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Dagens forelasning

* [/O enheter
* Avbrott
- Princip

 Avbrott pa ARM
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Praktiska kommentarer

« Tillgang till labb utanfor labtider
- LiU-kort ska ge access till MUX1
- MUX2 anvands BARA pa distans
- MUX1 anvands BARA pa plats (i labbet)

* MUX2: Maskiner med distansutrustning
- muxen2-101 - muxen2-116

- Emulerar tangentbord etc. mha arduino (kommandon tsea28labl,
tsea28lab2 etc.)

- Se Introduktion till Darma, video pa lisam, samt forra férelasningen for
mer information.
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Praktiska kommentarer, forts.

« Nagra redan godkéanda pa labl

- Kan avboka sig pa lab1lb om ni vill (inget krav, men snallt)
* Deadline for bokning lablb

- Sondag 9/2 kl 23:30
* Ordning i labbet

- Koppla bort kopplingar ni gjort
- Ta bort skrap ni haft med er
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Programmerarens vy av DARMA

« CPU med 13 generella register, PC, po000000 [ Rom
LR, SP samt statusregister PSR OO03FFFF
- Varje register bestar av 32 bitar (4 byte) RO
S mew
* 256 KB Flash programminne (ROM) R3
- Programkod (4 byte per instruktion) E§ 40000000 10-enheter
- KOIlStanter E?D 43FFFFFE Lr’{f?nﬁ-r
* 32KB RAM for data AT
- Variabler R15 (PC)
PSR
- Stack etc.
_ N o4 1016 10 7 0 EOOFFFFF | lo
. anesmappad I/0 MzlcMalerT] TTTTGE. [1ciT [T ] ISRNUM.__ | PSR
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Register i processor vs I/O enheter

* I processorn finns 16 generella register internt (r0-r15)
- Inklusive PC, LR, SP
- Alla berakningar gors pa dessa register

* Minnesadresser som styr I/O-enheter (t ex GPIOF _GPIODATA)
kallas slarvigt ibland for register

- Ar inte interna i processorn
+ Varden maste lasas/skrivas till/fran processorns interna register
- Hanteras som minnesadresser

* Beter sig inte riktigt som vanliga minnesceller, kallas darfor ofta for register i
dokumentationen

- Sammanblandningsrisk
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In och utmatning (1/0), generellt

* Alla datorer behover kommunicera med omvarden (se
studentraknarexemplet)

Skicka ut bitar via en speciell minnesadress kopplad till pinne
Las av insignaler via en speciell adress kopplad till pinne

* Problem med den enkla uppsattningen

Maste veta i forvag hur manga in och utsignaler som ska finnas
Kan bara skicka ut alternativt ta emot signal pa en pinne
Varje pinne pa kretsen kostar extra, vill utnyttja dom maximalt

Vissa funktioner ar enkla att bygga hardvara for men dyra att 16sa
programmeringsmassigt

Vissa funktioner har for hog hastighet for att processorn ska hinna med

7
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In och utmatning, Parallellport (GPIO)

* Vanlig funktion ar parallellporten (General Purpose 10)
- Skicka ut en byte per gang
- Las av en byte per gang
* Att styra utsignaler
- Vardet som lagras i utporten finns tillganglig pa datorns utsida
- Varje gang nytt varde skrivs dndras alla utsignalerna pa en gang

* I vissa datorer kan man aven lasa ut utportens varde

- Ar det datat man skrivit till porten som lases, eller ar det vardet pa
pinnen?

- Ibland kan bada mojligheterna finnas (tva olika adresser)
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In och utmatning, Parallellport (GPIO), forts.

« Att lasa av en port ar enkelt

- Valj portens pinnar istallet for minnet fér nagon specifik adress

 In och utgangar kan kombineras ihop
- Mojliggor anpassning till aktuellt behov
- Tillater dubbelriktad kommunikation (databuss)
- Maste kunna styra om en pinne ska fungera som ut eller ingang
- Extra varden anvands (riktningsinformation) for varje bit
* Andra specialfunktioner
- Drivning (hur mycket strom som kan skickas ut)

— Pull up/pull down (oansluten pinne blir 1 eller 0)
- Tristate (oansluten pinne “flyter”), tillata utgang bli ingang
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Exempel BCM2835 (raspberry pi)

* Signaler till héger fran/till olika register i I/O- Equivalent Circuit for Raspberry Pi GPIO pins
enheten ”"{!%ommm
Qutput
* Varje pinne styrs av flera bitar -y il Ouputenabie
- Varde som ska skickas ut w0 5 FITO :‘Y:lflsenu
- Valj om pinnen ska kunna skicka ut ett varde (tristate) yy ‘>sm -
- Valj om pinnen ska kunna skicka ut 0 och 1 eller bara 0
(open collector) ::I:I: Putkup
- Valj om vardet alltid blir O eller 1 om pinnen inte e

ansluten (pull-up resp. Pull-down)

- 2 : A http://www.mosaic-industries.com/embedded-
Kan Styrka pa utSlgnalen (max strom) systems/_media/microcontroller-projects/raspberry-

. . . pilraspberry-pi-circuit-gpio-input-pins.png
* Flera olika I/O-enheter kan anslutas till en pinne

- Valj vilken funktion som ansluts via ytterligare ett
register
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GPIO kontrollregister, Darma

. VarJe port har 36 register

55 sidor i dokumentationen (Tiva TM4C123GH6PM Microcontroller Data
Sheet)

- 13 register styr funktion (in/ut, strombegransningar, funktionsval)
- GPIODATA, varde att skicka ut och varde att lasa av
- GPIODIR, om pinne ar ut eller ingang
« 0 = ingang, 1 = utgang
- Titta garna pa labl.asm och funktionerna initGPIOE respektive initGPIOF
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Serieport (uart, RS232), Darma

« Tecken skickas fran Darma till ansluten linux-maskin via uart

- Oversatter en byte till en strom av bitar med fast hastighet

* Skickas over USB-sladden
Liten buffert finns inbyggd

* Kan koa upp flera tecken och skicka dom allt eftersom

UARTO UARTDR, skickade respektive mottagna varden

* Varje lasning tar bort ett varde ur kon av inkommande tecken

UARTO UARTFR, ange om data finns eller buffert full

13

» Enskilda bitar i registret visar om inkommande tecken finns eller om det finns

plats att skicka ut ett till

LINKOPINGS
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Andra I/O-enheter

* Kommunikation/styrning

- Seriella standarder (RS232, SPI, I12C,
USB, SATA)

- Ethernet, bluetooth etc.
* GUI

- Tangentbord, mus
- Skarm
- Ljud
* Diverse ovriga
- Kamera
- Klocka, timer

- Pulsviddsmodulering (PWM) for t ex
motorstyrning

2025-02-07

* Exempel: Raspberry pi
- RS232 (UART)
- Parallellport
- USB (inkl. Ethernet via USB)
- PCM/I2S ljud
- I2C/SPI
- PWM
- Grafik (HDMI)

- 205 sidors manual om I/O...
+ Saknar dnda mycket detaljer!

14
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Problem med nuvarande datormodell

« I manga fall behover maskinen gora flera saker samtidigt
- Rakna tid och kontrollera sensorer
+ T ex blinka rod lysdiod och vanta pa tangenttryck i lab 1
* Om berakningar/andra aktiviteter samtidigt
- Hinner kanske inte med att kontrollera sensorer i tid

- Tillbringar for mycket tid att kontrollera sensorer
* Varierande tidsrakning beroende pa sensoraktivitet

Svart att programmera
- Maste om och om igen anropa rutin som laser av sensorer
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Exempel pa aktiviteter som maste hanteras
direkt

* Tangentbordstryck

- Kan trycka pa ny tangent inom 50 ms

* Tecken som skickas over seriell kommunikationslank
- 115200 bitar/s => ~11000 tecken/s => ca 100 us per tecken

* Datapaket skickade over WLAN

- Svar inom 16 us (eller snabbare)

 Olika applikationer har olika krav pa max responstid
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Ett forsok att implementera samtidig kontroll

* Antag storre berakningsloop

- Antag berdkningen kan beskrivas som 512 sma steg (implementerat i
subrutinen calculate small part)

mov r5,#512 ; forbered loop

loop bl calculate small part ; berakna del av uppgift
bl check keyboard ; kolla tangenttryck
bl check network ; kolla natverkstrafik
subs r5,r5,#1 ; kolla om fler varv i loop
bne loop

- Subrutinerna maste returnera snabbt, annat missar man tecken

« Nackdel: Alla program maste halla ordning pa vad som ska
kontrolleras (gora ratt anrop)

- Maste kunna delas upp i sméa korta avsnitt
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Analogi med "riktiga varlden”

* Antag ni ska ata frukost, lasa tidningen och samtidigt vantar telefonsamtal
* Losning ett

- Lyft luren och kontrollera om nagon ringer till er

+ Om nédgon i andra anden: prata i telefonen, tills samtalet ar 6ver

- Ta tva tuggor flingor, svalj

- Las en artikel i tidningen

- Borja om
« LoOsning tva

- At tva tuggor, las en artikel i tidningen, borja om

- Telefonen ringer vilket avbryter aktuell aktivitet (ni slutar ata, lamnar tidningen 6ppen)
* Svarai telefon, prata

- Atergé till att 4ta och lésa tidningen dér ni var néar telefonen ringde
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Skillnader mellan metoderna

» Att kontinuerligt kontrollera/testa om nagot hant ar

- Ineffektivt (manga onddiga instruktioner som gors)

¢ Speciellt om handelsen ar sallsynt
- Langsamt (maste vanta pa att aktuell aktivitet slut innan byter)
- Kant som “programmed 10" eller "busy wait I/0”

« Att bli avbruten (motsvarande att telefonen ringer) kraver
- Mojlighet att mitt i exekvering av ett program hoppa till en annan rutin
+ Extra hardvara (motsvarande ringklockan i telefonen)

- Programmet som blir avbrutet ska inte marka att det hant

* Inga register, flaggor eller liknande i processorn som huvudprogrammet anvander
far forandras

- Kant som avbrottsstyrd I/O
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Avbrott
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Exempel motivation till avbrott

* Antag vi har en I/O enhet som tar emot
tecken i hog hastighet.

- Om UARTO UARTDR inte toms innan nasta tecken
fran 1/0O sa tappas tecken bort

- Spara inkommande tecken (finns i
UARTO UARTDR) i en buffert i minnet

* Subrutin for att spara varde i buffert

- Variabel buffpos pekar pa nésta lediga plats i
buffert

- Subrutinen kontrollerar om nytt tecken finns, och i
sa fall placera det pa lediga platsen i bufferten och
uppdatera buffpos till nasta lediga plats.

2023-01-17 21

2025-02-07 22

Minne

buffert 0x68
0x65
Ox6A
0x20

o =

UARTO_UARTDR IFI

Tecken frén yttre enhet (I/O)
Exempel serieport eller datornét

UARTO_UARTFR

Bit 4 = 0 om nytt tecken
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Exempel motivation till avbrott

* Subrutin for att spara varde i buffert

savechar push {r0,r1,r2}
mov r1,#(UARTO_UARTFR & 0xffff)
movt r1,#(UARTO_UARTFR >> 16)
r2,[r1]
ands r2,r2,#0x10
bne skipcopy
mov r1,#(UARTO_UARTDR & Oxffff)
movt r1,#(UARTO_UARTDR >> 16)
r2,[r1]
mov rl,#(buffpos & 0xffff)
movt r1,#(buffpos >> 16)
r0,[r1]
strb r2,[r0],#1
r0,[r1]
skipcopy pop {r0, r1, r2}

Idr

Idr

Idr
str

bx Ir

; Kommer anvanda registren
; Peka pa&
; statusregister

; Hamta status

; Finns tecken?

; nej (bit 4= 1), hoppa ur
; peka pa

; dataregistret

; las tecken

; peka pé variabeln
; buffpos

; hAmta vardet i buffpos

; spara tecken i buffert, 6ka r0

; 6ka adress i buffpos

; aterstall register

UARTO_UARTDR

2025-02-07 23

Minne

buffert 0x68
0x65
Ox6A
0x20

@ =

1

Tecken frén yttre enhet (I/O)
Exempel serieport eller datornat

UARTO_UARTFR

Bit 4 = 0 om nytt tecken
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Exempel motivation till avbrott, forts.
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» Vill samtidigt som tecken kommer kunna berakna summa n+(n-1)+....+1. (se exemplet
tidigare i forelasningen)
- Lagg till anrop till test om tecken tillgangligt

mov
bl

nsum:

subs
bne
mov
pop
b

push
mov
nextturn: add

r0,#66
nsum

{rl,Ir}
rl,#0
rl,rl,r0
savechar
r0,r0,#1
nextturn
ro,rl
{rl1,ir}
Ir

* Kan inte placera anrop var som helst
- Om mellan SUB och BNE kraschar programmet

savecharpush {r0,r1,r2}

mov rl,#(UARTO UARTFR & Oxffff)
movt rl,#(UARTO UARTFR >> 16)

1drr2,[r1]
ands r2,r2,#0x10
bne skipcopy

; Kommer anvanda registren
; Peka pa
; statusregister
; Hamta status
; Finns tecken?
; nej (bit 4= 1), hoppa ur

mov rl,#(UARTO UARTDR & Oxffff) ; peka pa

movt rl,#(UARTO UARTDR >> 16)

1dr r2,[r1]

; dataregistret
; las tecken

mov rl,#(buffpos & 0xffff) ; peka pa variabeln
movt rl,#(buffpos >> 16) ; buffpos

1dr r0,[r1]

strb r2,[r0],#1
r0

strr0,[rl]
skipcopy pop {r0, rl, r2}

bx Ir

; hdmta vardet i buffpos
; spara tecken i buffert, 6ka

; 0ka adress i buffpos
; aterstall register
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Exempel pa busy wait istdllet for avbrott

mov  r0,#66
bl nsum

* For varje varv i loop (tidigare 3 instruktioner) ,sum: push (i)

som utfors 8 extra instruktioner for att testa _  movrt#0
om tecken behover tas om hand bl savechar
subs r0,r0,#1
- 1/4 av hastigheten mot tidigare phe nexiumn
pop {rllr}
* Kan minska forlusten av beraknings-hastighet bx 1r
genom t ex behalla konstanter i register som  savechar: push FOTLI2) ARTER vanda reggg;ega
behovs for test. movt r1,#(UARTO_UARTFR >> 16)  ; statusregisi
R o o . . 1dr r2,[r1] ; Hamta status
- Maste halla ordning pa vilka register som forstors ﬁggssgﬁﬁfyoxm . nej (bltFﬁnf)te}ff;;‘; ur
av savechar mov rl,#(UARTO_UARTDR & Oxffff) ; peka pd
movt rl,#(UARTO_UARTDR >> 16) ; dataregistr
* Kan minska forlusten av beraknings-hastighet v i i (buffpos & OxEHiD). s ks o8 variabeln
genom att t ex rékna tva steg i loop innan test movt 1 #(buffpos >> 16) ; buffpos
r r0,[rl] ; hdmta buffpos
om tecken flnns, etc. strb r2,[r0],#1 ; spara i buffert, 6ka r0
) . str r0,[rl] ; spara ny buffpos
- Komplicerad kod, massa olika gransfall skipcopy: pop {r0, r1, r2} + rorstall register
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Exempel pa avbrott, inte riktigt ratt

mov r0,#66

bl nsum
* Lagg till speciell funtion i datorn
° . o nsum: push {r1,lr}
- Lat subrutinen savechar starta sa fort ett mov  rl#0
. nextturn: add rl,rl,r0
tecken kommit bl -savechar+skéts-av-avbrotishirdvara
° . . ° p-subs r0,r0,#1
- Speciell hardvara sparar aktuellt varde i PC pa bne - nextturn
stacken och placerar adressen savechar i PC Ty
pop  {rLir}
.. . .. .. . X r
- Nar subrutinen ar slut (bx Ir utfors) fgrtsatter savechar: push {r0,r1,r2}
nsum som vanligt och nya avbrott tillats mov  rl,#(UARTO_UARTFR & Oxffff)
. . ﬁ?vﬁgl[foUARTo’UARTFR >>16)
* Problem: Ir forstors ands 2,12, #0x10

bne skipcopy

Ytterligare problem: Vad hander om Movt rL. #(UARTO UARTDR 55 16
tecken kommer efter SUBS e buffpos & Ot
instruktionen? movt 11 #(butlpos >> 16

- savechar andrar Z-flaggan! ngro,[?l'][ro]'#l

skipcopy: pop {r0, r1, r2}
bx Ir
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Exempel pa avbrott, ratt satt

mov r0,#66
bl nsum
* Se till att aven spara alla flaggor (Z,C,N,V nsum:  push {rlir}
etc.) dvs PSR registret, nar savechar startas  um: o ™ 0

bl savechar

- Avbrott ar mer an ett automatisk subrutinanrop subs 10,0, #1
ne nextturn
+ Maste &terstélla flaggor nar savechar ar slut pon 1 1r)
bx Ir
- SpeCiell aterhoppsadress savechar: push {r0,r1,r2}
i behéver terstll o A UANER £ 0
Aven LR behover aterstallas lir 1 ,2[;12]#0 e
. . . . . ands rz,r. ) X
+ Vill inte behova bestamma i forvag exakt bne | SKIPCODY  ARTDR & Ofifh
vilken adress rutinen startar pa movt r1, #(UARTO_UARTDR >> 16)
- Fix minnesadress innehaller adress till rutin (PC ngtrrliﬂ?ﬁff?gss&;(ingg))
lases fran speciell minnesadress vid avbrottets ldr r0,[r1]
. . . strb  r2,[r0],#1
start dar adressen till savechar ligger lagrad) str 10,[r1]

skipcopy: pop {r0, r1, r2}
bx Ir

II LINKOPINGS
() UNIVERSITET

TSEA28 Datorteknik Y (och U), féreldsning 6 2025-02-07 28

Att avbryta datorns huvudprogram

* En I/O-enhet (t ex parallellport) skickar signal

- Kallas for en avbrottsbegaran

* Processorn avbryter nuvarande program

- Gamla vardet pa PC och statusregister (Z,C,N flaggor mm) sparas pa
stacken

- Byt varde pa PC till speciell avbrottsrutin

- Ta hand om orsaken till avbrottet

- Aterstéll statusregister och PC (hamta fran stacken)
- Programmet fortsatter som innan avbrottet

* Avbrottshantering liknar subrutinanrop
- Skillnad: Aven staturegister med flaggor sparas

LINKOPINGS
Il.u UNIVERSITET



02/06/2025 11:03

TSEA28 Datorteknik Y (och U), foreldsning 6 2025-02-07 29

Fler exempel pa anvandning av avbrott

+ Signal fran I/O-enhet
- Tangent nedtryckt (jfr strobe fran tangentbord)
e Timeravbrott
- En viss tid har forflutit
* Systemanrop
- Applikationsprogram anropar ett operativsystem for att utfora en speciell funktion

* Fel i programmet

- Division med 0, lasning av ord (16 eller 32 bitar) pa udda adress, lasning i ej
existerande minne, och liknande

 Ett datapaket har kommit in pa natverkskortet
 Datablock ar inlast fran harddisk till minne
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Avbrott pa ARM

« ARM har olika satt att hantera avbrott beroende pa
processormodell

- Boken beskriver Cortex-A och tidigare modeller
* Byter vissa register till nya nar avbrott sker (banked registers)
* Har valdigt fa avbrott definierade

- Darma anvander Cortex-M som har en lite annorlunda avbrotthantering

* Gemensamt for alla
- Avbrott signaleras fran nagon enhet till processorn

- Avbrott medfor att nuvarande program avbryts
* Register sparas och/eller byts ut mot nya versioner

- En adress ur vektortabell (i programminnet) anger var avbrottsrutinen
ligger som ska startas
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Avbrott pa ARM Cortex-M4 (Darma)

¢ Avsnitt 2.51 Tiva TM4C123GH6PM
Microcontroller Data Sheet.

- Kortbeskrivning i DARMA-dokument avsnitt 4.3

Minne

0x000000B8 [savechar|

* Nar avbrottssignal aktiveras :» RO

- Automatisk push av PSR, PC, LR, R12, R3, R2, R1, R
RO pa stack (SP (R13) minskas) (steg 1) RO ; =3

- Las fix minnexadress (t ex 0x000000B8- R? , R
0x000000BB) som innehaller adress till Ef{ : LR (R14)
avbrottrutin (steg 2) . [PC(R15)

- Hantera avbrottet (t ex las tangentbord) PSR

- Stang av kallan till avbrott R11

- Aterstall automatiskt register med pop av PSR, PC, sp R13) = 2
LR, R12, R3, R2, R1 och RO nar bx Ir kors. (steg 1 ',5'%{%114
&t andra hallet) PSRIZCNVetc.|

LINKOPINGS
Il.u UNIVERSITET



02/06/2025 11:03

TSEA28 Datorteknik Y (och U), féreldsning 6 2025-02-07 33

Viktigt: osynlig avbrottshanterare

 Inga register (R4-R11) far ha dndrats nar avbrottsrutin avslutas
- Programmet som avbrutits far inte marka att avbrott skett
- RO-R3 och R12 sparas redan automatiskt vid start av avbrott
- Andra anvéanda register maste spara undan forst

 Vanligt att spara register forst, aterstalla register sist

avbrottsrutin:push {r4,r5,r6}

; aktivitet, tex las tangent
pop {r4,r5,r6}
bx Ir s bx1r
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Spara energi med hjalp av avbrott

* I studentraknarexemplet kontrollerades sensorerna hela tiden
(busy wait)

- En loop som alltid laste nuvarande sensorlage, kollade vardet, och om inte
aktivt provade igen

* Med avbrott kan processorn stanna
Stall in hardvaran sa avbrott fas nar knapp trycks

Inga instruktioner behover avkodas innan sensorn skapar ett avbrott

Kan stoppa processorn (sleep mode)
+ Speciell instruktion/hardvara behovs for att det ska fungera
* WEFI (wait for interrupt) (<- speciell instruktion i Darma)
- Kan minska stromférbrukningen
* Inga minnesaccesser, ingen instruktionsavkodning, inga registeruppdateringar
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Flera avbrottsorsaker

I exemplen tidigare kunde manga saker ge
avbrott

- Tangenttryck pa ett tangentbord
- Paket till natverkskort

. . o Dator
* Enklaste implementeringen: Lat alla

avbrottsorsaker kora igang samma avbrottsrutin

- Maste hitta vilken/vilka enheter som orsakade avbrottet av"i)rott

- Avbrottsrutinen startar alltid med att kontrollera orsak

till avbrott l__zl
avbrottsrutin: 4
var det enhet 1? )
ja, hoppa till rutin for enhet 1 Avbrott || Avbrott | [ Avbrott

nej inte enhet 1. Var det enhet 27? enhet 0 || enhet 1 | | enhet 2

ja, hoppa till rutin for enhet 2
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Flera kallor till avbrott

 Avbrott behover atgardas olika fort beroende pa kélla
- Mikrosekunder for WLAN
- Millisekunder for tangentbord

« Avbrottrutinen far inte vara for lang

- Nasta avbrott frdn en annan kalla kan behova tas om hand

- Avbrott som kraver snabb atgard kan beho6va bryta rutiner som atgardar
avbrott med lang tid pa sig

 Jamfor frukost, nar en kompis ringer pa dorren, och sedan
ringer telefonen

- Besoket avbryter frukost, och telefonen avbryter samtalet med kompisen
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Flera avbrottsnivaer

* Cortex-M4 (Darma) har flera avbrottsprioriteter
- Skots av en speciell enhet, Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC)
- Viktigaste: Reset (prioritet -3)
- NMI (prioritet -2), speciell avbrottssignal
- Hard fault (prioritet -1), t ex om adress till avbrottvektor inte kan lasas

- Prioritet 0-7: avbrottsprioritet som kan valjas i NVIC
* Prioritet 0: Hogst avbrottsprioritet
* Prioritet 7: Lagst avbrottsprioritet

* Avbrott med hogre prioritet (lagre nummer) kan avbryta lagre
prioriterat avbrott (hogre nummer)
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Flera avbrottsnivaer, forts.

* Varje I/O-enhet kan generera avbrottsbegaran samtidigt

Anslutningar
B—> GPIO |Avb_ D avbrott
B PortD o index
B3 GPIO |Avb_E | NVIC ———=>| Processor
5wl POItE g (ARM)

Be—| UART =

* NVIC bestammer vem som ar viktigast, skickar info till
processorn

- Att avbrott ska ske, samt vilket avbrott
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Avbrott kan avbryta pagaende avbrott

* Vanlig anvandning av avbrott: kor kod med visst tidsintervall
- Realtidsklocka i en dator
- Skicka ut ljud pa hégtalare

* Ett avbrott med lagre priortet kan avbrytas

- Det nya avbrott av hogre prioritet kommer spara adress, flaggor etc pa
stacken pa samma satt som for avbrottet med lag prioritet

- Nar hogre priortetsavbrottet avslutas sa aterstéalls flaggor etc, och
avbrottet med lag prioritet fortsatter
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