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Je zajimavé, jak riznorodou reakci vyvoldvaji nékteré z élinkii, které vychdzeji v AR —
v posledm dobé si to miZeme dokumentovat predevsun na seridlu o zdkladech programovidni
samocinnych pocitaci. Ohlasy na tento seridl neznaji tzv. zlaty stied, jsou bud, ]ednoznacné' pro,

nebo jednoznacné proti.

Argumenti téch, ktefi jsou pro, si dnes viimat nebudeme, podivejme se viak na nékteré
Z onéch, které uvddéji ti, kteFi jsou proti. Nejéastéjsim argumentem proti byvd ,,k emu je to
dobré, to nebudu do smrti potiebovat* a dalsi, priblizné stejnd tvrzeni tohoto druhu. K tomu
snad jen jedno: konzervatismus je v technice stejné hluboko zakorenén, jako v ostatnich
oborech lidské Cinnosti. Stejné argumenty jsme zaregistrovali, kdyZ jsme zalali uverejriovat
¢lanky o tranzistorech (k cemu je to dobré, kdyZ jsou k dispozici mnohem dokonalejsi prvky,
elektronky), o mtegrovanych obvodech, deskdch s plosnymi spoji, éislicové technice apod
Dnes jiz nikdo o tom, Ze bylo tieba uvddét do povédomi co nejsirsiho okruhu lidi co nejvice
védomosti o techmckych novinkdch, zcela jisté nepochybuje— presto se viak opét objevuji hlasy
proti vypocetm technice. My se viak touto tematikou zabyvat musime, nebot (kromé jiného) je
souédsti usili o technicky pokrok, bez néhoZ se pFi budovdni vyspélé socialistické spolecnosti
nelze obejit. A abychom dokumentovali, Ze ne]de o né]akou bezvyznamnou médni vinu (jakou
se ukdzala byt treba kvadrofonie), pFipravili jsme v ndvaznosti na kurs programovani ¢linek,

ktery strucné a prehledné shrnuje informace o stavu ,,soukromé‘

vypocetni techniky

v ne]vyspele].%‘zch primyslovych stdtech a doufame, Ze nikomu neunikne zdkladni fakt
vypoctovd technika jako konicek, hobby, pnnas: spolecnosu mnohem vice, nez kterdkoli jind,
amatérsky péstovand zdliba; navic jeji moZnosti jsou prakticky bez hranic a zdvisi pouze na

schopnostech zdjemnce.

I. PREHLED VYVOJE
AMATERSKE POCITACOVE
TECHNIKY

Dostupnost levnych centrélnich procesori
ve formé mikroprocesorti a levnych polovo-
di¢ovych paméti umozZnila aktivné pronik-
nout do svéta pocitaci dnes jiz statisicim
zdjemci na celém svété. Nejsou to ,,pocita-
covi‘ profesiondlové, ale amatéfi a nadSenci
rizného povolani a stafi, které pfitahuje
sou¢asnd dostupna mikropocitadova techni-
ka pfedev$im tim, Ze nabizi nové, prakticky
neomezené mozZnosti  experimentovani
a poutiti, zavislé jen na schopnostech apfed-
stavivosti uZivatele. Nes¢etné hry, interaktiv-
ni vyuka, fizeni modelil, generovani hudby,
pocditatovd uméleckd grafika, vyuziti pro
nejriznéjsi Gcely v domdcnostech a rodin-
nych domcich a robotika je jen n€kolik malo
prikladi ze zndmych aplikaci. K sou¢asnému
rozmachu mikropocitatové techniky mezi
laickou vefejnosti, vystizné nazyvanému
,»mikropocitacova manie** nebo ,,mikropoci-
taéovd infekce*, pfispivaji levné mikropodi-
taové stavebnice a kompletni mikropo¢ita-
&e, moznost zakoupit soubory programit pro
nejruznéjsi tcely, mikropocitatové kluby
a desitky mikropocitacovych ¢asopisii, nehle-
dé na stovky zprdv a novinek, publikovanych
amatérskyml kluby pfedev§im v USA, znichz
mnohé maji vynikajici drovein. Zibava a vy-
uZivini volného ¢asu nejsou viak jedinymi
pri¢inami zdjmu laické vefejnosti o mikropo-
¢itaovou techniku. Z prizkumii provede-
nych v USA vyplyva, Ze piekvapivé velky
pocet zdjemcl zaméstnanych v oborech,
které nemaji zddnlivé s pocitaci nic spolecné-
ho, si chce zvysit ziskanim znalosti o pocita-
¢ové technice predeviim svoji kvalifikaci;
kromé této skupiny lze zdjem pozorovat
zvla§té u mladeZze. Neni proto divu, Ze
vysledkem takové Cinnosti je i obecny pro-
spéch. Z fad mikropocitacovych amatér
vyrostlo v USA v poslednich létech mnoho
vynikajicich odbornikl v oboru hardwarové
techniky i programovini. Mikropocitacové
amatérské hnuti vzniklo ptivodné v USA,
kde mélo vzhledem k dostupnosti soucastek

nejlepsi podminky k riistu, postupné se pak

rozsifilo do celého svéta. Doufejme jen, Ze
po zahdjeni vyroby mikroprocesorii bude
dostate¢né podporovano i u nas.

Historické pozadi amatérské
poéitacové techniky

Siroky rozvoj amatérské mikropogitatové
techniky nastal v USA nékdy kolem roku
1975, ve skute¢nosti se viak zacala amatér-
skd pocitacova technika rozvijet jiz v Sedesa-
tych letech. K tomu pfispély dvé vyznamné
udalosti, pfedevsim uvedeni na trh'logickych
integrovanych obvodi TTL série 7400, je-
jichZ ceny velmi rychle klesaly na troven
dosazZitelnou pro amatéry, a dile instalace
prvnich &asové sdilenych termindld na vyso-
kych 3koliach, véetné kursi programovani
jazyky BASIC a FORTRAN. Zataly se
vytvitet dvé zajmové skupiny amatéri, jed-
na zaméfend hardwarové (stavba pocitacii),
druha softwarové (programovani).

Tyto dvé skupiny amatéri pokraCovaly
nezavisle ve své zajmové ¢innosti a zfidkakdy
navazovaly vzijemny styk. Ke konci Sedesa-
tych let byly jiZ velmi rozsihlé a jejich
zdjmovid Cinnost se rozsifovala. Na vysokych
skoldch se zakladaly pocitacové kluby pie-
vazné za ¢elem vymény programii v jazyku
BASIC a populdrni elektronické casopisy
pro amatéry publikovaly stile vétsi pocet
ndvodi na riizna pocitacova zapojenis obvo-
dy TTL fady 7400.

V roce 1966 zalozil S. B. Cray ve stdté
Connecticut prvni amatérsky pocitacovy spo-
lek Amateur Computer Societ éSACS), ktery
vydaval ctvrtletni ¢asopis ACS Newsletter
s informacemi o vyprodejnim pocitatovém
hardwaru, o dostupnosti integrovanych ob-
vod, s ndvody na stavbu jednodusSich poci-
talovych obvodii, radami apod. Koncem
roku 1966 mél spolek le pres 70 ¢lend.
V roce 1966 byla rovnéz vydédna prvni
publikace o stavbé doméciho pocitace (W. A.
Bolt: We build our own computers, Cam-
bridge University Press).

V lednu 1968 bylo oznameno v Gasopise
ACS Newsletter, Ze dva amatéfi uvedli do
chodu své doma postavené pocitate a Ze
mnoho dalsich pracuje na svych systémech.
Pouzité programovatelné feritové paméti
mély obvykle kapacitu 2K az 4K byte,

nékteré i 20K byte, pro vstup a vystup se
pouzival dalnopis (Teletype, Flexowriter).
Vétsina amatéri pouZivala tranzistory a jen
néktefi integrované obvody RTL. Soubory
instrukci byly relativné malé, od 11 do 34
instrukci, délka slov od 4 do 32 biti (typicky
12 biti), pocet registrii 2 az 11 (typicky 3)
a kmitocet hodinovych impulst 500 kHz az
1MHz (obvykle 500 kHz). Podle tdaji
amatéri trvala stavba pocitace asi 2 roky.

V dubnovém ¢isle ¢asopisu Popular Me-
chanics z roku 1968 byl popsian doma posta-
veny pocitaé ECHO IV (Electronic Compu-
ting Home Operator). V prosinci 1968 byla
uvedena v ¢asopise ACS Newsletter zprava
o domiécim pocitaci sestaveném z integrova-
nych obvodi RTL. Poédita¢ pracoval pfi
relativné velmi nizkém kmitoctu hodinovych
impulst 10 kHz.

Ceny hardwaru na systémové irovni,
i kdyZz rychle klesaly, byly mimo dosah
amatéri. Tak napf. firma DEC (Digital
Equipment Corp.) nabizela v roce 1963 sviij
prvani minipocitat za 30 000 dolara — jiz
v roce 1965 klesla viak cena jejiho popular-
niho 12bitového pocitace na 18 000 dolart
(na tehdejsi dobu to byla takika neuvéfitelné
nizka cena). V roce 1970 klesla cena zdkladni
sestavy minipocitate PDP-8 s feritovou pa-
méti 4K slov na 10 000 dolart, ale i tato cena
byla samozfejmé mimo dosah amatétii. Ale
i pfi dostupné cené by si pravdépodobné
vétiina amatér nevédéla s pocitadem rady.

V roce 1971 se objevila v ramci kursu
o pocitacové elektronice (ktery pofadal dstav
National Radio Institut) stavebnice poéitate
za 503 dolarii. Jejim zdkladem bylo 52
integrovanych obvodi TTL, polovodi¢ova
integrovana pamét 32 byte, 15 instrukci
a ovladaci panel. Pozdéji, koncem roku 1971
nabizela firma Kenback Corporation staveb-
nici pocitate Kenback-1 pro zaucovani do
poditacové elektroniky (za 750 dolarti). Tvo-
fila ji pamét 1K byte z posuvnych registrii
MOS (Intel), tfi registry, ovlidaci panel,
kazeta pro zdznam programu a 65 instrukci
(délka slova 8 bitll). V prosinci 1971 byl
uveden v ¢asopise Computers and Automa-
tion popis péti doma postavenych pocitacii
a pocet ¢lenii ACS se zvétsil téméF na 200.

Néstup mikroprocesori

Hardwarova zikladna pro amatéry se za-
&ala vytvéfet teprve v létech 1971 az 1973,
kdy se objevily prvni mikroprocesory, velmi
klesla ceny logiky TTL a daly se sehnat
pomérné levné polovodiové paméti typu
1101 Intel. To vie bylo popudem k za¢itku
velkého amatérského experimentovani s po-
&itaCovymi obvody.

V roce 1969 zadala Japonska firma Busx-
com firmé Intel zakizku na vyvoj souboru
integrovanych obvodit pro kalkulétor s tis-
karnou. Po tsp&$ném dokonceni vyvoje po-
volila firma Busicom firmé Intel prodej
téchto obvodii pro viechny aplikace s vyjim-
kou kalkulitori. A tak se objevil prvni
4bitovy mikroprocesorovy systém, jehoz za-
kladnimi souéistmi je mikroprocesor 4004,
pamét ROM typu 4001 (256 byte), pamét
RAM typu 4002 (dynamicka soustava 320
biti v organizaci 4 registrii, kazdy s kapacitou
20 éyibitovych slov) a staticky posuvny
10bitovy registr typu 4003. Mikroprocesor
4004 byl v3ak pro vétSinu zamyslenych apli-
kaci prili§ pomaly (doba cykiu 10,8 ps),
potieboval mnoho pfidavnych obvodii TTL
a pokud se ho podafilo viibec sehnat, byl prilis
drahy. Proddval se za 200 dolari.

Béhem této doby zadala firma Datapoint
(vyrobce inteligentnich terminald) firmdm
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Intel a Texas Instruments vyvoj opravdového
procesoru na ¢ipu. Podafil se firmé Intel, ale
pro aplikace uvazované firmou Datapoint byl
prili§ pomaly. Firma Intel se rozhodla zavést
jej na trh pod typovym oznacenim 8008
(cena 200 dolari). Timto typem teprve
zacala éra skuteénych mikroprocesord. Os-
mibitovy mikroprocesor 8008 md mnohem
vykonné;jsi soubor instrukci nez typ 4004
a miZe adresovat pamé( s kapacitou do 16K
byte. Obsahuje napi. soubor logickych ope-
raci, které nema typ 4004, a mé i moZnost
prerudovini; vyZaduje viak pomérné rozsih-
lou podpiirnou periferni logiku.

" Soucasné zavedla firma Intel na trh static-
kou polovodi¢ovou pamét RAM typu 1101
s organizaci 256 X 1 bit, kterdi umoZnila
realizovat pamét 1K byte pouze s 32 integro-
vanymi obvody a reprogramovatelnou pamét
typu 1702 s kapacitou 256 byte, jejiz obsah
Ize opticky vymazat. Soubor ¢ipti 8008, 1101
a 1702 umoznil jiZ zhotovit mikropocitace
pro obecné icely. Mikroprocesor 8008,
i kdyZ je v pouzdru s omezenym poctem 18
vyvodii, miiZze zastat mnoho z podfadné&jsich
funkci provddénych minipoéitaci, podobné
jako typ 4004 umoznil nahradit diskrétni
logiku. Byly s nim opét problémy. Pro
amatéry byl drahy, mélo dostupny, chybéla
dokumentace a periferni integrované
obvody.

V roce 1972 si uvédomily dalsi polovodi-
Cové firmy novy smér vyvoje integrované
logiky. Nejpozoruhodnéjsi byl soubor ¢&ip
IMP-16 firmy National Semiconductor, kte-
1y ponékud pfedstihl svou dobu. Byl to totiz
systém organizovany po bitovych sekcich.
Stal se zdkladem pro pozdé&;jsi mikroprocesor
treti generace PACE.

V nasledujicim roce 1973 zavedla firma
Intel do vyroby mikroprocesor typu 8080
v pouzdru se 40 vyvody, s mnohem pokroko-
véjsi architekturou nez u typu 8008, s moz-
nosti pfimo adresovat pamét do 64K byte
a s vétsim poctem instrukci (74; typ 8008 ma
jen 48 instrukci). Kromé toho byla k dispozi-
ci obousmérnd sbémice dat; nevyhodou
8080 je potieba vnéjsiho zdroje hodinovych
impulsii a vétstho poctu napdjecich napéti.
Pro amatéry byl nedostupny a dal se sehnat
teprve v roce 1974 za nékolik set dolari.
Cena mikroprocesoru typu 8008 zacala v té
dobé klesat jiz pod 100 dolarii.

Koncem roku 1973 se objevila prvni
stavebnice mikropo¢itace Scelby-8H firmy
Scelby Computer Consulting Co. za 565
dolart. Zakladem stavebnice byl mikropro-
cesor 8008 a pamét RAM 1K byte roziititel-
nd do 16K byte (cena 2760 dolarii). K mikro-
pocitati se mohla pfipojit kazetovd pamét
a klavesnice (k6d ASCII). Firma DEC nabi-
zela PDP-8A za 875 dolart.

V roce 1973 zalala vydavat firma MP
Publishing Co. ¢asopis Experimenter’s Com-
puter System, pozdéji nazvany BYTE.

Néstup populérniho softwaru

Se zavedenim mikroprocesoru typu 8080
se zacala vytvdfet v létech 1973 az 1974
Sirok4 zakladna pro skute¢ny nastup amatér-
ské pocitacové techniky. Cose tykd softwaru,
rok 1973 lze nazvat rokem programovaciho
jazyku BASIC (Beginner’s All-pi
. Symbolic Instruction Code), ktery vyvinuli
v Sedesatych létech J. Kemeny a T. Kurz na
vysoké Skole Darmouth College a ktery byl
_po nékolik let prevladajicim programovacim
jazykem. Téméf kazdy Casové sdileny vzdé-
lavaci systém obsahoval knihovnu her BA-
SIC arekreacni grafické programy. Zasluhou
nékolika nad$encii, pfedevsim R. Albrechta,

A AD I TEA

60

popularizitora amatérské pocitacové techni-
ky na zdpadnim pobiezi USA a D Abhla,
pracovnika firmy DEC, se roziifil jazyk
BASIC i mezi amatéry.

Albrecht, nazyvany ,Johny Appleseed
pocitacové éry** vlastnil minipocitac PDP-8
a pouzival jej jak jen mohl k ziskani nadSenct
pro obor pocitacové techniky. Instaloval svij
systém v uméleckém sdruZeni v Menlo Park
(Kalifornie), vydal levnou brozuru s ndzvem
,»Mj poditat je rad, kdyZ se s nim hovofi
jazykem BASIC* a déval lekce jazyku BA-
SIC kazdému a jakékohokoli véku, kdo mu
byl ochoten naslouchat. Potom je nabidal,
aby ucili BASIC dali. Jeho hlavni snahou
bylo ,,privést pocitac k lidem** pfedné odha-
lenim mystiky pocitach a -potom obritit
pozornost na zdbavu, jakou mohou poskyt-
nout. Dnes vdédi tisice amatérti i profesiona-
lové v USA za sviij trvaly zdjem o pocitace
pravé Albrechtovi a jeho nevydéle¢né spo-
lecnosti ,,People’s Computer Company“.
V tdnoru 1973 vydal Albrecht prvni &islo
svého mési¢niho ,,plitku‘ People’s Compu-
ter Co., jehoZ naplni jsou pocitatové hry
v jazyku BASIC, udalosti kolem amatérské
pocitacové techniky a vzdéldvaci ¢lanky.

Podobné zasluhy o popularizaci pocitaco-
vé techniky pro amatéry ma i D. Ahl, rovnéz
propagitor jazyka BASIC. Byl zaméstnin
u firmy DEC jako vedouci nauéné vzdélava-
cich systémi a vydavatel profesionédlniho
¢asopisu EDU (Education Products Group)
firmy DEC pro uditele. V zifi 1973 pfimél
Ahl vedeni, aby vydalo jeho publikaci ,,101
BASIC Computer Games* (101 poéitaco-
vych her v jazyku BASIC), kterd pfedstavo-
vala prvni soubor vyzkouSenych her s riizny-
mi niroky na paméf pocitate a s Sirokou
zdjmovou oblasti. K potéSeni Ahla a k pfe-
kvapeni vedeni firmy DEC byla publikace
brzy vyprodéna a firma byla zavalena nejen
objedndvkami publikace, ale i Zidostmi
o sdéleni minimalnich systémovych konfigu-
raci firmy DEC, které by bylo mozné pro hry
pouzit. KdyZ Ahl nemohl pfesvédéit vedeni,
Ze nastiva rozvoj amatérské pocitacové tech-
niky a pravé chvile pro vyvoj levnych systé-
mi, opustil v roce 1974 firmu a je§té v listo-
padu téhoz roku zaloZil &asopis Creative
Computing, uréeny pro uZivatele pocitacii
a ucitele. Jeho néplni je i vliv pocitacové
techniky na spole¢nost.

Nastup popularniho mikropoéitatového
hardwaru

Nazory na opravdovy ndstup pocitacového
hardwaru pro amatéry v USA se riizni,
skuteénosti viak je, Ze jiz v roce 1974 byly
bézné k dispozici nejméné tfi levné mikropo-
&tadové stavebnice, zaloZzené na mikropro-
cesoru typu 8008. Zadny z téchto mikropogi-
tacl se viak nestal pfiliS popularnim s vyjim-
kou typu Mark-8.

Mikropocita¢ Mark-8 navrhl J. Titus, ab-
solvent chemického studijniho sméru na
vysoké technické $kole ve Virginii. Po expe-
rimentovani s mikroprocesorem Intel 4004
v roce 1972 navrhl v roce 1973 jednoduchy
mikropo¢itatovy systém s mikroprocesorem
Intel 8008, jehoz popis zaslal koncem roku
do redakce éasopisu Radio Electronics. Cl4-
nek se objevil aZ v éervencovém C¢isle roku
1974 s nabidkou, Ze autor zasle zdjemciim
pfislusnou desku s ploSnymi spoji (za 50
dolari) a broZuru pro experimentovani (za 5
dolarit). Odezva byla velka. Vice nez 1250
étenafi psalo o desku s ploSnymi spoji
a nejméné tfikrat tolik Zadalo brozuru.

D. Larsen a P. Rony, ktefi vyucovali
chemii na virzinské vysoké technické skole,
pfipravili nezdvisle na J. Titusovi vybornou
sérii experimentli ,,u¢ se praxi‘ cislicové
logiky, vydanou v srpnu 1974 pod nazvem
Bugbook I, kterou pozdé€ji nasledovala dalsi
kniha Bugbook II. Titus, ktery mezitim

Obr. 1. Mikropocitac Micro-Designer s mi-
kroprocesorem Intel 8080A

zalozil firmu Titus Labs a pracoval na vlddni
zakdazce tykajici se styku perifernich obvodit
a zafizeni s mikropocitacem, navrhl pfislusny
hardware a pozd€ji napsal knihu Bugbook
II1, popisujici stykové experimenty s mikro-
pocitatovym systémem Mark-80. Firma
E and L Instruments, ktera prevzala distribu-
ci, pfejmenovala Mark-80 na Micro-Desig-
ner (obr. 1).

Kniha Bugbook III a systém Micro-Desig-
ner se dostaly na trh aZ v roce 1975, ale jiz
koncem roku 1974 byly tisice systémi
Mark-8 v rukou domdcich experimentatorti-
amatérti. Autofi knih BugbookI,11alJ. Titus
obstarali tak hardware a dokumentaci, ktera
umoznila amatériim i bez potfebnych znalos-
ti elektroniky konstruovat vlastni mikropo&i-
taovy systém pro vyuku dislicové logiky
a programovani.

Koncem roku 1974 ohlasily vyrobu mikro-
procesori dalsi firmy, napf. firma Motorola
(typ M6800), firma National Seminconduc-
tor (16bitovy PACE) a dalsi, stéle astéji se
objevovaly zpravy o ispé$nych aplikacich
mikroprocesorii a stoupala poptivka po lev-
nych perifernich zafizenich (zvldsté po typu
Teletype ASR-33) a po softwaru.

Na obr. 2 a 3 jsou pfiklady pomiicek pro
studium zidkladi cislicové techniky podle
knih Bugbook I, II. Na obr. 4 je posledni typ
mikropocitate Mini Micro Designer MMD-
1, jehoZ zikladem je mikroprocesor 8080A.
Podle textu v knize Bugbook III umoziuje
vice nez 60 experimentli. Obsahem knihy
jsou postupné dislicové kédy, tivod do pro-
gramovani mikroprocesori, nékolik instruk-
ci mikroprocesoru 8080A, mikropoéitaé
MMD-1, nékolik jednoduchych programit
pro 8080A, instrukce registr-registr, logické
obvody a pravdivostni tabulky, logické in-
strukce, prace na montazni desce, integrova-
né Cislicové obvody, klopné obvody a pamét,
dekodéry, Citace, Cislicové signdly, astabilni
a monostabilni obvody, co je tostyk, vybéro-
vé impulsy, soubor instrukci mikroprocesoru
8080A, technika tfistavové sbérnice, tivod

Obr. 2. Puvodni Digi-Designer DD-1 je

dosud nejlevnéjsi pomiickou k zaucovdni do

techniky cislicovych obvodii. Doddvd se jako

stavebnice nebo jako hotovy pFistroj (DD-

1A) a umoZriuje experimentovat s Cislicovymi
obvody TTL nebo CMOS



Obr. 3. Univerzdlni pomiicka CDP-01 pro
ndvrh Cislicovych, analogovych a jinych
obvodii

do techniky fizeni stiddace, ivod do techniky
fizeni paméti, vstupy a vystupy mikropo¢ita-
&e, piiznaky (flags) a pferusovaci signdly.
Lekce jsou pripraveny se zietelem k samo-
statnému studiu a pro vyuéovini v kursech
nebo ve $kolich.

Nejdilezitéjsi ¢asti mikropoéitace s roz-
méry 300 x 280 X 85 mm jsou na obr. §.
Uprostfed nahofe je mikroprocesor 8080A,
&asovaci obvody, paméf RAM s kapacitou
512 byte (4 statické paméti po 128 byte),
roziffitelnd do 64K byte (od 2500 byte je
nutny pfidavny napdjeci zdroj), programova-
na paméf EPROM 256 byte (opticky vyma-
zatelnd) a volnd objimka pro pfidavnou
pamét EPROM 256 byte. Tastatura umoz-
nuje pfimo zad4vat instrukce a data, pfehled
o stavu mikropoc€itate umoZiuji luminis-
cenéni diody LED. K mikropo¢ita¢i MMD-1
se doddva nejriiznéjsi piislusenstvi a pfidav-
né obvody.

Néstup populérnich mikropoéitaéu
a jejich stavebnic

V roce 1969 zalozil H. Edward Roberts
firmu Micro Instrumentation and Telemetry
Systems, pozdéji nazyvanou MITS. Vyvinul
né&kolik pfistrojii pro radiotelemetrii a prvni
stavebnici kalkuldtoru pro spotiebni trh.
Jakmile zacala poptivka po kalkuldtorech
klesat, ohliZel se po jiném vhodném vyrobku.
Uspéch Titova mikropoéitae Mark-8, zpro-
stfedkovany pies casopis Radio-Electronics,
byl pohnutkou pro navrh vlastni stavebnice
levného mikropocitade Altair 8800. Néavrh
urychlené dokonéil, popis zaslal do ¢asopisu
Popular Electronics a doufal, Ze o vanocich
pfijdou prvni objednivky na 200 az 300
stavebnic, které hodlal prodat v roce 1975.
Prestoze se viak ¢lanek objevil az v lednovém
Cisle, byla firma MITS se svymi 20 zamést-
nanci doslova zaplavena objednavkami sta-
vebnice, jejiZ cena byla 375 dolart (pozdéji

Obr. 5. RozloZeni souddstek mikropoditace
MMD-1. 1 —astatura; 2 — dekodér tastatury;
3 — konektor; 4 - zesilovac; 5 — dekodér I/ O;
6 — objimka pro pridavnou pamét; 7 — pamét
PROM; 8 — dekodér paméti; 9 — regulitor
napéti; 10 — pamét; 11 — mikroprocesor
8080; 12 — zdroj hodinového kmitoétu; 13 —
svorky; 14 — Fidici logika; 15 — brdna 1; 16 —
indikaéni diody LED; 17 — vyvody; 18 —
sitovy spinac; 19 — pojistka; 20 — montdzni
deska; 21 — brdna 0; 22 — brdna 2

Béhem pristich mésici Roberts zvétsil
pocet zaméstnanci firmy vice nez dvakrat
a zaplavoval pocitacové a populdrni asopisy
inzerci dalsich pfidavnych funkci pro Altair.
Bylsi védom, Ze nahly zajem Siroké€ vefejnos-
ti o mikropoditace neujde pozornosti, a Ze se
v kratké dobé objevi silnd konkurence. Snazil
se proto prosadit v zacinajicim trhu amatér-
skych mikropocitaci na viech drovnich hard-
waru. Firma prodala do konce roku 1976 asi
10 000 mikropocitaci Altair 8080 (tdajné
z 80 % amatérim).

V druhé poloviné roku 1975 musela jiz
Celit ostré konkurenci dalSich, vét§inou nové
vzniklych firem, které se snazily vylepsit ve
svych mikropocitacich nékteré nedostatky

stoupla na 439 dolari). typu Altair 8080. Témér viechny typy téchto
Tab. 1.
Mikropogitac Mikroprocesor Sbérnice Firma
Altair 8800 b 8080 S 100 MITS
BYT-8 8080 S 100 Byte Inc.
CROMENCO 2-1 Z80 S 100 CROMENCO
DIGITAL GROUP Z 80 D6 Digital Group
HEATHKITH 8 8080 HEATH Heath
HEATHKIT H H1 LSI-11 0 BUS Heath
HORIZON H-1 Z80 S 100 North Star Computers
IMSAI 8080 8080 S 100 IMSAI
081 500-1 CHALLENGER 6502 osli Ohio Scientific
POLY 88 8080 S 100 Polymorphic Systems
SWTPC 6800 6800 SWTPC Southwest Technical Products
VECTOR 1 8080 S 100 Vector Graphics
XITAN ALPHA 1 Z8o S 100 Technical Design Laboratories

Obr. 4. Mini Micro Designer MMD-1 s mi-
kroprocesorem 8080

novych mikropoc¢itaci jsou slucitelné se sbér-
nici Altair, znamou pod nizvem sbérnice
S 100, kterd umoZiuje roziifovat pamét
a pfipojovat riizné periferni obvody a zafize-
ni. V tab. 1 je seznam riiznych mikropoéita-
¢, které byly bézné k dosténi v roce 1977.
Nejvdznéj$im konkurentem se stala firma
IMSAI (IMS Associates Inc.) s mikropocita-
¢em IMSAI 8080 navrZeném tak, Ze jeho
sbémice a styk s funkénimi deskami jsou
slucitelné s typem Altair 8080. Pamét nebo
stykovad deska mikropocitace IMSAI 8080
miiZe pracovat i v mikropocitaci Altair 8080.
Tato slucitelnost riznych mikropogéitacii se
sbérnici S 100 mikropocitace Altair 8080 se
stala (pfes urcité nedostatky elektrickych
a Casovych specifikaci) zdkladem, kterého
vyuzil velky pocet malych firem k vyrobé
pridavnych paméti, pfimo slucitelnych peri-
fernich obvodil a zafizeni i riiznych variant
samotnych mikroprocesorovych desek.

Nastup kompletnich mikropoéitaéa
a osobnich poéitaéu

Zatimco v letech 1975 a 1976 dominovaly
stavebnice mikropocitaci, za¢ina v roce 1977
pfechod ke kompletnim mikropocitatim
a osobnim pocitacim, kterymi se rozumi
kompletni stolni programovatelné systémy
véetné alfanumerické kldvesnice, zobrazova-
ci jednotky a softwaru na irovni vys§ich
jazyka.

Prvnim tiplnym mikropocitatéem byl Sol
Terminal Computer firmy Processor Tech-
nology’s Sol s mikroprocesorem 8080A,
paméti RAM 1K byte, paméti PROM 512
byte a stykem pro kazetovou pamét a sériovy
vstup/vystup na jedné desce s rozméry
25 X 36 cm. Tyto funkce vyZadovaly dfive 6
desek Altair s rozméry 13 X 25 cm. Termi-
nél je sluéitelny se sbérnici S 100.

Zacidtkem roku 1977 zacala nabizet firma
Apple Computer Company osobni mikropo-
¢ita¢ Apple II navrZeny pro amatéry i pro
béiného domidciho uZivatele. Byl to prvni
typ, ktery nebyl nabizen jako stavebnice
a neni slucitelny se sbémici S 100. Ma styk
pro kazetovou pamét, barevny obrazovkovy
displej a pfeklada¢ BASIC v paméti ROM
8K byte.

Ve stejné dobé byl ohla$en novy mikropo-
¢ita¢ PET 2001 firmy Commodore Business
Machines (vyrobce kalkulitori) s alfanume-
rickou kldvesnici, kazetovou paméti progra-
mi, pieklidacem BASIC v paméti ROM 8K
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Tab. 2.

Mikropotita¢ Mikroprocesor Sbérnice Firma

SOL TERMINAL 8080 S 100 Processor Technology
APPLE 1) 6502 Apple Apple Computer

PET 2001 6502 PET Commodore

TRS-80 Z80 TRS Radio Shack

byte, s obrazovkovym displejem pro 1000
znaki (25 fadki po 40 znacich), omezenou
grafikou a stykem IEEE 488. Objevil se na
trhu v fjnu 1977. Firma Heathkit Company
uvedla na trh ,,polostavebnice* (sestavené
a vyzkouiené desky) mikropo¢itach H8 (mi-
kroprocesor 8080) a H 11 (mikroprocesor
LSI-11). Velkou oblibu si ziskal i mikropo¢i-
ta¢ TRS-80 firmy Radio Shack s obrazovko-
vym displejem (&hlopficka 30 cm), alfanu-
merickou kldvesnici, pifekladacem BASIC
v paméti ROM 4K byte as kazetovou paméti.
Prehled nékolika typi je v tab. 2.

Il. MIKROPOCITACOVE
SYSTEMY PRO AMATERY

Amatériti zajemci o mikropoéitacovou
techniku maji dnes jiZ téméf na celém svété
nékolik moznosti, jak ziskat vhodny mikro-
pocitac. Technicky a teoreticky vyspéli ama-
téfi si mohou navrhnout a postavit vlastni
systém z jednotlivych soucastek. Ti, ktefi
nemaji zajem o navrh, maji moznost velkého
vybéru ze stavebnic nejriiznéjSich mikropo-
¢itath nebo hotovych, vyzkouSenych
systému.

Navrh viastniho mikropoéitatového
systému

Tento zpisob ziskdni mikropocitace neni
samoziejmé pristupny kazdému, protoze je
technicky velmi ndro¢ny a i ve stdtech se
viemi dostupnymi a levnymi sou¢dstkami si
stavi vlastni systémy jen pomérné maly pocet
,,skalnich‘‘ amatérd. Ma urcité vyhody v tom,
Ze kazdy zajemce si v podstaté rozhodne
o viech mozZnostech a kapacité svého budou-
ciho systému. Ve srovnani se stavebnicemi
mikropoc¢itacii jsou samoziejmé navrh i kon-
strukce takového systému Casové velmi na-
rocné. Je tieba zvolit si mikroprocesor, roz-
hodnout potfebu kapacity adresovani, zvolit
rizné paméti, vstupni/vystupni obvody a za-
fizeni, atd. Kazdy systém je vysledkem urci-
tych kompromist a pfi navrhu si musi kazdy
zdjemce rozhodnout o kompromisech sam.
Stavba vlastniho systému je naro¢nd i na
pfistrojové vybaveni.

Mikropot¢itatové stavebnice

Pfednosti mikropocitacové stavebnice je
jeji ovéieny navrh, ktery zajiStuje po bez-
chybném sestaveni spravnou funkci. UmoZ-
fiuje ziskat urcité praktické zkuSenosti i zna-
losti o hardwaru, pouZitém pfi sestavé. VEétsi-
na novych stavebnic se sklddé z jedné nebo
nékolika zasuvnych desek véetné piislusnych
souéastek, navodi k sestavé, jednoho moni-
toru v paméti ROM nebo PROM (Fidi
operace systému) a nékolika jednoduchych
zkusebnich programd.

Amatéfi v zapadnich zemich majimoznost
vybirat z nejriiznéjSich stavebnic, téméf se
viemi typy mikroprocesoril, nejbézné;jsi jsou
viak typy 8080A, Z80, 6502 a 6800. Nékteré
stavebnice maji jen omezené moznosti pou-
%iti, jsou pomémé levné (nejlevnéjsi stoji
kolem 100 dolard) a hodi se zvlasté pro
zac4teéniky, ktefi se chtéji seznamit s mikro-
potitadovou technikou bez velkych investic.
Jsou to obvykle jednodeskové stavebnice
s jednoduchou tastaturou a s ¢islicovou

zobrazovaci jednotkou s elektroluminiscenc-
nimi diodami LED.

Diilezita je mozZnost rozsifovat jiz postave-
ny mikropoc¢itac. I nékteré velmi jednoduché
stavebnice (tzv. minimalizované) umoZiuji
rozsifovat paméfovou kapacitu do 64K byte
a zvétSovat pocet I/0 (vstupili/vystupii). Na-
opak, jiné stavebnice maji z tohoto hlediska
podstatna omezeni. Jako stavebnice jsou
k dostani i iplné mikropocitacové systémy se
schopnosti adresovat paméf s maximalni
kapacitou, s nosnou deskou k snadnému
rozsifovani (pouhym zasunutim pfidavnych
funkénich desek), se specidlnimi deskami pro
I/O (vstupy/vystupy), stykovymi obvody pro
specifikované periferni zafizeni atd. Jakost
nékterych takovych stavebnic se bliZi profe-
sionalnim systémiim.

Ve srovndni s vlastnim navrZenym systé-
mem ma stavebnice jednu velkou vyhodu.
Stejny typ si zakupuje velky pocet zajemci,
kteii si mohou vyméiiovat zkusenosti, hovo-
fit o riznych problémech a zpisobech vyuZi-
ti, vyménovat si software apod. V USA
existuje jiZ nékolik desitek mikropo¢itaco-
vych klubii specializovanych jen na urcité
typy mikropocitacovych systémi. K zavede-
né stavebnici dodava navic vyrobce rizné
piidavné obvody, zafizeni a software pro
nejriznéjsi icely pouZiti.

Pii vybéru stavebnice je tieba uvazit, pro
jaké ticely bude slouZit predevsim, jaké jsou
moznosti pfipojovdni pfidavnych funkci
a perifernich zafizeni, jaké jsou k dispozici
pomiicky a programovaci jazyky, jakost do-
divané dokumentace, obsdhlost softwaru
a konecné i reputaci firmy, ktera stavebnici
vyrébi. Stavebnic je mnoho typii, napf.

— klasické stavebnice mikropo¢itaci ve
skiini s ovlddacim pfednim panelem, na
kterém jsou fady pfepinac¢i a kontrolnich
svétel,

— stavebnice mikropocitact s oddélenou
kldvesnici a zobrazovaci jednotkou,

— stavebnice k zau¢ovani do mikropocita-
&ové techniky, jejichZ zdkladem je mikropro-
cesorova deska nebo mikropo¢itacova deska
s jednoduchou tastaturou a ¢islicovou zobra-
zovaci jednotkou,

— ruzné stavebnice mikropo¢itacti zamé-
fenych na uréité pouziti (hry, hudba, osobni
pocitace apod.).

Obr. 6. Mikropocita¢ Altair 8800a

Klasické mikropotitaée s paékovymi
oviadacimi pFepinadi

Na zaatku rozvoje amatérské pocitatové
techniky se prodavaly prvni stavebnice mi-
kropocitacl s pomémé slozitymi ovlddacimi
panely, vybavenymi velkym poétem packo-
vych pfepinaci, které umoziiovaly detailné
zaddvat instrukce bit po bitu, a s velkym
poctem kontrolnich svételnych indikitord.

Mezi prvni stavebnice, které si ziskaly
mezi amatéry velkou oblibu, se fadi mikro-
pocitace Altair 8800 firmy MITS s mikropro-
cesorem Intel 8080 A. Zdkladni stavebnici
tvofi skiiii s ovladacim panelem, dvoustranna
deska s centralni mikroprocesorovou jednot-
kou a zdroj napdjeciho napéti. Desky s pa-
méti RAM, rizné funkéni desky a periferni
zafizeni se pocitaji zvIast.

Na obr. 6 je Altair 8800a, na jehoz ovla-
dacim panelu je 24 packovych piepinaci a 36
elektroluminiscen¢nich diod LED. Vét§ina
piepinaci (16) umoZiuje adresovat pamét
RAM, ostatni piepinace (8) dole na panelu
umoziuji vklddat data. Z 36 diod LED
indikuje 16 stav adresové sbérnice, 8 stav
sbérnice dat, 8 stav systému a zbyvajici 4
riizné funkce. Logika panelu umoZiuje:

— zastavit ¢innost mikroprocesoru bez-
prostiedné po provedeni stavajici instrukce,

- uvést mikroprocesor v ¢innost na stiva-
jici adrese,

— dvojkové indikovat data (diodami
LED), zaznamenani do paméti RAM packo-
vymi pfepinadi,

— vlozit data, nastavend packovymi pfepi-
naci, do paméti RAM,

— krokovini (provedeni instrukce ruénim
fizenim),

— vymazat data v mikroprocesorové jed-
notce a vynulovat adresy,

— ochranu zvolené sekce paméti RAM
pfed pfepsanim zaznamenaného obsahu
(ktery se miize jen Cist).

Pfiklad riznych &asti stavebnic Altair
8800 je na obr. 7. (Pokracovdni)

Obr. 7. Casti mikropocitace Altair 8800. 1 — centrdlni mikroprocesorovd deska; 2 — zdroj

neregulovanych napéti +8 V, +16 V, —16 V (reguluji se aZ na deskdch); 3 — volné konektory

na nosné desce umozriuji snadno rozsifovat systém vcéetné desek podle ndvrhu uZivatele; 4 —

rizné funkéni desky k rozsifovdni systému; 5 — hlinikovy oviddaci panel a kostra; 6 — sestaveny
mikropocitac
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Na obr. 8 je typ 8800b s nové feSenym
ovladacim panelem, s nékolika novymi funk-
cemi (pro stfadac, vstupy/vystupy a zpomale-
né probihani programu), vylepsenou elektro-
nikou a s novym zdrojem napdjeciho napéti.
Vnitfek mikropoéitae je na obr. 9. Oba
typy, 8800a i b maji ve zdrojové ¢Easti
elektricky chladici ventilator. Cena stavebni-
ce 8800a je 540 dolari (sestaveny stoji 775
dolari), 8800b je draiii, 840 dolard (sesta-
veny stoji 1100 dolari). V podstaté jsou to
univerzélni mikropoc¢itate s minimalni za-
kladni sestavou, kterd umoziiuje jejich libo-
volné dalsi rozifovani vhodnymi pfidavnymi
funkcemi a perifernimi zafizenimi podle za-
mysleného ucelu pouZiti. K jejich popularité
piispéla zejména moZnost programovani
v jazyku BASIC.

Obr. 8. Mikropocita¢ Altair 8800b

Firma MITS a nékolik desitek jinych firem
navrhly pro Altair 8800a, b vice nez 100
riznych funkénich desek a2 mnoho perifer-
nich zafizeni pfimo slucitelnych se sbérnici
S 100 Altairu, kterd se stala uzndvanym
standardem. Z4jemci si mohou vybrat rizné
typy paméfovych desek, stykovych desek
a funkénich desek pro syntézu fe€i, generaci
hudby, pocitacovou grafiku atd.

Na obr. 10 je posledni typ Altair 680 firmy
MITS. Je fesen podle zamysleného pouZiti ve
tfech variantich, jeho zakladem je mikro-
procesor M6800 firmy Motorola a neni
sluéitelny se sbérnici S 100. Deska ovlddaci-

ho panelu se zasouva do konektoru a téméf .

viechny obvody, s vyjimkou logiky ovlidaci-
ho panelu a sitového transformatoru, jsou na
jedné velké desce s ploSnymi spoji. RozSifo-
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Obr. 11. Mikropoditaé Altair 680b s pridav-
nou statickou paméti RAM 48K byte

IMSAI 8080

W‘&\ﬁ» ‘m‘& N

Obr. 12. Mikropocitac IMSAI 8080

vat funkce (kromé paméti RAM) lze proto
jen omezené. Na desce je kromé mikropro-
cesoru a pfisluSnych obvodi staticka pamét
RAM (Intel 2102) s kapacitou 1K byte
a misto pro paméf ROM nebo EPROM
rovnéZ s kapacitou 1K byte. Firma MITS
vyvinula pfidavnou deskovou paméi RAM
s kapacitou 16K byte. Na obr. 11 je Altair
680 se tfemi pridavnymi deskovymi pamétmi
s celkovou kapacitou 49K byte.

Na obr. 12 je mikropocita¢ IMSAI 8080
firmy IMSAI Manufacturing Co., ktera se
stala prvnim vaZznym konkurentem firmy
MITS. Tento mikropocita¢ nema ve srovnani
s pivodnim mikropocitaem Altair 8800
zadné vyznamné technické zlepSeni a v pod-
staté je jeho kopii. Zikladem je rovnéz
mikroprocesor 8080A, ale firmy NEC. Ovla-
daci panel ma profesionalni vzhled a s plo-
chymi ovladdacimi packami pfepinaci pfipo-
mind znamy minipocitac firmy DEC (Digital
Equipment Corp.), picky jsou vsak prili§
blizko u sebe a pfi jejich ovladini snadno
vzniknou chyby. Vnitfek mikropocitace jena
obr. 13. Zakladni stavebnici tvofi skfiii s o-
vladacim panelem (zidsuvny), nosnd deska
pro 4 zasuvné funkéni desky (nosnd deska
miize mit kapacitu aZ 22 zasuvnych desek),
zdroj napéti, elektricky ventildtor a mikro-
procesorovd deska. Pamét a dalsi funkéni
desKy se kupuji zvlast. Firma IMSAI dodava

Obr. 13. Vnitiek mikropocitace IMSAI 8080

k mlkl'OpOCltaCl mnoho pfidavnych funké-
nich desek véetné stolni desky pro experi-
_mentovani, paméti s pruznym diskem, tiskd-
ren, kldvesnice, obrazovkového termindlu
atd. Cenarozsédhlejsiho mikroprocesorového
systému je relativné velka a dosahuje ¢astky
mnoha tisic dolarii. Ve se doddva bud jako
stavebnice nebo kompletni funkéni celky.
Programovacim jazykem je BASIC, Ize o-
viem pouZt i jazyk symbolickych adres.
Vsechny funkéni desky jsou pfimo slucitelné
se sbérnici S 100 Altair.

Nékdy nelze uvést do chodu program
dokumentovany v manualu 8080 A. Ukazalo
se, Ze prifinou je mikroprocesor 8080 A fir-
my NEC (Japonsko), ktery neni plné slugitel-
ny s mikroprocesorem Intel 8080 A. Podle
udajt firmy NEC se 1i8i ,,mens$imi* rozdily
v softwaru i v hardwaru (Dr. Dobb’s Journal
of Computer Calisthenics and Orthodontia,
Vol. 1, . 10).

V mikropocitatich Altair 8800 a Imsai
8800 bylo sice mozné pouZzit predni ovladaci
panel k zavddéni programi a ke kontrole
¢innosti mikropocitace, vzhledem k obtiZim
Ppfi pouzivani panelu dal viak kazdy majitel
v kratké dobé prednost riiznym perifernim
zafizenim pro vstup a vystup dat, napf.
délnopisu, samostatné klavesnici, tiskdrné
apod. To oviem nebyla levna zaleZtost,
protoze kazdé periferni zafizeni je nejen
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drahé, ale navic potfebuje k pfipojeni k po¢i-
taci zvlastni styk. Obecné, pro kazdy vstupni/
vystupni obvod nebo zafizeni je zapotiebi
samostatny styk na zvlastni desce, jejiz cena
se pohybovala od 75 do 150 dolart.

Nékdo by si mohl myslet, Ze se majitel
takového mikropocitace jednoduse posadil
a zadal pfes klavesnici program. Tak jedno-
duché to neni, protoZe mikropocita¢ musi mit
nejdfive v paméti sviij fidici program, ktery
mu teprve iika co, kde a jak ma provadét.
Bez tohoto programu nemiiZe pracovat. Jak
lze dostat takovy program do paméti?
K tomu se dfive mohly pouZit napf. papirova
déma4 paska nebo magnetickd kazetova pas-
ka (dalsi podstatna investice) nebo ovladaci
panel. S tim byly samoziejmé potize. Uvazi-li
se, Ze délka rozumného fidiciho programu je
kolem 500 slov, je zfejmé, Ze vklddat takovy
program do paméti (navic po kazdém vypnuti
mikropoc¢itace znovu) je az pfili§ zdlouhavé
a navic se 1ze snadno splést. Vyrobci nedoda-
vali ani sepsany program, ani démé nebo
kazetové pasky s témito programy. Jejich
fidici terminalové programy obsahovaly edi-
tor/asemblér a soubory jazykii vysSich trov-
ni, k jejichZ zapsdni do paméti mikropocitace
bylo zapotiebi néjaké éteci zafizeni a které
navic potfebovaly kapacitu paméti RAM od
4K byte do 8K byte. Nehledé na cenu
softwaru si proto musel majitel zakoupit
ptidavné pamétové desky a mikropocitacova
stavebnice Altair se stala jednou z nejnaklad-
néjsich.

Pro nazornost jsou dale uvedeny ceny
stavebnic v dolarech z prosince 1975 v ¢aso-
pise BYTE (v zdvorce je cena sestaveného
zafizeni): zdkladni sestava mikropocitace
439 (621), rozsifovaci nosnd deska se 4
konektory — 16 (31), chladici ventilator — 16
(20), mikroprocesorova deska — 310 (360),
staticka pamét RAM 1K byte — 97 (139), 2K
byte — 145 (195), dynamickd paméf RAM
4K byte — 195 (275), stykovy modul SIOA se
tiemu deskami pro sériovy I/0 a jednou
deskou pro 1/0, uréenymi pro obrazovkovy
terminal a jiné termindly pouZitelné se stan-
dardnim asynchronnim vedenim RS 232 -
119 (138), univerzélni stykovy modul SIOB
nebo SIOC — 124 (146), stykova deska PIO
k obousmémému pienosu byte rychlosti
25 000 byte/s—92 (114), styk pro nf kazetu —
128 (174), termindl Comter II s oddélenou
klavesnici a zobrazovaci jednotkou pro 32
znaki — 780 (920), fadkova tiskarna Altair
Line Printer — 1750 (1975), levny oktalovy
termindl Altair VLCT - 129 (169), dalnopis
ASR-33 Teletype — 1500, pamét s pruznym
diskem 88 DCDD Disk — 1480 (1980),
nehledé na dalii pfidavky vyrabéné desitka-
mi jinych firem.

Firma MITS zvolila pro Altair 8800 jazyk
Basic, ktery je snadny, ma téméf neomezené
pouziti a ve kterém bylo v dobé zavedeni
Altairu napsano jiZ statisice programi. To
prispélo k ohromnému zajmu o Altair. Jazyk
Altair Basic je interaktivni, takZe uZivatel
dostivd bezprostiedné odpovédi. S timto
jazykem lze pouZit mikropocitac¢ Altair jako
superprogramovatelny kalkulator nebo pro
vyvoj slozitych programii. Jazyk 4K Basic
(cena 150 dolari) ma 16 piikazd (instrukce
programovaciho jazyka), 6 funkci a dalsi
vlastnosti a uvoliiuje v paméti RAM 4K asi
753 byte k programovani. Jazyk 8K Basic
(cena 200 dolarii) ma 4 piidavné piikazy, 8
pridavnych funkci a dalsi pfidavné vlastnosti.
V paméti je volna kapacita asi 2K byte. Jazyk
Extended Basic (cena 350 dolari) je v pod-
staté 8K Basic, rozsifeny o pfesnou aritmeti-
ku fizeni tiskdrny a paméti s pruznym dis-
kem. Zajemce si mohl zakoupit od firem
MITS a IMSAI velmi vykonné a rozsihlé
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operacni systémy s mnoha programy pro
nejriiznéjsi icely, zaznamenané na pruznych
discich, tzv. DOS (Disc Operating Systems),
z nichZ se mohou potiebné programy kdykoli
presunout do paméti RAM. Takova kombi-
nace hardwaru a softwaru miZe jiZ velmi
ucinné zpracovavat velka kvanta dat, oviem
za relativné velkou cenu, jak vyplyva z dfive
uvedenych pfikladi. Cena softwaru DOS
firmy Altair byla 500 dolaru.

Zakladni vybava stavebnice byla opravdu
minimélni a navic byla inzerce obvykle tak
nejasnd, Ze zdjemce obdrzel ¢asto mnohem
méné dili asoucastek, nez pfedpoklidal. Vie
ostatni se muselo pfikupovat.

S rozvojem polovodi¢ovych paméti se
zacaly pouZivat v nasledujicich stavebnicich
dalSich firem fidici programy zaznamenané
v pamétich ROM, tzv. firmware. Napf. Firm-
ware Monitor je zikladni fidici program
trvale zaznamenany v paméti ROM, nezévis-
1y na napajecim napéti a vidy ptipraveny. Po
zapnuti mikropocitate miiZze uZivatel pfimo
zaddavat klavesnici svoje programy. MuzZe si
i programovat vlastni.firmwarovy monitor.
Napf. firma Cromenco Incorporated dodava
paméfovou desku ,,Bytesaver (stavebnice
za 145 dolarti, sestaveny za 245 dolarii) na
obr. 14 s pamétmi 2708 EPROM s celkovou
kapacitou 8K byte (paméti nejsou zahrnuty
v cené) a s vestavenymi programovacimi
obvody. Programuje se béZnymi instrukcemi
zdpisu do paméti. K tomu se daji pouZit
i packové prepinaCe na ovlidacim panelu
mikropocitace Altair 8800 nebo Imsai 8080.
Dnes se jiz bézné pouZivaji i velmi vykonné
operacni systémy jako firmware v pamétich
ROM, PROM nebo EPROM a pamét RAM
je tak zcela volna pro programy uZivatele.

Sbérnice S 100 (S 100 bus).

Zpodatku se nazyvala Altair bus, 8080
bus, Altair/IMSAI busi jinak, ale nakonec se
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Obr. 14. ,,Bytesaver* firmy Cromenco

Obr. 16. Mikroprocesorovd deska Z-80
pro mikropocitac Cromenco Z-1 nebo jiné
mikropocitace slucitelné se sbérnici S100

ujal nazev S 100 bus. V podstaté ji tvofi 100
vodi¢ll, z nichZ ¢tyfi jsou uréeny k napajeni,
16 pro data (8 pro vstupy a 8 pro vystupy), 16
k adresovani, dalsi pro rizné kontrolni a fidi-
ci dcely a 14 vodi¢a je rezervnich. Velky
pocet vedeni umozZiuje vykonnou a G¢innou
komunikaci mezi perifernimi zafizenimi
a centrdlni procesorovou jednotkou, mezi
riznymi perifernimi zafizenimi i mezi nékoli-
ka procesorovymi jednotkami. Tato sbémi-
ce, piestoZe zatim nema standardni elektric-
ké ani ¢asové specifikace, se pouziva k pfipo-
jovani nejriznéjsich perifernich a jinych
zafizeni, vyrabénych mnoha firmami.

Utzivatel mikropoéitacového systému ma
moznost Sirokého vybéru napf. zasuvnych
diskovych paméti RAM, ROM,RAM/ROM,
EPROM, stykovych desek pro obrazovkové
cernobilé nebo barevné zobrazovaci jednot-
ky, kazetové paméti, hodiny v redlném case,
paralelni a sériové vstupy/vystupy, kontrolé-
ry paméti s pruznymi minidisky (asi 64K
byte), paméti se standardnimi pruznymi dis-
ky (256K byte) a dokonce diskové paméti
Calcomp Trident (80 000K byte), &islicové
analogové a analogové Cislicové pfevodniky,
obvody k syntéze feci a hudby, modemy pro
komunikaci s mikropocitaci pres telefonni
vedeni, kontroléry televiznich nebo obrazov-
kovych kamer, stavebnice k experimentiim
s rozpoznavanim feci atd.

V mikropocitaCich Altair se pouZivaji
k propojeni periferniho zafizeni s centralnim
procesorem konektory se 100 Spickami a je-
den nebo vice konektori s 25 Spickami
k propojeni stykovych obvodi s perifernimi
zafizenimi.

Sbémice S 100, i kdyZ je vSeobecné
zavedena, ma daleko k univerzidlnimu stan-
dardu. Vyrabi se mnoho velmi jakostnich
mikropocitacl, které sbérnici S 100 nepouZi-
vaji a vyvoj se zaméfuje na kompletni mikro-
pocitacové systémy v jednom celku, které
nepotiebuji rozsifovani pfidavnymi perifer-
nimi zafizenimi. Pro zdjemce o mikropoc¢ita-
¢ovou techniku, ktefi nemaji v imyslu expe-
rimentovat s hardwarem, nema sbérnice
S 100 vyznam.

Jiné mikropotitate sluéitelné
se shérnici S 100

Na obr. 15 je mikropocita¢ Cromenco Z-1
firmy Cromenco Inc., ktery vzhledové pfipo-
mina mikropocita¢ IMSAI 8080 a je slucitel-
ny se sbémici S 100. Na ovlddacim panelu ma
22 packovych prepinaci a 32 elektroluminis-
cencnich diod LED a jeho jadrem je deska
s mikroprocesorem Z-80 na obr. 16, ktera
miiZe pracovat pfi kmitoctu hodinovych im-
pulsi 2 MHz nebo 4 MHz (packovy prepinac
na desce vlevo nahofe). Dodava se jako
stavebnice (295 dolart) nebo hotova (395
dolarti). Mikroprocesor Z-80 ma soubor 158
instrukci véetné 78 instrukci mikroprocesoru
typu 8080 A. K desce s vykonnym monito-
rem Z-80 (1K byte) patii kompletni doku-
mentace, dérnd pdska se strojovym kédem
a Ize piikoupit rovnéz monitor EPROM (50
dolart) pro Bytesaver uvedeny dfive (na
obr. 14). Dale je v mikropoditadi pamét
RAM 16K byte, paméf PROM 8K byte
a zdroj napajeciho napéti (+8 V/28 A, +18
V/2 A, —18 V/2 A). Ve skfini s rozméry
17,8 X 49,5 X 43,2cm je misto pro 21
funkénich desek. Mikropocitac se proddva za
2995 dolarii a je proto dostupny jen pro
majetnéjsi zajemce.

K mikropocéitaci 1ze pfikoupit stavebnici
statické paméti RAM 4K byte (za 195
dolarii), stavebnici paméti RAM 16K byte,
stavebnici stykové desky TU-UART za 195
dolari (kompletni stoji 295 dolart) se dvéma
sériovymi branami I/O, dvéma 8bitovymi
paralelnimi brinami I/O, 10 nezavislymi
programovatelnymi  ¢asovacimi  obvody
a softwarové volitelnou rychlosti pienosu od
110 do 76 800 baudii a stavebnici kontroléru



Obr. 17. Analogovd stykovd deska D + 7A
1/0 slucitelnd se sbérnici S 100

Obr. 18. TV Dazzler firmy Cromenco pro
hry a grafiku

Obr. 19. Ovlddaci skririky firmy Cromenco
pro hry

diskové paméti za 395 dolari (kompletni
stoji 595 dolart).

Pro domadci kutily a zdjemce o hry jsou
piitazlivé zvlasté dvé funkéni desky. Prvni,
typu D + 7AI/O na obr. 17, je uréena pro
vicekanalovy analogovy styk s mikropocita-
¢em a v podstaté ji tvoii analogové ¢islicovy
a (Cislicové analogovy pfevodnik, vstupni
a vystupni brany a vzorkovaci obvody s pa-
méti. Deska ma tyto moznosti: 7 kanal pro
8bitovy analogové dislicovy pfevod (vstup
analogové Cislicovych dat do mikropogitace),
7 kandld pro 8bitovy dCislicové analogovy
prevod (vystup dat pocitace v analogové
formé&), 8bitovou paralelni branu I/0 (pro
vstup a vystup ¢islicovych dat, a rychlou dobu
pfevodu 5,5 ps.

K analogovym vstupitm lze pfipojit napf.
obvody s fidicimi packami (hry), rizné sni-
mace a cidla, napf. tlaku, teploty, kmitoctu,
svétla, dile zesilovace, méfici pristroje, bez-
pecnostni zafizeni, vahy apod. K analogovym
vystupliim se miiZze pfipojit osciloskop, zapi-
sovag€, terminal, modem, pfijima¢ (napf. pro
amatérska pasma), modem, robot, méfic,
vétrik, topidlo, elektromagnetické ventily,
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filtry atd. Cena stavebnice D + 7AI/O je
145 dolarti (osazena deska stoji 245 dolari).
Hry a grafiku umoziiuje modul TV Dazzler
se dvéma deskami na obr. 18. V podstaté
snimd bity zaznamenané v paméti RAM
s vyuzitim pfimého pfistupu do paméti
(DMA) a nastinitku obrazovky vytvoriobraz
z matice 128 x 128 bitid. Potfebna kapacita
paméti je 2K byte (pro obraz v matici
32 x 32 bodi postaci kapacita paméti 512
byte). Obraz miize byt ¢ernobily s 16 stupni
Sedi nebo barevny (Cerven4, zelend, modra,
modrozelend, Zluta, magenta (zvlastni cer-
veii), bild, ¢ernd). Vystupni tiplny obrazovy
signdl se pfivadi pfimo k obrazovému zesilo-
vaci nebo pfes levny obvod k anténni svorce
televizniho pfijimace. Cena stavebnice je
215 dolarti (osazena deska stoji 350 dolara).

Pro hry dodava firma Cromenco fidici
skiifiky na obr. 19, které se pfipojujik analo-
gové desce D X 7Al/O. V kazdé skfiiice je
fidici packa, ktera se miize pohybovat v osdch
X, y a jejiZ stfedni polohu zajiSfuje pruZina
(stfedni poloha 0 V, krajni polohy +2 V),
¢tyfi tlaCitkové pfepinace napf. k volbé barev
(0 V; +5 V) a maly reproduktor se zesilova-
¢em (zvukové efekty pfi hrach). Cena staveb-
nice je 65 dolard (dplna skfiiiika stoji 95
dolari).

Piiklady riznych her, grafiky a alfanu-
merického zobrazeni znakdl jsou na obr.
20. Pridavné obvody firmy Cromenco u-
moznily poprvé zijemcim bez potfebné
technické zru¢nosti a znalosti hrat nejpo-
puldarnéj$i hru ,,Spacewar (vdlka v kos-
mu), ktera bude podrobnéji popsina
dile ve zvlastni kapitole o hriach. Na
obr. 20 jsou piiklady dalSich popular-
nich her, jako Life (Zivot), Tank war (tan-
kova bitva). Tic-tac-toe, Track (posou-
vani bodu po stfedu spirdly bez dotyku se
spirdlou), Chess ($achy) a jiné. Dazzlemation
nebo Dazzle Doodle je kresleni obrazki na
stinitku obrazovky fidicimi packami ve éty-
fech zvolenych barvach. Software je na disku
(95 dolaru), nékteré individudlni hry jsou na
démych paskach (15 dolari).

Pro mikropocita¢ Z-1 dodava firma Cro-
menco 16K Z-80 Basic na démé pasce (75
dolari) nebo v pamétich EPROM (800
dolari), 3K Control Basic na dérné pasce (15
dolari) nebo v pamétich EPROM (150
dolarii), monitor na dérné pasce (15 dolart)
nebo v paméti EPROM (50 dolarti) a operac-
ni systém Assembler na démé pasce (30
dolari) nebo v pamétich EPROM (400
dolari). Cromenco Z-1 je velmi vykonny
laboratorni  mikropocitacovy  vyvojovy
systém.

Mikroprocesor Z-80 je rovnéz zikladem
mikropo¢itace Xitan Alpha 2 firmy Techni-
cal Design Labs na obr. 21, ktery ma k dispo-
zici velmi vykonny a obsahly software. Jeho
cena je 1369 dolari, jednodussi typ Alpha 1
stoji 769 dolari.

Koncem roku 1970 bylo na trhu vice nez
30 mikropoéitaci slucitelnych se sbérnici
S 100. Jednim z nejnovéjsich je mikropocita¢
SOL-20 firmy Processor Technology Corpo-
ration na obr. 22, poprvé navrZeny jako
kompletni systém, standardné vybaveny vse-
mi nezbytnymi ¢astmi. Na jedné desce s roz-
méry 25 X 36 cm je centralni jednotka s mi-
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Obr. 20. Priklady riaznych televiznich her, grafiky a alfanumerického zobrazeni znaki

Obr. 22. Mikropocitac SOL firmy Processor
Technology Corp. je prvnim kompletnim
systémem s vestavénou tastaturou a s obvody
k pFimému pFipojeni obrazovkového displeje

Obr. 23. Mikropocitac SWPTC 6800 se
stykovym zarizenim pro nf kazetu, s kldvesni-
ci a s obrazovkovym displejem

kroprocesorem 8080A, pamét RAM 1K
byte, pamét PROM 1K byte, zakizkova
klavesnice (85 klaves), stykové obvody pro
kazetovou pamét (1200 baudi) a obvody pro
paralelni a sériovy 1/0. Tyto funkce byly
dfive na 5 deskidch Altair s rozmérem
13 X 25 cm. Cena stavebnice, véetné napa-
jeciho zdroje, skfiné, kazety s jazykem Basic-
5 a dvéma programy dimyslnych her je 795
dolarl. Software se dodava v kazeté i na
dérné pasce. Ve skfini je misto pro 5 pridav-
nych funkénich moduli. Pro doméci uZivate-
le ma vSestranné pouZiti véetné nejriiznéjsich
her, zvlasté damyslné hry Trek 80 (verze
bitvy v kosmu, pro kterou staci pamét RAM
s kapacitou 8K byte). Dile se miZe pouZit
v kancelafich, v laboratofich a ve $kolach
k interaktivnimu vyucovani.

Mikropotitage s jinymi sbérnicemi
Kromé mikropocitact Altair 8800 a Imsai
8080 si ziskal velkou oblibu i mikropoéita¢

SWTPC 6800 firmy Southwest Technical
Products na obr. 23, ktery je relativné jedno-
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Obr. 24. Vnitrek mikropocitace SWPTV 6800

dussi, levné;jsi a mohou se k nému piipojovat
rizna periferni zafizeni. Vpravo nahofe nad
mikropocitacem je stykové zafizeni SWTPC
AC-30 pro nf kazetu, vlevo je obrazovkovy
terminal. .

Zdikladni sestavu mikropoditate na
obr. 24 tvofi vlevo deska s mikroprocesorem
MC6800, za ni je deska se statickou paméti
RAM, vlevo nahorie je deska se stykovymi
obvody pro periferni zafizeni a vpravo je
zdroj napajeciho napéti. Mikropocita¢ nema
na prednim panelu ovliddaci a kontrolni
prvky, protoze byl jednim z prvnich mikro-
pocitact vybavenych firmwarem. Na mikro-
procesorové desce je paméf, tzv. Mikbug
ROM (typ 6830 1K byte) s miniopera¢nim
systémem, ktery umoziiuje po zapnuti mi-
kropoéitace okamZité pouZivat terminal a pe-
riferni zafizeni (vstup programu nebo dat do
paméti nebo z kazetové pasky, mozZnost
skoku a provadéni programu zaznamenané-
ho do paméti, sefazovat programy nebo data
zaznamenané v paméti, terminalu nebo na
pasce, ovéfovat a/ nebo ménit obsahy vniti-
nich registri CPU, ovéfovat a/ nebo ménit
obsah specifikovanych paméfovych mist).
Minioperacni systém ma vlastni zapisniko-
vou pamét. (6810) s kapacitou 128 byte pro
zdznam ruznych adres a dat. Na desce je dile
krystalem fizeny generator hodin, generator
110, 150, 300, 600 a 1200 baudi, oddélovaci
zesilovace 1/0 pro 16 adresovych a 8 obou-
smérnych vedeni dat a regulitor napéti
+5 V s chladicem. Stavebnice mikroproce-
sorové desky MP-A s rozméry 14 X 23 cm
(dvoustranna deska s pokovenymi dérami)
stoji 145 dolari.

Pamétova deska MP-M se stejnymi roz-
méry a rovnéZz s pokovenymi dérami ma
celkovou kapacitu 4K byte, dodava se vSak
jen s kapacitou 2K byte. Zakladem je static-
kd pamét RAM typu 2102. Ridici obvody
jsou feSeny s ohledem na celkovou kapacitu
32 paméfovych cipi 2102. Na desce je
rovnéz regulitor napéti 5 V s chladi¢em.
Cena stavebnice je 80 dolari. Rozsifeni na
plnou kapacitu umoziuje stavebnice MP-
MX (16 ¢ipti 2102) sregulatorem napéti S V.
Cena je 45 dolari.

Obé desky se zasouvaji do konektori (50
Spicek) na dvoustranné nosné desce s poko-
venymi dérami, na niZ je misto pro Ctyfi
pamétové desky (celkem 16K byte), a dva
konektory jsou volné. V pfipadé potieby lze
zapojit sbérnici (SS-50) s 50 vodici paralelné
k dalsi nosné desce a zvétsit kapacitu paméti
na 32K byte. Nosnd deska MP-B stoji 40
dolarti véetné adresovych dekodéri (styko-

vych).
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Ridici stykové deska MP-C je dvoustran-
na, s pokovenymi dérami a ma rozmeér
13,5 X 9cm. Ovladda proudovou smycku
(20 mA) dilnopisu nebo termindl RS-232
C (velké znaky ASCII). Je pfimo slucitelnd se
stavebnici terminalu CT-1024. Cena desky je
40 dolari.

Zdroj napajeciho napéti MP-P se sklada
z transformatoru, mistkového usmériiovace,
filtracniho kondenzitoru a propojovaci des-
ticky vpravo dole na obr. 24. Zdroj dava
neregulované vystupni napéti —7 V, £12 V.
Dostacuje k napajeni mikroprocesorové des-
ky, étyf pamétovych desek s plnou kapacitou
16K byte a 8 stykovych desek. Cenazdroje je
35 dolari. Cena skiiiiky MP-F s rozméry asi
40 X 18 X 40 cm je 30 dolari. Dokumenta-
ce systému, zkuSebni programy a kopie
programovaci pfirucky M 6800 firmy Moto-
rola stoji 35 dolard. Celkova cena této
zakladni stavebnice je 395 dolarti. Navic si
miiZe zdjemce pfikoupit sériovou stykovou
desku MP-S pro riizné rychlosti 110, 150,
300, 600 nebo 1200 baudii s obvodem ACIA
MC6850 (35 dolarii), paralelni stykovou
desku MP-L s obvodem PIA MC6820 (35
dolarti) a soubor MP-E Editor/Assembler,
ktery podstatné usnadiiuje a zkracuje psani
programii. Editor umoziiuje sestavovat nebo
ménit programy pomoci snadnych piikazi
vkladani, vymazani a modifikaci. Asemblér
umoziiuje psit programy mnemonickymi
symboly misto jejich Sestnactkovymi ekviva-
lenty. Umoziuje rovnéz pouzivat alfanume-
rické navésti (1 az 6 znaki) pfi relativnim
adresovini. Editor a asemblér se zavadi do
paméti mikropocitace po kazdém jeho za-
pnuti z kazetové nebo z démé pasky. Cena je
14,95 dolaru.

K provozu mikropocitae je zapotiebi
termindl CT-1024 na obr. 25, ktery se doda-
va jako stavebnice. Je to v podstaté levny
generator alfanumerickych znaki navrZzeny
k sou¢asnému zobrazeni 16 fadki po 32
znacich na standardnim obrazovkovém mo-
nitoru, nebo na obrazovce upraveného tele-
vizniho pfijimace. Zobrazuje jen velké znaky
ASCII a s vyjimkou generitoru znaki typu
2513, obvodu UART a statickych paméti
typu 2102 je feSen s obvody TTL. V paméti
(6 ¢ipii 2102) Ize zaznamenat 1024 znakd, ze
kterych se 512 zobrazi na stinitku obrazovky
a dalSich 512, uloZenych v paméti, se miize
zobrazit jednoduchym piepnutim ,,stranko-
vého'* packového piepinace. Informace na
stinitku obrazovky se nemohou posouvat
o jednu fadku nahoru nebo doli (scrolling).
Zapis dat z konce fadky na za¢atek nasleduji-
ci fadky je automaticky (vyloudeni ztrity dat)
a kromé toho lze psat zipis na nasledujici
fadky ruénim fizenim z klaves. Lze vymazat
rovnéz konec fadky nebo konce souboru.

Obr. 25. Termindl CT-1034 k mikropocitaci SWPTC 6800

Stavebnice terminalu CT-1024 vpravo na
obr. 25 se sklida z hlavni dvoustranné desky
(23,5 x 30 cm, pokovené diry), z pamétové
desky (7,7 x 18 cm, pokovené diry), z pfi-
sluSnych soucastek a ze ¢ty konektortli pro
pridavné funkéni desky. Tato zikladni sta-
vebnice (175 dolart) sice umoziiuje zazna-
menat a zobrazit alfanumerickd data, ale
potiebuje navic klavesnici, jednu nebo dvé
stykové desky a zdroj napajeciho napéti.
Stavebnice zdroje napéti CT-P (5 V/2,25 A —
5V/20 mA, —12 V/60 mA) s jednostrannou
deskou (8,0 X 6,2 cm) stoji 15,5 dolaru.

Na obr. 26 je klavesnice KBD-5, jejiz
stavebnice stoji 49,95 dolaru. PouZity kodér
miZe generovat 88 riznych znaki ASCII
a poveli. Klavesnici Ize programovat jednim
spojem jen pro velké znaky. Pfi stlaceni
klavesy po dobu delsi nez 1 s se znaky
automaticky opakuji.

Piidavna deska CT-CA umoziuje ruéné
nebo ,,mikropoéitacové* fidit polohu ukaza-
tele (kurzoru). Cena stavebnice je 15,50
dolaru. Firma dodava dile stavebnice pfidav-
né desky CT-S pro sériovy styk s perifernimi
zafizenimi (39,95 dolaru) a desky CT-L pro
paralelni styk se sbérnici dat (29,95 dolaru).

Firma nabizi doporucenou sestavu CT-
1024, CT-5, KBD-5, CT-S a CT-CA za 275
dolari. Uvadi, Ze vétSinu stavebnic lze sesta-
vit v dobé kratsi nez 24 h.

Ke styku s kazetovou paméti je zapotiebi
zafizeni AC-30 Cassette Interface vpravo
nahofe na obr. 23, jehoZ stavebnice stoji
79,5 dolaru. Narocnéjsi zajemci si mohou
zakoupit stavebnici tiskirny PR-40 Line
Printer na obr. 27 za 250 dolarii. Ma k dispo-
zici 64 velkych znaki ASCII a vytiskne 75
fadki po 40 znacich za minutu na papir v roli
s §itkou 78 mm.

(Pokracovdni)
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26. Klavesnice KBD-5 k termindlu
CT-1024

Obr.

Obr. 27. Tiskdrna PR-40 k mikropocitaci
SWPTC 6800
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Z3jemci o hry si mohou postavit graficky
termindl GT-6144 za 98,5 dolaru, ktery
umoziiuje v kombinaci s terminilem CT-
1024 zobrazit alfanumerické znaky i grafiku.
Graficky termindl, ktery je na jedné desce,
md vlastni statickou pamét a umoziluje pro-
gramovat na stinitku obrazovky monitoru
nebo upraveného televizniho pfijimace stilé
i pohyblivé obrazy v matici 64 X 96 bodii. Na
obr. 28 je ptiklad zobrazeni kosmické lodi
Enterprise z popularni hry Star Trek. V mi-
kropoditaci se musi pouZivat dfive uvedeny
stykovy obvod MP-L.

Obr. 28. Obraz kosmické lodi Enterprise

z populdrni hry Star Trek, generovany gmﬁc—

kym termindglem GT-6144 a mikropocitacem
SWPTC 6800

V kazetéch je 4K Basic (4,95 dolaru) a 8K
Basic (9,95 dolaru). Firma Technical Sy-
stems Consultants nabizi pro mikropoéitae
SWTPC 6800 obsihly software véetné mno-
ha her, napf. Space Voyage (potfebn4 kapa-
cita paméti 4K byte), coZ je v podstaté
populdrni hra Star Trek s mensimi omezeni-
mi (10 dolard), dile Klingon Capture (po-
tfebnd kapacita paméti 2K byte), ktera rov-
néZ simuluje vilku v kosmu (4,75 dolaru),
karetni hry a dali. V Evropé (Francie, NSR,
Svycarsko) nabizi popsany mikropo¢itac fir-
ma C. O. I. Systems. V této evropské verzi se
pouzivé feritova(!) pamét s kapacitou 24K
byte nebo 48K byte a jeho pfidavné periferni
zafizeni nabizi firma C. O. I. i pamé( s pruz-
nym diskem do 2 megabyte.

i rocesor 6800 se stal zdkladni sta-
vebni jednotkou mikropocitady daldich fi-
rem, feSenych na principu sbérnice SS-50
i jinych sbémic. Na obr. 29 je mikropoéita¢
Astral 2000 firmy M and R Enterprices,
ktery se vyznacuje pokrokovéjsim feSenim
ve srovndni s dfive uvedenym typem SWTPC
6800.

" Pfedni panel pripomin4 klasické mikropo-
¢itale, packové prepinade a kontrolni svétla
nemaji vak v podstaté s fizenim nic spole&-
ného. Vedou ke skupiné bran PIA (oznageni
firmy Motorola pro PIO, coZ je univerzalni
programovatelny 8bitovy stykovy &p k mul-
tiplexovéni dat do dvou nebo vice 8bitovych
bran) a jinym obvodim. Po zapnuti je
mikropocita¢ pfipraven k provozu. Toumoz-
fiuji dva subsystémy na centrdlni mikropro-
cesorové desce a deska VID-80 pro obrazov-
kovy termindl. Na mikroprocesorové desce
je monitor ROM 2K, ktery lze pouzit bud
k fizeni desky VID-80 nebo standardniho
sériového styku slucitelnym s dalnopisem
(proud smy¢ky 20 mA) nebo budici typic-
kych komerénich termindli (RS-232 C).
Zacatecnikiim, pouZivajicim strojovy kéd,
usnadiiuje monitor odladovani programi
napi. opravovinim vsuvkami (patching)
a zobrazenim obsahu paméti. Kromé toho
mé mnoho dalfich moZnosti, jak zachdzet
s daty. Jazyk Astral Basic je v podstaté
rozdifeny Basic 8K a zapisuje se trvale do
paméti EPROM. Z celkové paméfové kapa-
city 64K byte miiZe mit uZivatel k dispozici
pro pamét RAM kapacitu 56K byte.

Cena sestaveného mikropotitade je 1250
dolari, ,,stavebnice* ¢isteéné sestaven4 (ze
70 %) stoji 995 dolarli. Zikladni sestavu
tvofi nosnd deska s konektory (dvojité stra-
nové konektory s celkovym poétem 44 3pi-
¢ek), deska pfedniho panelu, mikroproceso-
rové deska, paméfova deska RAM 8K byte,
paméfovd deska EPROM 8K byte (bez
paméti EPROM), zdroj napéjecich napéti
a skfifi. Pfidavnd paméfov4 deska RAM 8K
byte stoji 245 dolari a cena pfidavné desky
EPROM je 59,95 dolari. Stykova deska pro
kazetovou paméf (montuje se na mikropro-
cesorovou desku) stoji 49,95 dolarti a staveb-
nice desky VID-80 stoji 189,95 dolarii (cena
kompletni desky je 245 dolari).

Znami americkéd firma Heath Company
zahdjila prodej vlastnich mikropogitach
Heathkit koncem roku 1977. Na obr. 30 je
typ H 8 s mikroprocesorem 8080A. Na
pfednim panelu je tastatura s 16 tlagitky,
kterd umotziiuji vstup oktalovych dat a 9mist-
nd (islicova zobrazovaci oktalova jednotka
(6 ¢islic pro adresy, tfi pro obsah registru
nebo paméti). Nanosné desce je 10 konekto-
ri s 50 Spickami (Heath bus). Cinnost tasta-
tury a zobrazovaci jednotky na pfednim
panelu fidi vestavény monitor 1K ROM
a maly reproduktor upozoriiuje na spravnou
funkci (pouZiva se i pro akustické efekty pfi
hrach). Napf. pfi sprédvném zadani dat tasta-
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Obr. 29. Stavebnice mikropocitace Astral 2000

Obr. 30. Mikropocitaé Heathkit H 8

turou se ozve kritky tén, pfi nespravném
zadéni dlouhy tén.

Pohled do vnittku mikropoéditade je na
obr. 31. Jeho cena (bez paméti) je 375 dolaril
véetné celého systémového softwaru v nf
kazet4ch. Cena paméfové desky RAM 8K se
dvéma statickymi paméfovymi ¢ipy 4K je
140 dolari. Do skfiné lze umistit pamét
RAM s celkovou kapacitou 32K, mikropoci-
ta¢ H 8 milZe ale adresovat pamét RAM do
64K byte. Cena desky 1/O se stykem pro
kazetovou pamét (1200 baudi) je 110 dolart
a cena desky I/0 se tfemi paralelnimi brina-
mi je 150 dolari. H 8 software zahrnuje BH
Basic (Benton Harbor 8K), Extended BH
Basic (12K), text editor (iprava textd),
asemblér, odladovaci program a monitor
(fidici program) panelu.

Obr. 31. Vnitiek mikropoCitace H 8.

1 — sbérnice Heath 50; 2 — zdroj napdjeci

napéti; 3 — zdsuvné desky: 4 — zobrazovaci
Jjednotka; 5 — tastatura

Mikropocitat H 8 se hodi k zaudovani do
mikropotitadové techniky, pro zdbavni ticely
(hry, programovani, experimentovani, fizeni
modulli, amatérskych radiostanic atd.),
k vzdéldvani a miiZe se pouZit i jako domdci
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Obr. 33. Dérovacka a étecka dérné pdsky
Heath

fidici centrum. Jako periferni zafizeni se
miiZe pouZit obrazovkovy terminil H 9 na
obr. 32, ktery doddvi firma jako stavebnici
za 503 dolari (procesorovd jednotka je
kompletni a vyzkousend). Na obrazovce s tih-
lopfi¢kou 30 cm lze zobrazit 12 fadki po 80
znacich (velké znaky ASCII) a jednoduchou
grafiku véetné ukazatele (kursor). Dal$im
pridavnym zafizenim je dérovacka a CteCka
papirové pasky na obr. 33, jejiz stavebnice
stoji 350 dolari. Naro¢néj$im zdjemcim
nabizi firma Heath Co. 16bitovy mikropo¢i-
ta¢ H 11 s mikropoéitaovym modulem DEC
LSI-11 za 1295 dolari. Zajemci o hry si
mohou zakoupit software pro karetni hru
Blackjack, populdrni hru Startrek (bitva
v kosmu) a dva soubory riznych her.

Velmi roziifeny je mikropocitatovy sy-
stém firmy The Digital Group na obr. 34.
Zéakladem mikropocitace je mikroproceso-
rova jednotka v nékolika provedenich s riiz-
nymi typy mikroprocesor Z-80, 8080, 6800

K systému dodava firma nejrizné;si rozsifo-
vaci desky, periferni zafizeni a velmi obsahly
software.

PFechod k osobnim a doméacim mikropo-
gitatum

Zatimco v letech 1975 a 1976 dominovaly
stavebnice mikropo¢itaci, v roce 1977 lze jiz
pozorovat pfechod k osobnim mikropocita-
&am, které lze charakterizovat jako kom-
paktni stolni sestavy uZivatelem programo-
vatelnych systémi s CPU, RAM, alfanume-
rickou kldvesnici, obrazovkovym displejem
a jazykem vy$si drovné. Naznakem tohoto

Nejvétsi americkd obchodni firma Radio
Shack s odbytem v rozsihlé maloobchodni
siti (kolem 6000 obchodii) vyvinula vlastni
mikropocita¢ TRS-80 na obr. 35. V plastic-
kém pouzdru s rozméry 42 X 20 X 9 cm je
deska s mikropo¢itatem a klivesnice ASCII
s 53 klavesami. Zakladem je mikroproce-
sor Z-80, jehoz adresova, datovd a fidici
vedeni jsou rozvedena pies oddélovaci zesi-
lova¢ k riznym funkénim obvoditm, Softwa-
re Level I Basic je v paméti ROM s kapacitou
4K byte, kterou lze rozsifit aZ na 12K byte.
Dynamick4 pamét RAM miiZe mit kapacitu
4K, 8K, 16K nebo 32K byte a vyuZivd
moZnosti automatického zotavovani dat mi-
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Obr. 35. Mikropocitaé TRS-80 firmy Radio
Shack

Obr. 36. Mikropocitac PET firmy Commo-
dore Business Machines

paméti RAM, kterd ma kapacitu 16K byte
a stoji 899 dolari. T¥eti typ ,,Educator* je
stejny jako ,,Breakthru*, ma navic tiskdrnu
a stoji 1198 dolart. Firma dale nabizi jesté
draZsi typy ,Professional a ,,Business“.
Mikropocitacova zikladni jednotka s tasta-
turou méa vyvedenou sbérnici (40 vyvodi), na
niZ lze napojit nejrizné;jsi periferni zafizeni
a pfistroje.

Dalsi novy mikropocita¢ PET (Personal
Electronic Transactor) firmy Commodore
Business Machines na obr. 36 umoZiuje
i zadite¢nikiim vyvijet vlastni programy po
nékolika hodinich studia podle instrukéni
knizky. Pfi znalosti programovani lze pouzit
jazyk PET Basic k vyuZiti systému PET jako
domiéciho pocitace s rozsihlymi moznostmi.

Zakladni PET obsahuje mikroprocesor
typu 6502, pamét ROM 14K byte (pfekladac
Basic 8K, operacni systém 4K s mozZnosti
zachdzeni se soubory, diagnosticky program
1K, monitor strojového jazyka 1K) a pamét
RAM 4K nebo 8K byte roziifitelnou na 32K
byte. Tastatura na obr. 37 ma 73 tlacitek,
generuje 64 znaki ASCII, dislice 0 aZ 9 a po
stisknuti tlacitka posuvu 64 grafickych zna-
ki. Md rovnéz specidlni tlacitko reverzniho
posuvu. Znaky se mohou mazat a vkladat.
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Obr. 34. Mikropocitacovy systém firmy The Digital Group. Zleva:

obrazovkovy displej, mikropocitac a kldvesnice, dvojitd kazetovd

pamét
nebo 6500. Viechny mikroprocesorové des-
ky jsou vzajemné zaménitelné. Na kazdé
desce je paméf RAM 2K byte véetné obvodii
pro piimy pfistup do paméti (DMA), vekto-
rové prerusovani (jeho soucasti je identifi-
kacni ¢islo nebo adresa ¢4sti programu pouzi-
tého k fizeni periferniho zafizeni nebo ke
komunikaci s perifernim zafizenim), pamét
EPROM 256 byte (1702 A) se zavadécim
programem (Monitor) a pfislusna elektroni-
ka véetné oddélovacich zesilovaci. Ceny
desek se lisi podle pouzitych mikroproceso-
ri: 475 dolari (Z-80), 425 dolari (8080
nebo 6800), 375 dolari (6500). DalSimi
¢astmi mikropocitace jsou operani obrazov-
kovy systém, styk pro obrazovkovy displej
a kazetovou pamét, deska I/O anosnéd deska.
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kroprocesorem Z-80. Obrazovkovy displej
umoZiuje zobrazit grafiku, alfanumerické
znaky s automatickym posouvanim Fadki
(16 F4dki po 64 nebo 32 znacich) a s fizenim
ukazatele. Grafika se vytvaii matici 128
(horizontalnich) a 48 (vertikdlnich) bodi
a miiZze se kombinovat s textem. Styk s kaze-
tovou paméti je feSen z hlediska nejlepSiho
kompromisu mezi spolehlivosti a nizkou
cenou a zpiisob zdznamu je podobny jako
u pruznych diski (hodnota 0 se zaznamenava
jako jeden impuls a hodnota 1 jako dvojice
impulsit). Stykovy software probiha rychlosti
asi 250 baudi. Na mikropocitacové desce je
rovnéz zdroj regulovanych napéti +5V,
—5V a+12 V, sifovy transformaitor je vSak
mimo, ve zvlastni skfiiice (vpravo od displeje
na obr. 35).

Cely mikropocitatovy systém TRS-80
,,Breakthru*“ s paméti 4K RAM stoji 599
dolarii véetné prirucky (232 stran) a dvou
kazet s hrami. Dalsi typ ,,.Sweet 16 se lii jen

Obr. 37. Tastatura mikropoéitace PET

V zobrazovaci jednotce je ¢ernobild obra-
zovka s velkou rozliSovaci schopnosti a s th-
lopfic¢kou 23 cm, na jejimzZ stinitku lze zobra-
zit 1000 znaki (40 sloupcid x 25 fadka).
Znaky se zobrazuji v matici 8 X 8 afadky se
automaticky posouvaji nahoru. Zvli$tnim
tladitkem se ovldda ukazatel (kursor), ktery
blika.

Zacate¢nik se mizZe udit techniku progra-
movani zibavnym zpiisobem — hranim a mé-
nénim programu her zaznamenanych v kaze-
tové paskové paméti. Uvodni &ast ,, Introduc-
tory Special* obsahuje karetni hru ,,Poker*
a daldi zndmé, snadné hry. V dalsi &asti
»Stimulating Simulations* je 10 kompletnich
origindlnich simulacnich her véetné 64stran-
kové ilustrované brozury s vyvojovymi pro-
gramy a ndvrhy zmén programi. Dodévaji se
rovnéz dalsi programy véetné programu k fi-
zeni domacnosti.

Operacni systém je pouZitelny pro vice
jazyk, hlavné jazyku BASIC v paméti ROM



a lze pouzit i strojovy kéd. Ukazatel na
stinitku obrazovky, grafika, generace nahod-
nych &isel a pseudondhodnych posloupnosti
jsou pod kontrolou jazyka BASIC.

Informace jsou zaznamendény v souborech
na standardni nf kazetové pasce (rychlost
1400 biti/s) a ke zvétseni spolehlivosti za-
znamu se pouZiva redundance. Rizeni soubo-
rd je pod kontrolou jazyka BASIC a jejich
indentifikitory (jména) mohou mit az 16
znakl. Pohon kazety je feSen tak, aby zajis-
foval spolehlivé zapisovani a uchovani dat.
MiiZe se pridat i druhy kazetovy pohon.

Pieklada¢ BASIC je roziifeny BASIC 8K
a miZe zachdzet s fetézci a s fadkami
s vicendsobnou délkou pfi pfesnosti do 10
vyznamnych ¢islic. Piimy pfistup do paméti
umoziuji dvé instrukce (PEEK, POKE).
Pruzna struktura vstupu/vystupu umoziiuje
rozsitit jazyk BASIC se zfetelem k pfidavani
inteligentnich perifernich zafizeni.

Asemblér 6502 zaznamenany na kazetové
pésce v jazyku BASIC akceptuje viechny
standardni mnemonické instrukce, pseu-
doinstrukce i zplisoby adresovani a vyhodno-
cuje viechny dvojkové, osmickové, Sestnact-
kové a desitkové konstanty, symboly
a vyrazy.

Standardni PET md 8bitovou paralelni
branu a styk pro sbémici TEEE-488 k rozsi-
fovani vstupniho a vystupniho harwaru. Roz-
$ifovaci moduly se doddvaji kompletné sesta-
vené a vyzkousSené, nékteré jsou k dispozici
i ve stavebnicovém provedeni. Pro styk se
sbémici S-100 se dodavaji stykové obvody
s nosnou deskou, tzv. BETSI. Zikladem
BETSI je nosnd deska se ¢tyfmi konektory
pro zasuvné funkéni desky a kontrolér dyna-
mické paméti, ktery umoziiuje rozsifit pamét
RAM az do 32K byte. Snadno rozsifovat
systémovy firmware umozituji rovnéz objim-
ky a dekodéry na desce pro reprogramovatel-
né paméti.

K mikropoéitaéi PET lze- dile pfipojit
kldvesnici a tiskdrnu TC-71 Selectric, kterou
Ize pouzit jako velmi jakostni vystup pro
dopisy, zpravy apod., mikroprocesorem fize-
nou tiskarnu IP-125 k tisku programi, ruko-
pist, tabulek atd. Dobrou pomtickou je
BEEPER (akustickd navést), upozoriujici,
Ze PET vyhledal nebo zapsal zdhlavi soubo-
ru, nebo Ze je ukoncen piesun programu
apod. Je uZiteény rovnéZ pro interaktivni
aplikace. K 8bitové brané mikropocitace
PET lze dile pfipojit 8bitovy Cislicovy analo-
govy pifevodnik pro generaci grafiky, hudby
a jiné pouZiti a obrazovy stykovy obvod,
ktery umoziiuje pouZit zobrazovaci jednotku
s vét§i obrazovkou (hodi se zvlasté pro Skolni
vyudovani).

Cena mikropocitaée PET je 795 dolar,
stavebnice desky BETSI stoji 105 dolari
(cena sestavené desky je 160 dolari).

Pro doméci pouZiti je uréen rovnéz mikro-
pocitac Apple II, na obr. 38, uvedeny na trh
firmou Apple Computer Inc. za¢itkem roku
1977. V mikropocitai je mikroprocesor
6502, pamét RAM 4K byte (se statickymi
paméfovymi ¢ipy 4K biti nebo s novymi
dynamickymi 16K biti), rozsifitelna po 4K
byte nebo 16K byte do maximadlni kapacity

Obr. 38. Mikropocitac Apple 11 firmy Apple
Computer Inc.

Obr. 39. Mikropocita¢

firmy Ohio Scientific. Do-

ddva se jako Superboard I1

(vievo) nebo jako Challen-
ger 1P (vpravo)

48K byte jednoduchym vloZenim pfidavnych
paméfovych ¢ipi do volnych objimek na
desce, pamét ROM 8K byte (roziifitelna na
16K byte) obsahuje BASIC a ROM 2K byte
obsahuje monitor. Na desce jsou obvody pro
zobrazeni alfanumerickych znaku a grafiky
na stinitku obrazovky béZiného barevného
televizniho pfijimace. Grafiku lze zndzornit
v 15 barvich v matici 40 X 48 bodii nebo ve
&tyfech barvich (Cernd, bild, fialovd, zelend)
v matici 280 x 192 bodi. Grafiku Ize kombi-
novat se ¢tyfmi fadky textu dole na obrazov-
ce a viechny barvy se generuji Cislicové. Text
1ze zobrazit velkymi znaky ve 24 fadcich po
40 znacich. Na desce jsou dile obvody pro
styk s libovolnym kazetovym magnetofonem
(1500 baudi), obvody uplného obrazového
signdlu a maly reproduktor. V nerozbitné
skfifice je mikropocitacova deska, kldvesnice
ASCII a zdroj napdjecich napéti. Pfidavna
funkéni deska umoziiuje vytvaret elektronic-
kou hudbu. Jako pfisluSenstvi se doddvaji
dvé skfifiky s ovladacimi pa¢kami pro hry
a kazeta s pfedvddécim programem.

Cena mikropoditace s paméti RAM 4K
byte je 1298 dolart a stoupd podle kapacity
paméti RAM (8K, 12K, 16K, 20K, 24K,
36K, 48K byte) az na 2638 dolari. Jeden
soubor paméfovych ¢ipi RAM stoji 125
dolarti (4 ¢ipy po 4K bitech) nebo 600 dolari
(16 ¢&ipt po 16K bitech). Firma dodava
rovnéz jen zikladni mikropoc¢itaovou desku
za 598 az 1938 dolarii (podle kapacity paméti
RAM).

Pozomost si zaslouZ i mikropocita¢ Bally
Library Computer (Bally Profesional Arca-
de) ve skfifice s rozméry 13 X 23 X 38 cm,
jehoz zakladem je mikroprocesor Z-80. Jeho
cena je 299,95 dolaru a jeho moZnosti se
pfirovnavaji k typu IBM 5100 (10000
dolari).

Z poslednich typi si zaslouZi pozornost
i mikropogita¢ firmy Ohio Scientific, doddva-
ny jako jednodeskovy mikropocitaé Super-
board II na obr. 39 vilevo za 279 dolarii nebo
kompletni ve skfini jako typ Challenger 1P
na obr. 39 vpravo. Jeho zikladem je mikro-
procesor 6502, statickd pamét RAM 4K byte
roziifitelnd na desce na 8K byte, klavesnice
(53 kldves, malé a velké znaky), Mikrosoft
Basic 8K byte, monitor a pamét grafickych
symboli. Na stinitku obrazovky béZné¢ho
televizniho pfijimace lze zobrazit s velkym
rozliSenim 256 X 256 bodl 256 specidlnich
symboli véetné siluet kosmickych lodi, tankt
apod. pro rizné hry. K mikropoéitaci lze
prikoupit riznd pfidavnd zafizeni vcetné
paméti PICODOS s pruznym diskem (prii-
mér 13 cm), jejiZ cena je 650 dolari. Firma
Ohio Scientific vyrdbi 15 riiznych typd mi-
kropoéitacovych systémi.

Nové sméry vyvoje naznacuje mikropoci-
taé Sorcerer na obr. 40 firmy Exidy, kterd je
po firmédch Bally a Atari tfetim nejvétSim
vyrobcem mincovnich televiznich her. Skfiii-
ka pfipomind typy mikropocitacti Apple II,
TRS-80 a zvlasté SOL. Klavesnice ma plnou
kapacitu 128 velkych a malych znak ASCII,
soubor 64 grafickych symbolii (podobnych
jako u mikropocitate PET) a 64 dalSich
znaki Ize libovolné definovat. Cislicovd tas-
tatura (16 tladitek) je oddélena. Na stinitku
obrazovky ¢ernobilého televizniho pfijimace
Ize zobrazit 1920 znaku (30 fadka po 64

znacich v bodové matici 8 x 8), grafika se
zobrazuje v matici 512 X 240 bodd. Nova
8barevnd verze zobrazuje grafiku v matici
256 x 256 bodi. Zikladem mikropocitace
je mikroprocesor Z-80 a kazetové zdsuvné
paméti 16K ROM Pac, které umoziuji snad-
no zménit programovaci jazyky. Doddva se
se zdkladni kazetou Standard Basic ROM
Pac obsahujici verzi jazyku 4.52 Microsoft
Basic, dalS$i kazety obsahuji APL, Pilot,
Fortran a Cobol. Kromé toho mé mikropo&i-
ta¢ vnitini pamét ROM 4K (operacni systém
s monitorem) a pamét RAM 8K byte rozsifi-
telnou na 32K byte. Cena sestaveného mi-
kropotitage je 895 dolari.

K mikropocitacim této posledni generace
se fadi i typ Interact Computer firmy Came-
lot Direct, ktery umoziuje interaktivni vy-
udovani predSkolnich a $kolnich déti, vyjuku
cizich jazyki, hudby, poskytuje zdbavu riiz-
nymi hrami a md mnoho dalSich moznosti.
Jeho cena je asi 600 dolari.

Levné mikropotitate pro zatate&niky

Z téchto mikropogitacl je v soucasné dobé
velky zdjem o COSMAC-VIP na obr. 41,
ktery vyrdbi firma RCA. Skldda se z mikro-
pocitacové desky, z béZného obrazovkového
monitoru (nebo TV pfijimage s Gpravou)
a z levného kazetového magnetofonu. Je
koncipovin tak, aby byl pfistupny co nejsirsi-
mu okruhu zdjemci o zdbavni hry a grafiku.
V podstaté vychazi ze systému FRED, ktery
byl popsén v ¢asopise IEEE Computer v srp-
nu 1974.

Mikropocita¢ova deska na obr. 42 obsahu-
je CMOS mikroprocesor CDP 1802, static-
kou pamét RAM s kapacitou 2K byte, ¢ip
CDP 1861 pro styk s obrazovkovym disple-
jem, tastaturu, styk pro kazetovy magneto-
fon (rychlost 100 byte/s), svételné indikatory
LED, zdroj hodinového kmitoétu (fizeny
krystalem), zdroj pro zvukové efekty a prepi-
na¢ (RUN/RESET) k spusténi programu
a uvedeni mikropocitate do pocaiteéniho
stavu. Regulovany zdroj napéti (CDP
185023, 5V, 600 mA) je ve zvlaitni malé
skiifice.

Obsluha je velmi jednoducha. K rozbéh-
nuti programu postaci jediny piepinac a ves-
tavénd Sestnactkova tastatura umoziiuje ové-

Obr. 40. Mikropoditaé Sorcerer firmy Exidy
Inc. Kazeta s paméti ROM se zasouvd vpravo
do skririky mikropocitace
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Obr. 41. Mikropocitaé COSMAC-VIP firmy RCA

fit a ménit kazdy byte v paméti. Zavadéni
programu je velmi jednoduché. Po zavedeni

- startovaci adresy nasleduje posloupnost
byte, kterd se md zaznamenat do paméti, aniz
by se muselo ovlddat zvlastni tlaitko mezi
jednotlivymi byte. Pamétové adresy a zazna-
menané byte se zobrazuji na stinitku obra-
zovky Sestnictkové. Jedno tlacitko umoziuje
krokovéni celou paméti a ovérovat zazname-
nané byte bez jejich zmény. K zavadéni
programu z kazety do paméti postaci zadat
tastaturou startovaci adresu paméti a délku
bloku. Asi 0 30 s pozdéji se objevi nastinitku
obrazovky posledni byte zaznamenany do
pamétia COSMAC-VIP je pripraven k funk-
ci podle zapsané¢ho programu. Stejné snadny
je pfesun programu z paméti do kazety.
Indikacni svétlo a ténova ndvést automaticky
upozoriuji na chybu parity a dalsi indikaéni
svétlo usnadfiuje nastavovini pasky pfi za-
znamu vice programi v kazeté.

Grafiku na stinitku obrazovky vytvireji
tmavé a svétlé body. V horizontilnim sméru
je k dispozici 64 bodi, pocet bodi ve
vertikdlnim sméru se miiZze programovat od
32 do 128. Bézné se pouziva 64 X 32 bodi,
které reprezentuji 256 byte. Ma-li bit hodno-
tu 1, bod je bily, mai-li hodnotu 0, je Cerny.
Zménou stavu paméfovych bitli programem
se vytvifeji na stinitku obrazovky rizné
obrazce, obrazy nebo ¢isla. Obrazy se mohou
rovnéZz animovat. K vétSimu rozlideni je
zapotiebi vétsi paméfova kapacita a naklad-
n&j§i obvody. Pridavek pro 8barevnou grafi-
ku VP-590 stoji 69 dolarti.

Mikropocita¢ se miiZze rozdifovat. Napf.
kapacita paméti se miiZze zvétSit na 4K byte
pfiddnim 4 pamétovych cipi na desku, coz
umoziiuje pouzit dimysinéj$i programy.
Dalsi pridavky umoziuji rozsifit progra-
movatelné paméti aZz na 32K byte a vyuZit
1/O (vstupl/vystupi) napf. pro klivesnici
ASCI]I, tiskarnu, syntezitory hudby, relé atd.

V manudlu jsou podrobné informace o se-
staveni stavebnice, uvadéni do chodu, od-
strafiovani zdvad a programovini vdetné
zku$ebnich programi a programii pro 20 her.
K programovini se pouZzivd interpretacni
jazyk CHIP-8 s 31 zakladnimi instrukcemi,
kazdou tvofi 2 byte (Ctyfi Sestndctkové ¢isli-
ce). K zaznamu interpretaéniho programu
pro tento jazyk postati programovatelnd
pameét s kapacitou 512 byte.

Cena stavebnice mikropocitacové desky je
asi 250 dolart (sestavend deska je draz3io 50
dolaril), cena obrazovkového monitoru je
170 dolarii. K mikropo¢itaci se dile dodava

142

Obr. 43. Mikropocitaé AIM 65 firmy

Rockwell

piidavek VP-595 pro generaci 256 ténovyeh
kmito¢ti (24 dolaril), pfidavek VP-550
k programovéni hudby (49 dolari), progra-
movaci zafizeni EPROM typu VP-565 (99
dolaril), deska VP-570 s paméti 4K byte
roziifitelnd na 32K byte (95 dolari), kldves-
nice ASCII (50 dolari), Tiny Basic VP-700
(4K byte ROM) za 39 dolarii a ovlddaci
skfiiika pro hry (15 dolari).

AIM 65 (Advanced Interface Modul)
firmy Rockwell na obr. 43 je velmi viestran-
ny mikropog¢itac s velkymi moZnostmi rozsi-
fovéni. Jeho spolehlivy a vykonny mikropro-
cesor R 6502 miiZe pfimo adresovat pamét

do 65K byte, md 13 zpiisobii adresovani
a soubor 52 instrukci, podobny mikropocita-
¢ovému souboru. K zikladni vybavé patii
klavesnice, tepelnd tiskdrna a zobrazovaci
jednotka. Klavesnice ASCII ma 54 tlacitek
(26 abecednich znaki, 10 éislic, 8 Fidicich
funkci a 3 funkce definované uZivatelem).
Tepelna tiskdrna vytiskne za 1 min 90 fadka
po 20 znacich. Generuje 64 standardnich
znakl ASCII, kaZzdy znak v bodové matici
5 X 7. Zobrazovaci jednotka mé kapacitu 25
znaki.

Odladovaci a fidici program v paméti
ROM (4K byte) md rozsahlé fidici moznosti
véetné vyvojovych, napomdhd uzivateli vy-
stiznymi pozndmkami, potfebuje-li informa-
ci,a generuje zpravy tykajicise chyb. Instruk-
cemi, zadanymi jednim tla¢itkem, lze zobra-
zit nebo ménit data v registrech nebo v pamé-
ti, sledovat provadéni programu, ovlidat
tepelnou tiskdrnu, pienos informaci mezi
mikropoéitaem a kazetovou paméti, nebo
vnéjsi pamét RAM, ROM, EPROM artizny-
mi termindly. Tyto operace usnadiiuje kom-
binovand sou¢istka RIOT (RAM-Input/
/Output-Timer). Volné objimky na desce Ize
pouZit k rozsifeni paméti ROM az do 16K
byte (napf. k zdznamu programi vyvinutych
uZivatelem nebo pro asemblér/ipravu textu
4K byte nebo pro pieklida¢ BASIC 8K
byte).

Mikropocita€ je uréen zvlasté pro zdjemce
o programovéni. AIM s paméti RAM 1K
stoji 375 dolarii, s paméti RAM 4K stoji 450
dolara.

Firma Synertek nabizi mikropocitatovy
soubor VIM-1 (Versatile Interface Modul)
na obr. 44 (mi rovnéZ oznadeni SYM-1),
ktery se sklddd z mikropocitacové desky,
klavesnice, kazetové paméti a televizniho
pfijimace.

Roziifovat pamét a periferni zafizeni
umoZiuji dva konektory po 44 3pickich
(slucitelné s mikropotitatem KIM-1). Tzv.
aplika&ni konektor (Application Connector)
umoziiuje pripojit jeden termindl, tiskdrnu
a dvé standardni nf kazetové paméti. Druhy,
tzv. rozdifovaci konektor (Expansion Con-
nector) umoziuje roziifit systémovou sbér-
nici (adres, dat fizeni pfidavné paméti
apod.).

Funkci mikropoditade zastdvd samotnd
deska, ke které postaci pfipojit jen napdjeci
napéti 5 V (obr. 45).

(Pokracovdni)

Obr. 45. Samotnd mikropoditacovd deska
VIM-1 umoZriuje nejriznéjsi experimento-
vdni

Obr. 44. Mikropoéitacovy soubor VIM-1 (SYM-1)
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Cena stavebnice je 269 dolari (v NSR
byla jeji cena 789 DM koncem roku 1978),
umoZiuje nejriznéjsi experimentovani (obr.
45) a je o ni pomérné velky zdjem. Pfidanim
kazetového magnetofonu se ziskd levnd vnéj-
§i pamét hromadnych dat, kterd miiZe praco-
vat rychlosti 8 byte/s nebo 185 byte/s.

Zakladem desky na obr. 46 je vykonny
8bitovy mikroprocesor 6502 (151 instrukci,
13 zpusobd adresovani). Ddle je na desce
tastatura s 28 tlacitky (kazdé pro dvé funkce)
véetné 30 vestavénych funkci, 6mistni zo-
brazovaci jednotka (3estnictkové C¢islice),
SUPERMON-Monitor v paméti ROM 4K
byte s moznosti rozsifeni, tfi volné objimky
k roziifeni paméti ROM/EPROM az do
kapacity 24 nebo 28K byte (2316/2332/
2364/2716), statickd pamét RAM 1K byte

(2114) a tfi volné objimky k roziifeni do
kapacity 4K byte, iiplné dekédovani adres
k rozsifeni paméti RAM aZ na 64K byte, tfi
&asovaci obvody tzv. aplika¢ni branu pro 15
obousmérnych vedeni TTL a rozsifovaci
brinu (do 50 I/0). K programoviéni lze
pouZit strojovy kéd, asembler a SYM-1
Basic.

Podobny, ale starsi typ KIM-1 (Rockwell,
Commodore/MOS) naobr. 47 proddva firma
Commodore za 180 dolari. Na obr. 48 jsou
piidavné desky k rozsifeni paméti RAM 0 4K
byte (KIM-2 za 179 dolari) a o 8K byte
(KIM-3 za 298 dolarii). Paméti jsou typu
21L02. Nosna deska KIM-38 umoziiuje roz-

. §ifit pamét RAM aZ na plnou kapacitu 64K
byte. Dalsimi pfidavky je editor/asemblér
KIM-5 a prototypovd deska KIM-6. Obr. 49
znazoriiuje piiklad séstavy s pridavnymi
deskami.

Mikropocita¢ Panakit KX-33 na obr. 50,
ktery vyrabi japonska firma Matsushita Elec-
tric Industrial Co., je podle tvrzeni firmy
feSen tak, Ze se muZe snadno sestavit ze
stavebnice na obr. 51 a uvést do chodu
i Skoldky ve véku 12 aZ 14 let. Cena
stavebnice je 155 dolarii. Stavebnice je
kombinaci pocitace s omezenymi moznostmi
(v podstate kontroléru) s generatorem elek-
tronické hudby, rovnéZ s omezenymi moz-
nostmi.

Hilavnim ii¢elem stavebnice je podat mla-
dym $koldkim pfedstavu o zdkladnich kon-
cepcich pocitatové technologie (véetné pro-
védéni riznych funkci) kombinovinim in-
strukci se vstupnimi signdly. Uvadi mladé
zdjemce postupné do svétd centralni proce-
sorové jednotky, registrii, paméti atd. Zikla-
dem je 4bitovy mikroprocesor MN1400
(Matsushita Electronics Corp.), na jehoz

Obr. 46. Mikropocitacovd deska VIM-1
(Versatile Interface Module)

Obr. 49. Priklad sestavy rozSifeného mikro-
pocitace KIM-1

Obr. 50. Mikropoéita¢ Panakit KX-33 ja-
ponské firmy Matsushita Electric Industrial
Co.

¢ipu je pamét ROM 1K byte se systémovym
programem a paméf RAM 64 slov po 4
bitech (data tastatury). Daliimi souéistmi
stavebnice jsou dva paméfové Eipy
(kazdy s kapacitou 256 slov po 4 bitech) pro
zéznam t6n1 tastaturou, 9nisobny pamétovy
klopny obvod, nf zesilova¢, multivibritory,
reproduktor, tastatura a 4mistna Cislicova
zobrazovaci jednotka LED.

Spravné sestavend stavebnice miiZe zazna-
menat libovolnou jednoduchou melodii, po-
kud se nepiekro€i rozsah tii oktdv, dany
kapacitou paméti. Melodie se zapiSe postup-
né tastaturou nota po noté, pfiemz vyska
ténu se voli dvéma Sestnactkovymi Cislicemi
(podobné se voli i délka ténu). Pamét ma
kapacitu 127 not a miiZe se nastavit i tempo
a samoziejmé i hlasitost. Mikropogcitaé miize
provadét v periodé delsi nez 24 h riizné fidici
ulohy a k dispozici je rovnéz ténova navést po
dobu 1 min. Melodii i ténovou navést lze
spustit v pfedem urcené dobé tidaji nastave-
nymi tastaturou nebo vstupnim signdlem.
Vstupni signély dodavaji fotoelektricky ¢la-
nek, snimac reagujici na vlhkost a jazyckové
relé, které reaguje na blizkost magnetu.

Nékteré z dnve popsanych mlkropoéltaéu

.....

urcitého praktického vzdélani. Mnoho typli
je uréeno specidlné k vzdélavani.

Tyto mikropocitace, nékdy nazyvané
,,Cviéné*, nabizi nékolik firem v rdmci riz-
nych kursii adodévaji je i velké polovodiové
firmy, aby usnadnily vlastnim pracovnikiim
a daldim zdjemciim podrobnéjsi seznimeni
s pfisluSnymi typy mikroprocesorli, paméti
a dalsich integrovanych obvodu, které vyra-
béji. Vétinou jsou navrZeny tak, Ze vyZaduji

Obr. 51. Podle tvrzeni firmy Matsushita
sestavi stavebnici Panakit KX-33 i skoldci ve
véku 12 aZ 14 let
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Obr. 52. Microcomputer Training firmy Inte-
grated Computer Systems

pii zacviCovani od svého uzivatele velké
,,dobrovolné* sili. Umoziuji rovnéZ hard-
warové rozsifovani piidavnych funkci, které,
i kdyZ je v mnoha pifipadech omezené,
podstatné piispivé k praktickému sebevzdé-
livdni. Témto cviénym stavebnicim vdéci
dnes na Zapadé nescetny pocet technikil za
svoji odbornost.

Cviéné stavebnice nabizeji totiz moZnost
dplného, dobrovolného sebevzdélavéni v mi-
kropocitacové technice, pfi kterém miiZe
studujici stale kontrolovat svilj pokrok a zis-
kané znalosti, zvolit si vhodny postup atd.
Zkouseni znalosti je v podstaté jednoduché
a automatické. Pracuje-li mikropocita¢ spo-
lehlivé pfi zadaném tkolu, studujici prochazi
dale, v opa¢ném pfipadé musi hledat chybu,
bud hardwarovou nebo softwarovou. Doku-
mentace doddvand se stavebnici je relativné
velmi obsdhld a je zaméfend na viechny
funkéni detaily pfislusného mikroprocesoru.

Vétsina stavebnic se doddva bez zdroje
napdjecich napéti a s relativné malou kapaci-
tou paméti RAM (1K byte a mensi). K psani
programil Ize proto pouZit jen strojovy jazyk
nebo v nejlepsim piipadé jazyk symbolickych
adres. Pro jazyk na vys§i trovni je zapotiebi
vétsi kapacita paméti RAM, napi. pro Tiny
Basic 2K byte. Cely mikropocitac je na jedné
zékladni desce véetné jednoduché tastatury,
ktera ma nejméné 16 tlacitek (0 aZ 9, A azF)
a pfipadné jind tlacitka pro vstup dat do
paméti nebo k zobrazeni dat v urCitych
paméfovych mistech apod., a jednoduchou,
obvykle ¢&islicovou zobrazovaci jednotku.
Vyribéji se viak i jednoduché mikropocita-
&e, které vyuZivaji jako zobrazovaci jednotky
stinitko obrazovky béZného televizniho pfiji-
mace.

Na obr. 52 je mikropocita¢ Microcompu-
ter Trainig System, ktery nabizi v rdamci
samostatného uc¢ebniho kursu 525 A zndma
firma Integrated Computer Systems. Mo-
derné koncipovana ilustrovand ucebnice ma
650 stran. Cena kursu 525A je 1600 DM.

Na mikropocitacové desce je mikroproce-
sor 8080A, paméf EPROM 1K byte, ve
které je zaznamendn monitor (Ize ji rozsi-
fit na desce do 8K byte), pamét RAM 2K
byte (roziifitelnd na desce do 4K byte),
programovatelna 8bitova brana 1/0, obvody
pro piimy pfistup do paméti, styk pro kazeto-
vy magnetofon, 8mistna ¢islicova zobrazova-
ci jednotka, tastatura (25 tlacitek) a zdroj
napéjeciho napéti s dostatecnou rezervou
pro rozdifovani systému. Deska pro styk se
sbérnici S-100 stoji 300 DM. V udebnici se
postupné vysvétluji (pfi soucasném pouZiti
mikropocitace) zaklady hardwaru a softwa-
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Obr. 55. Experimental Computer Board
ECB 85 firem Siemens a AMD

Obr. 56. 5036A Mikroprocesor Laboratory
firmy Hewlett-Packard

Obr. 53. ITT MP-Experimenter firmy ITT

ru, programovani, funkce mikroprocesoru,
podprogrami, paméti, zachdzeni s bity véet-
né logiky, technika vstupii a vystupt (I/0),
komunikace s vnéj§imi perifernimi obvody
a zafizenimi, dvojkova aritmetika a zpiisoby
roz§ifovani systému. Dalsi kurs 536, tykajici
se v podstaté€ pouziti mikropocitace s riiznymi
perifernimi zafizenimi, stoji 1310 DM. Jeho
souéasti je rovnéz ucebnice (650 str.). K mi-
kropoditaci Ize pfipojit pfidavné pamétové
a rizné funkcni desky, obrazovkovy termi-
ndl, pamét s pruznym diskem a dalsi periferni
zafizeni.

Pomérmné nakladny je i systém ITT MP-
Experimenter na obr. 53, ktery vyrabi firma
ITT. Vlastni mikropo¢ita¢ (mikroprocesor
8080A) s 5dilnou ucebnici stoji 1248 DM,
musi se vSak pfikoupit deska s tastaturou
a Cislicovou zobrazovaci jednotkou (Sest-
nictkova soustava) za 198 DM. Pridavnd
skiifika k rozSifovdni paméti, I/O a dal-
§i funkce stoji 348 DM. Vpravo dole
na obr. 53 je PSEUDO-PROM (pamét
CMOS, jejiz obsah zajistuje zalohova
napdjeci baterie) za 1084 DM a zavadéci
programovd jednotka s tastaturou.

Na obr. 54 je mikropocita¢ Mikroset 8080
firmy Siemens s mikroprocesorem SAB 8080
a s Sestndctkovou tastaturou a cislicovou
zobrazovaci jednotkou. Pracuje jako samo-
statnd jednotka, miiZe se viak k nému pfipo-
jit kazetovy magnetofon. Firma Siemens
spolu s firmou AMD (Advanced Micro
Devices) vyvinula jako uéebni pomicku rov-
néz typ ECB 85 (Experimental Computer
Board) na obr. 55, jejimz zakladem je
mikroprocesor 8085. Mikropocita¢ ma tasta-
turu s 22 tla¢itky, 8mistnou cislicovou zobra-
zovaci jednotkou, experimentdlni desku
a moznost programovani paméti EPROM.

Mikropocitac 8085 Intel je rovnéz zikla-
dem mikropocitacového systému Explo-
rer/TM firmy Netronics R and D Ltd. Za-
kladni mikropocitacova deska stoji 130 dola-
ri. Firma dodava rovnéz oblibenou stavebni-
ci Elf II, jejimZ zdkladem je mikroprocesor
CDP 1802 COSMAC. Cena zakladni mikro-
pocitacové desky je asi 100 dolarii, instruk¢éni
pfirucka stoji 5 dolari.

Firma Hewlett-Packard vyvinula kuffiko-
vy mikropo¢ita¢ ,,5036 A Microprocessor
Laboratory* na obr. 56, ktery stoji v Anglii
492 liber. Podrobné vyklady v pfislu$né
rubrice se tykaji hardwaru, softwaru a dia-
gnézy chyb a podle udaji firmy je kazdy
zvladne s pomoci mikropocitace asi za 50 h.

Firma Heath nabizi cviény mikropoéita¢
ET-3000 s mikroprocesorem 6800 na obr. 57
za 190 dolari, pfislu$na pfirucka EE-3401
(Microprocessor Operation and Program-
ming Course) s popisem ¢&etnych hardwaro-
vych a softwarovych experimenti stoji 90
dolarti.

Na obr. 58 je mikropocita¢ Dauphin Sy-
stem Svycarské firmy Stoppani Ltd., piivodné
vyvinuty na vysoké technické §kole v Lausan-



Obr. 58. Dauphin System Svycarské firmy
Stoppani Lid.

Obr. 59. Mikropocéitacéovd deska 6950 systé-
mu Intercept Jr. Tutorial System firmy Intersil

Obr. 60. Pamétovd deska 6951-M9KX12 Jr.
RAM Module. Obsah paméti zajistuji dvé
tuzkové baterie

ne. Jeho zikladem je mikroprocesor 2650
a tzv. sbérnice p bus. Cena stavebnice k za-
ucovani do mikropog¢itaové techniky je 250
dolarti, priimyslové verze s mikroprocesorem
Z-80 stoji 520 dolarii. V mikropoéitaéi Ize
pouzit desky s riiznymi mikroprocesory,
napi. 8085, 6800, SC/MP2 (National), RCA
COSMAC 1802 a 9980 (Texas Instruments).

Na obr. 59 je deska 6950 — Intercept
Jr. Modul cviéného mokropocitace In-
tercept Jr. Tutorial System firmy Intersil. Na

Obr. 61. Pamétovd deska 6952-P2KX12 Jr.
Prograrmmmable ROM-P/ROM Module

Module

Obr. 64. Podle tvrzeni firmy Intel Ize sestavit stavebnici SDK-80za3 a5 h

Obr. 65. Sestavend mikropocitacovd deska ze
stavebnice SDK-80 nemd ani tastaturu, ani
zobrazovaci jednotku

desce s rozméry 25 X 30 cm je 12bitovy
mikroprocesor CMOS typu IM 6100, pamét
CMOS RAM 256 X 12 biti (12 ¢&ipi), tasta-
tura, 8mistna &islicovd zobrazovaci jednotka
LED, pouzdro pro ¢tyfi monocldnky, které
Ize pouZit k energetickému zajisténi obsahu
paméti RAM nebo viibec k provozu mikro-
po¢itace, piivod vnéjsiho napdjeciho napéti
5V nebo 10 V a konektory pro pfidavné
desky. Deska 6950 s piiru¢kou Owners
Handbook stoji 281 dolarii.

Na obr. 60 je piidavnd deska 6951-
MIXX12 srozméry 11,5 x 16,5 cm, nakteré
je 12 ¢ipt paméti CMOS RAM typu 6518
(1024 x 1 bit). Obsah paméti s celkovou
kapacitou 1024 X 12 bitii zajistuji dvé tuz-
kové baterie. Cena desky je 145 dolarti.

Deska 6952-P2KX12 na obr. 61 obsahuje
objimky pro bipoliarni programovatelné pa-
méti IM5623 (256 x 4 bity) nebo IM 5624
(512 x 4), které pracuji na principu AIM
(Avalanche Induced Migration). Deska ma
paméfovou kapacitu 256 X 12 bitd az
2048 x 12 bith a stoji 145 dolarii.

Deska 6953-PIEART IJr. Serial 1/0 Mo-
dule na obr. 62 obsahuje paralelni stykovy
obvod CMOS PIE (Parallel Interface Ele-
ment) typu IM 6101 a CMOS UART (Uni-
versal Asynchronous Receiver Transmitter)
typu IM 6403 pro styk s terminaly.

Cvi¢ny mikropo¢itac Intercept Jr. vyuZiva
souboru instrukci minipocitace PDP-8/E fir-
my Digital Equipment Corp.

Firma Intel doporucuje svoji stavebnici
SDK-80 (System Design Kid) na obr. 63
i zdjemcim o mikropoditaovou techniku
z fad Skolni mlddeZe (obr. 64) a uvadi
v prospektu, Ze sestaveni mikropocitace,
samozfejmé zdvislé na zrucnosti, trvd 3 aZ
5 h. Tato tvrzeni vyvolala velky ohlas a na

Obr. 66. Sestavend mikropocitacovd deska ze stavebnice SDK-85 firmy Intel
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Obr. 67. Mikropodéitaé TK-80 japonské firmy NEC

adresu firmy Intel se snesly Cetné kritické
a jizlivé pfipominky, publikované napf. v éa-
sopise BYTE a v jinych ¢asopisech. Hotova
deska na obr. 65 nema totiz k dispozici ani
tastaturu, ani zobrazovaci jednotku a neni
levna. Stoji véetné brozury SDK-80 User‘s
Guide 350 dolarii. Ke styku s mikropocitaco-
vou deskou musi mit zijemce dilnopis nebo
obrazovkovy terminél apod.

Novéjsi stavebnice SDK-85 firmy Intel
s mikroprocesorem 8085 je jiz vybavena
tastaturou a ¢islicovou zobrazovaci jednot-
kou LED. Sestavena mikropoéitaéova deska
se zdkladnimi obvody je na obr. 66. Firma
doddvd k desce brozuru SDK-85 User's
Manual a uZivatel si mize vybrat ke studiu
dalsi vhodnou literaturu z obs4hlé knihovny
firmy Intel. Obé stavebnice, SDK-80 i SDK-
85, jsou feSeny piedev§im s ohledem na
ziskani znalosti o mikroprocesorech typi
8080, 8085 a dalsich pfislusnych integrova-
nych obvodi.

Na obr. 67 je mikropog¢ita¢ TK-80 (Trai-
ning Kit) japonské firmy NEC. Na desce je
mikroprocesor 8080A, EPROM 256 byte
typu uPD 454 D, CMOS RAM 256 byte typu
uPD 5101 D, generiétor hodinovych impulsti
pwPD 8224 D, kontrolér systému véetné
budi¢e sbérnice uPB 8228 D, programova-
telny stykovy obvod (pro periferni zafizeni)
typu uPD 8255 C, tastatura s 25 tlacitky (16
pro Sestndctkova Cisla, 9 pro monitor), 8bi-
tova brana I/0 typu uPB 8212 D, 8mistna
Cislicovd zobrazovaci jednotka (adresy, ob-
sah paméti), pfepina¢ k ochrané paméti
RAM, jejiZ obsah zajidtuje baterie s nap&tim
3V a pfepina¢ pro program CPU nebo
krokovy program. Kapacitu paméti ROM
i RAM lze roziifit na 1K byte. K napdjeni
jsou zapotiebi napéti 5 V/0,9 A a 12 V/
/150 mA.

V Japonsku se proddvaji rizné stavebnice
mikropo¢itact za 99 az 448 dolard (20 000
az 90 000 jend) a je o né obrovsky zdjem
zvladté mezi mlddei (obr. 68), kterd tusi
v neuvéfitelné rychlém zavidéni mikropoci-
ta¢i do viech obori japonského hospodai-
stvi svou budouci Zivotni pfileZitost.

Vyrébi se jesté mnoho dallich typi cvic-
nych mikropoditac¢h riiznych firem, napf. uP
Learning Module Microprogramer (Texas
Instruments), Microsystem TM 990 (Texas
Instruments), 2650 Instructor (Signetics),
Microtutor CDP 18 5011 a COSMAC Mic-
rotutor II CDP 18 5012 (RCA) a jiné.

Pozornost si zaslouZi zvlasté mikropo¢ita-
Covy systém Softy firmy Videotime Products
na obr. 69, ktery je nejen dobrou ucebni
pomickou, ale i dobrym pomocnikem pro
vyvoj programi malych systémi. Jako zobra-
zovaci jednotka slouZi stinitko obrazovky
béZného televizniho piijimace (pfislusny vy-
stup mikropocitate se zapoji do anténni
zditky), na némz se zobrazi Sestnactkovymi
éislicemi 312 adres. K dispozici jsou ¢tyfi
stranky informaci, dvé z paméti RAM a dvé
z paméti EPROM, které tvoii spolecné
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Obr. 68. Mladi Japonci jsou do mikropocitacové techniky a
programovani doslova ,,Zhavi*

hlavni pamét. Softy ma rovnéz zapisnikovou
pamét k zdznamu dat, které se zobrazuji
nahofe na obrazovce inverzné (bile na tma-
vém pozadi), a které slouZi jako klic¢ k infor-
macim zobrazenym na stinitku. K dispozici je
rovnéz ukazatel (kursor) jako svételny blok.
Softy provadi podobné funkce jako univer-
zilni asemblér pfimo ve strojovém kédu.
Styk s kazetovym magnetofonem umoziuje
patentovany obvod TRANSWIFT, ktery je
velmi tolerantni na zmény rychlosti i vstupni
drovné a miZe pracovat rychlosti 2000 bau-
di. Mikropocita¢ dile umoziiuje pfimo
programovat paméti EPROM (2704, 2708,
2716). K dispozici md dvé 8bitové brany 1/0.
V Anglii stoji asi 100 liber.

Ziejmé nejlevnéjsi je mikropocita¢ MI-
NIC firmy Real Time Intelligence Corp.,
ktery stoji jen 50 dolard.

Vybér mikropoéitade

Zajemci o mikropocitace, zvlasté v USA,
nemajilehky vybér. Jak je ziejmé z uvedené-
ho, jen velmi stru¢ného piehledu riiznych
mikropo¢itacd a mikropoditacovych systé-
mi, charakteristické zvlastnosti, moznosti
roz8ifovani, ceny atd. se mohou zna¢né Lsit.
Mikropoc¢itace samotné, bez ohledu na typ,
jsou oviem téméf neomezené funkéné pruz-
né a jestliZe urcity typ nema néjakou funkci,
1ze tuto funkci realizovat pomoci jiné funkce,
i kdyzZ tieba za cenu urcitjch kompromisi.
Kritéria pro volbu vhodného typu mikropo-
¢itace jsou rtiznd. V USA si ¢asto koupil
zajemce stejny typ, ktery vidél v provozu
u svého znamého nebo pfitele. Tak vzniknul
velky pocet mikropocitacovych klubii, zamé-
fenych jen na urcity typ. Vlastnici stejného
typu mikropocitace si mohou vymeéiiovat
software (programy), zkusenosti tykajici se
hardwaru a rozsifovéni systémii, zacateénici
ziskdvaji rady a pomoc a prakticky viechny
kluby publikuji pro své ¢&leny pravidelné
Zpravy.

Vhodny typ si Ize vybrat rovnéz podle déle
uvedenych kritérii, pficemz kazdy zdjemce si
miZe sam zhodnotit pfislu$né kritérium
zndmkou v ur¢itém rozmezi (napf. 1 aZ 5):

— sloZitost stavebnice mikropoéitace a snad-
nost jejiho sestaveni,

— jakost a rozsah.dokumentace pro sestavu
a provoz mikropocditace,

— hardwarovd a jind podpora dodavatelské
firmy,

— kapacita paméti (RAM, ROM) a moznosti
jejiho rozsifoviani,

— obrazovkovy displej (velikost stinitka o-
brazovky a rozliSeni),

— - typ sbérnice (S 100 apod.),

— objimky pro Cipy,

— typ kldvesnice,

— jednoduchost pouZivani kldvesnice,

— moznosti pfipojeni kazetového magneto-
fonu (pamét hromadnych dat),

Obr. 69. Mikropocitac Softy firmy Videotime
Products

— komunikaéni moZnosti (napf. s jinym mi-
kropocitacem),

— doba cyklu instrukce,

— snadnost rozSifovani mikropocitacového
systému (pro pouZiti pfedpoklddané z4-
jemcem),

— maly ztratovy vykon,

— jazyk symbolickych adres (asemblér), jeho
vykonnost a snadnost jeho pouZiti k pro-
gramovani,

— jazyk Basic (vykonnost instrukci a zpraco-
védvani dat),

— mozZnosti zpracovavani texti,

— moznosti zobrazeni grafiky,

— pamét souborii a pfislusny software,

— cena systému,

— cena pfidavnych obvodii a pfisluienstvi,

— sluditelnost systému s jinymi typy (softwa-
rové, hardwarova, jaké typy vlastni pratelé
apod.),

— reputace systému a jeho vyrobce,

— pravdépodobnost dal$iho mozného vyvoje
systému vyrobce,

— moznosti zau¢eni do uvaZzovanych aplikaci
(literatura, kursy, pomoc od pfitel apod.),

— servis (dostupnost, cena, jakost),

— moznost pienaseni systému,

— vzhled,

— ftroveii ruleni pfi provozu mikropogitace.

(Pokracovani)
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il. Pouziti amatérskych a osob-
nich mikropoéitaéi

K ¢emu se hodi amatérsky vyrobené mi-
kropocitace nebo hotové, zakoupené mikro-
pocitate? Na tuto otizku je jednozna¢na
odpovéd — na viechno mozné, co si kdo
dokaze vymyslet. V novych ¢asopisech, které
zaCaly postupné vychdzet jiz od zacitku
mikropocitacové techniky, byly publikovany
nescetné piiklady vyuZiti mikropocitact pro
nejriznéj$i zdjmové dCinnosti, které nelze
jednoduse klasifikovat, protoze se ¢asto. vza-
jemné prolinaji. Jako piiklad Ize uvést ne-
s¢etné hry, feSeni problémi, hidanky, grafi-
ku a animovéni obrazii, generovani umeélec-
kych obrazcii a vzorcit, nejriiznéjsi simulace,
tizeni modeld, hracek, amatérskych radiosta-
nic, robotiku, rozpozndvani a syntézu feci,
ovlddani slozitéjSich hudebnich nastroju, as-
tronomii, kartografn bioniku, vyuku mate-
matiky, cizich fe¢i, hudby, programovam
a vyvoj softwaru, pouZiti k ne_]ruzne_]slm
icelim v domdicnosti atd. Kazdy si miZe
vybrat vhodné zaméieni podle své zaliby.
Nejvetsi zaJem je ointeraktivni mikropodita-
Cové a programy, které lze priblizné
rozdélit do téchto skupin:

— hazardni hry napf. ruleta, hra s kostkami,
karetni hry,

— hadani cisel,

— hdadani slov,

— hry na principu staré ¢inské hry NIM,
napf. 23 zdpalek (prohravd, kdo musi
odebrat posledni zdpalku),

— strategické deskové hry, napf. tic-tac-toe,
gomoko (tfirozmérna hra tic-tac-toc),

— hry zaloZené na urcovani souradnic, blu-
disté, lov,

— hry k procvicovani logického mysleni,
napf. bagels (hadéni isel logickym postu-
pem) nebo reverse (zpétné usporadani
rady dislic),

— konverzacni a instruk¢ni programy,

— uméla inteligence (ucebni programy),

— valka mezi galaxiemi, cestovani galaxiemi,
napf. startrek, spacewar, star-trader),

— technické, védecké, ekonomické a socialni
simulace,

— sportovni hry a simulace jinych her,

— tvofeni obraz a obrazcii dalnopisnym

strojem.

Existuji riizné moZnosti vyuziti mikropodi-
tacl od jednoduchych aZ po velmi slozité.
Napf. u deskovych her miize mit mikropo¢i-
ta¢ pasivni funkci, mize radit a miZe byt
protivnikem.

a) Mikropocita¢ jen zaznamendva a indi-
kuje pribéh hry. Pribéh hry zadavaji do
mikropocitace hraci nebo se zaznamendva
automaticky. Napr.:

— na stinitku obrazovky se zndzorni obraz
hraci desky se symboly hracich figurek a hraci
zadavaji tahy do mikropocitace klavesnici.
Mikropo¢ita¢ zaznamenava stav hry, obno-
vuje situaci po kazdém tahu na obrazovce.
MuzZe zaznamenat cely priibéh hry a na
poZzidani jej vytisknout;

— Sachova hra s ¢asovym omezenim tahu.
Misto klavesnice se pouZije pro vstup mikro-
pocitace pfimo Sachovnice vybavend snimaci.
Mikropocita¢ automaticky zaznamend kazdy
tah, sleduje ¢as a po skonceni hry vytiskne
seznam tahd.

b) Mikropocitac jako ,.kibic** (radce). Je-
den hra¢ zaddva do mikropocitace svoje tahy
a ziskdva rady, jak hrat dale. Mikropocitaco-
vé ,kibice* miiZze mit oviem kazdy hrac.
Hodi se pro Sachy, deskové hry a rizné
kazetové a hazardni hry

¢) Mikropocitac jako protivnik. Po tahu
hrace mikropocita¢ reaguje vlastnim tahem.

achové programy pro mikropocitace jsou
dnes jiz tak dokonalé, Ze prumémy hra¢
vyhraje nad mikropocitatem jen obCas. Vy-
nikajici jsou rovnéz nové programy i pro jiné
hry. Napf. jedna varianta hry tic-tac-toe ma
zajimavy priibéh, proteZe mikropocitac se
hrou uéi. Nad mikropocitaem se snadno
zvitézi pfi prvnich hréch, ale po dvandcté hie
je téméf vylouéeno nad mikropocitacem
zvitézit. Stupeii obtiZnosti Ize nastavit pred
zahdjenim hry zad4nim pfislusné ¢islice.

Mneho moznosti pro zdjmovou ¢innost
nabizi simulace (modelovani). Z &etnych
znamych programtt Ize uvést napi. LIFE
(simulace rozristani kolonie bunék), LEM
(simulace pfistani na mésici), ROADRACE
(simulace silnicnich zavodi), simulace me-
ziplanetarnich letdi, simulace pfistavani le-
tadla apod. Simulovat Ize vSechno mozné,
napf. dynamiku populace, dynamiku jader-
nych reaktorti, hvézdné pole, galaxii, znecis-
téni ovzdusi, ekonomii provozu automobilu,
atd.

Velmi populdrni je hra Star Trek, béhem
které hrac zastdva funkci velitele kosmické
lodi Enterprise a brani federaci planet proti
nepfiteli z vesmiru (Klingoni). Hra neni
jednoducha a vyzaduje velmi diimyslnou
strategii, protoZe velitel disponuje urcitou
energii, kterd se zmenSuje pfi manévrech
s lodi, vypousténi prizkumnych sond, odpa-
leni torpéd, pouZiti ochranného pole a musi
se dopliiovat na kosmickych zikladnich.
Velitel musi byt dobfe sezndmeny se schop-
nostmi a moznostmi lodi, aby mohl spravné
a rychle reagovat na ménici se stav hry. O této
hfe, ktera simuluje televizni seridl Star Trek,
se tvrdi, Ze je tak zajimava, Ze se k vali ni
zapomind na vie. Hrala se jiz pfed zac¢atkem
mikroprocesori, jesté v éfe klasickych poci-
tacl a tvrdi se, Ze kvili ni pfichazeli pracovni-
ci do zaméstnéni i nékolik hodin pred zahdje-
nim pracovni doby. Simulované zkusenosti,
které nabizeji mikropocitatové hry, jsou
téméf bez hranic. Kromé velitele kosmické
lodi v ,,hvézdné valce** muZete zastavat roli
pilota pristavaciho modulu, roli feditele pn’J—
myslového podniku, roli panovnika starové-
kého pomysiného stitu, atd. Tyto hry jsou
nejen velmi zdbavné, ale,coZ je vyznamné,
maji i urcity vychovny a naucny charakter.
UmoZiiuji provadét v tisni duleZitd roz-
hodnuti “zaloZend na simulované zkule-
nosti a to bez realného rizika. Hrac se uci
spravné a rychle rozhodovat a podle kvality
svych rozhodnuti je odménén (napf. zni¢eni
nepfatelské kosmické lodi) nebo potrestin
(napf. zniceni jeho.kosmické lodi protivni-
kem) Dnes existuji }ejruznejm varianty pro-
grami hry Star Trek pro riizné kapacity
paméti mikropocitaci.

Vyznamny je pfinos mikropocitaci pro
vzdélavani v nejriiznéjSich oborech pfimo
doma. K tomu Ize pouZit mikropocitac riizné:

— mikropocitac jako instruktor, ktery ma
,»vtlouci do hlavy* probranou latku. Nepoda-

va novou itku, ale zintenziviiuje uéeni opa-
kovanymi otizkami, opravovanim chyb-
nych edpovédi a akceptovanim spravnych
odpovédi (s pfipadnou pochvalou);

— mikropocita¢ jako prednaSejici. Pred-
kldda novou litku a periodicky klade otazky;
rychlost nebo zamefeni predkladané litky
nejsou viak ovlivnény ani spravnou, ani
nespravnou odpovédi;

— mikropocitaC jako , roztrZity profesor*'.
Pozméiiuje piedkladéni nové litky jen v za-
vislosti na charakteru dfivé;jsi odpovédi Zika;

— mikropocita¢ jako ,,dusledny profe—
sor*. Pracuje adaptivné, tj. méni vyklad na
zdklad€ predchazejici odpovédi Zaka, sou-
steduje se na mezery ve znalostech Zika,
preskakuje vyklad problémi, které Zdk dob-
fe zna, atd.;

- mlkr0ﬁoc1tac jako pomocnik pfi feSeni
problémii. Resi problémzadany algebraicky-
mi nebo aritmetickymi vyrazy nebo zapsanim
programu;

— mikropocitat jako spoludiskutujici
(dialog). Predklada velké mnoZstvi informa-
ci, z nichZ vybira libovolné otazky pro Zika
nebo dostava otizky od zaka. Analyzuje
poznamky Zika a vede ho k tomu, aby si
uvédomil nedostatky ve védomostech, potfe-
bu dalsiho studia atd.;

— mikropocita¢ jako »objevitel*. Nabizi
informacni prostiedi s danou strukturou
a prostiedky k jeho prozkoumdvani.

Mikropocitac se stava stale vice neoceni-
telnym pomocnikem k prevadéni nejriznéj-
Sich projevil a stavii Zivotniho okoli. V pod-
staté prevadi stavy Zivotniho okoli pomoci
nejriznéjsich snimacli na vystupy, které
slouZi uzivateli jako vstupy.

Umozituje napf. prevod ti§téného textuna
mluvend slova pro nevidomé. Analyza lid-
ského hlasu, jeho generovéni mikropocita-
dem a rozpozndvani textu jsou dnes jiZ
dostupné a rozumné ziliby, kterym se vénuje
mnoho vyspélych ,,amatérii*, zvlasté v USA.
Jako dobré piiklady vhodnych pfevodil Ize
uvést prostorové vnimani zvuku pro nevido-
mé a prevod tiSténych slov na mluvena slova
pro némé. Z casopisecké literatury je jiz
zndamo mnoho piikladi amatérskych feseni
mikropo¢itatem fizenych pomiicek pro riiz-
né postizené osoby. Jednou z nejnovéjsich
zilib je i problematika pfeklidani z jedné
feci do druhé.

Mikropocitac je idedlni nahradou kartoté-
ky. Umoziiuje vytvofit kartotéku zvukovych
snimki na deskach, pdscich a v kazetach,
kartotéky knih, c¢asopisi, postovnich zna-
mek, listkG QSL, atd. podle riiznych kritérii
a klicovych slov. Majitelé domacich mikro-
pocitac budou mit i moznost vybirat infor-
mace z vefejnych knihoven a riznych infor-
macnich center po telefonnim vedeni. Po
zadani kritérii hledani mikropocitac vytiskne
seznam odpovndapcnch tituld. Mikropotita¢
miZe samozfejmé pracovat i jako monitor
mnoha sdélovacich kanalii a zaznamenat bud
viechny nebo zhusténé informace, jejichz
obsah odpovidd zajmu uZivatele. Miize napi.
zaznamendvat na pasky televizni programy,
prozkuSovat je podle zadanych klicovych
slov a akceptovat jen programy s vyskytem
urcité hustoty klicovych slov. Stejny postup
Ize pouZit na amatérskych pasmech, kratko-
vinnych pasmech apod. Mikropo¢ita¢ miize
rovnéz pracovat jako monitor viech
rozhlasovych a televiznich zprav tak, Ze
vytiskne jen seznam viech neredundandnich
novinek. Témeér fantastické se zda byt pouZiti
mikropocitace jako monitoru hudby: sleduje
viechna stereofonni vysildni, identifikuje
zpévaky a hudebni skupiny podle charakte-
ristickych vokalnich znaki zapsanych do pa-
méti a zaznamenava je na pasek, nezjisti-li je
ve své kartotéce.
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Nabizi nejriznéj§i moznosti amatéram
vysila¢lim, napf. Giplnou automatizaci provo-
zu jejich radiostanic, kédovani a dekédovani
telegrafnich znacek apod.

Vratme se vsak jesté k nékterym zabav-
néj§im moZnostem pouZiti mikropocitac.
Jednou z nich je napf. oZivovani hracek pro
zabavu malych déti. Dité se dotyka hracky
vybavené ruznymi snimaci a mikropocitac
ovlada hracku tak, aby provadéla zabavné
pohyby, vydavala zdbavné zvuky, blikala
riznymi svétly apod. Mnoho zajemcii se
vénuje v USA amatérsky robotice. Tato
zéliba je samozfejmé velmi néroénd nejen na
znalosti mikropocitacové techniky, ale i na
znalosti mechaniky a na mechanickou zru¢-
nost. V USA jsou velmi oblibené zdvody
mechanickych ,,Zelv** v bludistich, zavody ve
vyhrazeném prostoru s prekazkami apod.
Amatérsky bylo postaveno nékolik diimysl-
nych roboti, které jejich tvirci predvadéji
jako cirkusovou atrakci publiku ve vSech
stitech USA (samoziejmé za vstupné). Nej-
novéjsi zdlibou je mechanické ovladani kla-
vird 1 jinych slozitéjSich ndstroji mikropoci-
tadi. V USA jsou specialni obchody a kluby
zaméfené jen na robotiku.

Zelezniéni modeldfstvi je dalsim piikla-
dem ziliby, kterou Ize vhodné kombinovat
s mikropocitaci. Signdly ke vstupu mikropo-
¢itace doddvaji snimace rozmisténé na rtz-
nych mistech traté a o vlastni fizeni provozu
se postard mikropocitac. Nejlepsi programy
umoziiuji provoz nékolika vlaki na rdznych
vySkovych drovnich, automatické fizeni
rychlosti, napodobuji nepiedvidané okolnos-
ti (vykolejeni, poruchu lokomotivy), pfeha-
zuji vyhybky, uvadéji v cinnost navéstni
svétla, redlné zvukové efekty v pfiméfenych
situacich, atd. Mikropocitace se zacinaji pou-
Zivat i k dilkovému programovému fizeni
modela automobild, letadel, lodi apod. Nej-
novéjsi zalibou je stavba mikropocitacové
fizenych model riiznych automatizovanych
vyrobnich zafizeni. Pro mnoho téchto ucelt
jsou idedlni jednoipové mikropocitace, ze
kterych jsou nejispésné;si typy TMS 1000
firmy Texas Instruments. Jen za druhé étvrt-
leti roku 1979 vyrobila tato firma 5 miliéna
jednocipovych mikropocitaca TMS 1000 (asi
5krat vice, neZ se vyrobilo jinych dspésnych
typli, COPS firmy National Semiconductor
a PPS-4/1 firmy Rockwell International). Za
cely rok 1979 vyrobila firma TI 20 miliénd
jednotipovych mikropocitaci TMS 1000
a jeSté nestaci vyhovét poptdvce (vjsledkem
je zpevnéni ceny, ktera je mensi nez 2 dolary
pfi odb&ru 100 000 kusu).

Sirokou zdjmovou oblasti je navrh mikro-
pocitaovych systémt schopnych generovat
velmi jakostni hudbu. Zajimavou zdjmovou
oblasti je pouZiti mikropo¢itace jako pro-
stiedku k vytvifeni uméleckych projevi,
napf. abstraktnich obrazili, vzoru, grafiky,
animované grafiky, sloZitych svételnych ba-
revnych efekti, basni, atd.

Nejriizn€j$i moznosti vyuziti nabizi mikro-
pocita¢c domdcim kutilim. Mikropo¢ita¢
muZe Fidit vytdpéni, klimatizaci a osvétleni
bytu nebo rodinného domku, miiZe signalizo-
vat rizné poruchy domacich spotfebici a do-
movni zdvady, zabezpe€ovat byt nebo rodin-
ny domek pred vloupdnim, zaznamenavat
telefonni hovory v nepfitomnosti, ovlddat
zafizeni k zalévani zdhonl a krmeni doma-
cich zvitat, sledovat povétrnostni podminky,
zastavat funkci domaciho Géetniho, atd.

V uvedeném piehledu byly naznaceny jen
strucné nékteré mozné priklady pouZiti mi-
kropocitaci. Nékteré jsou trividlni, jiné
predstavuji vyznamné inovace a s pronika-
nim mikropocitacové techniky do stdle SirSi-
ho okruhu zdjmové ¢innosti se bude pocet
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moznych aplikacizvétSovat a to nejen kvanti-
tativné, ale i kvalitativné. Pro lepsi predstavu
budou dile uvedeny podrobnéjsi piiklady
nékterych aplikaci a moZnosti, které maji na
Zapadé k dispozici zdjemci o rychlé zvladnuti
mikropocitacové techniky.

Hry Star Trek, Space War a jejich
varianty

Jsou to nejdimysIné;jsi a nejsloZitéjsi hry,
jaké byly dosud vyvinuty a jejich obliba
stoupd tak, Ze jsou jiz béZnym souborem
programu viech novych typii stolnich mikro-
pocitaci. Dnes se jiZ nedd ani zjistit, kdo
a kdy tyto hry prvni navrhnul, jist# je pouze
to, Ze vznikly simulaci fan*astickych pribéha
televizniho seridlu Star Trek, vysilaného
v USA béhem let 1966 az 1969, které byly
publikovany rovnéz v neséetnych obrazko-
vych seridlech a knihach. Hry existuji v riiz-
nych variantach od nejslozitéjsich, pro néko-
lik hracd, které se vyznacuji kapacitou paméti
fddu stovek Kbyte, aZ po jednoduché varian-
ty pro dva hrace nebo pro jednoho hrace,
ktery hraje proti mikropocitaci.

Jsou nazornym piikladem, co dokaze’ si-
mulace. Co je vlastné simulace (modelova-
ni)? MiZe se definovat jako zndzornéni
fyzikdlnich systému a jevid pocitaci, modely
n~bo jinymi zafizenimi, napf. napodobovaci
fo:...ou zpracovavani dat, pri které se pouzije
pocitac k modelovani néjaké entity, v naSem
pfipadé kosmické hry. Simulace je pravdépo-
dobné jeden z nejzajimavéjsich obort poci-
tacové techniky a nemusi potfebovat naklad-
ny hardware. Pro simulaci je viak v mnoha
piipadech zapotfebi pracny a ndkladny soft-
ware.

Jak lze néco simulovat? Pfedné je tieba
uréit vlastnosti (nebo charakteristiky), které
dostatecné definuji objeki nebo jev, ktery
chceme simulovat. To znamena urcit jejich
pokud mozno nejpodrobnéjsi popis. Dile je
zapotiebi definovat vzdjemné vztahy mezi
témito vlastnostmi a vlastnostmi jinych ob-
jektd nebo jevi v simulaci. To je obvykle
nejobtiznéjsi €ast procesu simulace, protoze
v nékterych pfipadech nejsou zndmy definice
vzajemnych vztaht a musi se proto pfiméfe-
né odhadovat. Pfi simulaci hry Star Trek
spadd mnoho vzijemnych vztahi do oblasti
science fiction a je v mezich predstavivosti
programitora. Pfi praktickém zkouseni si-
mulace lze posoudit, jsou-li vysledky v ro-
zumnych mezich a nejsou-li, Ize zménit
pristup k feSeni daného problému. Takto
muzZe simulace pomahat k vyzkouSeni riiz-
nych zpisobt feSeni problému bez potieby
realnych experimentt.

Pii simulaci je tfeba dodrZovat nasledujici
zakladni postup:

(1) definovat cil simulace v celé Sifi,

(2) identifikovat hlavni funkce,

(3) definovat vlastnosti kazdé hlavni funkce,

(4) definovat styk mezi hlavnimi funkcemi,

(5) definovat vyvojové diagramy toku dat
hlavnich funkci,

(6) kédovat tok dat,

(7) realizovat a vyzkouset tok dat.

Mélo by byt naprosto jasné, Ze pred
feSenim dloh (2) az (7) je tieba porozumeét
v celé §ifi cili simulace. Tato zésada se Casto
prehlizi, vysledkem je jen mlhavy pojem, co
Ize oéekdvat od programu, postup metodou
pokusi a chyb vyzaduje mnoho ztraceného
¢asu nekoneénym zkou$enim. kddovanim
a pfepisovanim programu.

K identifikaci hlavnich funkci je ucelna
spoluprice nékolika softwarovych a hardwa-
rovych odborniku (prakticky u viech slozi-
tych simulaci). Hlavni funkci lze definovat
jako cast nebo sekci celého systému, ktery
provadi pfedem urceny kol a kterd se
logicky rozliSuje od ostatnich funkci.

Definice vlastnosti kazdé hlavni funkce je
v izkém vztahu k identifikaci hlavni funkce

(pfi definici hlavni funkce je tfeba mit jiz
i uréity ndzor na jeji vlastnosti). Tento bod
navrhu tedy v podstaté slouZi k dalSimu,
podrobnéjSimu objasnéni vlastnosti pro dany
ucel.

K vyméné informaci mezi hlavnimi funk-
cemi je zapotiebi definovat styk. Jednodu-
chou metodou vymény informaci je pouZiti
oblasti hlavni paméti (nebo vnéjsi), do niz
maji pfistup vSechny hlavni funkce. Kazda
hlavni funkce stéle sleduje proménné v této
oblasti paméti a pfi dilezité zméné, ktera je
pro ni vyznamna, provede pfisluSnou akci.
Tento princip je vhodny zvlasté pro progra-
movini jazykem BASIC. Dalsi moznosti je
poutZit specidlni funkci, kterd sméruje vymeé-
nu informaci mezi jednotlivymi hlavnimi
funkcemi. Tento zptisob vymény informaci je
velmi sloZity a zatim se u amatérskych
a osobnich mikropocitacti nepouZivd. Kon-
cepce spolecné oblasti paméti (COMMON)
umoziluje snadnéjsi realizaci a da se ji Iépe
porozumét. Po definici vyvojovych diagramii
toki dat Ize definici styku dale zpfesnit,
protoze je znamo vice fakti o typu dat, kterd
se budou pouZivat. Co se 1ykd programova-
cich jazykt, jejich vybér pro amatérské
a osobni mikropocitace je vétSinou omezen
jen na jazyky symbolickych adres a BASIC.
Jako priklad je dile uveden struény popis
funkci sloZitéjsi hry Stark Trek (Space-Ship)
pro nékolik hract, z nichZ kazdy ma k dispo-
zici vlastni obrazovkovy displej a vstupni
klavesnici.

Cil systému:

— vyvinout softwarovy systém, ktery simulu-
je funkce na kosmické lodi Enterprise, urce-
né k ochrané federace spratelenych planet,
— vyvinout software pro provoz s nékolika
hradi, pfi némz kazdy hrac zastdva na kosmic-
ké lodi urcitou funkci (velitel lodi, navigdtor,
spojovy dustojnik, technik, atd.) a ma k dis-
pozici vlastni obrazovkovy terminal k zada-
vani vstupnich dat a k sledovani stavu hry,
— simulovat akce (inteligence a taktické
manévry) ndhodného poctu nepiatelskych
kosmickych lodi a kosmickych lodi federace
planet v simulovaném vesmiru.

Hlavnimi funkcemi lodi jsou fizeni, tech-
nické (konstrukéni) vybavent, spojova tech-
nika, navigace, védecké vybaveni, I€kaiské
vybaveni a obranné prostfedky. Pro pfedsta-
vu,co lze definovat a simulovat na kosmické
lodi Enterprise:

osobni data posddky:pocet clent posidky,
jméno, hodnost;

rozmisténi: velitelské stanovisté, védecké
laboratore, stroje, vézeni, zabezpecovaci za-
fizeni, navigacni pocitac, Iékafska vyzkumna
laboratof, 1€kafsky pocitac, pocitac turboele-
vétoru (transportni systém), turboelevatory,
potravinaisky komplex, sklad kysliku, vody,
zdroje energie, jednotka intenzivni péce,
transportni stanice, stanice lokdtord pro
kritky a daleky dosah, motory, fotonovd
torpéda, stanice niivych zaficl, stanice pro
vytvareni ochrannych poli, atd.;

utoény systém: fotonova torpéda, zifice,
jejich pocet, funk¢ni stav, operacni stav,
faktor spolehlivosti a energetické pozadavky.
Posledni ctyfi body se opakuji i v nasleduji-
cich polozkach;

ochranny systém: deflektorové stity (pred-
ni, zadni, bo¢ni, dolni, horni);

pohon: tahové motory, pulsni motory;

navigace: soufadnice X, Y, smér, rychlost,
navigacni pocitac;

lékaiské udaje: vyzkumna laboratof, jed-
notka intenzivni péce, Iékafsky pocitac;

priizkumné a ndkladni sondy pro kyvadlo-

vou dopravu: poslani, naklad, soufadnice X,
Y, smér, rychlost, motory, lokatory, ochrana
(3tity), utocné zbrané (zafice);

vnitini transportni systém: stanice turboe-
levatorii, propojovaci tunely turboelevatort,
pocitac turboelevatori;

Zivotné dilefity systém: zasoby potravin,
spotieba, znecisténi Zivotniho prostredi, kys-



TIME VARIABLE VALUE
000000 - - Ki(1) 1
000000 : Ki(2) 1
000000 : KI(3) 1
000000 - Ki(4) Aal
000000 : KI(5) g
000010 : KI(6) B
000010 : LI(1) KAl
000010 : LIi(2) 3.4
000010 : LI3) 1
000010 : LI4) g
000010 : LKS5) 1
000020 : LI(6) il
000020 : WF : WF +1
000020 : QG(WF) : ZA + 1437
000020 : RG(WF) : AB + 496
000020 : SG(WF) : BB
000020 : TG(WF) : CB
000035 : BH(WF) Rl
000040 : KA(3) X12
000150 : OA(2) : 0
000245 : XF(WF) : 0
001025 : BH(WW) : 3

COMMENT
INITIALIZE ALL MODULES

TURN ON ALL MODULES

: CREATE A NEW ENEMY
: NEAR THE ENTERPRISE

: GOING IN THE SAME DIRECTION

: AND SPEED AS THE ENTERPRISE

: MAKE IT AN UNCONDITIONAL ATTACK

: MAKE THE ENTERPRISE'S PHASER START

: NUMBER 3 UNRELIABLE

: KNOCK OUT AFT DEFLECTOR SHIELD

: KNOCK OUT ENEMY'S DEFENSIVE WEAPON

: MAKE ENEMY'S MISSION TO BE ESTABLISHED
: PEACE TREATY

Obr. 70. Pfiklad cdsti,,scéndre** hry Star Trek

lik (zdsoby, troveri znecisténi), systém rozva-

déni kysliku, systém regenerace Kysliku, .

voda (zasoby, uroverni zneliténi), systém
rozvodu vody, systém regenerace vody;

spojovd technika: vnitini spojeni, dalkové
spojeni (telekomunikacni pocitac), vnitini
zabezpecovaci systém,;

energie: zasoby, rozvod, spotfeba (energie
se ziskdvd fizenou reakci hmoty a anti-
hmoty);

snimade: snimace zdroji zareni, gravitace,
forem Zivota, atmosféry.

Ve spolecné oblasti paméti jsou ddle tidaje
o stelarnich objektech véetné jejich poctu,
klasifikace (hvézda, Cernd dira, oblak prachu,
mimoprostor, planeta, mésic), soufadnice X,
Y, rychlost, smér letu, primér, trover radia-
ce, hmota, formy Zivota, pocet, klasifikace
(humanoidi, vegetace, voda), inteligencni
kvocient, ochranné a Gto¢né zbrané, atd.,
udaje o kosmickych lodich spratelenych pla-
net (véetné forem Zivota), udaje o nepratel-
skych kosmickych lodich, atd. PovSimnéme si
nyni struéné vlastnosti hlavnich funkci (mo-
duld).

Tzv. scénaf hry a prislusny modul povelo-
vého fizeni lze vyhodné feSit pro danou
posloupnost programu, ktery miiZe probihat
vicekrat, takZe hraci mohou zkouset nové

*metody taktického feSeni situacniho problé-
mu hry. (Primémé programy Star Trek ne-

maji jasné definované posloupnosti a probi- -

haji na zakladé akci hracu a jistych pseudo-
ndhodnych proménnych). Modul povelové-
ho fizeni ma pfistup ke vSem proménnym ve
vech modulech systému a prebira kontrolu
nad taktickymi situacemi pfedklddanymi
hracum.

V nejjednodussi formé predstavuje scénaf
soubor bodii programu a pfislusnych casi.
Piiklad je na obr. 70. Tento scénaf (pseudo-
kéd) zavidi jisté veli¢iny do riiznych moduld.
Napf. pii poskozeni zafi¢e 3miize specifiko-
vat zménu jeho funkéniho stavu (od 100 %
do 0) specifikaci proménné KA (3) a tim
i stupen jeho poskozeni. Modul, ktery tuto

Zdkladni  poskozeni’

proménnou rychle sleduje, rozpozna jeji
novy stav a zménu zobrazi na obrazovce
piislusného hrace. Scéndi se zavadi jako
vstup do modulu povelového fizeni, ktery
provadi povely scéndfe v pfislusnych ¢asech.
Napsanim vhodnych scénar lze tak simulo-
vat viechny episody televizniho seridlu Star
Trek. Modul povelového fizeni umoziuje
pouzivat povely k spusténi vSech moduld
nebo uréitého modulu, k provadéni fidicich
programi ve vSech modulech nebo v urcitém
modulu, k zastaveni fidicich programt ve
vSech modulech v ur¢itém modulu, k zobra-
zeni hodnoty vSech proménnych urcitého
modulu, k zobrazeni hodnoty urcité promén-
né, k pfifazeni hodnoty urcité proménné,
k pfifazeni ndhodné hodnoty vS§em promén-
nym v urCitém modulu nebo k prifazeni
ndhodné hodnoty ur€ité proménné, k zava-
déni scéndre, k provddéni scéndfe a k zasta-
veni scéndfe.

Telekomunika¢ni modul zodpovidd za
udrZovani stavu zafizeni pro vnitni a vnéjsi
komunikace. Pfijimd a zobrazuje zpravy
prichdzejici z riiznych stanovist kosmické
lodi i od jinych kosmickych lodi a planet.
Umozituje rovnéZ pfijimat a vysilat tisiiové
zpravy a povely k presunu posidky z jedné
¢asti kosmické lodi do jinych ¢asti (napf.
opravarenské cety, Iékafsky persondl, posad-
ky priizkumnych sond apod.): Povely umoz-
fuji napf. zobrazit pfijimané zprdvy, vyslat
tisnové zpradvy, vyslat rozkazy k presunu
urditych ¢lent posidky, poZzidat o pomoc
pratelskou kosmickou lod, vyslat nabidku na
mirovou smlouvu, pfijmout nebo odmitnout
nabidku na mirovou smlouvu apod.

Naviga¢ni modul zodpovid4 za stav ,,navi-
gacniho pocitace*, o kterém podava zpravy.

slav

sekce

poskozenfoprava

Obr. 71. Piklad ndvrhu Astrogdtoru — navigacniho displeje pro hru
Star Trek. Uprostred je hlavni displej s kosmickymi objekty (Enter-
omulon — pratelskd kosmickd

prise, hvézdy, kosmicka zdkladna,

Obr. 72. Priklad zobrazeni lodi Enterprise a tabulky pro udaje o pos-

Turbo -elevafor

Poditad

provozni stav

Astrogdtor
seklor a - ° Symbol
kvadrant - a @ Enferprice kozeni
rychlost s 0 Romulon
souradnice X Flce e v A | A Klingon
souradnice Y - O hvézda
5 iy
7 = o
Pocitac _ E 2t
- i A kosmickd zdkladna
provozni’ stav 5 UPF eraft
funkéni' stav [ololelelo] [fele]d]<] S viz Stav ; (| stanovistd
S hace funkcni| provozni
a SEvamely O prizkumnd lod
D forpédo
Poplach ® nezndmy objekt
funel
Navigacni’ povely

funkéni_stav
oprava

lod), pod displejem je chronometr, poplachové navésti a misto vyhra-

zené navigacnim povelim, vlevo nahore jsou udaje o kvadrantu, sek-

toru, rychlosti, souradnicich X, Y a stav pocitace, vpravo nahore jsou
symboly kosmickych objekti s vysvétlenim

Obr. 73. Priklady zobrazeni systému turboelevitoru lodi Enterprise
a tabulky pro prislusné iidaje
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Umoiziiuje stanovit kursy pfi letu kosmické
lodi vesmirem, vypo itava tidaje potiebné
k navadéni na obéznou drihu kolem planet
nebo jinych objekti a idaje potiebné k nava-
déni na obéZznou drahu kolem planet nebo
jinych objekti a ddaje k opusténi obéznych
drah, zobrazuje oblast vesmiru s polohou
a kursem kosmické lodi Enterprise a jinych
prételskych a nepratelskych lodi, kontroluje
palubni chronometr (hodiny v redlném ¢ase),
simuluje inteligenci a taktické manévry (ne-
pratelskych kosmickych lodi, kosmickych
lodi federace planet a lodi Enterprise), vzd-
jemné pusobeni stelarnich objektd, napf.
hmotu, gravitaci, sloZeni atmosféry, obézné
drdhy planet a jejich mésicd (v piipadé, ze
existuji) atd. Z nepfatelskych lodi putujicich
vesmirem se nékteré pokouse;ji o titok nalodi
federace, jiné prepravuji niklady nebo zbra-
né, dalsi titoci na civilizované planety a jiné
nabizeji mirovou smlouvu. Mohou rovnéz
probihat boje mezi kosmickymi lodémi fede-
race a nepratelskymi lodémi bez pfimé iéasti
lodé Enterprise. Povely umoziuji nastavit
kurs na dané soufadnice, k dané hvézdé nebo
planeté, k nepfitelské lodi nebo k lodi
federace, nastavit rychlost a vypocitat obézné
drahy. Priklad zobrazeni je na obr. 71.

Technicky modul zodpovida za stav pri-
zkumnych sond (lodi) vnitiniho dopravniho
systému dodavky energie, motori, turboele-
vdtorii, konstrukce lodi, atd. Povely se vzta-
huji napf. k doddvce energie k rizny
zafizenim, do riiznych ¢asti lodi, k podadvani
zprdv o stavu riiznych zafizeni (transportéri,
motorii, prizkumnych sond atd.). Pfiklad
zobrazeni je na obr. 72 a 73.

,»,L€kaisky‘* modul mé na starosti zdravot-
ni stav celé posidky, lékafské zafizeni
a umoZituje zobrazit poZadovand data.

Modul vyzbroje ma na starosti stav itoc-
nych zbrani a obrannych zafizeni. Povely se
vztahuji k odpaleni fotonovych torpéd, zafi-
¢i a k nastavovéni ochrannych deflektoro-
vych §titd.

Védecky modul sleduje vSechny funkéni
stavy Zivotné dilezitych systémi na lodi
véetné potravy, vzduchu a vody. Sleduje
rovnéz riizné formy Zivota, gravitaci, zdfeni,
palebnou silu jinych kosmickych lodi, planet,
atd. Ptiklad zobrazeni je na obr. 74. K dispo-
zici jsou povely k lokaci steldrnich objektd,
kosmickych lodi a ndhodnému prohledavani
kosmického prostoru.

Z uvedeného struéného piehledu si kazdy
¢tendi miize piedstavit sloZitost hry. Podle
posledni zpravy byla v USA vyvinuta hra
vyZadujici pamét s kapacitou 192K byte
(adresovanych slov po 24 bitech). Hry se
miiZe Gcastnit aZ 24 hraci (kazdy ma k dispo-
zici kosmickou lod a obrazovkovy terminal),
rozdélenych do ¢tyr skupin. Takové slozité
hry s flotilami kosmickych lodi, s mnoha
kosmickymi zdkladnami atd. jsou oviem pro
bézného mikropocitatového amatéra nedo-
stupné. Existuji vSak cetné jednoduché vari-
anty hry Star Trek s programy uréenymi pro
amatérské nebo osobni mikropocitace. Né-
které byly publikovany v riiznych ¢asopisech
a nabizeji je (nahrané v kazetich) rovnéz
nékteré softwarové firmy.

Jak se hraje Star Trek v ,,jednodus$im‘
provedeni? Federaci planet napadnou Klin-
goni. Ukolem hrice — velitele kosmické lodi
Enterprise je nalézt a znicit dto¢niky béhem
daného poctu casovych jednotek, tzv. , star-
dates". Galaxie je rozdzlena obvykle do 64
kvadrantt (8 X 8 Ctvercili). Oznaceni kvad-
rantu Q-35 znamend, Ze je v tieti fadé shora
a v patém sloupci zleva. KaZdy kvadrant se
déli na 64 sektord s podobnym dislovanim.
Kazdy sektor mtze byt bud prazdny, nebo
v ném miiZe byt hvézda, lod Klingoni,
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kosmickd zakladna nebo lod Enterprise.
Tyto objekty se znazoriuji riznymi graficky-
mi symboly. Pfi zahdjeni hry se galaxie
nahodné zaplni urcitym po¢tem hvézd {napt.
75), Klingont (napf. 7) a kosmigkych zikla-
den (napf. 2). Velitel lodi Enterprise ma
k dispozici urdity pocet jednotek energie
(napf. 4000 jednotek), ktera se zmen3uje pfi
poutziti tahovych motori, pulsnich motord,
K doplnéni energie a pii nutnych opravach
musi lod pfistdt na kosmické zakladné, coz se
provddi manévrem, pii némz se lod pfesune
na jeden ze ¢ty sektord, bezprostiedné
sousedicich s kosmickou zdkladnou. Pfipad-
na oprava lodi znamend ztratu casovych
jednotek. Velitel lodi ma rovnéz k dispozici
lokatory pro kritky a délkovy dosah a ,,pa-
Iubni pocitac, ktery mimo jiné umoZiuje
zobrazit situaci hry. Pii hfe se pouZivaji
obvykle tyto povely:

S (lokator pro kratky dosah). Snima stav
kvadrantu, v némz je lod Enterprise a zobrazi
v matici (8 X 8) obsah kaZdého ze 64 sekto-
ri. Snimdni neznamend ztritu energie ani
¢asu a Klingoni o ném nevédi.

L (lokator pro dlouhy dosah). Snima stav
viech sousednich kvadranti a zobrazi jejich
obsah. Rovnéz v tomto pfipadé neznamend
sniméni ztrdtu energie ani Casu a Klingoni
onémnevédi.

G (zobrazeni prozkoumané galaxie). Zob-
razi obsah vSech kvadranti, které byly jiz
prozkoumany povelem L (v matici 8 X 8
nebo jinym zpiisobem).

R 8stav lodi Enterprise). Zobrazi zpravu
o stavu lodi Enterprise véetné poskozeni,
¢asovych jednotek potiebnych k opravé lodi
za letu apod. U nékterych variant her se
nepouziva.

W (tahové motory). UmoZiiuje manévro-
vani s lodi. Velitel je poziaddn pocitatem
o udéni vzdalenosti a kursu. Vzdilenost se
uddva napf. v sektorovych jednotkach. K po-
hybu lodi od jedné k druhé strané kvadrantu
je zapotiebi 7 sektorovych jednotek
(kvadrant = 8 x 8 sektorii) a 10 sektoro-
vych jednotek (7 x 1,414) k pohybu z jedno-
ho roku kvadrantu do druhého (u nékterych
variant her se pouZivaji jako jednotky vzda-
lenosti napf. milién km, parsek apod.). Kurs
se udava ve stupnicich: 0° znamena pohyb
nahoru (sever), 90° pohyb vpravo (vychod),
atd. Pii udani kursu < 0° nebo > 360° se
povel W zrusi. Dostane-li se lod Enterprise
do kvadrantu, v némz je nepfitelska lod

Védecké udaje

Klingont, Klingoni ihned zaitodi na lod
zafiéem. ]

Potiebnd energie je imérna druhé mocni-
né dané vzdilenosti, napf. k pohybu pies 10
sektorli se spotfebuje 50 jednotek energie.
Velitel lodi musi dale pocitat se ztratou ¢asu,
napi. jedné cCasové jednotky pifi kazdém
poufZiti motoru (start, zastaveni). Ma-Ii k dis-
pozici jen uréity pocet ¢asovych jednotek pro
spInéni sv€ho poslani (zniceni vsech Klingo-
ni), musi pouZivat tahové motory velmi
icelné. Povel W je v podstaté jedinym
povelem, ktery znamend pii hie casovou
ztritu.

Riizné objekty v kvadrantu, napf. hvézdy,
kosmické zakladny a Klingoni predstavuji pri
navigaci samoziejmé moznost srazky. Zada-
-li velitel napf. Spatny kurs, ,,palubni poéita¢‘
zastavi motor, aby zabrdnil sraZce lodi En-
terprise s prisluinym objektem. Tento ma-
névr znamend ztratu energie a casu. Jakmile
viak lod Enterprise opusti kvadrant, ve
kterém byla, vstoupi do ,,mimoprostoru*
a mizZe ,,proletét* objekty v jinych kvadran-
tech bez jakéhokoli nebezpeci. Po opusténi
kvadrantu zbyvajici Klingoni (pokud je lod
Enterprise neznici) ,,opravi‘ své poskozené
lodé a tglné obnovi svou palebnou silu. Poéet
objektu v kvadrantu ziistava stejny, zméni se
viak jejich rozmisténi. P¥i snimani stavu
opusténého kvadrantu nelze proto ocekdvat
stejnou taktickou situaci.

I (pulsni motory). Tento povel umoZziuje
posunout lod vZdy jen o jeden sektor. Nezna-
mend ztratu Casu, ale velkou spotiebu ener-
gie a musi se proto pouzivat pfi hie opatrné
(miZe spotiebovat veSkerou zbyvajici ener-
gii lodi). -

P (odpéleni zifice). Zaficem muizZe velitel
lodi Enterprise zaiitocit sou¢asné na viechny
Klingony pfitomné v kvadrantu. Po¢itaé po-
24da velitele o udani velikosti energie, kterou
ma z&fic vyslat (pfi zaddni hodnoty 0 se povel
P zrusi) a tato energie se rovnomérné rozdéli
podle poctu Klingonii v kvadrantu. Energie,
ktera zasiahne kazdou nepfitelskou lod Klin-
gont, se kromé toho zeslabi s druhou mocni-
nou pfisludné vzdalenosti. Napf. pfi vzdale-
nosti Ctyf sektorovych jednotek se zeslabi
0 50 %. Energie potfebnd k zniCeni lodi
Klingonii je obvykle zdvisld na volbé stupné
obtiznosti hry. Pii zacviovani do hry miiZe
byt ekvivalentni napi. 100 jednotkam, pro
zkuseného hrace 200 jednotkam a pro ,,fana-

tika* 300 jednotkam. (Pokraovdrl)

Pocitaé !
provozni’ stav
funkéni stav

oprava

__

Zivotni systém

100%

fofoZnost
formy Zivola
radiace
zbrané
rychlost
sour'adnice X
souradnice Y
polomér
hmota
graviface

’ﬁlsi

vzduch| voda

[

polraviny

Poplach Povely

Obr. 74. Priklad ,,védeckého® displeje
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(Pokracovani)

Mensi pocet jednotek (Cadsteény za-

sah) pouze poskodi lod Klingoni a vliv viech
Castecnych zasahi se scitd.
Velikost energie zafi¢h je ndhodnd, ale
umérnad zbyvajici sile Klingonti, intenzita
zasahu rovnézZ klesa se vzdalenosti a zdsoba
energie se zmenSuje podobné jako u lodi
Enterprise. Lod Enterprise chrani pied po-
$kozenim §tit, ale k vynulovani zasahu s urci-
tou energii je zapotrebi stejné energie. Po-
tiebné udaje znazorni pocitaé. PH silném
zasahu se miZe poskodit §tit a dal$imi zasahy
se poSkodi samotna lod. Pocet zafici a jejich
pusobeni jsou v rdznych hrich Star Trek
odliSné. Lod Enterprise miZe mit napf.
jeden predni a jeden zadni zafi¢, dva predni
a jeden zadni zifi¢, omezeny dosah zafich
apod. Tim se oviem hra komplikuje.

T (fotonové torpédo). Musi se vyslat
v poZzadovaném sméru a miize zasdhnout jen
jeden objekt, Klingony, hvézdu nebo kos-
mickou zakladnu (velitel v tomto pfipadé
ztraci jednu moZnost doplnit energii). Poci-
ta¢ pozada velitele o zadani kursu, podobné
jako pii pouziti tahového motoru (povel W),
zada-li se kurs < 0°'nebo > 360°, povel T'se
zrui. Zasah torpédem znamena obvykle
uplné zniceni objektu. ,Palubni pocitac*
sleduje po odpéleni dratu torpéda, dokud
nezasihne objekt, nebo neopusti kvadrant
(tim se ztrati). Zbyvajici Klingoni zaiitoéi
Zafici.

K zobrazeni priibéhu hry véetné viech
dilezitych dat a poveli se obvykle pouziva
obrazovkovy displej, miize se viak pouZit
i dédlnopis. Pro nazornost je dile uveden
priibéh hry, jak ji postupné znazoriuje dal-
nopis. PouZivaji se uvedené symboly povell
S, L, G, R, W, I, P, T, E-Enterprise,
K-Klingon, B-kosmické zikladna, * — hvéz-
da, . prazdny prostor.

Priklad pribéhu hry (k dispozici je 4000
Jjednotek energie a 10 torpéd)

RUN Are You a Novice (N), Expert (E), or Fanatic (F)?
(Jste novacek (N), zkudeny hraé (E) nebo fanaticky
hra¢ (F)?): N Your mission (Va3e poslani):

To destroy 7 Klingons in 30 S. D. (Znidit 7 Klingond
b&hem 30 &asovych jednotek)

Enterprise in Q-23 S-81 (Enterprise v kvadrantu
Q-23, sektor S-81)

Your orders, Captain? (Va3 povel, veliteli?): S
Enterprise in Q-23 S-81 (Enterprise v kvadrantu
Q-23, sektor S-81)

Short Range Sensor (Lokétor na kratkou vzdale-
nost)

NGO D WN -

E . . . . - . .
1 2 3 456 7 8

i
Your orders, Captain? (Vas povel, veliteli?): L
Enterprise in Q-23 S-81 (Enterprise v kvadrantu
Q-23, sektor 81)
Long range sensor (Lokator na dlouhou vzdalenost)

(Pozn.: Obsah kazdého kvadrantu uréuje tfimistné
¢islo. Stovkova Cislice uréuje poéet Klingony, desit-
kové &islice pocet kosmickych zakladen a jednotliva
¢islice poéet hvézd. Tfimistné &islo vpravo dole
znamena: jeden Klingon, 2adna kosmicka zakladna
a 6 hvézd. Ve viech ostatnich kvadrantech jsou jen
hvézdy, lod Enterprise je v prostifednim kvadrantu).
Your orders, captain? (Vas povel, veliteli?): W
Warp Engine Sector Distance? (Na jakou vzdalenost
uvést v &innost tahovy motor?): 12

Course (0-360)?: (Kurs (0-360) ?): 135

Enterprise in Q-34 S-81 (Enterprise v kvadrantu
Q-34, sektor S-81)

Klingon attack (Klingon Gtogi)

21 units hit from Klingon at S-15 (Zasah 21 jednot-
kou energie od Klingona v sektoru S-15)

3907 units of energy left (zbyva 3807 jednotek
energie)

Your orders, Captain? (Vas povel, veliteli?): S
Enterprise in Q-34 S-81 (Enterprise v kvadrantu
Q-34, sektor S-81)

Short Range Sensor

Lokator na kratkou vzdalenost

K
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Programy her Star Trek jsou publikovany
v periodickych ¢asopisech jen zfidka. Jako
priklad lze uvést:

A BASIC Star Trek Trainer (Casopis
BYTE, 1976, Sept.). Pamét potiebuje kapa-
citu 2200 16bitovych slov.

Star Trek (klubovni noviny Northwest
Computer News, 1978, June). Program v ja-
zyku Palo Alto Tiny Basic (s piekladacem
pro 8080) vyzaduje pamét 8K byte. Je
uveden bez poznamek.

Star Trek (Casopis Practical Computing,
1979, April). Program je v jazyku Polymor-
phic Systems A 00 Basic pro mikropo¢ita¢
16K Poly-88 TM.

Hra TREK 80 Processor Technology
Corp.

Je koncipovana podle hry Star Trek. Néco
md vypiijéeno ze standardni maticové orien-
tované hry Star Trek (napf. Super Star Trek)
a néco ze hry TREK 73, ktera je diimyslné
koncipovanou hrou Star Trek v pseudoreal-
ném case a v jazyku HP 2000 BASIC.

Trek 80 je hrou v redlném ¢ase, na rozdil
od vétsiny her Star Trek v jazyku BASIC,
v nichZ se po provedeni zadaného povelu
zastavi vSechny akce aZ do ndsledujiciho
povelu. Hra TREK 80 probihd stale i béhem
zadavani povell. Hraje se ve 100 galaktic-
kych sektorech (10 X 10) s témito objekty:
kosmicka lod Enterprise (jejim velitelem je
hra¢), Klingoni (nepfitel), kosmické miny
(které vybuchuji, jsou-li vyruSeny z klidu),
kosmické zakladny a neznamé objekty.

Vsechna data potfebnd ke hie se okamzité
zobrazuji na stinitku obrazovky. Pfiklad je na
obr. 75. Uprostfed stinitka jsou idaje loka-
toru pro kritky dosah (kvadrant), vlevo
nahofe jsou tidaje lokatoru pro dlouhy do-
sah, vpravo nahofe je stav hry a v nejspod-

néjsi Casti stinitka se zobrazuji riizné zpravy.
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Obr. 75. Priklad zobrazeni hry Star Trek 80
na obrazovkovém displeji. Uprostied je zob-
razeni vdajii lokdtoru zndzornujici stav hry
v prislusném galaktickém kvadrantu, vievo
nahore jsou udaje lokdtoru pro dlouhy dosah
a symboly kosmickych objekni, vievo dole
Jsou vidaje o motorech, lokatorech a vyzbroji,
vpravo nahore zndzorruji stav hry, dole se
zobrazuji povely, které jsou k dispozici a niz-
né sdéleni pro hrdce

Na stinitku jsou ddle zobrazeny symboly
kosmickych objektii s vysvétlenim seznamu
povelii a misto pro povely zaddvané hracem.
Béhem ,letu* galaktickymi kvadranty vidi
hrac na stinitku plynule v3echny kratkodobé
i dlouhodobé tidaje, odpovidajici vzdy nové-
mu stavu hry. Hrac¢ kontroluje povely:

— tahové motory. Stejné jako ve hie Star
Trek umoziuji let kosmické lodi od sektoru
k sektoru. Ve hie TREK 80 hra¢ viak urCuje
pouze kurs a nikoli zrychleni. Lod se proto
pohybuje stalou rychlosti v uréeném sméru
a zastavi se po pfislusiném povelu;

— pulsni motory. V podstaté jsou stejné
jako tahové motory, umoZiuji viak pohyb
lodi jen ve stdvajicim kvadrantu a automatic-
ky se zastavi, jakmile se lod dostane do
prilehlého kvadrantu;

— zafice ni¢ivych paprski, fotonova tor-
péda a stiely s antihmotou;

— energie jednotlivj'éh zafizeni na kos-
mické lodi.

Zajimavym povelem je tzv. ,,experimental
ray*, protoze hra¢ nikdy nevi, co provede.
MiuzZe udinit Klingony neviditelnymi, znicit
viechny Klingony v kvadrantu hrice, zastavit
¢as pro Klingony, prehodit kvadrant nebo
narusit prostor v kvadrantu hriace a muze
i narusit funkci mikropocitace (uvést systém
do nekonecné smycky). Hra¢ si miize zvolit
na zacétku rychlost simulace.

V poloviné roku 1977 dodivala firma
program TREK 80 v kazeté za 9,5 dolari
a na démé pasce za 14,50 dolari véetné
tiplné dokumentace.

Hra Space War

Je to graficka hra probihajici v redlném
case na stinitku obrazovkového displeje.
Hrac¢ pfimo ovlada letici kosmickou lod Fidici
packou, klavesnici nebo tlacitky. Zd4 se byt

jednodussi nez hra Star Trek, vyZaduje viak
velmi rychlé reakce pfi riiznych manévrech.

Hra SPACE WAR firmy Cromenco
Hra je koncipovina podle starsi hry Spa-

ce war, znamé jiz n€kdy od roku 1973 ahraje
se na stinitku televizni obrazovky, kterd
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Obr. 76. Priklad situace na obrazovkovém
displeji pri hre Space War

piedstavuje galaxii. Obr. 76 zndzornuje dvé
soupefici kosmické lodi, hvézdy a slunce,
které je uprostied stinitka. Galaxie neni v§ak
planarni. Proleti-li kosmicka lod jednou stra-
nou stinitka, vyleti z proté&jsi strany, takZe
galaxie je ve skutecnosti sférickd. Ctyfi rohy
stinitka predstavuji jeden bod, ktery je nejvi-
ce vzdalen od stfedu. Objekty v galaxii jsou
kosmické lodi, torpéda, hvézdy a Slunce.

Kosmické lodi krouZi kolem Slunce, ke
kterému jsou pfitahovéany gravitaci a kazda
se ovlada fidici packou (fidici skiifika Cro-
menco JS-1). Posunutim packy dopredu se
kosmicka lod zrychluje, posunutim doprava
nebo doleva se zataci ve sméru nebo proti
sméru otadeni hodinovych ruéek. Pfi stisk-
nuti tlacitka vypali kosmické lod z predni
¢asti torpédo, kterym se snazi hra¢ zasahnout
lod nebo torpédo protivnika. Kazdy hra¢ ma
k dispozici 32 torpéd a zdsobu paliva timér-
nou dobé hry. Pii1 stilém stisku tlacitka se
torpéda odpaluji plynule v intervalech po
0,5 s. Torpéda vsak po kritké dobé sama
vybuchuji. Jejich dosah je omezen jejich
rychlosti. Pfi uplném posunuti fidici packy
zpét vstoupi kosmicka lod do ,,mimoprosto-
ru“, tj. zmizi, po nékolika sekundich se
objevi ndhodné€ na n€kterém misté stinitka
»zamaskovana“ jako hvézda a po dalSich
nékolika sekundach dostane tvar kosmické
lodi, ktera se pohybuje v ndhodném kursu
a ndhodnou rychlosti. Co tedy brani hracim,
aby se neustale skryvali v ,,mimoprostoru‘‘?
Predevsim je to ¢asovaci obvod, ktery vylu-
¢uje, aby lod, ktera vystoupi z ,,mimoprosto-
ru“, mohla do néj bezprostiedné znovu
vstoupit, ddle pravdépodobnost 1:8, Ze lod
po vystoupeni z ,,mimoprostoru‘‘ vybuchne
a konecné lod, ktera vystoupi z ,,mimopros-
toru*, je pomérné snadnym cilem. ,,Mimop-
rostoru* se nejlépe vyuZije jako posledni
moznosti zachrany pred torpédem soupere,
které jiZ nelze znicit.

Hra ma vSak i dalSi zajimavé moZnosti.
Hvézdny obraz na stinitku neni staticky, ale
pomalu se otaci kolem Slunce a funguje
zfejmé jako ménivé pozadi, které ma zne-
snadnit rozpoznini kosmické lodi po jejim
vystoupeni z ,,mimoprostoru‘. Gravitace
Slunce se miiZe vyuZit k zajimavym manév-
rim. Spadne-li napf. lod do Slunce, rozletise
do vsech étyf roha stinitka (to v§ak nezname-
nd zniéeni lodi, protoze vsechny ¢tyfi rohy
predstavuji jeden bod). Nastavenim prepina-
¢u fidici skiifiiky na zaCitku hry se miizZe
vypustit obraz hvézdného pole, Slunce nebo
se miiZe pfisoudit Slunci ni¢ivy ti¢inek (spad-
ne-li lod do Slunce, vybuchne a hraé¢ pro-
hrava).
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Amatérska realizace hry Space War

Podrobné popisy potiebného hardwaru
a programii pro tuto hru se vyskytuji v ¢aso-
pisech jen zfidka. Uplny program pro hru
Space War psany v jazyku symbolickych
adres je popsan v fijnovém (isle casopisu
BYTE 1977. Ke hre je zapotiebi mikropoci-
ta¢ s mikroprocesorem typu 8080 a s paméti
8K byte, samoziejmé prostiedky k zavadéni
programu a navic asemblér a editor, chce-li
nékdo icelné pozmeénit program. K zobraze-
ni hry Ize pouzit libolny stejnosmérny oscilo-
skop se vstupem X (§irka pasma neni duleZi-
td), idedlni je oviem zobrazovaci systém
s televizni obrazovkou a s rozliSenim nejmé-
né 256 x 256 bodu (jako voditko miize
poslouZit podrobny popis zobrazovaciho sy-
stému s rozliSenim 256 X 208 bodi, publiko-
vany v listopadovém cisle casopisu BYTE
1976, nebo novéjsi navody s integrovanymi
kontroléry dpro zobrazovaci systémy). Déle je
zapotiebi dvoukandlovy Cislicovy analogovy
prevodnik k prevodu Eislicovych dat (dva
byte) na dva analogové signaly s rozliSenim

1

256 ] M . .

e to v podstaté stykovy obvod mezi
mikropocitaem a zobrazovaci jednotkou,
schopny zobrazit body v kterémkoli z 65 536
mist na stinitku obrazovky v matici
256 X 256 (vhodny obvod je popsan rovnéz
v listopadovém ¢isle ¢asopisu BYTE 1976).
Ke hie jsou déle zapotiebi dvé nebo nékolik
prirucnich skiin€k, kazda se étyimi ovladaci-
mi tlacitky, pripojenymi k vstupni brané
mikropocitace.

Velmi podstatné zjednodusit cely systém
umoziiuje gravitacni tabulkova pamét, pro-
toZe vylucuje viechna potiebnd nasobeni
a déleni a program bézi 10krat rychleji.
Pomoci jednotlivych diferencnich rovnic lze
poufit gravitacni tabulku ke generaci pfitaz-
livosti pro kosmické lodi a torpéda pii jejich
pohybu kolem Slunce.

Zacatek hry zndzoriiuje obr. 77. Slunce je
uprostied stinitka obrazovky, skore kazdého
hrace na ?})odni strané stinitka je 00 a kos-
mické lodi s riznymi rozméry (k jejich
rozlifeni) jsou v opaénych rozich stinitka
a pohybuji se pritazlivosti pomalu ke slunci.
Kazdy hrac ovlada ¢tyfmi tlacitky jednu lod.

Tlacitko CCW: dokud hra¢ tiskne toto
tlacitko, jeho lod se otaci v pfiriistcich po45°
proti smyslu otdceni hodinovych rucicek.
Doba otacky je 5 s.

Tlacitko CW: stejna funkce jako CCW, ale
lod se otaci ve smyslu otdceni hodinovych
rucicek.

Tlacitko FIRE: pfi jeho stisknuti vypali
hrac torpédo, které vyleti vidy z predni ¢asti
lodi .ve sméru jejitho pohybu. Hra¢ nemiize
vypalit dalsi torpédo, dokud prvni nezasidhne
lod protivnika, Slunce, okraj obrazovky nebo
dokud automaticky nezanikne (po daném
Case). Zasazena lod vybuchne (indikace

Obr. 77. Zacdtek hry Space War na stinitku

obrazovky. Slunce uprostred stinitka md prii-

mér 14 svételnych bodu (celd Sifka stinitka

odpovidd 256 bodiim), kosmické lodi jsou ve

startovaci poloze v opacnych rozich stinitka

a dole na stinitku je pocdtecni skore kazdého
hrace (00)

Obr. 78. Vétsi z obou lodi zrychluje sviyj let

smérem k pravému dolnimu rohu stinitka

obrazovky (zrychleni zndzorriuji svételné

body za lodi). Maly svéteiny bod asi ve stejné

vzddlenosti od obou lodi je torpédo prdvé
vypdlené mensi lodi

hvézdicovym symbolem) asoucasné se obno-
vi skére prislusného hrace.

Tlacitko ACC: dokud hraé tiskne toto
tla¢itko, lod se zrychluje ve sméru piivodniho
letu. Zrychleni znéazoriuji svételné body
zistavajici za lodi.

Ucelem hry je navést kosmickou lod na
stabilni obéZznou drahu kolem Slunce a po-
tom znicit lod protivnika. Pfitom je oviem
nutné davat pozor na lod protivnika a ne-
spadnout do Slunce. Po zasahu a explozi lodé
dostane pfisluSny hra¢ automaticky novou
lod, ktera se objevi v odpovidajicim vycho-
zim stanovisti. V nejhorsi situaci miize hrac
stisknout soucasné tlacitka CCW, CW a jeho
lod zmizi v ,,mimoprostoru*. Po uvolnéni
tla¢itek se objevi ndhodné na nékterém misté
stinitka obrazovky a pohybuje se ndhodnou
rychlosti. Takova zachrana neni vSak bez
rizika, protoZe s prodluzovanim hry se zvét-
Suje pravdépodobnost, Ze lod po vystoupeni
z ,,mimoprostoru‘* sama exploduje. Obr. 78
znazoriiuje zrychleni vétsi lodi a vypdleni
torpéda (,svétl)? bod) mensi lodi.

Obé lodi (i torpéda) jsou ovliviiovany
pritazlivosti Slunce, kolem néhoz obihaji po
eliptickych drahich. Primérnd doba ob&hu
je 15s. V blizkosti slunce se pohyb lodi
zrychluje a ve vétsi vzdalenosti se zpomaluje.
Torpéda se obvykle pohybuiji rychleji, jsou
méné ovliviiovana phtazlivosti Slunce a ne-
zasahnou-li cil, zmizi na kraji stinitka obra-
zovky. Dostanou-li se v3ak prili§ blizko ke
Slunci, smér jejich letu se mize zménit aZ
090°. Polomer Slunce je 7 bodil a lod nebo
exploduje. Priklady manévrovéini kosmic-
kych lodi a vliv pfitazlivosti Slunce zndzornu-
ji obr. 79, 80.

Jak bylo uvedeno, diileZitou ¢asti hry je
gravitani tabulka na obr. 81, jejizidaje byly
vypoéteny v jazyku FORTRAN ve vétSim

Obr. 79. Casovd expozice naznacuje obé lodi
na obéznych drahdch a dréhu torpéda vypdle-
ného lodi na vnitini obéiné drdze. Torpédo
tésné miji lod na vnéjsi obéiné drize. Na
snimku je patrny vliv pritalivosti Slunce na
zak¥iveni obéznych drah lodi a torpéda



Obr. 80. Dlouhd casovd expozice naznacuje
manévrovadni obou lodi a jejich riizné rychlos-
ti. Lod blize u Slunce se pohybuje rychleji
a dokonéi celou obéinou drdhu, zatimco
vzddlenéjsi lod proleti jen Cdst své obézné
dréhy. Vliv pritalivosti Slunce Ize vyuZit
k riizné strategii a taktice v redlném Case, takze
hra je velmi zajimavd

pocitati a reprezentuji absolutni velikosti
zrychleni X v jednom kvadrantu. Z této
tabulky se ziska i zrychleni Y. Tabulka ma
kapacitu 1K X 2 byte a miiZe se samoziejmé
roz§ifit k ziskani presnéjsich udaji.

Blokové schéma softwaru pro hru Space
War je na obr. 82. Podrobny popis se vymyka
z ramce tohoto stru¢ného prehledu, pro
nazornost a sloZitost celé hry budou dale
uvedeny jen zédkladni idaje.

Provadéci program byl plivodné navrzen
ve spojeni s hodinovym kmitoctem v redlném
Case, pozdéji se ukdzalo, Ze obnovovaci
a zotavovaci cyklus je dostatecné stabilni,
takZze hodinovy kmitofet neni nutny, coi
zjednodus$i hardware. K reiteraci béz hra
Space War v cyklu 50 ms, prvnich 15 ms je
vyhrazeno k obnovovani novych poloh kos-
mickych lodi, torpéd, vypoctu skore, snimani
stavu ovladacich tlacitek, atd. Ve zbyvajicich
35 ms probihd zotaveni displeje.

Aplikaéni modul se skladd z nékolika
nezavislych programti. Probihd-li kazdy
z téchto programi, vztahuje se k objektu.
Napft. program letu kosmické lodi musi bézet
jednou pro lod 1 a jednou pro lod 2.
Kombinace programu a urcitého objektu je
tzv. ikol,k jehoz specifikaci jsou zapotfebi tri
informace: cetnost a faze provadeni tkolu,
adresa bloku se vSemi parametry specifické-
ho objektu a startovaci adresa programu.
Seznam vsech tkoli je v fidici tabulce. Hru
definuje aplika¢ni modul, pro ktery je zapo-
tiebi v programové paméti mikropocitace
kapacita ast 2K byte. Obsahuje vsechny

305 297
291 285 278
273 268 262 255
260 6 2577246 240
250 247 244 241 237 232 227

269 268
252 261

diilezité konstanty, makrodefinice, spojovaci
programy, fidici tabulku, tidaje o objektech,
zavadéci program hry, program startu kos-
mické lodi, program letu kosmické lodi,
program odpéleni torpéda, program letu
torpéda, program skérovani, program ovla-
dacich tlacitek a program dekddovani kldves-
nice. V zobrazovacim souboru jsou viechny
programy pro procesor displeje, modul pro
¢islice 0 az 9 umozZiiuje znazornit Cislice na
stinitku obrazovky (skore) a modul systémo-
vych funkci dodava pozadované informace

Kartografie a astronomie

Dnesni mikropocitace umoziiuji i ,,fado-
vému** amatérovi generovat béhem nékolika
minut mapy, jejichZ zpracovani trvalo slav-
nym kartografim Mercatorovi a Lambertovi
mnoho roku. Praktické aplikace jsou rozsah-
1é, napt. generovani vykryvnych map pro
primy, domaci pfijem fotografii z druZic
k sledovani pocasi, letecké andmofni naviga-
ce, sledovani druzice OSCAR, topografické
mapovani, generovéani hvézdnych map pro
astronomy atd. Hry Space War velmi pod-
statné oZivi graficky ota¢ivy obraz Zeme, jak
je vidét z obézné drahy. TotéZ platii pro jiné
hry. Napi. konkrétni mapa Tichého ocednu
se vSemi ostrovy a atoly nabizi nescetné
moznosti manévru a taktiky ve zndmé hre
Battleship (bitevni lod).

Generovani map je jednoduché, jedinym
nutnym hardwarem je samotny mikropocitac
a néjaké grafickeé zarizeni, napf. obrazovko-
vy dlsplej nebo zapisovac X, Y. Zapisovac X,
Y se muZe zhotovit i amatérsky. Zajemci
v USA maji téméf neomezeny vybér od
levnych vyfazenych typill az po ndkladnéjsi
moderni typy. Na obr. 83 je snimek zapisova-
¢e Microplotter 2 pro osobni mikropocitace
s rozliSenim 0,254 mm, nebo 0,127 mm.
Kresli na plose 205 x 280 mm a ma styk
RS-232 C. Jsou-li predmétem zajmu hlavné
rychle se-ménici mapy pro hry, potom je
samoziejmé vhodny graficky obrazovkovy
displej.

Potrebna kapacita paméti zavisi samozie;j-
mé na obsahu zakladny dat, tj. na velikostech
souborii geografickych soufadnic urcujicich
oblasti, které se maji mapovat. Se stoupajici-
mi poZzadavky na lepsi rozliSeni se zvétSuje
zdkladna dat a tim i potfebna kapacita
paméti. Z hlediska vypocetni tucinnosti je
nejvhodnéjsi mit zakladnu dat piimo v hlavni
paméti, protoZe se tim vylou¢i dlouhé doby
[/O (ptesuny dat mezi mikropocitacem

05
6509 431|368 315
524 448(385 332
528 456|395 .344
525 458 400]351
516 454 400

751 675 605
696 632 572
645 591 539
598 582 507
554 515 477
514 481 448

31

280
278 265
263 252
248 239 228 219
237 227 218 209
248 240 232 224 216 208199
234 227 220 213 206{198 190
221 215 209 202

83
196 189 182 175

Obr. 81. Gravitaéni tabulka (1024 x 2 byte),

ze které se zjistuji idaje o zrychleni. Nakresle-

né obrysy zndzorriuji priblizné stejné gravitac-
ni zrychleni
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Obr. 82. Blokové schéma softwaru pro hru
Space War

a vnéjsi paméti s velkou kapacitou, napf.
kazetového typu). Je-li viak geografické
znazornéni pomalé, ztraceny cas I/O se
kompenzuje dobou, kterou mikropo€itac
ztravi éekanim na provedeni zapisu a vyhod-
néjsi je vnéjsi pamét s velkou kapacitou. Pro
rychle se ménici mapy, napt. pro hry, je
nejvhodnéjsi zaznamenat celou zdkladnu dat
do hlavni paméti. Nestaci-li jeji kapacita,
miZe se zakladna dat vhodné rozdélit tak,
aby presuny dat probihaly v méné castych
intervalech. Pro nékteré aplikace se mohou
vyhodné pouzit paméti ROM, PROM a EP-
ROM. Do paméti ROM zaznamenali ama-

Obr. 83. Zapisova¢ Microplotter 2, ktery
vyrdbi firma Houston Instrument (Austin,
Texas)

0
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térsti astronomové napi. soufadnice vsech
nesteldrnich objektu v Messierové katalogu
i méné podrobné katalogy hvézd. Soufadnice
a katalogovi ¢isla v pamétich ROM pouZivaji
k fizeni %nastavovém‘) dalekohledii v redlném-
Case i ke grafickému znazornéni hvézdnych
map na obrazovkdch displeji. V USA ma
mnoho observatofi véetné univerzitnich roz-
sahlé zdkladny dat pro .astronomické tcely
" a doddvaii se bezplatné na zadost. Podrob-
néjsi idaje o mikropocitacové generaci map.
a moznostech pouzti jsou v Casopise Byte
(1979, kvéten, ¢erven). V ¢asopise In}{errface
- (1977, stpen) jsou ¢lanky o pouziti mikropo-
<(“:itaée k ;?edp))g)védi sluneéniﬂo zatméni, k vy-

poctu’poloh a obéznych drah planet, program -

k vypoctu mistniho ¢asu a programu pri-
zkumné sondy Viking véetné popisu.
Nebude trvatdlouho a staneme se svédky

dalSich netuSenych moznosti mikropo¢itacii.
Snili jste nékdy o cesté vesmirem a o jeho
priizkumu? I to umoZni mikropocitace s gra-
fickymi displeji. V dubnovém ¢isle ¢asopisu
BYTE 1979 je podrobny ¢lianek o moznos- -
tech simulového pohledu na’galaxii, vCetné
animované grafiky, jejichZ vysledny efekt
napodobuje pohled do vesmiru z kosmické
lodi s téméf neomezenou rychlosti. P¥i pouzi-
ti rychlého procesoru je dojem rychlosti
Zasny a uvadi se, Ze byla simulovana rych-
lost 10 000 svételnych rokd, zatim bez relati-
vistickych jevi. Pocitaovi nadSenci, které
zajima astronomie a fyzika, budou moci
v budoucnu experimentovat na barevném

rafickém displeji s Dopplerovym jevem
%hvézdy, ke kterym se bude pozorovatel
priblizovat ve sméru letu kosmické lodi
budou jasné modré, zatimco hvézdy, od nichZ
se bude vzdalovat, budou mit tmavé éerve-
nou barvu), napodobit jasnost riznych
hvézd, atd. Dalsi zajimavou moznosti je
tfirozmérna simulace animovaného modelu
galaxie a jeho vyuZiti pro riizné zabavné hry
1 naucné ucely.

Mikropocitaée a amatérské vysilani

Mikropocitace a amatérské stanice, asové
sdileni na amatérskych pasmech, paketové
prepinaci spojovaci sité na amatérskych pas-
mech, vyména mikropocitacovych programii
na amatérskych pasmech, sledovani druZic
pro pienosy na amatérskych pasmech je jen
nékolik prikladii moznosti, které nabizeji
mikropocitace v kombinaci s radioamatér-
skymi stanicemi.

PfitaZlivost radioelektroniky, kterd je
zdrojem nescetnych mozZnosti experimento-
vani, je jednim z divodi, pro¢ se mnozi
amatéri zajimaji nejen o vysilani na amatér-
skych pasmech, ale i 0 mikropoéitate. Obé
zaliby se totiZ velmi dobfe dopliiuji a nabizeji
zcela nové moZnosti experimentovani, jehoz
vysledkem je nejen dokonalejsi forma vyuZiti
volného ¢asu, ale i ziskdni cennych védomosti
a zkuSenosti.

Mikropocitac je velkym pomocnikem pfi

ypoctu obéZnych drah druzicové amatérské
sit¢ OSCAR. MiiZe se programovat tak, aby
vyhodnotil, kdy a kde se objevi druZice nad
obzorem, upozornil na druZici akustickou
navésti, zapnul pfijimac a vysila¢ a nasméro-
val spravné anténu. Mikropo¢ita¢ piné na-
hradi ¢lovéka-operatéra. Automaticky vysila
vyzvu, navaze kontakt s volajici stanici,
potvrdi pfijem a ,,provadi konverzaci‘‘. Mi-
kropocitacem fizené stanice se pouzivaji
stéle vice pfi soutéZich, pii nichZ je hlavnim
ucelem navdzat co nejvice spojeni, takZe
kaZda ,,konverzace** je omezena na rychlou
vyménu minimalnich informaci. Clovék-ope-
ratér musi byt ovSem pfitomny, protoze
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Obr. 84 Don Ale-
xander (WA8VNP)
s amatérskou radio-
ddlnopisnou stanict
Fizenou mikropocita-
cem Altair 8800

mikropocita¢ samotny nema povoleni k ama-
térskému vysildni. Rozsdhlé mozZnosti nabizi
mikropocitacové fizeni retranslacnich stanic
napf. k ndvrhu sdilenych procesori dat
a k vytvafeni velkych komunikacnich siti
jako je napf. ARPA. Jednou z dalSich
moznych aplikaci je dekédovani a automatic-
ké generovani telegrafni abecedy. Mikropo-
¢itac lze samoziejmé pouZit i k evidenci listkii
QSL, vedeni deniku, k zdznamu o pribéhu
spojeni atd. : 3

Jiz v roce 1976 usporadala firma MITS
svétovou demonstraéni soutéz WACC
(World Altair Computer Convention De-
monstration Contest), na které ziskal prvni
cenu Don Alexander (WA8VNP) na obr. 84
za vynikajici feSeni mikropocitacem fizené
amatérské radiodalnopisné stanice. Zikla-
dem jeho zafizeni je mikropocitad Altair
8800 s paméti 8K byte, klavesnice ASCII,
obrazovkovy displej, dalnopis (Baudat), de-
kodér dilnopisného kédu a béiny vysila¢
a- pfijima¢. Kromé hardwaru vyvinul Don
Alexander i vlastni software vcetn€ asemble-
ru a editoru k psani programi. Zafizeni bylo
predvedeno v' provozu, protoZe soucasné
probihala soutéz amatérskych radiodalnopis-
nych stanic o navazani maximalniho poctu
spojenti, pii nichZ se musi vyménit informace
o dobé navézani spojeni, Cisla zpravy a o sig-
ndlu. Dvoji spojeni stejnych stanic - jsou
neplatnd. Mikropocita¢ Altair byl programo-
van tak, aby kontroloval a ridil vSechny
operace tykajici se soutéZe — umoZiioval
prevod kédi ASCII/Baudot, pfijimal voldni
a umoznil zobrazit texty na stinitku obrazov-
ky, ovéfoval (v yaméti), nejedna-li se odruhé
spojeni, umozioval automaticky vysilat &as,
Cisla zprav véetné textu generovaného kla-
vesnici a napsat zpravu o navazaném spojeni
na dalnopisném stroji.

Na druhé poéitadové vystavé v USA (2
West Coast Computer Fair) popsal J. L. Du
Bois tipiny amatérsky anténni systém k auto-
matickému sledovani druZic fady OSCAR
aNOAA. Program (BASIC) vyZaduje pouze
iidaje o dob€ priichodu druzic nad rovnikem
a udaje o zemépisné Sifce. Systém provadi
automaticky vSechny vypocty, nastavuje an-
ténu a pfi kaZdém nastaveni antény vytiskne
tidaje o dobé, azimutu, elevaci, vzdilenosti
a Dopplerové posuvu. Systém vyZaduje
hardwarové hodiny v mikropo¢itaéi sluéitel-
ném se sbérnici S-100 s kapacitou asi 24K
byte. MiiZe ovladat vétsinu béZnych typt
natacivych antén.

Zajimavy je rovnéZ mikropocitacovy in-
formacni systém SEARCH, ktery automatic-
ky zaznamendvd informace o navizanych
spojenich a navic umoziuje operatérovi sta-
nice rychly pfistup k riznym informaénim
materidlim na mikrofilmech nebo mikrofi-
Sich (napf. mapy, obrazy a jiny geograficky
material tykajici se amatéra, s nimZ navazal
spojeni).

Amatér C. W. Abrams (K6AEP) vyvinul
televizni systém s mikroprocesorem M6800

a s nékolika levnymi analogovymi stykovymi
deskami, ktery umoZiuje vysilat televizni
obrazy pfi Sifce pasma 100krat mensi, nez
u béZnych televiznich vysilaci.

Prvni ndméty a ¢ldnky tykajici se moZnosti
aplikaci mikropo¢itacii byly publikovény jiz
v fijnovém (isle casopisy BYTE 1976. Prvni
Clanek se tyka problematiky dekédovani
ténovych signdli na vystupu pfijimace CW
a navrhu jednoduchého programu k dekédo-
vani rizné vysilanych telegrafnich znadek.
V dalich ¢lancich je nastin ,,idealni‘ radio-
stanice s mikropo itaéove"m fizenim, 6popis
zafizeni 6800 Morser (mikroprocesor 6800)
s podrobnym programem k dekédovani tele-

grafnich znacek, pojednani o jejich ziznamu

do paméti a pojednani o generaci telegraf-
nich znafek véetné podrobnych programi
pro mikroprocesor 8008.

V Casopise Interface Age (1979, leden) je
podrobny ¢ldnek o mikropocitaovém fizeni
amatérské radioreléové stanice (Lakeland
Repeater K4DF/W5SHRM) véetné blokové-
ho schématu mikropoéitacového fizeni (mi-
kroprocesor 6800) s programem.

Amatéfi vysilaci si mohou zakoupit v USA
i hotové piistroje nebo stavebnice. Na obr.

Obr. 85. Morse Transceiver MRS-100 firmy
Xitex Corp.

85 je Morse Transceiver MRS-100 firmy
Xitex Corp, s pfedprogramovanych jednoci-
povym mikropotitaem pro automaticky
provoz CW. Umoziiuje pokrocilej$im opera-
térim vysilat rychleji, nez jsou schopni pfiji-
mat, postupné zlepSovat jejich schopnosti
a miZe se rovnéz pouZit bez pridavnych
zafizeni k provozu radiodélnopisné stanice.
Je rovnéz vybornou pomiickou pro zaciteé-
niky k zicviku a pfijmu telegrafnich znacek.
Cena céstecné stavebnice MRS-1008 a ana-
logovych soucistek je 95 dolarti, cena tiplné
stavebnice MRS-100K je 225 dolarii a hoto-
vy, vyzkouseny pfistroj MRS-100A stoji 295
dolart. Stru¢né pojednani o mikropocitaco-
vém prevodu textu na telegrafni znacky je
v ¢asopise BYTE (1979, prosinec).

(Pokracovdni)
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Amatérské konstrukce robotii

'V souvislosti s rozvojem mikroelektroniky
se ocekava po roce 1980 obrovsky a rychly
rozvoj robotit pro nejriiznéj§i pouziti véetné
pro domécnosti. V mnoha priimyslové vyspé-
Iych zemich na celém svété ma jiZ amatérska
konstrukce robotii urcitou tradici. Kazdy,
kdo stavi robota, se setkdva ¢asto s otdzkou
»Proc stavite robota?. Odpovéd je jedno-
duchd - ze zdliby. Druhou nej¢astéjsi otaz-
kou je ,,Co bude délat robot aZ ho dokonci-
te?*“. Obvykla odpovéd je — nevim. A to je
pravé béznd pointa amatérskych konstrukci
robotl. Amatér se snaZi systémové integ]ro-
vat hardware (odpovidajici jeho financnim
prostfedkiim) s obsdhlym softwarem a po-
stupné zjiStovat, co je takovy systém schopny
vykondvat. Systém miize zdokonalovat, jak
mu to dovoluje volny ¢as, finan¢niprostiedky
a jeho energie a postupné se seznamuje s tim,
co systém miiZe a nemiiZe proviadét. Zacina
rozumét problematice roboti a ziskiva zna-
losti, které nelze nikdy nabyt pouhymi teore-
tickymi studiemi am simulacemi, protoze
fungujici robot predstavuje pozoruhodnou
smes elektroniky, mechaniky, mikropocita-
e, programovani a umél€ inteligence. Kaz-
dému oboru musi ditkladné porozumét, navic
musi shanét nebo vyrabét nejpodivné;jsi sou-
castky, planovat, stavét, experimentovat,
predélavat, atd. Ve srovndni s profesional-
nim pracovnikem mé tu vyhodu, Ze muize
provédét »jen tak® abstraktni ,,vyzkum*,
jaky mu vyhovuje, nemusi psat zpravy, zdi-
vodiiovat postup a zaméfeni préce atd.

Neékteré amatérské konstrukce roboti
jsou velmi dimyslné. Napf. v ¢ervnovém
Cisle casopisu BYTE 1977 ji{)opsa’m pohybli-
vy robot Newt, ktery vyhledivd z ruzné
pohozenych kostek, na jejichz kazdé strané
Je pismeno, Ctyfi kostky a sloZi je do fady tak,
Zze na hornich stranach kostek se precte
jméno robota — NEWT. MiiZe délat i jiné
ukoly a dochézi-li mu energie, sim se napoji
na béznou elektrickou zasuvku. Poll.gguje se
na koleckach, ma vélcovy tvar (primér asi
36 cm, vySka asi 76 cm) a hmotnost 27 kg.
Sklada se ze subsystémi pohybového dstroji,
manipulatoru a snimaci rizenych mikropoci-
tacem (mikroprocesor 8080) s paméti RAM
24K byte a s paméti EPROM 8K byte.
Napiji se z baterie (6 V, 84 Ah). Strucny

pis nékterych amatérskych konstrukei ro-

otii je v dubnovém Cisle casopisu Interface
Age 1979. Robotice je vénovina v mikropo-
¢itadovych Casopisech velkd pozornost.

Obr. 86. Pfiklad amatérské konstrukce ,,me-
chanické mysi* s mikropocitacem KIM-1

Kazdy amatér nemé moznosti a schopnosti
konstruovat velmi sloZité roboty. Vétsina
amatérii zaméfuje svoji zdlibu na konstrukci
relativné ,,jednodusSich* robotii, tzv. mysi
nebo Zelv pro soutéZe v bludistich, které jsou
velmi oblibené. Americky elektronicky ¢aso-
pis Spectrum vypsal v roce 1979 cenu 1000
dolar: pro mechanickou mys, ktery nejrych-
leji nalezne cestu specifikovanym bludistém.
Prihlasilo se vice neZ 6000 zajemci!

Na obr. 86 je priklad ,,mysi*, v niZ je
vestavénd celd deska znimého mikropoéita-
¢e KIM-1. Na obr. 87 jsou priklady provede-
ni riznych soutéZnich ,mysi“ v bludiiti.
Uplné vlevo f:— nejslozitéjsi  konstrukce
s 16bitovym mikropocitaem TMS 9900.

Velkého zdjmu vefejnosti o jednoduché
,,robotové mechanismy vyuZila americkd
firma Terrapin, Inc. (Boston), kterd nabizi
stavebnici ,,mechanické Zelvy* Turtle (obr.
'88), kterou miiZe fidit libovolny mikropoéi-
ta. Md primér asi 18 cm, vySku 13 cm,
pojizdi rychlosti 15 cm/s, otddi se rychlosti

/A

Obr. 89. Zelva pri ,kresleni. Vpravo je
patrnd chyba v programu

120°/s a napiji se z neregulovaného zdroje
napéti 12 az 18 V (1 A). Kazdé kolo ma
vlastni elektromotorek a stabilitu zajiStuji
vpfedu a vzadu zaoblené klouzavé plosky
v dolni ¢asti. V horni Cdsti v tésné blizkosti
volné zavéSeného prihledného krytu jsou
Ctyfi spinale. Narazi-li robot na prekazku,
kryt se vychyli, ovlivni jeden nebo dva
spinace a mikropocita¢ (neni soucésti Zelvy)
tak poznd, ktery oktant krytu byl ovlivnén
ndrazem nebo dotykem. Tuto informaci Ize
napf. vyuzit k hledani vychodu z bludisté
nebo k hleddni objektu znamého tvaru
v uzavieném prostoru (napf. v mistnosti).

Obr. 87. Priklady riznych amatérskych konstrukci ,,mechanickych mysi** v bludisti

Obr. 88. Mechanickd Zelva ,,Turtle* firmy
Terrapin, Inc.

Obr. 90. Sestavend deskass elektronikou Zelvy
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Obr. 91. Zkouseni sestavené Zelvy

Zelva musi ohlaSovat piitomnost nebo
reagovat na vnéjsi popudy dvéma tény,gene-
rovanymi integrovanym obvodem typu 555.
Maly reproduktorek je vpfedu. Zajemci si
viak mohou generovat nejriizné;jsi tony pfi-
mo mikropocitatem. Vpfedu jsou dile dvé
Cervené elektroluminiscenéni diody (LED).
Toénovy vystup z reproduktorku a svételné
efekty napomdhaji k jakémusi zdéni inteli-
gence Zelvy pfi jejim fizeni mikropo¢itacem.

vétla mohou napf. blikat pfi narazu Zelvy na
prekazku apod. Neni to mnoho, ale prostor
pod krytem poskytuje dalsi moZnosti experi-
mentovani a vylepsovédni. Na s i casti
Zelvy je pisatko ovlddané solenoidem, které
Ize vyuzt k programovanému kresleni riz-
nych obrazcii (samozfejmé ne pfesnych, ale
podle zprav z amatérskych mikropocitaco-
vych klubi, zcela pisobivych). Na obr. 89 je
Zelva v akci, pfiemzZ znazorifiuje chybu v pro-
gramu. :

Zelva nemé vestavénu ,inteligenci
a v podstaté je jen vstupnim/vystupnim
zafizenim, které se musi pripojit k mozku
bud , lidskému* (ptes Fidici packu apod.),
nebo ,,mikropocitatovému‘ kabelu (15 zl,
délka asi 5 m). Do kabelu se samozfejmé
Zelva ¢asto ,,zamotd“. Bezdratové fizeni je
mozné, ale vyZzaduje umistit napéjeci zdroje
piimo do Zelvy a pouZit sériové paralelni
pievodniky. s

Stavebnice Zelvy vcetné podrobné priruc-
ky stoji 300 dolaril, cena hotové Zelvy je 500
dolari. Na obr. 90 je pohled na desku
s elektronikou Zelvy. Na desce je 9 diod, 9
tranzistoria GE-D40C4, tii kondenzdtory, 28
odport, étyfi potenciometry a Etyfi spinace.
Na obr. 91 je zkouseni sestavené Zelvy.
Nejobtizné;si praci je idajné nasazeni pryZo-
vych obruéi na kola Zelvy.

Zelvu Ize programovat:

— k ,,mapovani ploch. Zelva pojiZdi pro
ni neznamym prostorem, ktery snima snimaci
a zaznamenivd do paméti mikropocitate
dvojrozmémé tidaje o obrysu, ktery miiZe
potom nakreslit v ibovolném méfitku;

— k priichodu bludi§tém a zaznamendni
charakteristiky bludi$té do paméti mikropo-
Citace;

— pro libovolné pohyby.
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Je rovnéz dobrou pomiickou pfi vyuce
geometrie, koncepci programovani a viibec
Je jakymsi relativné levnym prostfedkem
k proniknuti do oboru umélé inteligence.
Primo do Zelvy Ize vestavét snimace zvuku,
tepla, svétla, vihkosti, ¢astecnou inteligenci,
atd. Je o ni mimoradny zdjem zvlasté mezi
mladeZ.

Mikropotitaée Fidf modely Zeleznic

Mikropocditace nabizeji nes¢etné moznosti
poutiti k fizeni nejriiznéjsich postupii v real-
ném &ase. V posledni dobé je stile vétsi
zajem o mikropoéitadové fizeni modelil Ze-
leznic. Prvni takovy fidici systém predvedla

firma Digital Equipment Corp. na konferen-
ci IEEE Electro 76 v Bostonu. Model na
obr. 92 fidi mikropo¢ita¢ LSI-11. Pokolejich
s celkovou délkou asi 23 m jezdi dva vlaky
(velikost HO, kterd je v USA nejpopulirnéj-
§i), jeden se stdlym jizdnim fidem a druhy,
fizeny tak, aby se prvnimu vyhybal. Na trati
jsou &tyfi stanice, 14 spinacli a snimaci
(jazy¢kovd relé a magnety na vlacich) k urco-
vani mista polohy vlakidi a daldi zafizeni
k napodobeni skute¢ného provozu. Rychlost
a smér jizdy se fidi programovatelnym zdro-
jem napdjeciho napéti. Mikropotitatovd
sbérnice dat je pfipojena k terminaliim k za-
davani vstupnich dat a k zobrazovani vystup-
nich dat (napf. doba pfijezdu, odjezdu,
zpozdéni, dalii stanice, atd.). Sbérnice dat je
rovnéZ pfipojena k specidlnim stykovym
obvodum ke sniméni informaci o stavu pro-
vozu a k jeho fizeni. Podrobnéj$i popis
a princip fizeni véetné dalSich odkazi jsou
v éasopise BYTE (&ervenec, 1977).
Mikropoditatové systémy pro zijemce
z fad Zelezni¢nich modelafi zacinaji nabizet
nékteré evropské firmy teprve v posledni
dobé. Napf. anglickd firma Hornby ohlasila
jiZ v roce 1978 systém Zero 1, ktery pracuje
na principu pulsni polohové modulace a jeho
zékladem je jednocipovy mikropocitac TMS
1000 firmy Texas Instruments. Souasné
mohou pojizdét ¢tyfi lokomotivy. Cena z4-
kladniho Fidictho systému je 45,35 liber,
vlakovy Fidici modul s rozméry
254 x 12,7 x 12,7 mm stoji 7,15 liber.
Dal8i anglick4 firma Lascar Electronics nabi-
zi modulovy systém Controlex vyvinuty pt-
vodné pro priimyslové tcely. K sbérnici
systému Ize pfipojit aZz 99 moduld, z nichz
kaZdy miiZe Fidit vlak nebo pfisluSenstvi.
Anglick# firma Hammant and Morgan uvede
na trh koncem roku 1980 variantu systému
Zero 1 s &yimistnou fluorescenéni zobrazo-
vaci jednotkou a s celkovym vystupnim
proudem 6 A, ktery umozni stavbu slozitéj-
Sich modeli. Rakouska firma Roco planuje
rovnéz vyrobu fidictho systému sluéitel-
ného s typem Zero 1. Firma Merklin vyvi-
nula systém, ktery mizZe fidit aZ 64 loko-
motiv a 1024 pomocnych zafizeni. V prodeji
bude aZ v roce 1981.
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Obr. 92. Model Zeleznice Fizeny mikropocitacem LSI-11 firmy Digital Equipment Corp. Byl
pFedveden na konferenci IEEE Electro 76 v Bostonu



Hiasovy vstup a vystup mikropotitatu

Rychly vyvoj a zlepSeni techniky delta
modulace a spektrélni analyzy v poslednich
létech, doprovizeny stalym zleviiovdnim po-

Obr. 93. Speech LaB firmy Heuristic pro
hovorovy vstup mi Citach se sbérnici
S-1 :

lovodiovych  integrovanych soucdstek,
zvlasté paméti, dospél do stadia, kdy se stava
experimentovéni s hlasovym vstupem a vy-
stupem mikropo¢itaci pfistupné i amatériim.
Nemusi ani konstruovat poffebné zafizeni,
protoze je dodiva kompletni stile vétsi pocet
fitem.

Firma Heuristic, Inc. nabizela jiZ v roce
1976 zafizeni Speech Lab na obr. 93 (bud
jako stavebnici za 250 dolari nebo jako
hotové a vyzkousené zafizeni za 300 dolarii).
Je uréené pro mikropocitace slucitelné se
sbérnici S-100 (Sol, Altair, Imsai), se zv1ast-
nim konektorem a napdjecim zdrojem se
vSak miiZe pfipojit k libovolnému mikropoci-
taci. Staci zavést specidlni program a mikro-
pofitac provede ostatni. Jedna ¢ast programu
umoziiuje uZivateli ,,trénovat* mikropo¢itaé
na hlasovy vstup pres mikrofon, analyzovat
mluvené slovo, prevést je do cislicového
tvaru a zaznamenat do paméti. Druhd &ast
programu umoziuje ovlivnéni vystupii mi-
kropoditace podle jednotlivych slov. Rozsah
slovniku zafizeni Speech Lab je zavisly na
pouZitém algoritmu k rozpoznavani fe¢i a na
kapacité¢ paméti, kterd je k dispozici. Na
jedno mluvené slovo je zapotfebi kapacita 64
byte. Zafizeni pracuje s libovolnym vstupnim
zvukem (nemusi byt hlasovy). Hlasové a po-
hybové postizena osoba miiZe uritymi opa-
kovanymi zvuky ovlddat nejriiznéj$i domaci
zafizeni. Hodi se pro nejriiznéjsi experimen-
tovani véetné hlasového ovlddani mikropo¢i-
tacovych her, hracek apod. Podrobny popis
je v casopise Popular Electronics (kvéten
1977). V cené pfistroje je zahrnut jakostni
mikrofon, technicka prirucka (95 str.), labo-
ratorni pfirucka (275 str.) a tii programy na
démych paskach.

Firma Al Cybernetics Systems nabizi zafi-
zeni Model-1000 Speech Synthesizer (cena
hotového zafizeni je 325 dolarii) pro mikro-
pocitade se sbémici S-100. Je orientované
fonémové a v podstaté predstavuje hardwa-
rovou analogii lidského hlasového istroji.
Jednotlivé obvody napodobuji funkci hiasi-
vek, vliv plic, dstni dutiny, jazyka a zubd.
Informace potiebné k provadéni syntézy jsou
v paméti ROM a slova i véty se vytvare;ji
fetézci znakili ASCII, z nichZ kaZdy pfedsta-
vuje urdity foném. Price s timto syntezito-
rem neni snadnd, ale velmi pou¢nd. Uvidi se,
Ze teprve po mnoha hodinach studia, pokusi
a programoviani lze dosdhnout vyslovovini
jakz takZ srozumitelnych vét. Posudky na
toto zafizeni nejsou prili§ pochvalné a hu-
morné se uvidi, Ze se musi ,,trénovat‘ nejen
mikropocitag, aby mluvil, ale i uZivatel, aby
rozum¢l vyslovovanym vétam.

Firma Computalker Consultants nabizi
model Computalker na obr. 94, rovnéz pro

Obr. 94. Computal-
ker firmy Computal-
ker Consultans pro
hovorovy vystup mi-
kropocitaciu se shér-
nick S-100

mikropocitace se sbémici S-100. Na desce
jsou dva moduly syntezitoru CT-1 (forman-
tovy a fidici modul), T4 éislicovych a analo-
govych integrovanych obvodi, regulitory
napéti a dalsi soucastky. Syntezitor je pfipo-
jen k sbérnici mikropocitace pies 9 osmibito-
vych bran, pfes které se pfenaseji k modulim
CT-1 parametry, reprezentujici fonetickou
strukturu lidského hlasu, rychlosti 500 az 900
byte/s. V tomto rozsahu rychiosti generuje
syntezitor velmi srozumitelny a pfirozeny
lidsky hlas.

Firma Phonics Incorporated nabizi mikro-
procesorovy systém SR/8 v deskovém prove-
deni pro amatéry (550 dolari) nebo jako
samostatné zafizeni s napdjecim zdrojem
a fidicim panelem (975 dolarii)). Piesné
rozpoznava az 16 mluvenych slov nebo frazi
a miiZe se pfipojit k libovolnému poéitadi.

Stile vetSi pocet firem zaéind nabizet
jednoduchd zafizeni pro hlasovy vstup a vy-
stup osobnich mikropo¢ita¢d, napi. PET,
Apple, Sorcerer a jiné. Napi. firma Heuris-
tics nabizi pro mikropocita¢ Apple periferni
zafizeni Speech Link H 2000, které umoziiu-
je hlasove zaddvat data, fidit programy a dis-
kovou pamét a dalsi zafizeni nebo pfistroje,
pripojené k mikropocitaci. Zafizeni umoziiu-
je rozpoznat 64 libovolné zvolenych mluve-
nych slov nebo frazi (k tomu posta¢i pamét
RAM s kapacitou 4K byte) a spojovat
soubory 64 slov v podstaté do neomezeného
slovniku. UZivatel musi programovat zafize-
nf na sviij hlas tim, Ze kazdé slovo vyslovi
jednou az tiikrat. Naprogramované vzorky
redi (v Cislicovém tvaru) se mohou zazname-
nat pro pozdéjsi pouziti do diskové nebo
kazetové paméti. Mluvena slova nebo fraze
se rozpozndvaji porovndvanim jejich vzora
se vzory slov zaznamenanych ve slovniku (v
paméti) mikropocitace. Zafizeni se hodi pro
komerc¢ni aplikace, pro pouZiti v laboratorich
a samoziejm€ pro riznd domdici pouZiti
véetné zabavnych. Firma Heuristic uvadi tyto
moznosti pouziti hlasového vstupu:

— Ovladani grafického zobrazovaciho
zafizeni.

— Ovlddani zkuSebniho zafizeni (napf.
vyslovenim slov ,,dal8i test*).

— Vyucovani déti — identifikace tvart
(napf. vyslovenim slova trojihelnik), barev
(napf. vyslovenim slova ¢ervend), relativni
velikosti (napf. vyslovenim slova vétsi) apod.
—~ dfive nez déti umi mluvit nebo ¢ist.
Mikropocita¢ reaguje na mluvené slovo pfi-
slu$nym grafickym znizornénim.

— Zaznam méfeni pfi patologické
zkousce.

— Zaddvani smiSenych tidajii do mikropo-
&tade, napf. 10 m, 5 cm, nebo 5kg, 20 g
apod.

— Hlasity zaznam dat magnetofonem a je-
jich ptehravani do mikropocitace pfes zafize-
ni Speech Link.

— Hlasovy zaznam inventury.

— Rizeni modeli Zeleznic, automobili,
hracek (napf. slovy stop, vpifed, pomalu
apod.).

— Zaznam ekologickych dat. ;

— Vyvolavani programi z diskové paméti,
atd. V3e, co je mozné provadét klavesnici, lze
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provadeét i jednoduchymi hlasovymi povely.

Model H-2000 Speech Link do 64 slov
(Applesoft, Pascal, Integer Basic) stoji 260
dolari a Model 20 A Speech Lab do 32 slov
(Integer Basic) stoji 190 dolarti. Jsou uréeny
pro mikropocita¢ Apple II. Pro mikropocita-
¢e se sbémnici S-100 nabizi firma Heuristic
Model 20 S-255 Speech Lab do 255 slov za
600 dolarti, Model 20 S-64 Speech Lab do 64
slov za 400 dolarii, Model 20 S-32 Spech Lab
do 32 slov za 300 dolari a laboratorai
zafizeni Model 50 Speech Lab do 64 slov za
400 dolarii. Déle nabizi rizny software a pfi-
rucky. Vyrdbi rovnéz Model H-1600 pro
primyslové Wcely (12 hlasové Fizenych vy-
stupii).

Syntéza hudby a zpracovavéni nf
signéla

Naéstup levnych mikropocitacli a nejriz-
néjSich Cislicovych a analogovych obvodia
piispél k tomu, Ze navrh procesori nf signalti
neni jiZ mimo dosah amatérskych zijemci.
Na toto téma bylo jiz publikovano v mikro-
pocitacovych casopisech mnoho ¢lankii.

Napf. v Casopise BYTE (1978, bfezen) je
priklad aplikace systému s mikroprocesorem
6502 (nebo ekvivalentnim typem) &islicové-
ho zpracovini nf signélii a k ziskani nejriiz-
néjsich efektd, napf. ozvén, dozvukd, spe-
cidlnich efekti pro elektrické kytary, efektt
sméSovanim vstupniho signdlu se stejnym, ale
zpoZdénym signilem (do 5 ms), fazovym
zpoZdénim, nasobenim kmitodtu, previdé-
nim monofonni reprodukce na zdiiraznénou
stereofonni reprodukci atd. Zikladem mik-
ropocitale je mikroprocesor 6502, pamét
RAM s kapacitou 1K aZ 5K byte, 8 bitova
pamétova vystupni brdna a rychly 8bitovy
analogové (islicovy a éislicové analogovy
prevodnik. V systému je zdtraznény soft-
ware, hardware je pomémé jednoduchy, ale
neumoziiuje dostatecné rychlé zpracovini
dat vzhledem k pfetizeni mikropogitace.
Moznosti jeho odlehéeni ptid4nim relativné
jednoduchého hardwaru jsou vysvétleny
v ¢asopise BYTE (1979, prosinec).

Vsechny posledni typy osobnich mikropo-
¢itacii Ize pouzit k vice nebo méné diimyslné
syntéze hudby a n€které firmy nabizejik syn-
téze hudby specidlni hardwarové a softwaro-
vé systémy. DimysInéjsi systémy syntézuji
akordy a maji mozZnost zabarveni t6nii. Mi-
kropocitac miiZze generovat tony bud tim, Ze
ovlada vné;jsi zvukovy syntezator nebo sam
provadi vypocty tvaru viny, kterd se dale
zpracovava ¢islicové analogovym prevodni-
kem. Zdilo by se, Ze druhy systém je
vyhodnéjsi, protoZe nepotiebuje velky pocet
riznych piidavnych zafizeni ke generovani
zvuku. To je pravda, ale prozatimnim problé-
mem je dosaZeni dostate¢né rychlého vypoc-
tu tvaru vin s béZnymi mikropo¢itaci. Takové
systémy jsou proto dosud vzicné, ale mnoho
firem nabizi riizné jednodeskové, pomérmé
levné syntezdtory hudby, které se ovladaji
mikropocitacem.

Nejlepsi posudky ma deska SB-1 (cena
stavebnice je 200 dolarii) firmy Solid State



Obr. 95. Stavebnicové systémy firmy PAIA Electronics k syntéze hudby. Vievo je typ 4700/C,
vpravo je typ 4700/

Music, uréend pro mikropocitace se sbérnici
S-100. Deska predstavuje jeden zvukovy
kanidl pro ¢islicovou syntézu hudby s dpl-
nym fizenim kmitoctu, hlasitosti, pribéhu
viny a tvaru obdlky. Programuje se paméti
RAM (na desce) s kapacitou 256 byte. Firma
doddva k desce vyborny hudebni interpretac-
ni program MUS-X1, ktery umoziiuje pfimy
prepis not a fizeni specialnich funkci synteza-
toru. Interpretacni program dovoluje zapojit
paralelné az 8 desek, uvadi se viak, Ze
k syntéze ditmysIné hudby postaci prakticky
jen 5 desek. Tabulky priibéhil vin a obélek
(které jsou Césti interpretacniho programu)
umoziiuji rychlé programovani vice desek.
MUS-X1 podavd rovnéz informace
o chybéch.

Firma ALF Products nabizi desku 10—5-9
Quad Chromatic Pitch Generator se étyfmi
zvukovymi kanily a s dplnou $kélou 12 not,
ale bez mozZnosti pfimého fizeni tvard vin
a obélky. Kazdy kanil je fizeny pfes vlastni
vstupni/vystupni brinu. Slabinou je software
na démé pésce, presto je viak zajimavy.
Hiavni program znazorni na obrazovkovém
displeji mikropoditace nizev skladby a tti fa-
dy znamének ,,—“, které pfedstvuji klavesy.
Pfi prehravani hudby piekryvad pfislusnd
znaménka,,~* tmavymi étverci a ukazuje tak
hrané noty. Firma tdajné vyviji dimysiny
software. Deska se doporuéuje jako zikladni
vybava pro amatéry, ktefi si chtéji navrhnout
vlastni diimysInéj§i systém k syntéze hudby.
Cena stavebnice je 160 dolaril, cena hotové
desky je 185 dolart.

Pro mikropoc¢ita¢ Apple II a domaci ste-
reofonni systém nabizi firma ALF Products
novy jednodeskovy syntezitor hudby (cena
256 dolari) se tfemi zvukovymi kanaly,
s rozsahem 8 oktidv (24 nebo vice not na
oktivu), pfesnym fizenim kmitoétu, obalky
a hlasitosti. K sestavené a vyzkousené desce
doddva firma softwarovou kazetu s 5 ukdzko-
vymi hudebnimi skladbami a podrobnou
prirucku. Software obsahuje jednoduché
a slozitéjsi programy aZ po interaktivni pro-
gram. K diimysiInéjsi syntéze hudby se mo-
hou zapojit paralelné dvé nebo tfi desky.

Firma RCA vyvinula pro osobni mikropo-
¢ita¢ VIP desku VP-550 Super Sound Board
(cena 49 dolarii) a program PIN (Play It
Now), ktery umozituje jednoduchy pfepis
not a komponovani vlastnich skladeb. Osob-
ni mikropocita¢ 99/4 firmy Texas Instru-
ments ma syntezator hudby jiZ vestavény.

Neékteré firmy nabizeji rovnéz Eislicové
analogové prevodniky. Jednim z nejjedno-
dussich a nejlevnéjsich je Sestibitovy Model 6
Music Board (24,5 dolari) firmy Newtech
Computer Systems, ur¢eny pro mikropocita-
Cové systémy se sbérnici S-100 nebo SS-50.
Firma HUH Electronics vyvinula jednodu-
chy osmibitovy systém Petunia pro mikropo-
¢itace Commodore PET. Firma Micro Tech-
nology Unlimited vyvinula dvé varianty ja-
kostniho osmibitového ¢islicové analogové-
ho pfevodniku s filtrem a zesilovaéem pro
mikropocita¢ PET a pro libovolny mikropo-
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¢itac s osmibitovou vystupni brianou. Firma
Micro Music Inc. nabizi softwarovy systém
Micro Composer s deskou Micro Music DAC
pro mikropocita¢ Apple II.

Nékteré firmy nabizeji stavebnicové systé-
my k syntéze hudby. Na obr. 95 jsou piiklady
provedeni stavebnicovych syntezitoril firmy
PAIA Electronics, Inc. Cena jednodus$iho
systému 4700/C je 325 dolart, sloZitéjsi typ
4700/] stoji 549 dolarii. Typ 4700/J obsahu-
je klaviaturu (8782 encoded keyboard), &isli-
cové analogovy prevodnik, étyfnasobny ad-
resovatelny vzorkovaci obvod s pfidrZzenim,
QuASH (quad addressable sample and
hold), dva vyvaZené modulitory 4710 (mo-
hou se rovnéZ pouZit jako napéfové fizené
zesilovace nebo zdvojovace kmitoctu), tii
napétové fizené oscildtory 4720, fidici oscild-
tor/zdroj hluku 2720-5, napé&tové fizeny filtr
4730, stereosméSovac, dva generatory obdl-
ky, dozvukovou jednotku, zdroje napdjecich
napéti a prislu$né skiiiiky. Hudebni software
a firmware obsahuje kazeta PMUS a MUS-1
PROM. K syntezatoru pfislusi mikropocita¢
8700 na obr. 96 (cena stavebnice je 150
dolarii) s mikroprocesorem 6503.

Sachové programy

Velmi populérni jsou kazety Microchess se
$achovym programem a s grafickym znazor-
nénim hry na stinitku obrazovky. Microchess
1.5 na obr. 97 je Sachovy program pro
mikropo¢ita¢ TRS-80 ve strojovém jazyku
4K-Z80. Zobrazuje Sachovnici s figurami
a mikropocita¢ upozorni na figuru, s niZ
provede dalsi tah tim, Ze pfisluS$pa figura
zaéne blikat. Program Microchess 1.5 ‘je
v podstaté $achovy program vyvinuty dfive
pro mikroprocesory typu 8080, 6502 a vylep-
Seny podle mnoha pfipominek uZivateli.
Program mad tfi stupné obtiZnosti, hra¢ si
miize volit bilé nebo Cerné figury a miZe

Obr. 96. Mikropocitac 8700 firmy PAIA
Electronics pro stavebnicové systémy k synté-
ze hudby
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Obr. 97. Grafika programu Microchess 1.5

pro mikropocitac TRS-80 s paméti 4K byte
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Obr. 98. Grafika programu Microchess 2.0
pro mikropocitac PET s paméti 8K byte

Obr. 99. Grafika programu Microchess 2.0
pro mikropocitac Apple s paméti 16K byte

dokonce pfihliZet, jak hraje mikropoéitaé
sam proti sobé.

Pro; Microchess 2.0 je pro mikropogi-
tac PET nebo Apple s paméti 8K byte
(obr. 98) nebo s paméti 16K byte
(obr. 99) a ma 8 stupiii obtiz-
nosti. Vétsina primérnych hraéi
sebekriticky pfiznavd, Ze pfi nej-
vy$8im, osmém stupni obtiZnosti
vét§inou vyhrava mikropoditaé,
ktery ,,mysli* na 6 tahii dopiedu
a obvykle ,,nastrazi* diumyslné
pasti. Pro $achové odborniky
jsou oviem takové situace trivil-
ni, ale pro primérného hriée je
hra proti mikropo¢itaci velmi za-
bavnd a poucna. Tahy lze ¢asové
omezit.



