@ CHALMERS Programmering av inbyggda system

Programmering av inbyggda system
Synkronisering och undantag

Ur innehallet:
Synkronisering:
hur hanteras situationer nar datorn ska kommunicera
med en annan enhet med okand arbetstakt?
Vi ansluter en skrivare

Undantag:
Hur hanteras situationer da nagot oforutsett intraffar?

Vi beskriver undantagshantering

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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FOrutsattningar for skrivaranslutningen

Var skrivare ar fran bérjan mycket enkel:

0 Den kan endast arbeta med ett tecken 1 taget.
(hamtar ett tecken - skriv ut - hamta nasta)

0 Det finns inledningsvis inga handskakningssignaler

0 Max utskriftshastighet: 4 tecken per sekund.

Interface

Med portdefinition

PRINTER EQU $0800
och instruktionerna
LDAA #$30 skrivarportens
STAA PRINTER dataregister
overfors hexadecimala vardet 30 till Det lilla fonstret visar innehallet
skrivaren i dataregistret tolkat som
ASCII.

”pappersyta”, har visas utskriften ‘

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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Programmering av inbyggda system

FOrsta programexemplet

* Printer V1. 0
ORG
LDX

Loop LDAB
BEQ
STAB
BRA

Exit: NOP
BRA

ORG
Text FCS
FCB

$1000
#Text
1,X+
EXIt
$800
Loop

$3000
”Hej Du Kallel!”

; Pekare till textstrang -> X
; Tecken -> B, peka pa nasta

; Skriv ut till port
- Fortsatt med nasta tecken

Text ($3000)

0}

()

c

v | D || | |

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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Synkronisera arbetstakterna

Skrivare Simulator | Simulator | Simulator | Hardvara
STEP RUN RUN
FAST
Instruktioner/ ? 10 1000 1 000 000
sekund
Tecken/ 4 ? 2 200 200 000
sekund

Ldsningen Dblir villkorlig dverforing vilket kraver
nagon form av sa kallade handskakningssignaler.

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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Villkorlig overforing

Statustest,
kraver
asynkront
granssnitt...

Mottagaren ~x
Redo?

Mottagaren
Redo?

Sand Data Sand Data
till mottagaren till mottagaren
Busy Wait Polling

Synkronisering och undantagshantering/RoJ



{8%) CHALMERS

Programmering av inbyggda system

Granssnitt, version 2

dator-
system

Interface

READY

Skrivarbuss

)

Skrivare

printer bus

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

READY = 1 (Hég niva) indikerar att
skrivaren ar klar att ta emot ett nytt
tecken.

READY =0 (Lag niva) indikerar att
skrivaren ar upptagen med att skriva
ut ett tecken.

Bit 7 2 1

READY

Statusregister

PrintervV2_0

Init

i4—

Las nasta tecken

Las Status

Overfor Data
till Skrivaren

I

PrintervV2_0




@ CHALMERS

"Programmerarens bild”

READY =1 (Hog niva): skrivaren & REDO
READY =0 (Lag niva): skrivaren ar UPPTAGEN

Bit 7 2 1 O

READY

Statusregister

o Klarar nu situationen att centralenheten
arbetar snabbare an skrivaren.

 Fortfarande problem da centralenheten ar
langsammare an skrivaren.

 Fortfarande problem med att fa skrivaren
att stoppa da sista tecknet skrivits ut.

Vi behover ytterligare handskakningssignal
"Tecken finns”...

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

Programmering av inbyggda system

* Printer V2_1
PRINTER EQU
PSTATUS EQU
ORG
LDX
LDAA
CMPA
BEQ
LoopForReady:
LDAB
ANDB
BEQ
STAA
LoopForNotReady:
LDAB
ANDB
BNE

Loop:

BRA
Exit: NOP
BRA

ORG
Text: FCS
FCB

$0800
$0801
$1000
#Text
1,X+
#0
Exit

PSTATUS

#4
LoopForReady
PRINTER

PSTATUS
#4
LoopForNotReady

Loop
EXit
$3000

""Hej Du Kalle!"
0]
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Speciella instruktioner....

Programmering av inbyggda system

test:
LDAB $0801 ; las status
ANDB #4 ; testa bit 2
BEQ test ; om O, fortsatt
PSHB
LDAB $0802
ORAB #2
STAB $802
PULB

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

"Branch if bit(s) is clear”

test:

BRCLR $801,#4,test

"Set bit(s) in memory”

BSET

$0802,#2 ; ettstall bit 1
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Granssnitt, version 3

Init

< READY <
Dator- DAV > . DAV =1 (Hog ané.) |nd|kerar fOI‘ ‘ Las nés‘t; tecken ‘
system Skrivare skrivaren att giltigt tecken finns att
Skrivarbuss > hamta pa skrivarbussen.
DAV =0 (Lag niva) indikerar for
skrivaren att skrivarbussen har ett
Interface Og”t'gt Varde

Overfér Data
till Skrivaren

cs_pri v

os stat ¥i state buffer B|t 7 1 0 < =

= T T oAt
DAV ;‘

processor data bus ‘ Las Status ‘

Styrregister
o
< DAV=0
|

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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* Printer V3

Handelser | Handelser i skrivaren
Datorsystemet PRINTER EQU $0800
Skrivaren &r upptagen int PSTATUS EQU $0801
Invéntar READY=1 med att skriva ut ett P PCONTROL EQU $0802
teCken' READY=0. ‘ Las nés‘t; tecken ‘
Skrivaren ar redo for ORG $1000
nasta tecken och LDX #Text
sétter READY=1 Loop: LDAA 1, X+
Nar READY=1 CMPA #0 -
skrivs nésta tecken BEQ Exit
till skrivarens Invantar DAV=1 Ready:
dataregister. Satter BRCLR PSTATUS, #4 ,Ready ]
DAV=1 STAA PRINTER
i?nvgr;?{vgra;: BSET PCONTROL , #2

Ser att DAV=1. Laser /{ NotReady - ]
) nytt tecken fran DAV=1 BRSET PSTATUS, #4, NOotReady
Invantar READY=0 skrivarbussen. /[ BCLR PCONTROL. . #2 J

Slgnalerar upptagen, Las Status
SEADY=0. // BRA Coop )
EXit: NOP
BRA Stop
indikation pa att det Skrivaren ar upptagen

inte finns giligt med att skriva ut ett ORG $3000

tecken pa tecken. READY=0. Text: FCS "Hej Du Kalle!"
skrivarbussen E} FCB 0

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

Nar READY=0
nollstalls DAV som




@ CHALMERS Programmering av inbyggda system

Resultat

Klarar nu situationen att centralenheten arbetar
snabbare an skrivaren.

Klarar nu situationen da centralenheten ar
langsammare &n skrivaren.

Klarar nu situationen med att fa skrivaren att
stoppa da sista tecknet skrivits ut

Losningen ar dock hoppldst ineffektiv med tanke pa hur vi
utnyttjar systemet...

Verkligt "arbete"

DAV ﬂ / \.\ﬂ

—’I | Processorn vantar pa DAV skall ga hog >| ’4_

HS 250 ms us

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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@ CHALMERS

Introduktion till "Undantagshantering”

Interrupt ReQuest (IRQ), begaran om avbrott...

Dator-

A

READY

DAV

»

g

system 7| Skrivare R READY
Skrivarbuss > Q A /
DAV
jl> Da ]
system Skrivare
Skrivar buss >

Huvud-

program

Avbrottsrutinen utfors och ett
Avbrotts- tecken skickas till skrivaren

signal 'R§ - \IE
% e Avbrotts-
[~ . rutin som —H [L

. skriver ut

S Processorn utfér annat viktigt arbete
~.3 ett tecken Yy g YA
/AN /AN
Us 100 ms Us

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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Avbrottshantering

Huvudprogram 1) Huvudprogram exekveras nar ett avbrott aktiveras

1 2) Hopp till avbrottsrutin

Avbrottsruti .
ekt 3) Avbrottsrutin startar

3
Avbrott 5 4) Avbrottsrutin avslutas med en speciell instruktion,
Betjana return from interrupt (RTI)
c avbrottet  5) Aterhopp till huvudprogram
6) Huvudprogrammet fortsatter.
6
4
RTI

Minne

FFF2 Avbrottsrutinens
FEE3 adress

} "avbrottsvektor”

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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Programmering av inbyggda system

Skrivarport Version 5, med avbrott

READY

A

Dator- DAV

'

system

Skrivarbuss

"| Skrivare

)

‘ol

- / DAV

READY

Dater-
system

ri state buffer
([[[] [[[]]

Register
([ (1]

printer bus

IRQ

Skrivar buss >

[
»

Skrivare

A

1D
—tC1

Adress avkodning

=y
==

Denna l6sning genererar ALLTID avbrott da
skrivarens teckenbuffert &r tom....

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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523 CHALMERS Programmering av inbyggda system

Skrivarport, Version 6

| den sista versionen kan vi
stanga av avbrotten fran

skrivaren.

"Disable Interrupt”

Lamnas som
sjalvverksambhet...

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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@@ CHALMERS Programmering av inbyggda system

Avbrottsvippa

VDD

J I
|
|
\f >C1 | |
R OO ﬁﬁ)
<— | | CSw(0DC21e)

Deaktiveralf avbrottsignalen

Aktivera avbrott

Synkronisering och undantagshantering/RoJ 16
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Kvittering av avbrott
"Interrupt Acknowledge”

interrupt request | e /1

L)
-
.
.
e
-
.
“u
.
.....
.
.
.
L0
.
-
e
.

interrupt acknowledge

EXEMPEL: ( |fr: laborationskort ML19)

Aktivera avbrott <<—Jzemet
L} u 21 .
o= [T
v
Deaktivera ("kvittera”) avbrott Status hos avbrottskallor

Synkronisering och undantagshantering/RoJ 17
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EXEMPEL, Arbetsbok uppgift 67 ("Irq3.s12")

; Definitioner, iInitieringssekvens
; och avbrottsvektor
Portl EQU $0400
Port2 EQU $0401
IrgStat EQU $0D00
IrgResl  EQU $0D02 ; Huvudprogram
IrgRes2  EQU $0D03 main_loop
INC Varl
ORG $1000 MOVB Varl,Portl
;: Nollstall vara variabler MOVB Var2,Port2
CLR Varl BRA main_loop
CLR Var?2
CLR IrgResl : Variabler
CLR IrgRes?2
; Initiera avbrottsvektor IRQ Varil RMB 1
LDX #1rgR var2 RMB 1
STX $3FF2
; Satt om avbrottsmasken hos processorn
CLI

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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uppgift 67, forts.

* Avbrottsrutin
IrgR:
LDAA IrgStat
BITA #2 >, ~Rvent 2 ? IrgStat  EQU $0D0O
BEQ IrgR1 ; OmMNnte prova nasta IrqResl  EQU $0D02
CLR IrgRes2 IrgRes2  EQU $0D03
INC var2 ;N\Rakna up
IrgR1:
* Kontrollera aven Event 1...
BITA #1
BEQ 1rgR2
CLR IrgResl R
CLR Var2 > ol Istall LEvent Event 2 to
- Interrup
: a Jew:wr?'itt
1rgR2: ; TR
RTI <o scer
— S 1 (1]

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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Exekveringstillstand

Processorn befinner sig alltid i nagot EXEMPEL PA UNDANTAGSTYPER
av tillstanden:

e —_—— - ————————

NORMAL, processorn hamtar och
utfor instruktioner, dvs. normal
exekvering.

EXCEPTION, nagot “undantag” har
Intraffat som gor att processorn inte
kan (eller ska) fortsatta normal
exekvering.

Vektor=FFF2

Vektor=FFF8 —»

Giltig opkod ?

Y

Utfor instruktion

Utfor undantagsrutin

v v

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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@@ CHALMERS Programmering av inbyggda system

Starta undantagshantering  Avslut av undantagshantering

Spara registerinnehall... ReTurn from Interrupt”, RTI
"Atomar operation” "Atomar operation” o R T)
P U S H P C P U L L CC R Operation:  (M(sp)) = Cc::st::nj;::tl:r‘:r;:pt
PUSH Y PULL D
P U S H x P U L L X Description: (Rl\l(sslz:e:iiie:: )c)oz;:{a:;lhr.ir(::::pts ::rc\'fjce:pfoie55|ng is completed.

The condition codes, accumulators B and A, index register X, the PC,

PUSH D PULL Y
PUSH CCR PULL PC
Stackens utseende | avbrottsrutin
Sp— CCR Innehall i processorns register CCR vid avbrottet
. ACCB )
minskKkande
adress ACCA
N X
XH > Innehall i processorns register (Y,X och D) vid avbrottet
L
Yh
v Yu %
okande PC, Innehall i processorns programraknare vid avbrottet, dvs
adress PC, adressen till instruktion som ska utforas efter avbrottet

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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Undantagstyper

CPU12

O<— RESET
O<— |RO
O<— XIRQ

Sl

RESET MPU, handelser som alltid féranleder aterstart (RESET) av processorn.

AVBROTT, externa handelser, dvs. utanfor processorn, detta kan alltsa vara enheter
pa samma krets som processorn (sammanbyggda periferienheter), det kan ocksa vara
en speciell insignal (IRQ eller XIRQ) som aktiveras.

INTERNA, héndelser som upptrader under programexekvering, exempelvis att en
otillaten instruktion avkodas (IOF) eller den speciella instruktionen SWI.

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

22



@@ CHALMERS Programmering av inbyggda system

Fatala fel, kraver RESET av CPU @

POR, Power On Reset, vid spanningstilislag / \
RESET, insignal till processorn aktiveras.

COP, Computer Operating Properly, sa kallad watchdog-funktion. @ @
CMON, Clock Monitor Reset, 6vervakar E-klockan, om frekvensen sjunker

under 10 kHz genereras RESET.

VDD1,2 --] Adress (hex) [Funktion
VSS1,2 - FFFE RESET, Startvektor
Sinale-wire Back 3 FFFC Clock Monitor Fall
BKGD=>>" 5 _blg Module CPU12 FFFA COP Watchdog Timeout
FC FFF8 lllegal Op Code
R
VDDPLL < Clock and FFFO SWI
vesPLL-{ PLL gziztration Periodic Interrupt FFFA4 XIRQ
FFF2 IRQ
EXTAL— Module COP Watchdog — ———
XTAL <e— Clock Monitor e FFOO-FFFO |Enhetsspecifika vektorer, skiljer sig
RESET <> Breakpoints r nagot beroende pa olika varianter
-~—a | e p— | I —

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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Interna undantag

Om processorn avkodar en otillaten operationskod
kallas detta lllegal Opcode Fetch (IOF).
Processorn avbryter da,

sparar registerinnehall pa stacken,

Laser vektorn for IOF och

utfor undantagshantering.

Instruktionen SoftWare Interrupt (SWI1) fungerar pa

samma satt, men har en annan vektor och en
bestamd operationskod.

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

Adress (hex)

Funktion

FFFE RESET, Startvektor
FFFC Clock Monitor Falil
FFFA COP Watchdog Timeout
FFF8 lllegal Op Code
FFF6 SWI
FFF4 XIRQ
FFF2 IRQ
FFOO-FFFO |Enhetsspecifika vektorer, skiljer sig

nagot beroende pa olika varianter

24



@ CHALMERS

EXEMPEL, Hantera "Software Interrupt”, SWI

Programmering av inbyggda system

ORG
main LDAB
LDAA
LDX
LDY
NOP
SWI
NOP
BRA

$1000
#$11
#$22
#$3333
#$4444

mailn

SWI_hantering:

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

CLRA
NOP
RTI
ORG $3FF6
FDB SWI1_hantering
Adress (hex) |Funktion
FFFE RESET, Startvektor
FFFC Clock Monitor Fail
FFFA COP Watchdog Timeout
FFF8 lllegal Op Code
FFF6 Swi
FFF4 XIRQ
FFF2 IRQ
FFOO-FFFO |Enhetsspecifika vektorer, skiljer sig
nagot beroende pa olika varianter

25



' 4 CHALMERS Programmering av inbyggda system

I 255K Byoe Flash EEFROM ] il [ VIO [

ATOO e ATDY [
Internt genererade avbrott | P
I 4% Byle EEFROM ] /:r. ‘—l‘m: ::1 -—aroy
o T ] e et
AVBROTT oe:- Votage Reguex | weE ] S e
WSS 2 -y ANT -—loLo; ANT -—apry
H‘US“SM;:N::;‘“:W-:’ CFJ‘:J PPAGE :::f : :::35’ :gui
AFC mam e —é F - PRI, XADORYE,
VEOPLL = Cloch ard PUC o5 |0 [+ I3 1 XADORTT!
VESL ] PLL Hemt T T4 PO [ 5 | o e ! xaDORIE!
oot IRl T m o] | [orous: xesca:
ATAL = Codurn) = Fpg————————————————————— ==  s===se=-
FEOET = [ s 1o00 fee b 1110
o[ | T e I [
o Y o LB e e Sl
veiaels (8 ] S e e ol il
PES o e | WCOR sy :f - ::':B
VLS o bowr | MO0 : :
PET o joe | NOACCTATTRS so.C NN | -— "0
. — e e
ERIERERIERERN] — witple=E
Muttiplexec Acress/Data Bus pross =] bl i |
Adress _ TTerdies P09 |0 ol wm £
(hex) | Funktion ) 2% e e 3
PTA e\ WI1E50) T8 e o [ee -~ V0 :
: TIFUFTEF FISTOFIY [omeoomipl & (= | |
FFFO [Real Time Interrupt _ 3333523 FREREEE i é :EI:.':‘E %
FFEE | Enhanced Capture Timer channel gg“ggggg BREREREE e i
FFEC [Enhanced Capture Timer channel 1 a8 355 6y e ragasass] 2
. wares £2523805 TREREAEE; i
FFEA | Enhanced Capture Timer channel 2 e T leers
-:.‘uu:u:" Aiddsd ' LY O el e ] i
e 08883858 ; TRl i ve o] o o1 o o R
rtemy Logh 25V WO Cnver v — gl o
FFS8E | Port P Interrupt oLz +— "% — ] wama ] o [ I oo
B 3 voass [ob] s |2 [o= pra
FF8C | PWM Emergency Shutdown P25V el R [Nl 2 7 o ] (3
FF8A- | Reserverade Ve — iy ovaT o] ot [ [ boshesd
FF80 oo | s e A | [
- = e 1 o
su xR el | [2he

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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AVBROTT

Externt genererade
avbrott

O<— RESET
O<—IRO
CPU12 p<——XIRQ

RESET RO RO

CCR=1101000  REGISTERS->[SP] REGISTERS->[SP]
PC=[FFFE,FFFF] CCR[l]=1 CCR[I=1
PC=[FFF4,FFF5]  PC=[FFF2,FFF3]

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

Adress (hex)

Funktion

FFFE RESET, Startvektor
FFFC Clock Monitor Fail
FFFA COP Watchdog Timeout
FFF8 lllegal Op Code
FFF6 SWi
FFF4 XIRQ
FFF2 IRQ
FFOO-FFFO |Enhetsspecifika vektorer, skiljer sig

nagot beroende pa olika varianter




@ CHALMERS Programmering av inbyggda system

Maskering av avbrott

JA
Vektor=FFF2

(IRQ A CCR(1)=0) ?

Hamta instruktion

NEJ

Vektor=FFF8 —»

Giltig opkod ?

Y

Maskera avbrott:
SEI

Alternativt

ORCC #%00010000

Utfor instruktion Utfor undantagsrutin

v v

| SXHINZVC | CONDITION CODE REGISTER

CARRY

OVERFLOW

ZERO

NEGATIVE

MASK (DISABLE) IRQ INTERRUPTS

HALF-CARRY
(USED IN BCD ARITHMETIC)

MASK (DISABLE) XIRQ INTERRUPTS
RESET OR XIRQ SET X,
INSTRUCTIONS MAY CLEAR X

BUT CANNOT SET X

STOP DISABLE (IGNORE STOP OPCODES)
RESET DEFAULT IS 1

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

Demaskera avbrott:

CLI

Alternativt
ANDCC #%11101111

Demaskera X-avbrott:

ANDCC #%10111111

OBS: Kan INTE maskeras
("Non Maskable Interrupt”)

28



@@ CHALMERS

Undantags prioriteter

1.  RESET MPU och "INTERNA”
2. XIRQ, (om X1 CCR ar 0)
3. IRQ, (om 11 CCR ar noll)

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

CCR

. (alltid)

Programmering av inbyggda system

LN /N

|

X

H

I)NZVC

N

avbrottsmask for IRQ

avbrottsmask fér XIRQ

: \ AVBROTT @

XIRQ A CCR(X)=0 2

IRQ A CCR(1)=0 ?

O<— RESET
O<— RO
CPU12 P<— XIRQ

Aterstart

Avbrott(X)

Avbrott(l)

Hamta instruktion
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Multipla avbrottskallor

Kalla Kalla Kalla
1 2 3
CPU12
O

IRQ IRQ IRQ

1 2 3 Avbrotts-
2 IRQj,: ingang

aktiv lag

Avbrottskallornas inbordes prioritet bestams |
avbrottshanteraren.

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

Programmering av inbyggda system

Avbrottshanterare

IRQ fran "1"?

JA
IRQ fran "2"?

Betjana avbrott "3"

Betjana avbrott "1"

Betjana avbrott "2"

>

RTI

30



@@ CHALMERS Programmering av inbyggda system

Hardvarubaserad g
avbrottsprioritering prioritet

A
:
For avbrott fran interna
Kretsar bestams prioriteten
av avbrottsvektorns adress.
Ju hogre adress, desto
hogre prioritet.
v
Lagre
prioritet

Synkronisering och undantagshantering/RoJ

Adress
(hex) |Funktion
FFFO |Real Time Interrupt
FFEE |Enhanced Capture Timer channel
FFEC |Enhanced Capture Timer channel 1
FFEA |Enhanced Capture Timer channel 2
FFE8 |Enhanced Capture Timer channel 3
FFE6 |Enhanced Capture Timer channel 4
FFE4 |Enhanced Capture Timer channel 5
FFE2 |Enhanced Capture Timer channel 6
FFEO |Enhanced Capture Timer channel 7
FFDE |Enhanced Capture Timer overflow
FFDC | Pulse accumulator A overflow
FFDA |Pulse accumulator input edge
FFD8 |SPIO
FFD6 |SCIO
FFD4 |SCI1
FFD2 |ATDO
FFDO |ATD1
FFCE [PortJ
FFCC |PortH
FFCA |Modulus Down Counter underflow
FFC8 |Pulse Accumulator B Overflow
FFC6 |PLL lock
FFC4 |CRG Self Clock Mode
FFC2 |Anvands ej (BDLC)
FFCO |IIC Bus
FFBE |[SPI1
FFBC |Reserverad
FFBA |EEPROM I-Bit
FFB8 |FLASH I-Bit
FFB6 |CANO wake-up
FFB4 | CANO errors
FFB2 |CANO receive
FFBO |CANO transmit
FF96 | CAN4 wake-up
FF94 |CAN4 errors
FF92 |CAN4 receive
FF90 |CAN4 transmit
FF8E |Port P Interrupt
FF8C |PWM Emergency Shutdown
FF8A- |Reserverade
FF80

31
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"Skelett”, undantagshantering i HCS12-system

Programmering av inbyggda system

ORG $FFF2

FDB irq

FDB XirqQ

FDB software_interrupt
FDB illegal_opcode

FDB cop

FDB clock_monitor_fail
FDB startup

; Avbrottshanterare
irqg: RTI
A
inrq: RTI
software_interrupt:
7 RTI
(FFF2)
(FFF4) >11legal_opcode:
CFrrey | RTI
(FFF8)—
(FFFA) >COop: RTI
(FFFC) —_
(FFFE) ———>clock _monitor_fail:
AN RTI
\\\\\\\ ; Systemprogram
Nstartup:
LDS #TopOfStack
cLl1
JSR _main
BRA startup

Synkronisering och undantagshantering/RoJ
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