uzivatelskému pocCatku. Parametry
Xu,yu mohou byt i1 zaporné - srv. MR.

Pokud po instrukci IM nebyla vyddna Zzadna instrukce SU
(@ bod U tedy zlstava v bodé A), je instrukce MU ekvivalentni
instrukci MA.

5.8. Instrukce ™"Set User Origin" - SU f,xo,yo]

Instrukce SU,xo,yo presune uzivatelsky pocatek (bod U)
do bodu o souradnicich xo,yo (absolutné - vzhledem k bodu A).
SourFadnice xa,ya nejsou kontrolovany (mohou byt i zaporné) a
lze tedy nastavit uzivatelsky pocatek 1 mimo pracovni prostor.

Instrukce SU bez parametri pFesune uzivatelsky pocatek
do bodu, kde pravé stoji pisatko (e tedy ekvivalentni in-
strukci SU,xs,ys - viz obr.1.).

Instrukce IM nastavuje uZivatelsky pocCatek do bodu A
(provadi tedy SU,0,0).

5.9. Instrukce "Set Maximum” - SM[,xa,ya]

Instrukce SM,xa,ya nastavi horni mez povolenych sourad-
nic (bod M) do bodu o souradnicich xa,ya (absolutné - vzhledem
k bodu A). Souradnice xa,ya zde nejsou kontrolovany a lze tedy
nastavit maximum i pro kresleni mimo zakladni pracovni prostor
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(napr. pro kresleni na dlouhy pas papiru nebo prFi vyuzivani pa-
piru do kraje ap.).
Instrukce SM bez parametr( nastavi meze souradnic (bod M)
do bodu kde pravé stoji pisatko.
Je-l1i v instrukci SM,xa,ya néktery z parametrd roven O,
rusi se kontrola odpovidajici souradnice cilového bodu.
Instrukce IM nastavuje bod M do bodu 3 (provadi tedy
SM, 188,263).

5.10, Instrukce “Set Interr.Line Par.” - Sl,s1,01 [,s2,923

Instrukce SI nastavuje parametry pro preruSovanou Caru.
Ta bude kreslena jednou z instrukci MA/MR/MU, ovSem pouze po
nastaveni rezZzimu "preruSovana cara"™ instrukci PI.

Parametry s1,s2 urcCuji délku cCarek (solid line); para-
metry gl,92 délku mezer (gap). Udavaji se v mm, mohou nabyvat
hodnot 0 az 31 mm, uplatni se nejblizSi celd hodnota. Je-li
sl Ci s2 rovno 0, provede se misto Carky pouze tecCka.

Instrukci SlI,sl,gl,s2,g2 jJsou nastaveny parametry tak,
ze kresleni preruSované Cary zacCne carkou (pisatko je po in-
strukci Pl dole) dlouhou "'s1™ mm (ev.jen teCkou), nasleduje
mezera "'gl" mm, pak Carka (tecka) ''s2'" mm a mezera ''g2" mm.
Tento cyklus se opakuje az do cilového bodu.

Jsou-li1 parametry nastaveny instrukci SlI,sl,gl (s2,92
vynechadno), bude se opakovat pouze cyklus: carka 'sl1'™ mm a me-
zera ''gl' mm.

Pozadované délky carek a mezer jJsou u svislych a vodo-
rovnych &ar dodrzeny presné, u Sikmych &ar s max.chybou [15%.

Aby konec preruSované cary byl vzdy vyznaCen (1 kdyz ev.
vyjde do mezery), je posledni Cast Cary v délce MIN(s1l,s2,1) mm
vzdy kreslena se spusténym pisatkem. U Car kde sl Ci s2 je rovno
O (predepisuje tecku), bude na konci vzdy alespon tecCka; v os-
tatnich pripadech bude vzdy posledni milimetr Cary do cilového
bodu kreslen plné.

PocateCni nastaveni parametr( po zavedeni programového
vybaveni jJe jako po instrukci SI,5,3.



Priklady
po instrukci: MA/MR/MU po PI nakresli:

S1,6,3

51.0. 5
51.8.3.0. 3
51.0. 3.0.8
S1,7,2,3,5

5.11. Instrukce "Set Write Par.” - SW,Ch],Cw],[dal ,.[t]l.[s]

Nasledujici popis (kap.5.11.1. az 5.11.4.) plati pro kres-
leni znak( instrukcemi WR/LLIST/LPRINT. Pro psani prikazy LLIST
a LPRINT je vSak interpretace nékterych znakl odlisna a nelze
pouzit specialnich znak( definovanych uzZivatelem (viz kap.6.).

5,11.1. Soubor znakd

Programové vybaveni pro Minigraf obsahuje kompletni sadu
tisknutelnych znak( ASCII a diakritickd znaménka - viz tab.2.
Tisknutelné znaky ASCII jJsou CHR032 az CHRO127, diakriticka
znaménka (Carka,hacek,krouzek,vokan a prehlaska) jsou znaky
CHRO129 az CHRO133.

Tisk pismena s diakritickym znaménkem se zadava podobné
Jjako na psacim stroji tak, Z2e se v Fetézci uvede nejprve jeden
z 5 znak( CHRO129 az CHRO133 tj. 3 ,E ,23,Q ,B (stiskem kla-
vesy "1™ az "5" v grafickém médu) a pak vlastni pismeno. To
zplsobi tisk pFisluSného znaménka bez posuvu na dal$i pozici
a pak pod néj tisk zadaného pismena.

Znak CHROO je rezervovan pro uzivatele, ktery si tak mlzZe
v programu deklarovat dalsi specialni znaky (Feckou abecedu,
azbuku ap.) - viz kap.5.11.3.

Znak CHRO8 oznacuje "krok zpét" a zplsobi, Ze nasledujici
znak (pokud bude vypisovan touz instrukci WR) bude kreslen do

stejného mista jako predchazejici.



ASCII kod odpovidajici znaky pro ZX Spéctrum

o /
32 - 39 J 0% % &
40 - 47 c > T / # o/
48 - 55 o 1 2 3 u 5 6 7
56 - 63 s 9 - , < > 2
64 - 71 > 1 B C D & r G
72 - 79 H «+ J « L M N o
80 - 87 P Q R S + UV W
88 - 95 x Y z L N 71
96 - 103 E a b Cc d 6 Ff g
104 - 111 h i 3 k 1 m n o
112 - 119 P q r S t u \Y w
120 - 127 x y z < 1 > v ©

v 0 A -

128 - 135

Tab.2. Tabulka znakl

V8echny ostatni znaky (kromé& jiZz zminénych CHROO, CHROS8,
CHRO32 az CHR$127 a CHR0129 az CHR$S133) budou instrukci WR vzdy
nahrazeny kratkym podtrzitkem (kromé& Fetézcl pro uzZivatelské zna-
ky - viz kap.5.11f3.) .
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5.11.2. Zakladni tvar znaku

VSechny znaky jsou kédovany v paméti zakladnim tvarem
v rastru 4 x8 krokll - 7 krokd nad linkou (z toho 1 krok pro
ev.diakritické znaménko) a 1 krok pod linkou - viz obr.2.

Obr.2. z&kladni tvar znaku

5.11.3. Specialni znaky definované uzZivatelem

Pro psani znakovych Fetézcl dava programové vybaveni uzi-
vateli primo k dispozici kompletni soubor znakl ASCII a diakri-
tickd znaménka. Kromé téchto znakl si m0ze uzivatel ve zdrojo-
vém basic-programu deklarovat prakticky libovolny pocCet dalSich
vlastnich znak(.

Pro definici takového znaku je nutné nejprve nakreslit za
kladni tvar (sloZeny z UseCek) do rastru 4 x 8 ctvereckd, tj.

7z

5x 9 bodl, prFicemz nelze pouzit nejvyssi Fadku, a jednotlivym
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56 57 58 59 60 8 9 <

120 121 122 123 124 X y Z <

48 49 50 51 52 0 1 2 3 4

112 113 114 115 116 P q r S

40 41 42 43 44 < * + i

104 105 106 107 108 h i j k 1

32 33 34 35 36 *prc j CHR* 34 # $

96 97 98 99 100 1 a b (o} d

124 25 26 27 28 CHR* 84 CHR* 83 CHR* 86 CHR* 87 CHR* 88
88 89 90 91 92 X Y 2 C K

16 17 18 19 20 CHR* 16 CHR* 17 CHR* 18 CHR* 19 CHR* 88
80 81 82 83 84 P Q R S T

8 9 10 11 12 CMR#8 CHR*8 CHR* 18 CHR* 11  CHR* 18
72 73 74 75 76 H | J K L

0] 1 2 3 4 CHR*8 CHR* 1 CHR*8 CHR*3  CHR* 4
64 65 66 67 68 © P B C B
horni Cisla pisatko nahore hornt znaky  pisatko nahore
doIni Cisla pisatko dole doIni znaky pisatko dole

Tab.3. Rastr pro uzivatelské znaky

vrcholldm znaku (tj.koncovym bodim UseCek) prFiradit ¢isla a”,

a2"#**"an (kde 'n" je pocet vrcholl znaku) podle levé casti
tab .3.

Pak uzivatel deklaruje znakovy Fretézec, jehoz prvnim cCle-
nem je CHROO, dalSimi c¢leny jsou CHROa”, CHROa2,...,CHR#an a po-
slednim cClenem je CHRO0128, takto:

CHROO+CHROa%+CHR#ai¢_--+CHROan+CHR0128 -

Pri psani takového retézce instrukci WR ¢€i LPRIN™ bude pak
nakreslen poZadovany znak - vytvoreny spojovanim vrcholl odpovi-
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dajicich ¢&isldm 0 , ,a2,...,an (s pisatkem dole ¢&i nahofFe po-
dle tab.4.). Posledni clen Fetézce - CHR0128 - zajisti

ti pisatka a navaznost pro psani dalSich znakd.

zvednu-

Nap¥. pro znak 71" mlzZze byt Fetézec deklarovan takto:
Z0=CHR$$0+CHR# 17+CHR083+CHR035+CHR097+CHR042+CHR090+CHRO1 28

Pokud nékterym c&lenim definiéniho Fetézce odpovidajfi
tisknutelné znaky kodu ASCIl, je mozno rFetézec deklarovat
struénéji primo uvedenim téchto znakl podle pravé casti tab.3.
Clenu CHRO0128 odpovida znak "0O" (klavesa "8" v grafickém mé6-
du) . Pro uvadény priklad lze tedy strucnéji psat:

Z0=CHROO+CHRO 17+"'Sta* zO"
Ma-1i byt nap¥. napsana nyni Minigrafem zprava CHYBA 5%

provede se to instrukci WR, "CHYBA ,+Zg+,5%"

Dalsi 2 priklady specialnich znak(:

znak: deklaracéni rFetézec:
8 L"+CHRO8 + "' X"
® 0" +CHR$8+CHRO0+"") rk2R (D"

5.11.4. Vysledny tvar znaku

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

Parametr "h" (height) urcuje vysSku znaku v mm (zaokrou-
hleno na nejblizSi celé Cislo). Implicitni hodnota je h=3.

Parametr "w" (width) urcuje Sirku znaku vzhledem k vySce
- ne tedy v mm i1 Implicitni hodnota je w=0.5, coz znamena, Ze
Sirka znaku bude polovinou vysSky.

Parametr ™"g" (gap) urcCuje mezeru mezi znaky vzhledem
k vySce (ne tedy v mm D). Implicitni hodnota je g=0.25, coz
znamena, ze mezera bude cCtvrtinou vysky.

Parametr "t (tilt) urcuje ve stupnich odklon znaku od
kolmice k Fadce.lmplicitni hodnota je t=0, coz znamena kolma

pismena.
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Parametr '"s" (slope) urcCuje ve stupnich sklon Fadky vzhle-
dem k ose X. Implicitni hodnota je s=0, coZz znamena vodorovnou
radku.

Obr.3. Vysledny tvar znaku

Velikost parametrd neni kontrolovana. Parametry "h", "w",
rgM maji1 byt kladné? "t a "sJ) mohou byt 1 zaporné (“t" nesmi
byt lichym nasobkem 90).

Vzhledem k tomu, Ze vSechny vrcholy kresleného znaku musit
lezet v zakladnim rastru Minigrafu (daném krokem 1/8 mm), nebu-
de vzdy tvar kresleného znaku a sklon rFadky souhlasit presné
S pozadovanymi parametry. Odchylka je pak neprimo umérna veli-
kosti znaku.

V instrukci SW,h,w,g,t,s lze nékteré (ev.vSechny) parame-
try vynechat. Misto vynechaného parametru se uplatni jeho impli-
citni hodnota. PFitom musi byt zachovany vSechny Carky pred po-

slednim uvedenym parametrem? za nim jiZ nesmi byt Zzadnad carka.
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Priklady:

instrukce: je ekvivalentni instrukci:
SW sw,3,.5,.25,0,0
SW, 6 sw,6,.5,.25,0,0
sw,,1,,15 sw,3,1,.25,15,0

Instrukce "Wrlte" - WR,p L,pJ ---

Instrukce WR,p ,p ... napiSe posloupnost znakl urcéenou pa-
rametry "pM. Mohou to byt retézcové nebo Ciselné vyrazy jazyka
Basic jako ve standardnim prikazu PRINT. Protoze Minigraf pri
instrukci WR interpretuje i1 znaky CHR013 a CHR010 (navrat vo-
ziku a posun o Fadek) jJako podtrzitko, musi programadtor sam za-
JjisStovat presun pisatka na novou Fadku napfF.instrukci MA. PFi
pokusu o psani mimo povolenou oblast (obdélnik urceny body A,M)
je kresleni ukonceno zpravou "Integer out of range™.

Vychozi bod (viz obr.2.) pro prvni znak kresleného fre-
tézce jJe bod, na némz je nastaveno pisatko.

Po nakresleni retézce je pisatko zvednuto a presunuto do
bodu, ktery odpovida vychozimu bodu znaku nasledujicimu za po<
slednim nakreslenym znakem.

Smér Fadky, tvar a rozte¢ znakl urcuje instrukce SW - viz
kap.5.11.

Priklad: Vypis retézce "ARITMA-PRAHA"™ vodorovné na Fradce
z bodu 50,100, pismena kolma, vysokd 8 mm s mezerami 2 mm lze
provést témito prikazy:

LET a#=""PRAHA"
PRINT#7,SW,8;MA,50,100;WR,"ARITMA-"",h$

5.13. Instrukce "Circle-Polygon”™ - Cl,rDn3

Instrukce CIl,r nakresli kruznici o poloméru "r" mm.
Instrukce Cl,r,n nakresli pravidelny n-uhelnik (s vrcholem
"nad" stredem) vepsany kruznici o poloméru "r".

Stred je urcen bodem, kde pisatko plvodné stalo a po
skonCeni kresby jJe zdviZzené pisatko opét do tohoto bodu vra-
ceno (rusi se ev. rezim "PI"™ - viz kap.5.4.).
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Poznamka: Presné vzato instrukce Cl,r kresli také mno-
houhelnik (Je ekvivalentni instrukci Cl,r,r+20).

5.14. Instrukce Copy Screen'"™ - CS,sCrin3

Instrukce CS,sC™mlkopiruje obsah obrazovky. Parametr 's
(size) urcCuje méritko, parametr "m" je tzv.maska vybéru barev.

Obrazovka (vCetné 2 spodnich rFadek) se nakresli do obdél-
niku o Sifce 256*s krokl, tj. 32#s mm a vySce 192*s krokil, tj.
24*»s mm. Levy horni roh je urcen nastavenim pisatka pred in-
strukci CS. Kazdy bod obrazovky jehoz barva souhlasi s maskou
"m" (viz dale) bude zobrazen vodorovnou useCkou dlouhou ™s"
krokll, tj. s/8 mm. Jednotlivé Fadky jsou kresleny s rozteci
"s" krokl, tj. s/8 mm.

PFi standardnim nastaveni meze kresleni (bod M v bodé B)
a pIné obrazovce mize byt hodnota "s" maximalné 5.

Bude-1i bod M posunut vpravo, nebo vilbec zruSena kontro-
la mezi (instrukci SM,0,0), lze volit s=6, coz odpovida Sirce
obrazu 192 mm, kterou lze jeSté nakreslit.

Bude-11 kreslenda obrazovka zaplnéna pouze v levé cCasti,
lze pouzit jeSté vétsSi hodnoty parametru 's'.

Parametr "m" (Cislo 0-255) urcuje barvy, které maji byt

kresleny, jako soucCet '"vah"™ vybranych barev takto:

Barva Vaha
cerna 1
modra 2
éervena 4
fialova 8
zelena 16
azurova 32
zluta 64
bila 128

Neni-l1i parametr "m" uveden, plati standardni hodnota
m=15 a budou tedy kresleny cCtyri nejtmavsi barvy, tj. Cerna
az fTialova.

Poznamka: Zadani m=0 resp. m=255 nema prakticky smysl

20



(Minigraf nekresli nic nebo zcela zaplIni prislusny obdélnik).
Kresleni skonCi zvednutim pisatka (provedenim PU) nad
poslednim kreslenym bodem obrazu, ev.predCasné stiskem BREAK.

6. Prikazy LLIST a LPRINT

Programové vybaveni pro Minigraf zajisti, Ze vSechny
znaky posilané standardnimi basic-prikazy LLIST a LPRINT
Jjsou misto do tiskarny posilany Minigrafu.

Velikost a tvar znakl urcuje posledni prikaz
SW,h,w,g,t,s . Pro LLIST a LPRINT musi v3ak definovat radku
vodorovnou, zleva doprava, znaky kolmé, ev.sklonéné vpravo,
tJ. musi platit 0<t<90, s=0, jinak je hlasSena chyba "Inte
ger out of range™.

Rozte¢ radek v mm udava vyraz "h*n/8",kde '"n" je cCislo
na adrese z+1864. Po zavedeni MZXR plati standardni hodnota
n=12 a jeji zménou lze Fadkovou rozteC zménit.

Na rozdil od instrukce WR, prikazy LLIST a LPRINT pro-
vedou vzdy pred prvnim znakem po IM/IS/SU/SM prFesun pisatka
na misto levého hornitho znaku v obdélniku urceném body U a M
(viz obr.1.) a pak kresli znaky pouze v tomto obdélniku.

PFi dosazeni jeho pravého okraje provedou samy navrat
na novou Fadku, tj. na levy okraj obdélniku o Fadkovou roz-
teC nize.

Pri dosazeni spodnitho okraje vypis konCt hlasenim "In-
teger out of range”. Vypis lze predCasné ukonCit stiskem BREAK.

Na rozdil od psani instrukci WR je zde jinad interpretace
nékterych znaki:

Znak CHRO13 vyslany prikazy LLIST a LPRINT Minigraf in-
terpretuje jako 'nova Fadka'" a provede presun pisatka na levy
okraj obdélniku U-M o Fadkovou rozteC nize.

Znaky CHR#0 az CHRO31 (kromé CHRO13) se nahradi takto:

- znaky CHROO az CHRO15 (vCetné CHR08) a CHR024 az CHRO31 jed-
nim kratkym podtrzitkem,
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- znak CHR$16 az CHRJS21 a libovolny nasledujici znak dvéma
kratkymi podtrzitky,

- znak CHR$22 a CHRJS23 a libovolné 2 nasledujici znaky tremi
kratkymi podtrzitky.

Znaky CHRg32 az CHR#127 jsou tisknutelné znaky ASCII a
kresli se stejné jako instrukci WR.

Znak CHR$128 se nahradi kratkym podtrzitkem.

Znaky CHRg129 az CHR$133 se tisknou jako diakritickéa
znaménka (viz tab.3.), ale - na rozdil od WR - se neprovede
"krok zpét"™ a nasledujici znak se kresli az na dalSi pozicl.

Znaky CHRg134 az CHR5E164 se nahradi kratkym podtrzit-
kem.

Znaky CHRg1l65 az CHR$255 jsou klicova slova (tzv.token)
a ta se celd vytisknou.

Priklady:

Vypis programu (listing) standardni velikosti pisma 3mm
v pIném rozsahu pracovniho prostoru se provede prikazy:

PRINT*7, 1M ev. PRINT#7,IM,0,258.5

LLIST

Vypis programu od radky 100 v pasu Sirokém 10 cm upro-
stred ve spodni poloviné papiru, pismeny vysokymi 4mm, sklo-
nénymi, se provede prikazy:

PRINTt7,IM?SU,42,0;SM,142,131.5?5W,4,,,20

LLIST 100

7. Souradnice polohy pisatka

Na adresach z+52,3 resp. z+54,5 jsou v paméti stale
evidovany absolutni souradnice (vzhledem k bodu A) Xs resp.
ys - viz obr.1.- v krocich (ne v mml).

Na adresach z+1956 resp. z+1961 jsou rutiny pro hlase-
ni téchto souradnic v krocich.

Skutecnou polohu pisatka v mm lze tedy zjistit a pri-
radit napr. proménné X resp. Y prikazy:

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

Rychlost kresleni je pribliZzné neprimo umérna hodnoté
na adrese z+2036. Standardni hodnota je 20. Ma-li byt rychlost
kresleni zménéna (napr. sniZena, aby se nékdy v zavislosti na
pouzitém papiru a pisatku zvySila kvalita kresby), provede se
to prikazem *

PCKE z+2036,d
kde nap¥. d=40 zplsobi pFiblizné polovi¢ni rychlost kreslent.

9. Priklad programovani Minigrafu

10 PRINT *7,1M, 25, 185
/PO/MR, 150,0; MR, 0, -150/M
R, -150,0/ SU;MR, 0, 150/PU

20 PRINT *7,HU, 85, 150/
Sl1, 10, 3,0, 3/PI/MR, 0, -150
,PU

30 RDI * Minigraf *

40 PRINT *7,MU, 18, 105

50 FOR ns1 TO 8

60 PRINT *7,SU, 25, .2, .
1,6*n-27

70 PRINT #7, UR, 'MINIGR
fiE’ fn)

80 NEXT n

90 REM *Sinclair Spéct
rum*

100 PRINT *7,MU, 21, 60
110 EOR n-1 TO 18

120 PRINT *7,SU, 10,,,,
7.5~20*n

130 PRINT *7, MR, 'SINCLfi
IR*SPECTRUM*'(n>

140 NEXT n

150 REM *Kruznice*

160 PRINT *7,MU,42.5,55
/CIl, 15/Cl, 15,3

170 REM *listing™*

180 PRINT *7,MU,90,5/SU
/MU, 55, 140/SM

190 PRINT *7,SU, 3,,, 20
200 LLIST
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10. Simulace kresby na obrazovce

Programové vybaveni pro Minigraf obsahuje kromé& jiz po-
psaného souboru instrukci téz instrukci "Initialize Screen"

- IS[,xa,ya, kterou lze pouzit misto instrukce IM (viz.kap.
5.1.) , a ktera umoznuje efektivni prFipravu a ladéni program(
pro Minigraf.

Instrukce IS m4d stejnou syntaxi i sémantiku jako IM a
musi byt téz pouzita jako prvni pred vSemi ostatnimi "minigra-
fovymi" instrukcemi, ale misto pocateCniho nastaveni pisatka
a papiru Minigrafu, ktery nyni nemusi byt vibec pFipojen, zo-
brazi v pravé casti obrazovky (Fadky 3 az 21, sloupce 19 az
31) svétly obdélnik predstavujici papir A4 s vyznaCenym mé-
ritkem v obou osadch po 10 mm.

VSechny 1instrukce pro Minigraf pak po instrukci IS budou
misto pisatkem na papire Minigrafu kreslit Ci psat pouze na
obrazovce, pricemz jeden bod (pixel) odpovida 2 mm Cary na pa-
pire.

Instrukce IS téz zajisti po kazdé "minigrafové™ instrukci

i
a po kazdém znaku kresleném prikazem LLIST a LPRINT pribézny vy-
pis absolutnich soufFadnic bodu, v némz by bylo pisatko pri sku-
te¢ném kresleni. SourFadnice jsou na obrazovce vypisovany Vv radce

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

Pokud by néktera souradnice polohy pisatka byla zaporna
(to je mozné pouze po zruSeni kontroly instrukci SM,0,0 - viz
kap.5.9.), bude vypsan doplnék jeji absolutni hodnoty do 8192
mm.

Spodni poloha pisatka (Pen Down) je indikovana hvézdickou
ve sloupci 31 za vypisem souradnice Y.

Poznadmka: Bude-l1i po instrukci IS vydana instrukce CS
(coz nemd prakticky vyznam), mlze nékdy dojit k predcasnému
ukon€eni kopie obrazovky s hladSenim "Integer out cf range".



11. Volani funkci Minigrafu ze strojového kdédu

Tato kapitola predpoklada znalost programovani mikro-
procesoru Z80 nebo 8080. Programové vybaveni Minigrafu obsa-
huje podprogramy ve strojovém koédu, které zajistuji provadée-
ni instrukci popsanych v kap.5. Tyto podprogramy lze po vlo-
zeni vstupnich hodnot do p¥isluSnych registrd ¢i pamétovych
mist volat primo "strojovou” instrukci "CALL adr™ podle tab.4.

Startovaci Vstupni hodnoty pFipravené

Instrukce ~ dgresa v registru nebo na adrese

:g‘ z+245 DE=xa, BC=ya,

PU Z+475 -

PD z+480

Pl z+486

MA z+498 DE=xa, BC=ya

MR z+507 DE=xr, BC=yr

MU z+519 DE=xu, BC=yu

Su z+863 DE=xo0, BC=yo

SM z+871 DE=xa, BC=ya

S| z+97=s1, z+98=¢g1,
z+99=s2, z+100=g2
z+72,3=xx, z+74,5=xy,

SW : z+76,7=yx, z+78,9=yy,
z+80=gx

W e BEREL-E e

cl 2+1436 DE=r, BC=n

CS z+1550 B=s, C=m

Tab.4. Prehled volani instrukci ze strojového kodu

Oznaceni vstupnich hodnot (parametrd) je shodné (@z
na instrukci SW) s oznaCenim v tab.5. Funkce SI a SW se
nevolaji (nevyzaduji provadéni podprogramu) - je jen nutné
naplnit prislusna pamétova mista Ci registry. Volané pod-
programy nezachovavaji obsah zZzadného registru.
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PInéni pamétovych mist se zajisti takto: Napr.
"z+72,3=xX" se provede iInstrukcemi

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

Velikost a tvar znaku, S3Sirka mezery a sklon radky pro
psani znak( se ve strojovém kédu zadava jinymi parametry nez
pro instrukci SW,

Je nutné nejprve urcit velikosti primétd Sirky a vySky
znaku a pri0métu mezery do soufadnych os, tj. XX, Xy, yX, Yy a
gx podle obr.4. a ty vlozit na adresy podle tab.4. Prvni cCty-
i

hodnoty jsou dvoubajtové (zaporné ve 2-komplementu), pata
je jednobajtova. Standardni hodnoty jsou 3,0,0,3 a 2.

Obr.. 4~ Priméty znaku do soufadnych os

Poznamka: Rutina pro vypis znaku prikazy LLIST/LPRINT zacCina
na adrese z+1729. Znak se predava v reo. A.



Kod
Y

IS

PU
PD
Pl

MA
MR
MU

SU
SM
Sl

SW

WR

Cl

CS

Parametry

[,xa,ya3

,Xa,ya
S XF,yr
rxXu,yu

C,xo0,yo]

C/xa ,ya]
fs1,91C,s2,923

,Ch Cg 3r £tJ,Cs]

,PpC,p3. ..
rC,n]

,SC,m]

. Hodnoty
Vyznam pocateCni
o Minitaraf
Initialize 0,0
Screen
Up
Pen Down
Interr.Line
Absolute
Move Relative
User
User Origin 0,0 XS ,YS
Set Maximum 188,263 XS ,YS
e
Interr.Line Par. 5,3,5,3 sl ,ol
Write Par. 3,.5,.25,0,0 3,<5*.25,0,0
Write
Circle-Polygon r+20
Copy Screen 15

implicitni

K4’
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