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ROM DO zZX SPECTRUM

O ZX Spectrum possui um monitor ocupando 16 Kb de programas escritos em
linguagem de méaquina do microprocessador Z80. Este monitor esta dividido em trés partes
principais, que sdo: rotinas de entrada e saida, interpretador BASIC e operacéo de expressoes.

Rotinas de restart e tabelas — no inicio do programa monitor estdo localizadas as varias
rotinas de restart que sdo chamadas por meio da instrucdo RST. Todos osrestarts do Z80 séo
usados; por exemplo, RST 08 é utilizado para mensagens de erro do sistema. Nesta parte do
programa monitor estdo as tabelas que contém a forma expandida dos tokens e codigos-chave.

Rotina do teclado - é feita uma leitura do teclado a cada 1/60 de segundo (ou 1/50,
dependendo da localidade); a rotina de teclado retorna com o codigo do caréter requerido.

A todo instante o registrador E retorna com um valor na faixa de 03-39, que representa
cada uma das 40 teclas do teclado ou 255, caso ndo hagja nenhuma tecla pressionada.

Rotina de Som - o Spectrum possui um alto-falante smples e uma nota é produzida, serdo
usada repetidamente a instrucdo OUT, de modo apropriado, na porta 254 (FEh).
Nota: o0 TK90X utiliza o alto-falante da propria televisdo.

Rotinas de operacdo com o cassete - a0 contrario do ZX81, no Spectrum este € um bloco
bastante extenso (1.329 Kbytes).

Programas escritos em BASIC ou blocos de dados séo precedidos por um cabegalho
de 17 bytes - header que € salvo primeiramente. Este cabecalho descreve as caracteristicas do
bloco de dados que é gravado apos ele.

Em todos os casos, (SAVE, LOAD, MERGE e VERIFY) os pares de registros DE
contém o comprimento do bloco; o par XI contém o endereco basico, e o registro A é
carregado com 00, para 0 caso de um header, ou FFh (255), para um bloco de dados /
programa.

Rotinas de manipulacdo do video e impressdo - todas as rotinas de entrada / saida do
Spectrum sdo vetorizadas através da area de informagdes dos canais e fluxos.

No Spectrum, normalmente as entradas sdo possiveis somente pelo teclado, porém
saidas podem ser direcionadas para a impressora, parte superior ou inferior do video.

Rotinas de execucdo - nesta parte do programa monitor esta localizado o procedimento de
inicializacdo e o loop principal de execucdo do interpretador BASIC.

Toda linha BASIC quando retorna do editor é checado quanto a correta sintaxe e entéo
€ salva na érea de programa, isto para o caso de iniciar com um nimero de linha; caso
contrério, € executada imediatamente.



Inter pretacdo do comando e a linha BASIC - esta parte do monitor considera uma linha
BASIC como sendo um mnjunto de declaragdes e, no seu procedimento, cada declaracéo €
iniciada por um comando particular.

Rotinas aritméticas - o Spectrum opera com dois tipos de mimeros: valores inteiros que
variam de -65535 a +65535 ou numeros de ponto flutuante na forma de cinco bytes (foi
mantido o padréo do ZX81).

O calculador de ponto flutuante - o calculador do Spectrum opera nimeros e strings, e estas
operacoes sao especificadas por literais. Essa pode, portanto, ser considerada como sendo uma
linguagem interna de operacéo do
stack no calculador.

Esta parte do programa monitor contém rotinas para todas as fungdes aritméticas. As
aproximacdes para SIN x, EXP x, LN x e ATN x 0 obtidas pelo desenvolvimento dos
polindmios do Chebyshev.

AS rotinas de restart e tabelas

0000 Rotinadeinicializacdo (START). As interrupcfes mascaravels sao desabilitadas, e 0
par de registradores DE é carregado com o valor méximo para o topo daRAM .

0008 Rotina das mensagens de erro do sistema. O ponteiro de erro € ajustado para a posi¢ao
de erro.

0010 Imprime acarater cujo codigo esta no registrador A.

0018 O ocontelido da posicéo corrente enderecada por CH-ADD € buscada: um retorno €
feito se o vaor presente for de um cardter printavel, caso contrario, CH-ADD é
incrementado e o teste repetido.

0020 Quando uma linha BASIC é interpretada, esta rotina € chamada repetidamente ao
longo dalinha.

0028 Desviaparao calculador de ponto flutuante.

0030 Edtarotina cria espaco na érea de trabalho. O nimero de espagos € determinado pelo
valor corrente no par BC.

0038 Interrupcéo mascaravel, sempre gque ocorre o clock € incrementado e é feita uma
varredura no teclado.

0066 Interrupcdo ndo mascaravel (NMI). Se a variavel do sistema NMIVCT (23728) for 0,
ocorrera um reset (no TK90X, executara um salto para 0 endereco que estiver
armazeredo nesta varidvel, porém, 0 ndo reseta).

007D O valor presente no registro A € testado para ver se este € printavel.

0095-0204 Tabeladostokens o ultimo byte de cada token esta com o bit 7 setado.

0205-022B  Tabeladas chaves principais (modo L e CAPS SHIFT).

022C-025F Tabela do modo estendido.

0260-0269  Tabela dos codigos de cortrole (tecla digitada + CAPS SHIFT).

026A-0283 Tabelados simbolos (tecla+ SYMBOL SHIFT).

0284-028D Tabelado modo estendido (CAPS SHIFT + SYMBOL SHIFT + tecla).



028E

02BF

0310

031E

0333

03B5

03F8

Rotinas do teclado

Rotina de leitura do teclado; se renhuma tecla estiver pressionada, o par DE retorna
com o valor 65535.

Esta rotina é chamada sempre que ocorre uma interrupcdo mascardvel. Em uso
normal, ocorre uma vez a cada 20 ms. A finalidade desta rotina é ler o teclado e
determinar o valor datecla pressionada.

Sub-rotina de repeticao de tecla. Haverd uma repeticdo de tecla, se na primeira ocasido
ela ficar pressonada por um periodo de 0,7 segundos, e, posteriormente, se ficar
pressionada 0,1 segundo.

O vaor datecla é testado e um retorno é feito, se ndo houver tecla pressionada ou
somente SHIFT; caso contrério, o codigo destatecla é achado.

Rotina de decodificacdo do teclado. Esta rotina € entrada com o codigo principal do
registro E, o valor das FLAGS em D, o valor no modo do registro C e o byte invertido
no registro B.

Rotinas de som

Sub-rotina que gera som no alto-falante. A entrada é feita com o par de registradores
DE contendo o vaor "F*T", onde uma nota de frequénca F tera uma duracéo de T
segundos, e o par H. contera um valor igua ao nimero de T states do loop de
temporizacdo dividido por 4.

Comando SOUND; esta sub-rotina é entrada com dois nimeros na pilha do cal culador.
O nimero no topo representa a tonalidade da nota e o nlimero abaixo, a duragao.

046E-04A9 Tabelados SEMI-TONS.

04C2

053F

0556
0605

0642

Rotinas de operacao com cassete

Salva o cabecaho (header) e posteriormente o programa corrente na memoria ou

bloco de dados.
Esta sub-rotina € comum tanto para 0 SAVE como para o LOAD. A borda é setada

com acor origina, e atecla BREAK é testada.

Carrega 0 header e depois carrega (ou verifica) um bloco de dados.

Este ponto de entrada € usado por todas as quatro instrugdes (SAVE, LOAD, VERIFY
e MERGE). O valor contido na variavel T-ADDR (23668) é que permitira fazer a
distingdo entre as quatro instrugoes.

Indicaerro do tipo F— — — nome invélido.



0670
07CB
0802

0808
08B6
092C

09A1 -

Idem erro tipo 2 — — —variavel inexistente.

Rotina de controle do VERIFY .

Sub-rotina para carregar um bloco de dados. E utilizada por todas as rotinas de
carregamento (LOAD, VERIFY e MERCE).

Rotina de controle do carregamento de um programa BASIC, varaveis ou um array.
Rotina de controle do MERGE.

Sub-rotina para executar MERGE numa linha ou variavel.

09F3 Tabela de mensagens do cassete. Cada mensagem é mostrada com o Ultimo
caréter invertido.
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09F4

Rotinas de manipulacéo do video e impressora

Estarotina é entrada com o registrador A contendo o c6digo de um car&er de controle,
um caréter printavel ou umtoken.

0OA11-0A22 Tabelados caracteresde cortrole.

0A23
0A3D
O0A4F
OAS5F

0A6D

Sub-rotina para mover 0 cursor para a esquerda

Sub-rotina para mover o cur sor paraadireita

Sub-rotinade carriage return.

Sub-rotina para imprimir usando a tabulagdo com virgula (coluna O ou 16). EX.:

PRINT,,"ok!".

0A69 Imprimir uma interrogacdo sempre que for feita uma tentativa de imprimir um
codigo ndo printavel.

Rotina de caracteres de controle com operandos.

OADC Esta sub-rotina guarda a posicéo da linha e coluna, bem como o endereco do pixel na

0B03
0B24
OB7F

0BDB
0COA

0C41
0C55
0D4D
0D6B
ODAF

0DD9
ODFE

OE44

variavel do sistema apropriada.

Sub-rotina para buscar os parémetros da posicdo corrente na varidvel do sistema
apropriada.

Sub-rotina para imprimir um carater qual quer.

Sub-rotina usada para imprimir todos os bits dos caracteres (matriz 8x8). Na entrada, o
par de registradores DE contém o endereco base da tabela de caracteres; o par HL, o
endereco de destino; e o par BC, os valores da linha e coluna correntes.

Seta byte na area de atributos.

Sub-rotina usada para imprimir mensagens e tokens. O registro A é carregado com o
numero da mensagem ou do token da tabela. O par DE € carregado com o endereco
base da tabela.

Retorna com o par DE apontando para o carater inicial da entrada requerida.

Esta rotina € chamada a qualquer momento para forcar a necessidade de um scroll na
tela

Faz uma cépia temporério dos itens de cor.

Comando CLS.

Limpa toda a &rea de video, B usada pelo CLS, listagem automética e rotina principal

de execucéo.

Seta parametros para CLS.

Sub-rotina de scroll. O registro B € carregado com o nimero de linhas a serem roladas
(B =23).

Esta sub-rotina limpa as "n" linhas da parte inferior do video, sendo que o niimero de
linhas devera ser carregado no registro B.



OE88

Limpaa é&rea de atributos.

OEAC Comando COPY .
OECD Enviaparaaimpressora o contetido do buffer de impresséo.
OEDF Limpa o buffer daimpressora.

OEF4
OF2C

OF81

Copia uma linha ra impressora.

Rotina do editor, O editor é chamado em duas ocasides: quando da entrada de uma
linha BASIC e pelarotinado comando INPUT.

Esta sub-rotina adiciona um cédigo para o corrente EDIT ou linha INPUT.

OFAO-OFA8 Tabeladas teclas de edicéo.

OFA9
OFF3
1007
100C
1015
101E
1024
1031

103E
1059
1097
10A8
111D
1190

11A7

Sub-rotina de edicéo.

Cursor para baixo, no modo de edicéo.

Cursor para esquerda, no modo de edicéo.

Cursor para direita, no modo de edicéo.

Sub-rotina para apagar um carater, no modo de edicao.

Os dois préximos codigos da rotina de entrada sdo ignorados.

Sub-rotina de entrada para a edig&o.

Sub-rotina de corte. O endereco do cursor é carregado no par HL e este é
decrementado, a ndo ser que o cursor ja esteja no inicio da linha. Cuidado é tomado
para ndo colocar o cursor entre 0s caracteres de controle e seus parametros.

Loop para garantir que os caracteres de controle ndo sejam separados de seus
parametros.

Cursor para cima, no modo de edic&o.

Sub-rotina para limpar a &rea de edi¢do e espaco de trabal ho.

Esta € uma das importantes sub-rotinas; ela retorna o codigo da ultima tecla
pressionada no modo CAPS LOCK. A troca no modo e pardmetros de controle da cor
s80 manejados dentro da sub-rotina.

Esta sub-rotina € chamada sempre que a linha na area de edicéo ou INPUT precisem
ser printados na parte inferior do video.

Esta sub-rotina retorna com o par HL apontando para a primeira posi¢éo e o par DE
para a ultima posicéo da &rea de edicdo ou espaco de trabal ho.

Sub-rotina para remover amascara da marca de inicio da representacdo em ponto
flutuante em uma linha BASIC (codigo 14).
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11B7
12A2

ROTINAS DE EXECUCAO

Comando NEW.

Loop de execuzdo principal. O loop principal estende-se do endereco 12A2h para o
endereco 15AEh e ele controle o modo de edicéo, a execucdo de comandos diretos e a
producéo de mensagens.

1391-1554  Tabela das mensagens de erro.
155D Sub-rotina para adicionar / mudar uma linha em um programa BASIC que esteja na

area de trabalho.

15AF Informagdes iniciais dos quatro canais de comunicacdo (K - teclado, S - video, R -

areadetrabalho e P - impressora).

15C6-15D3 Tabela de dados correntes para o canal.
15D4 Sub-rotina para esperar por uma tecla.



15F7

1615

Sub-rotina para abrir um canal. O registrador A devera conter o mimero do canal
(normamente FDh a 03). Ent&o, dependendo do dado corrente, um canal particular
sera aberto.

Seta as flags apropriadas para os diferentes carais.

162D-1633 Tabelade cddigos para os canais.

1634
1642
164D
1652

1655

169E

16B0O
16E5

Seta as flags para o canal K.

Seta as flags parao cana S.

Seta aflag parao cand P.

Sub-rotina para criar um espaco em uma &rea. O par de registros HL devera conter o
endereco da posicdo onde se desgja criar 0 espaco.

Esta sub-rotina é usada pela anterior, sendo que permite criar N espacos. O par BC
deverd onter 0 nimero de espagos que se deseja aiar e 0 par HL o endereco da
primeira posicdo a partir da qual devera ser criado.

Esta sub-rotina é chamada quando se usa em RST 30h Ela cria espago entre a &rea de
trabalho existente e a pilha do calculador.

Sub-rotina para limpar a &rea de edicéo e todas as posteriores.

Comando CLOSE #

1736-161B  Tabela de dados para fechar o canal corrente.

1736
1795
17F5
17F9
1855
18C1

18E1
1925

196F

1988

19FB

1A1B

Comando OPEN #

Comandos LIST e LLIST.

Ponto de entradado LLIST. Abre o cana para aimpressora

Ponto de entrada do LIST. Abre o canal pata o video.

Sub-rotina para imprimir umalinha BASIC. O par de registradores HL devera conter a
endereco de inicio da linha, isto § o endereco do byte de maior valor do nimero da
linha.

Imprimir um cardter em FLASH. O cursor de erro e 0s outros cursores sdo usados por
esta sub-rotina

Imprime o cursor (modo C, E, G, K ou L).

Todos os caracteres / tokens em uma linha de um programa BASIC sdo impressos
fazendo- se repetidas chamadas a esta sub-rotina.

Acha o enderego de uma linha. O mimero da linha devera ser carregado no par de
registradores HL. Esta sub-rotina retoma com o endereco inicial da linha ou da
primeira linha seguinte (Caso esta ndo exista) no par HL, e da linha anterior, no par
DE.

Usada para achar a"préxima linha' na area de programaou a proxima variavel na area
devariéveis.

Esta rotina € usada para ler o niUmero, da linha na érea de edicdo. Se esta néo tiver
namero, isto €, uma instrucdo direta, entdo o nimero da linha é considerado O (zero).
Imprime o numero das linhas de um programa em BASIC. Valores acima de 9.999
Seréo impressos incorretamente.

1A48-1B16 Tabela dos comandos BASIC.

1B17
1BB2

Cheque da sintaxe.
Comando REM.

1C01-1COC Tabelada classe dos comandos.

1C0D
1C10
1C11
1C1F
1C22

1C56

Comandos classe 03. S&0 comandos gque podem ou ndo serem seguidos por um
nimero. Exemplo: RUN e RUN 100.

Comandos classe 00. Nao precisam de operando. Exermplo: COPY.

Comando classe 05. Exemplo: PRINT.

Comandos classe 01, 02 e 04. S&o usados por comando contendo varidveis. Exemplo:
LET, FOR e NEXT.

Fornece os vaores apropriados para as variaveis do sistema DEST (23621) e STRLEN
(23666).

E usada pelas instrugbes LET, READ e INPUT para primeiramente avaliar e, entfo,
atribuir valores para as variaveis previamerte designadas.



1C96 Seta 0s parametros de cores.

1CBE Rotina usada pelas instru¢cdes PLOT, DRAW e CGRCLE para especificar a condicdo
default (FLASH 8, BRIGHT 8 e PAPER 8).

1CDB Rotina usada pelas instrucbes SAVE, LOAD, VERIFY e MERGE.

1CEE Comando STOP.

1CFO Comando IF. Na entrada o valor da expressdo entre o IF eo THEN é o ultimo valor na
pilha do calculador. Se este é de ldgica verdadeira, entdo, a préxima declaracéo €
executada; caso contrério, a linha € considerada encerrada.

1D03 Comando FOR. A entrada é feita com o valor inicia e o limite de FOR no topo da
pilha do calculador.

1D86 Edta sub-rotina € usada para detectar a ocorréncia de outros DATA, DEF FN ou
NEXT em um programa BASIC.

1DAB Comando NEXT.

1DDA Sub-rotina de controle do loop do NEXT.

1DEC Instrugdo READ.

1E27 Ingtrucdo DATA. Durante a checagem da sintaxe, uma instrucdo DATA é checada
para ver se contém uma série de expressdes validas, separadas por virgulas. Porém,
durante a execucdo do programa, ela € pulada.

1E42 Comando RESTORE.

1E4F Comando RANDOMIZE.

1E5F Comando CONTINUE.

1E67 Comando GOTO.

1E7A Funcdo OUT. Os dois parametros da declaracdo OUT sdo colocados na pilha do
calculador e usados diretamente.

1E80 Instrucéo POKE. Funciona de modo similar ao OUT.

1E85 Coloca os valores do topo da pilha.do calculador em registradores simples (cada um
em um registrador).

1EA1 Comando RUN.

1EAC Comando CLEAR.

1EED Comando GOSUB.

1F05 Testaaquantidade de memoria disponivel.

1F23 Comando RETURN.

1F3A Comando PAUSE. O periodo da pausa é determinado pela contagem do nimero de
interrupcdes mascaraveis que ocorrem a cada 1/60 segundos.

1F54 Estarotina € executada constantemente para fazer a leitura da tecla BREAK. Retorna
com a flag de Carry setada, caso as teclas SHIFT e BREAK estejam pressionadas ao
mesmo tempo.

1F60 Funcéo DEF FN.

1FC9 Comandos LPRINT e PRTNT. O canal apropriado é necessariamente aberto.

1FF5 Sub-rotina usada pausa imprimir um retorno de carro.

1FFC Estasub-rotina € chamada pelas rotinas dos comandos PRINT, LPRINT e INPUT.

2045 Teste do fim de impresséo.

2089 Comando INPUT.

21B9 Sub-rotina chamada repetidamente, para cada valor inputado.

21D6 Retorna com aflag de zero resetada.somente quando o canal K esta em uso.

21E1 Rotinas de manipulagéo dos itens de cores.

2211 Rotinas de manipulagéo das variaveis do sistema que controlam as cores.

2294 Comando BORDER.

22AA Sub-rotina usada pelo comanda PLOT para determinar o endereco de um pixel. A
entrada € feita com o par de registradores BC, contendo as coordenadas do pixel, e
retorna com o par HL, contendo o enderego do byte da &rea de video que mntém o
pixel e o registro A apontando para a posi¢ao do pixel dentro do byte.



22CB

22DC
2307
2314

2320
2382
247D
2487

24FB

Sub-rotina usada pela varredura da funcdo POINT. Ela é entrada com as coordenadas
de um pixel na pilha do calculador e retorna com o valor 1, se o pixel € cor do INK; ou
0, se dacor do PAPER.

Instrucdo PLOT.

Esta sub-rotina transfere dois nimeros em ponto flutuarte para o par BC.

Carrega o registro A com um ndmero, em ponto flutuante que esteja na topo da pilha
do calculador. O nimero deve ser entre O e 255.

Instrucdo CIRCLE.

Instrugdo DRAW.

Sub-rotina usada pelas instruzdes CIRCLE e DRAW para setar os parametros iniciais.
Sub-rotina usada pela instruzdo DRAW paratragar uma linhareta.

AVALIACAO DE EXPRESSOES

Esta sub-rotina é usada para executar uma avaliagdo do resultado da proxima
expressdo. O resultado retornado € o Ultimo valor na pilha do calculador. Para um
resultado numérico, o Ultimo valor serd um valor em porto flutuante. Porém, para um
resultado string o Ultimo valor onsiste de um conjunto de parémetros. O primeiro
valor dos cinco bytes é desprezado, o segundo e o terceiro bytes contém o endereco de
inicio da string, e 0 quarto e o quinto bytes contém o tamanho da string.

2596-25AE  Tabela das fungbes de avaliagéo.

25AF
26C9

Rotinas da avaliacéo de funces.
Rotinade avaliacdo de variavel.

2795-27AF Tabelados operadores OR, AND, <, >, =+, etc.
27B0-27B6 Tabeladas prioridades dos operadores.

27/BD
2882

2996

2AB1
2AFF
2BA6

2BAF
2BC6

2BF1

2C88

2C8D

2C9B

Esta sub-rotina é chamada para avaliar a funcéo definida por DEF FN.

Esta sub-rotina € chamada a qualquer momento para fazer uma procura na area de
varidveis ou de argumentos sempre que uma declaracdo DEF FN for requerida.
Sub-rotina normalmente usada para encontrar os parametros que definem uma string
existente na area de varidveis ou para retornar com o0 par HL apontando para o
endereco base de um elemento particular ou um nmimero array. Quando chamada pela
declaracéo DIM, esta sub-rotina somente faz um chegue da sintaxe.

Passa os valores que estdo nos registradores A, B, C, D eE pata a pilha do calculador.
Comando LET.

Passa qualquer valor numérico (da pilhado calculador) ou string (da area de trabalho),
para a devida posicao dentro da érea de variaveis.

Continuagdo do comando LET.

Pega os par@metros de uma nova string para testar se ha espaco na memoria para entéo
astring ser finamente transferida.

Transfere o valor no topo da pilha do calculador (ponto flutuante) para os registros B,
C, D, E eA, nesta ordem, sendo que B assume o valar do byte mais no topo e assm
sucessivamente.

Retorna com a flag de Carry setada, se o valor presente no registro A representa um
digito ou letra vaida.

Retorna com a flag de Carry setada, se a valar presente m, registra A representa uma
letra valida do alfabeto.

Converte um namero decima em ponto flutuante. Esta sub-rotina 1€ 0 numero
decimal, digito por digito, e coloca o resultado no topo da pilha do calculador.



2D1B

2D28

2D2B

2D3B

2D4F

2D7F

2D8C

2DA2

2DD5

2DE3
2F8B
2F9B
300F
3014
30C0

30CA
31AD
3293

3297

Retorna com a flag de Carry resetada, se o valor presente no registro A representa um
digito vaida

Converte um valor bindrio absoluto que estgja no registrador A em um ndimero com
ponto flutuante e o coloca no topo da pilha do calculador.

Converte um valar bin&rio absoluto que estgja no par de registros BC em um nimero
com ponto flutuante e a coloca no topo da pilha do calculador.

Converte um nimero inteiro para ponto flutuante.

ROTINAS ARITMETICAS

Egsta sub-rotina mostra 0 valor que esta no topo da pilha do calculador, que € o

resultado da conversdo de um nimero na forma XEn, onde n e um inteiro negativo ou
positivo. A entrada na sub-rotina é feita com x no topo da pilha do calculador e n no
registro A.

Esta sub-rotina coloca em DE um valor inteiro n (onde n varia de -65535 a +65535) da
posicéo enderecada por HL. Sendo n normamente o primeiro valor no topo da pilha
do calculador.

Empilha um vaor inteiro n (onde n varia de -65535 a +65535) da posicao enderecada
por HL e as quatro posi¢des seguintes, ou sgja, recoloca o primeiro valor do topo da
pilha do calculador.

Transfere um numero em ponto flutuante que estgja no topo da pilha para o par de
registradores BC. Se o resultado for maior que 65535, retorna com a flag de Carry

setada. Se o resultado for negativo, entdo, a flag de zero € resetada. O byte de menor
valor é copiado também no registro A.

Transfere um nimero em ponto flutuante que esteja no topo da pilha para o registrador
A.

Imprime um nimero em um ponto flutuante.

Multiplica cada byte DE por 10 e retorna com a parte inteira do resultado no registro C.

Repara um nimero em ponto flutuante para a adicao.

Operacéo de subtragéo.

Operacéo de adicéo.

Prepara um nimero em ponto flutuante para diviséo ou multiplicacdo, retornando com
aflag de Carry setada, se 0 nimero for zero, colocando o sina do resultado no registro
A.

Operacdo de multiplicacéo.

Operacéo de divisao.

Recoloca na pilha do calculador dois nimeros inteiros transformando para cinco bytes
em ponto flutuante, provenientes da operacdo binaria da adicdo, multiplicacdo e
divisdo.

Recoloca um numero no topo da pilha sob a forma de cinco bytes em ponto flutuante.



CALCULADOR DE PONTO FLUTUANTE

32C5-32D6 Tabeladas constantes (0, 1, 1/2, [1/2, 10).
32D7-335A Tabela dos enderecos.

335B

33A1
33A2
33A9

33C0

3406

341B
342D
343C

3449
346A
346E
3492
34A5
34AC
34B3
34BC
34E9

34F9

3506

350B

351B
3524
352D
353B
359C
35C9
35DE
361F

Sub-rotina do calculador. Usada para executar os calculos em ponto flutuante. Estes

podem ser considerados de trés tipos:

a) OperacOes bindrias. Ex.: divisdo, onde dois nimeros em ponto flutuante sdo
subtraidos para gerar um valor no topo da pilha do cal culador;

b) Operacbes Unicas. Ex.: co-seno, onde o valor no topo da pilha é trocado pelo
resultado da fungdo, gerando um novo valor no topo da pilha;

c) Operagdes de manipulagdo, onde o valor no topo da pilha é copiado para os
principais cinco bytes da area de memaoria do calculador.

Sub-rotinas DELETE.

Executa uma operacdo aritmética simples.

Teste de memoria suficiente para colocar outro nimero em ponto flutuante na pilha do

calculador.

Move um niimero em ponto flutuante para o topo da pilha do calculador ou do topo da

pilha para a &rea de memaria do calculador.

Localiza 0 endereco base para cada por¢do de cinco bytes da area de memaria do

calculador para (ou de) onde um nimero em ponto flutuante sera movido da (ou para

a) pilha do calculador.

Usada para empilhar uma constante.

Armazerar dados na area de memoria do calculador.

Troca o primeiro nimero do topo da pilha do calculador com o segundo, tipo um

SWAP do FORTH.

Rotina para gerar as Séries de Chebyshev.

Funcdo ABS.

NEGATE. Troca o sina do valor no topo da pilha do calculador.

Funcdo SGN.

Funcéo IN.

Funcéo PEEK.

Funcdo USR.

Funcéo USR string.

Testa se um nuimero em ponto flutuante € zero. Este teste existe que os quatro

primeiros bytes do nimero sgjam zero. Retorna com a fag de Carry setada se o

nUmero é zero.

Testa se 0 valor no topo da pilha € maior que zero. Coloca 1, se o vaor for igua a

zero, e 0, caso contrério.

Testa se 0 valor no topo da pilha é menor que zero. Coloca 1, se o valor for menor que

zero, e 0, caso contrario.

Seta 0 valor no topo da pilha para 0, se a flag de Carry esta resetada; caso contrério,

coloca 1.

Operacéo l6gica OR.

Operacgdo logica AND.

Operacdo AND entre um ndmero e uma string.

Operagdes de comparagcdo (< =, <>, >=, efc.).

Executa concatenacgao de strings.

Funcdo CHRS$.

Funcéo VAL E VALS.

Funcdo STRS.



3669
3674
367A

368F
3698
36A0

36AF
36C4
3713
37AA
37B5
37DA
37E2
3833
3843
384A
3851

Funcéo CODE.

Funcdo LEN.

Esta sub-rotina € usada somente pelo gerador de séries, 0 seu efeito € semelhante aum
DJINZ, porém o contador € avariavel do sistema BREG (23655).

Executa um salto condicional, se o valor no topo da pilha do calculador é verdadeiro.
Finaliza as operactes no calculador (byte 38h).

Retorna o valor inteiro do quociente INT (X/Y) no topo da pilha do calculador, e o
resto X-INT (X/Y) é colocado abaixo na pilha do calculador. Onde Y é um nimero
inteiro positivo colocado no topo da pilha e X um valor inteiro que estgja na pilha,
porém, logo abaixo de Y.

Funcao INT.

Funcéo EXP.

Func&o LN.

Funcéo COS.

Funcdo SIN.

Funcédo TAN.

Funcdo ATN.

Funcdo ASN.

Funcdo ACS.

Funcéo SQR.

Executa uma operacdo bindriatipo X elevadoaY (X 2 Y).

386E-3CFF Arealivre,
3D00-3FFF Tabelado conjunto de caracteres, 8 bytes para cada caréter.



