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iedy w lutym 1980 r. firma Sinclair 
Research wypuscita na rynek swoj 
pierwszy produkt - mikrokomputer 

ZX80, trudno byto przewidziec, ze stanowic on 
b§dzie bardzo Istotny sktadnik procesu na-
zwanego pozniej „rewolucja. mikroelektronicz-
na/'. Rewelacja. byta niska cena - niecate sto 
f u n t o w - i masowa produkcja - wyprodukowa-
no sto tysiecy sztuk. Nast^pca tego mikro-
komputera, ZX81 , spotkat sie z rownie dobrym 
przyjeciem -sprzedano ponad milion egzem-
plarzy. Kolejny w serii - ZX Spectrum, ktory 
zostat przedstawiony w kwietniu 1982 r., bije 
nadal rekordy popularnosci. W ci§gu 21 mie-
si$cy sprzedano milion sztuk, a firma Sinclair 
Research zapowiada produkcfe 
200 tys. sztuk miesiecznie. Cena 
Spectrum z pamiecia. 16K rdwna 
jest cenie pierwszych ZX80, a 
pojemnosc pamieei, moc obli-
czeniowa i mozliwosci funkcjo-
nalne nieporownywalnie wiek-
sze. 

zewn^trznym jes:*e 6 A z r s ^ i a : ; :>c ̂ c-mu-
nikacji z uzytkown <, e~ z'zz - a c r e t r c - ka-
setowy petnia.cy roie car- -ec ze a-erz^-ej. 
Wszystkie modele umaziiwiaja. rowniez przyt§-
czenie joys t i cka- lewa/xa oarzzo :xzvcatnego 
w rozmaitych grach. Kazcy m ^oocTXiter 
zbudowany jest w zasaaz e z :a* ecc samego 
zestawu elementow. procesc a zz~ ec . ukta-
dow organizujacych wspoftrace z wrzadzenia-
mizewn^trznymi i klav, a:. 

W mikrokomputerach oo^c*ycn wyko-
rzystywane sa. mikroprocesory 3-ortowe. 
Jedynymchyba p r z y k t a c e — - -c<c~outera 
16-bitowego byt T199/WA finny Texas Instru­
ments, ktorego produkcja zostafa juz zakoh-

czona. Kroluja. dwa podstawowe typy 
mikroprocesorow: Z80A i wersje pro-

cesora 6502 (6510; 7501 ; 
6502A,B.C i. Rnny europejskie i 

japohskie stosuia. Z80, a 
amerykanskie (Atari, 

Tl 99/4A firmy Texas Instruments 

K o m p u t e r w d o m u Ryszard Damski 

Sinclair to jedna z wielu firm produkuja.-
cych mikrokomputery domowe, dobrze znane 
sa. rbwniez Commodore, Atari, Acorn, liczne fir­
my japohskie. W 1 9 8 4 r. planowano w RFN 
sprzedaz miliona mikrokomputerow 
domowych, z czego potowe mialy stanowic 
komputery Commodore 64. W najbardziej 
„zmikrokomputeryzowanym" pahstwie Euro-
py, w Wielkiej Brytanii (najwieksza liczba 
mikrokomputerow domowych na jednego 
mieszkahca na swiecie) planowano sprzedaz 
1,9 mln sztuk, w tym 800 tys. ZX Spectrum 
(opis na s. 31 -32). Mysl$, ze przytoczone 
liczby oddaja. rozmiary i tempo rozwoju tej 
„epidemii", a warto pami$tae, ze dotycza. one 
jedynie mikrokomputerow domowych, bez 
komputerdw osobistych stosowanych do 
celow profesjonalnych. 

Mikrokomputerowa fala powoli zaczyna 
docierac rowniez do Polski. Ze sprzedanych w 
roznych krajach milionow sztuk, kilkaset, a 
moze juz nawet kilka tysiecy mikrokompute­
row trafito do nas rpznymi drogami, do niedaw-
na niezbyt zreszta. ch^tnie witane byhy przez 
wtadze ceine. Teraz nie trzeba juz starac sie o 
specjalne zezwolenie, a wysokosc eta (100 zt 
za kilogram - Spectrum ma mase ok. 0,5 kg) 
nie jest prohibicyjna. Sposrod komputerow 
domowych do Polski najcz^sciej przywozony 
jest ZX Spectrum, a ostatnio coraz wie^cej 
pojawia sie tez komputerow Commodore 64, 
chociaz oba produkowane sa. juz ponad dwa 

CPC464firmy Amstrad 

a:a , v e c g praw rynku sa. juz nieco przesta-
rzate. 

Znajdujemy sie wi^c na samym poczafau 
drogi. Wiadomosci o komputerach domowych 
rozchodza sie jeszcze na zasadzie legend i 
plotek chociaz coraz szersze grono uzytkow-
nikow i fanatykow stara sie popularyzowacter 
sprzet. Mikrokomputery demonstrowane sa. w 
telewizji w magazynach Sonda i Spektrum, 
powstaja. kJuby sympatykow- np. Abakus. 
Polskie Towarzystwo Informatyczne zaktada 
kluby uzytkownikow mikrokomputerow, zrze-
szaja.ee profesjonalistow, ktore maja. stuzyc 
pomoca. wszystkim hobbystom. Zasi^g tych 
zz a'an jest jednak jeszcze niewystarczajacy. 
Nadai najlepsza. metoda. zapoznawania z mi-
kroinformatyka jest pozwolic „dotknac" kom-
outer. Wiedza. o tym ci wszyscy szcz$sliwi 
posiadacze sprzetu, ktorzy demonstrowali go 
znajomym. Efekt jest ciekawy, kiedy dorosli i 
powazni ludzie zaczynaja. zapominac o catym 
swiecie usitujac sprostac wymaganiom kolej-
nej gry. 

Cokryje 
czarna skrzynka? 

Wszystkie elementy mikrokomputera 
mieszcza. sie w jednej obudowie, na ktorej 
znajduje sie rowniez klawiatura. Szereg gniazd 
pozwala na przytaczenie roznych urzadzeh 
zewn^trznych. Podstawowym urzateeniem 

Commodore) bazuja. na 6502. Poniewaz Z80 
ma architekture zblizona. do mikroprocesora 
Intel 8080 produkowanego w Polsce, tetwiej-
sze jest zdobycie odpowiedniej literatury na 
jegotemat. 

Moc obliczeniowa mikrokomputera zalezy 
rowniez od czestotliwosci zegara, z jaka. pra-
cuje mikroprocesor. Dla Z80 sa. to cz^stotl iwo-
sci od 3,25 MHz (ZX-81) przez 3,5 MHz (ZX 
Spectrum, mikrokomputery standardu MSX) 
do 4 MHz (Amstrad CPC464, Memotech 
MTX-500). Dla procesorow 6502 sa. to cz^sto-
tliwosci od 0,985 MHz (6510, Commodore 64) 
do 1,79 MHz (6502C, Atari 800XL). Nie nalezy 
jednak porownywac na tej podstawie szyb-
kosci dziatania procesorow dwoch roznych 
typow. 

Mikrokomputery wyposazone sa. w dwa 
typy pamie/Ci: pamiec stata. ROM (read only 
memory) i pamieo RAM (random acces memo­
ry). Wybierajac mikrokomputer nalezy kiero-
wac sie zasada.: im pojemniejsza pamiec, tym 
lepiej. 

Pamiec ROM zachowuje swoja. zawartosc 
stale i niemozliwy jest zapis do niej. Zawiera 
ona zwykle system operacyjny i najczesciej 
stosowane programy uzytkowe - a wiec prze-
de wszystkim interpreter jezyka Basic. Wrazz 
rozwojem mikrokomputerow wzrasta pojem­
nosc wbudowanej w nich pamieoi. ZX-81 ma 8 
Kbajtow pamieci ROM, ZX Spectrum i Com­
modore 64,16Kbajtow, Atari 800XL 
-24Kbajty, a najnowszy Amstrad CPC464, 
Commodore plus/4, standard MSX po 32K. 
Stosuje sie rowniez techniki pozwalaja.ee na 
doktadanie dodatkowych pamieci ROM - od 
1 -2 modutpw (Commodore 64, MSX) do 240 
modutow po 16K w najnowszym mikrokompu-
terze CPC464 (firmy Amstrad i Schneider). 

Pamiec RAM - do ktorej uzytkownik ma 
dostep polegajacy na mozliwosci zapisywania 
i odczytywania - po odtaczeniu zasilania traci 
zawartosc. Dlatego stuzy do zapisywania pro-
gramow uzytkownika, ktore przed zakohcze-
niem pracy mozna przepisac np. na tasmie 
(kasecie) magnetofonowej. Stamta.d, przy po-
wtomym uruchomieniu komputera, mozna 
program wczytac powtornie do pamieci. Po­
jemnosc pamieci RAM wbudowywanej w mi­
krokomputery rowniez stale wzrasta. ZX-81 
miat 1 Kbajt pami^ci RAM, ZX Spectrum - 1 6 
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lub 48 K, Commodore 64, Atari 800XL, 
CPC464-po 64 K. 64Kbajty pamieci stanowia. 
pewne ograniczenie jej pojemnosci, ze wzgle-
du na budowe 8-bitowych mikroprocesorow. 
Ich szyna adresowa, majaca 16bit6w, pozwala 
na zaadresowanie wtasnie 64 Kbajtow. Istnie-
ja. jednak metody rozszerzania dostepnej pa­
mieci, na przyktad poprzez tak zwane stronico-
wanie. Tymi sposobami np. w mikrokompute-
rach Spectravideo 318 i 328 mozna rozsze-
rzyc pamiec RAM do 144K, w Memotech 
MTX-500 do 512 K, a w CPC464 (Amstrad i 
Schneider) do 9Mbajt6w. Postugiwanie sie 
tymi rozszerzeniami jest trudne, ale umozliwia 
juz powazne prace profesjonalne. 

Trzeba tutaj zwrocic uwage na jeszcze 
jedno zagadnienie - tylko czesc pamieci RAM 
jest dostepna bezposrednio dla programow 
uzytkownika. Czesc jest rezerwowana przez 
system na pamiec ekranu. miejsca rooocze 
systemu iinterpretera. R e k i a - . rr -, 'okompu-
terow czesto wprowadzaja. w Wad. I tak w ZX 
Spectrum z 48K pozostaje uzytkownikowi 
okoto 41K, w Commodore 64 - z 64K - 38 5 K 
a w CPC464 z 64K - 42K wolnej pamieci 
RAM. 

Zestaw wyprowadzeh do urzadzeri zew­
netrznych zalezy od klasy mikrokomputera, a 
ta wiaze sie z cena.. Najtahsze, takie jak ZX-81 
czy ZX Spectrum, maja. tacza do wspotpracy z 
telewizorem i magnetofonem kasetowym oraz 
wyprowadzona. szyne mikroprocesora. Przez 
nia mozna wprawdzie dWaczyc praktycznie 
wszystko, nalezy jednak kupic lub skonstruo-
wac odpowiednie tacza. Gotowe tacza sa. dro-
gie - Interface I do ZX Spectrum, zawieraj^-
cy t^cze szeregowe RS 2332 oraz tacze do 
pamieci zewnetrznych ZX Microdrive kosztuje 
prawie tyle, co potowa samego komputera. 
Nawet przytaczenie joystickdw kosztuje ok. 25 
GOi. Drozsze komputery maja. wbudowany 
i - a cz~ e oogatszy zestaw tgczy. Na przyktad 
Zc ~ ~ cc zre 64 ma dodatkowo tacza dla 
dwoch joystickdw, monitora, dodatkowych 
~ :«c _ : ,\ a: c e a _ c o oraz tacze szeregowe 
c : s a : : .s<e:e« j C crukarki. Czesto spoty-
• a e r s A a - e 'acze rownolegte 
Ze'Z' :s _ ~ : z a a.ace cotaczenie niemal 
kazdej drukarkL Jezeti komputer ma stuzyc nie 
•, - : : : za :-a a\ *: - a :e. ' . - c warto od razu 
kupc tepszy. ponewaz dokupywanie rozsze-
rzeh jest zwykJe drozsze. a e'ekty moga. bye 
go-'sze. tacze sze^ecc^e RS 232, zwykle 
coca:* :.se _ ~ : z a a facz.e- e - - -ckompu-
terbw w siec oraz ^omuntac je z innymi kom-
Duterami. 

Z kJasa, a wiec i cena m & ^ o r n o u t e r a , 
zwiazana jest scisie rowniez Wawiatura. Naj-
tahsze rozwiazanie - przyctsid foftowe zasto-
sowanew ZX-81 i w Atan 40C cxaza+z s-e ~>e-
Aygodne.Krokiemnaprzoc.es: - a/, a ' . 'a 
r/ou KalkulatorowegoZX S p e c c - c c e c e 
stosowana jedynie w najtariszycti modelach 
m k rokomputerow. Nawet firm a Sine a ' a\-
zrjscrta w grudniu 1984 r. mode! Spectru**-
z js, wyposazonyw znacznie lepsza * a a a:>-
r e. ecz sporo drozszy. Niewa^tp 
- ejsza w uzyciu jest klawiatura typu rase.. - . 
zc Zisania.Tutaj tez moznagrymasic wza ie-
znosci od „czucia" przyciskow pod palcami. 
- : c- Aaty zbiera Commodore 64, plus/4, A:a-
SOCXL oraz wiekszosc komputerow standarau 
MSX. Najwygodniejsza jest klawiatura z wy-
cceomonym blokiem klawiszy numerycznych. 
Diokiem klawiszy do sterowania kursorem 
oraz z klawiszami funkcyjnymi. Takimi klawia-
turami moga. pochwalic sie Spectravideo 328 i 
728 oraz CPC464 (Amstrad i Schneider). Dla 
zc sac aczy Spectrum kilka firm proponuje do-
za:*;owe klawiatury, zblizone do maszyno-

wych, jednak ich cena stanowi okoto 1 / 3 
kosztu komputera. Ci, ktorzy jeszcze nie zde-
cydowali sie na Spectrum, moga. za niewiele 
wieksza. sume miec komputer z prawdziwa. 
klawiatura., wdodatku znacznie lepszy. 

Mozliwosci 
funkcjonalne 

Oprocz standardowych mozliwosci prze-
twarzania danych, mikrdkomputery domowe 
pozwalaja. na postugiwanie sie grafika. i dzwie-
kiem. Znacznie poszerza to zakres mozliwych 
zastosowah. 

W graf ice mozemy wyroznic trzy elemen-
ty: barwy, mozliwosc zobrazowania tekstow 
na ekranie oraz grafike wysokiej rozdzielczos-
ci. ZX-81 pozwala* jedynie na uzyskanie obra-
zu czarno-biatego, jest to jednak juz niemal 
..historyczny" mikrokomputer. Nowsze modele 
roznia. sie liczba. dostepnych barw. ZX Spec­
trum umozliwia uzyskanie osmiu, Commodore 

nie wspotpraca z monitorem pozwala na wpro-
wadzenie trybu umozliwiaja.cego przedstawie-
nie 25 wierszy po 80 znakow, tak jak w 
CPC464 i mikrokomputerze Acorn BBC. 

Graf ika wysokiej rozdzielczosci polega na 
dziataniu w ramach mat rycy - mapy ekranu. 
Rozdzielczosc w punktach tetwo obliczyc ze 
sposobu przedstawiania tekstu i matrycy zna-
ku. Wynosi ona od 256 na 192 punktow dla 
ZX Spectrum i standardu MSX, do 320 x 200 
punktow dla Commodore 64 oraz do 640 x 
200 punktow dla CPC464. W ramach matrycy 
mozna kazdemu punktowi przypisac jakas 
barwe, przy czym zwykle mamy do wyboru ty l ­
ko czesc z proponowanych. Na przyktad w 
Spectrum wyroznia sie „papier" (tto) i „atra-
ment" w obrebie matrycy znaku; im przypisuje 
sie barwy, a nastepnie okresla, ktore punkty 
sa. „atramentem". Tak wiec mamy jedynie 
dwie barwy na pole zajmowane przez znak. 
Takim sposobem mozna otrzymac rozmaite 
rysunki. Komputery Commodore 64 i standar­
du MSX maja. mozliwosc definiowania obiek-
tow (sprites) w matrycach np. 16 x 16 punk-

Commodore 64 

64 - 1 6 , Commodore plus/4 - 1 5 (kazda w 
dziewieciu stopniach jasnosci), CPC464 - 27 
barw, a Atari 800 X L - 256. Zwykle barwy ko-
dowane sa. w systemie PAL i do uzyskania 
barwnego obrazu nalezy miec telewizor przy-
stosowany do odbioru w tym systemie. Na 
innych telewizorach (w Polsce stosowany jest 
system SECAM) otrzymamy obraz z roznymi 
stopniami szarosci. 

Ograniczenia dwoch kolejnych elemen-
tow wynikaja. z przyjetego zatozenia wspotpra-
cy ze zwyklym telewizorem. Tekst moze bye 
przedstawiony w postaci od 24 wierszy po 32 
znaki w wierszu (ZX Spectrum), do 25 wierszy 
po 40 znakow (Commodore 64). Kazdy znak 
przedstawiony jest zwykle w postaci odpo-
wiedniego utozenia punktow w matrycy 8 na 8 
punktow. Istnieja. np. programy na ZX Spec­
trum pozwalajace uzyskac 64 znaki w wierszu, 
przedstawiaja.ee znak w matrycy 4 x 8 punk­
tow. jednak efekt nie jest zbyt czytelny. Jedy-

tow, ktore nastepnie moga. bye w tatwy sposob 
przemieszczane na catym ekranie. 

Dzwiek zalezy jedynie od rodzaju wbudo-
wanych elementow. Spectrum ma generator 
dzwieku obejmuja.cy 10 oktaw. Atari 800 XL 
ma 3 generatory dzwieku obejmuja.ee 3,5 
oktawy, plus jeden generator szumow. Naj-
wieksze mozliwosci w tym zakresie ma 
Commodore 64 oraz CPC464 pozwalajacy 
nawet na tworzenie dzwieku stereofoniczne-
go. Dzwieku mozemy stuchac z wbudowanego 
gtosnika (Spectrum), ewentualnie ze wzmac-
niaczem (CPC464), z gtosnika telewizyjnego 
lub poprzez zewnetrzny wzmacniacz, co daje 
ciekawe efekty dla dzwieku stereofonicznego 
zCPC464.Hr 

Oprogramowanie 
M c via.c o sprzecie, tzw. hardware, nie mozna zapominac, ze nad tym wszystkim jest 

..ducn - tzw. software, a wiec wtasnie oprogramowanie. Od programu zalezy, co i w 
a * s oosob system bedzie mogt robic. Sta^d wtasnie bierze sie uniwersalnosc komputerow. 

k,a zes:aA jrzadzeh moga.cych wykonywacpewnefunkeje naktada s iewarstweprogra-
- ; a <:c re daja nam zupetnie nowe mozliwosci. Komputer staje sie nauczycieiem mate-
matykj czy angielskiego, moze bye partnerem do gry w szachy lub nawet trzema partnerami 
ccc-.. >'• c-.cza ccz.'.a a rzadzic republika. bananowa. lubbronicgalaktyki przed kosmicz-

— a.ezzzca- Dc :eco jeszcze moze rowniezwydajnie pomoc wpracy. 
Wszystko to robia. po prostu programy napisane czesto wjezyku Basic, ktorym moze-

~.. - : - ec s e ccs^giwac. Nalezy jednak pamietac, ze napisanie takiego programu 
moze zaj^c kiftca miesiecy, a efekt bedzie daleki od doskonatosci. Dobre programy tworzo-
ne sa ZA-yk^e przez zespory ludzi biegtych w roznych dziedzinach, a informatycy zajmuja. 
s e .ec , - e-ea zac.a z' : .e<:6w. Dlatego nie masensu powtarzacczyjejspracy, iepiejpo 
c c s * - 5 -c t , s-a:z s , r- e.acych. choc niezbyttanich programow. Nie nalezy sie jednak 
z- e c e : = : :-: ~a.-: cozramowania, prowadzi to do lepszego poznania komputera i jego 
~rcz a c s : a - a ce a - c rorwija uporzadkowane, logiczne myslenie. Osia.gniecie bieglosci 
a cc s^-c .", a- - s e takim sprzetem pozwoii na bardziej skuteczne proby zastosowania go 
w pracy lub w domu. 

http://Aygodne.Krokiemnaprzoc.es
http://przedstawiaja.ee
http://obejmuja.ee
http://zCPC464.Hr
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r Mikrokomputery to temat niesfychanie obszerny. W krajach, w ktorych 
„mikrokomputerowe szalehstwo" trwa juz od jakiegos czasu, sprzet i progra-
my zblizaja. sie do progu dostepnosci dla niemal kazdej kieszeni. Mikroinfor-
matyka. interesuje sie tez wielu Czytelnikow Hf, Czas zatem najwyzszy, aby 
poswiecic mikrokomputerom staty dziat. 

Problemy poruszane w tym nowym dziale beda. ograniczaty sie do kom-
puterdw domowych, a wi$c takich, ktdre daj§ sie przyfaczyc do zwyktego te-
lewizora i do magnetofonu kasetowego. Telewizor stuzy do komunikacji z 
uzytkownikiem, a magnetofon kasetowy petni role pami^ci zewn$trznej. Naj-
popularniejszym obecnie w kraju komputerem domowym jest prezentowany 
obok ZX Spectrum. Pocza.tkowo on b^dzie glownym tematem. 

Nowy dziaf Hpadresujemy do tych, ktdrzy dopiero zaczynaja. interesowac 
sie mikroinformatyk§ lub stawiaja. pierwsze kroki w postugiwaniu si$ wyma-
rzonym komputerem. Dlatego prosimy nie przejmowac sie tym, ze niektore 
terminy uzyte w opisie ZX Spectrum b$d$ objasnione dopiero za miesiac czy 
dwa - w cyklu poswi^conym budowie mikrokomputera. 

Ostateczny ksztatt inaugurowanego dzis statego dziatu zalezec b^dzie w 
duzym stopniu od uwag i propozycji Czytelnikdw. 

Sinclair ZX Spectrum 

32 

Wymiary: dtugosc - 233 mm, szero-
kosc - 1 4 4 m, wysokosc - 30 mm. 

Procesor i pami^c: mikroprocesor 
Z80A z zegarem 3,5 MHz, 16 K bajtow 
pami^ci ROM, 16 lub 48 K bajtow pa-
mieci RAM. Pamiec ROM zawiera inter­
preter jezyka Basic oraz system opera-
cyjny. 

Klawiatura: 40 klawiszy typu kla-
wiatury kalkulatorowej, z przetaczaniem 
na irtery duze i mate. Kazdy klawisz ma 
okoto pi^ciu znaczeh odpowiednio prze-
faczanych. Wszystkie stowa kluczowe 
j$zyka Basic i funkcje znajduja. sie na po-
szczegolnych klawiszach. 

Programy, programy... 

Dla zach^ty przedstawiamy kilka 
gier dziatajacych na ZX Spectrum. Kom-
puter pozwala np. na: zbieranie skarbow 
w ruinach zamku (Knights Lore T rys. 1), 
pilotowanie, z elementami walki po-
wietrznej, naddzwiekowego mysliwca 

F15 (Fighter Pilot - rys. 2), gr§ w tenisa 
(Match Point - rys. 3), czy wreszcie pef-
nienie roli „ojca chrzestnego" ( M u g s y -
rys. 4). 

Co by nie mowic o grach, jest to jed-
nak swietna rozrywka. 

Ekran: reprezentowany w pamieci 
jako mapa bitowa w postaci matrycy 256 
na 192 punkty (pixele), dla kazdego 
kwadratu 8 na 8 punktow mozna okreslic 
dodatkowe a t rybu ty - barwe tta, barwe 
pierwszego planu, normalna. lub podwyz-
szona. jaskrawosc, obraz staiy lub pulsu-
jacy. Komputer mozna przytaczy6 do 
kazdego telewizora majacego 36 kanal. 
Na telewizorach czamo-bialych i koloro-
wych systemu SECAM (w tym systemie 
pracuj4 OTVC m.in. produkcji polskiej i 
radzieckiej) odbiciem roznych barw jest 
skala szarosci. Obraz koiorowy mozna 
otrzymac jedynie na wspdlpracujacych z 
omawianym komputerem OTVC systemu 
P A L 

Grafika: mozliwosc rysowania linii, 
•ukow, okregdw w ramach matrycy 256 
na 192 punkty dostepna poprzez 
instrukcje graficzne jezyka Basic. Istnieje 
16 predefiniowanych znakow graficz-
nych, nast^pne 21 znakow moze zdefi-
niowac uzytkownik. Teksty i grafika 
moga. bye dowolnie przeplatane na ekra-
nie. Uzytkownik ma do dyspozyeji 8 
i r^*s .3 i 
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