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ETAS GmbH 
Borsigstraße 14 
70469 Stuttgart 

Tel.:+49 (711) 8 96 61-102 
Fax:+49 (711) 8 96 61-106 
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ETAS Inc. 
3021 Miller Road 
Ann Arbor, MI 48103 

Tel.: +1 (888) ETAS INC 
Fax: +1 (734) 997-94 49 
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ETAS K.K. 
Queen's Tower C-17F, 
2-3-5, Minatomirai, Nishi-ku, 
Yokohama, Kanagawa 
220-6217 Japan 

Tel.: +81 (45) 222-0900 
Fax: +81 (45) 222-0956 

����
��������
�

�����
�

ETAS S.A.S. 
1, place des États-Unis 
SILIC 307 
94588 Rungis Cedex 

Tel.: +33 (1) 56 70 00 50 
Fax: +33 (1) 56 70 00 51 
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ETAS Korea Co. Ltd. 
4F, 705 Bldg. 70-5 
Yangjae-dong, Seocho-gu 
Seoul 137-889, Korea 

Tel.: +82 (2) 57 47-016 
Fax: +82 (2) 57 47-120 
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ETAS UK Ltd. 
Studio 3, Waterside Court 
Third Avenue, Centrum 100 
Burton-upon-Trent 
Staffordshire DE14 2WQ 

Tel.: +44 (0) 1283 - 54 65 12 
Fax: +44 (0) 1283 - 54 87 67 

����
��� 	���
��

�





�

�

������������	
���� ��
��
�������
�	� ��

��
��
�������
�	�

��������������������������������

� ��!��� ��� �����

"� ��#���$����%������

&#� '� �� #(� �!��� �#�	)���� )�*� +��  �' #�	���� ,��!#	�� �!�� ' �# � , ������
�#������ #(� ������������ ����� � �!�� �#(�,� �� ���� �+��� ��� �!��� �#�	)���� ���
(	 ���!���	��� ���
�����������)�*�#�
*�+��	����# ��#'����������# ������,��!�
�!���� )��#(��	�!���
��������
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�!�� ��(# )���#�� ��� �!��� �#�	)���� ��� �	+-���� �#� �!����� ,��!#	�� �#����� ����
�#��� �#��  �' ������ �� �#))��)���� #�� ��*� '� �� #(� ������������� � .!�
�� �!��
��(# )���#���#��������!� ����������	)����#�+�����	 ���/����������������	)���
�#� ��'#���+�
��*�(# ���*��  # ��# �#)����#����

0���#��������!�

������������/� �����)'
#*���/� �����#�� ���# ��# ��!���	�!# ��#(�
�!����#�	)����+��
��+
��(# ��'����
/��� ���/����� ���/�# ��#���1	�����
���)���/�

#����/��#���/��!� ���/��
��)�/���)����/��
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#(���*����	 ��# �3�����
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$���4
56������������������ ��� ���)� 3��#(������������������

.���#,�������
��4
�� ��� ���)� 3��#(���� #�#(��7# '��

4
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� �+#	���!���9	������������������������������������������������������������������������������������� 

��� .!#�
!#	
��$�����!���9	���: ����������������������������������������������������� 

��� 7#������#���������������������������������������������������������������������������������� 

� �##
�!����0��	�� ����������������������������������������������������������������������������������; 

��� 7#)'�
� ������������������������������������������������������������������������������������; 

����� <������!���=<����$������)+
� �0��� 	���#��
�� �������������� 

��� ����)+
� ���������������������������������������������������������������������������������� 

����� 
#(�,� ������=� �,� ��"���# ���+
�� ������������������������������� 

��> ���3� ��#���# ���������������������������������������������������������������������������� 

��>�� 
����#�� ���������������������������������������������������������������������������� 

��>�� �#��������!��0$?0"57�����@0?0"57�$������ ������������������������ 

��� ��+	��� ����������������������������������������������������������������������������������> 

> �� ����=� �,� ��0��	�������������������������������������������������������������������������� 

>�� 0���  	'�� ����������������������������������������������������������������������������������� 
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>���� 0���  	'������
� ����������������������������������������������������������������� 

>���� 0���  	'��"���# � ��������������������������������������������������������������� 

>���> 7����# *���=���
� ����������������������������������������������������������% 

>���� 7����# *���=���
� ����������������������������������������������������������% 

>���� "���# ���+
��0��	�� �����������������������������������������������������������% 

>���% 0���  	'��A �# ��*�����7����# *�7#��� ������������������������������ 

>���� 
#(�,� ��"���# ��� ����������������������������������������������������������� 

>���B =� �,� ��"���# ��� ���������������������������������������������������������� 

>���; 0�����
�C����@0$?A$�$������ ������������������������������������������������� 

>����� $�����"���# ����������������������������������������������������������������� 

>����� "0��7!����
�� +�� ���#��4 �� ������������������������������������� 

>�� 7#�� #
�#(�@0?�0���  	'��������������������������������������������������������������� 

>���� $���4
56�����<�� �@0?���������'	
���#���������������������������� 

>�> 7A<�4'� �������#������������������������������������������������������������������> 

>�� $������ �
�������������������������������������������������������������������������������� 

>�� 
���3�<���� ������������������������������������������������������������������������������� 

>���� &	)+� �#(�
���3��������������������������������������������������������������� 

>���� 
���3�<�����,��!����A0�7�

� ���������������������������������������������� 

>�% 0$?�
���3�<���� ������������������������������������������������������������������������� 

� A� �)��� ��#(�0)'
�)������#� ������������������������������������������������������������� 

��� @	����#��
��*������������������������������������������������������������������������������� 

��� =� �,� ��$��#	 ��� ������������������������������������������������������������������B 

����� $4������$���4�� !����������������������������������������������������B 

����� $4������$���(# �4
56�4
�4+-�������������������������������������; 

����> 
�C��#(����3�+
���#�	
�� �������������������������������������������������>� 

����� $��� ����=� �,� ��$��#	 ����������������������������������������������� 

��> A� (# )����������������������������������������������������������������������������������� 

��>�� 52��	��#����)���(# �$���4
56��A0�7�

������������������������������ 

��>�� 4
�
�� ��	'���)���������������������������������������������������������������� 

��>�> 0���  	'������������������������������������������������������������������������ 

��>�� ���3�
,���!������)�� �������������������������������������������������������B 

��� 7#�(��	 ���#��#(�$	����)��7#���2��������������������������������������������%� 

� 52�������0���  	'��7#�� #
�@	����#�� �������������������������������������������������%� 
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*�����+
��������5��+
����0$?�0���  	'�� ��������������������������%� 

��� 9
#+�

*�����+
��������5��+
����@0?�0���  	'�����������������������������%� 

��> ����+
��������5��+
����"0��7!����
� ���������������������������������������%% 

��� $	
���(# �<������!��52�������0���  	'��7#�� #
�@	����#�� ����������%� 

����� ���3������0
$���	���A ��� ���@�����0�+���
������� ��������������%� 

����� �#�&#��<���$���4
56��A0��,!����!��@�����0�+����
=���������7!����������������������������������������������������������������������%B 

����> �!��OSSuspendFIQ()�����OSResumeFIQ()�� ��
&#��$��5�� ��� �������������������������������������������������������������������������%; 

����� �!��OSSuspendIRQ()�����OSResumeIRQ()�� ��
&#��$��5�� ��� �������������������������������������������������������������������������%; 

����� �!��OSSuspendVIMChannel()�����
OSResumeVIMChannl()�� ��&#��$��5�� ��� ��������������������������%; 

% 0)'
�)�������
.0�=���
� ������������������������������������������������������������������ 

%�� =���
�������
.0 ������������������������������������������������������������������������ 

%�� 9��� ���������
.0 ��������������������������������������������������������������������� 
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�!��� �	���� ' #������ '# �� �'���(��� ��(# )���#�� (# � �!�� ��
������
�
�)'
�)������#��#(������������D�$���4
56����

��'# �� �����(�����������'���(����� ����)�� #�#�� #

� ��� �����##
�!����'�� ������
�!��� �	���� ��

�� *#	� �+#	�� ����� ���#�� ���	���,��!� *#	 � �� ���� �##
�!��������
���	��� �!��� *#	� ����� �#� +�� �,� �� #(�,!��� 	����� $���4
56� #�� *#	 � �� ����
!� �,� ��� � A# �� �'���(��� '� �)��� �� #(� �)'
�)������#�� � �� �
�#� ' #�����/�
������� �!�� $��� ���� $4��  �1	� �)����� (# � ���!� #+-���� ��� �!�� $���4
56�
7#)'#����� ���� �2��	��#�� ��)��� (# � ���!� �A0� ��

� �#� �!�� $���4
56�
7#)'#������

� �� !���"������#	�����
����
�	$�

0�� ��� ���	)��� �!��� *#	� � �� �� ����
#'� �� � E#	� �!#	
��  ���� �!��� �	���� �(� *#	�
,���� �#� 3�#,� 
#,�
���
� ���!����
� ��(# )���#�� �#� ����� ���� �!�� $���4
56�
7#)'#��������#�*#	 ��''
�����#���

� %� ���&	��
����

'�
������(� &#���� �!��� �''�� � 
�3�� �!��� �#������ �)'# ����� ��(# )���#�� �!���
*#	�������#�+���,� ��#(�� ���3���	 ���!���*#	� �����!�)��� �(	

*������!���
*#	�(#

#,���*����� 	���#����!���*#	�� ���������

)�����
�
��(�&#�����!����''�� � 
�3���!������� �+���!������!���*#	�,�

�������#�
3�#,��(�*#	�,�����#�, �����#����!���,�

�,# 3�#����*�' #����# � 	�������!��
$���4
56�7#)'#������

0���!����	����*#	D

������!���' #� �)��#��/�!���� �(�
����)��/�7��*'����)��/�7�
(	����#�������$���4
56��A0���

���)����

��''�� �����!��courier��*'�(������
.!����!����)��#(����#+-�������)��������
�+
���#��!��' #� �))� ��!����)��
�
�#��''�� ������!��courier��*'�(���/��#/�(# ��2�)'
�/������3���)������3��
�''�� ����������3�!���
����

���Task1��
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������!���)'# ����������
���!���*#	�������#�3�#,��+#	��
$���4
56�����*#	 ��##
�!��������'# ��#(��!��$���4
56�7#)'#���������'���(���
�#�+#�!��!���� ����!� �,� �������!���#)'�
� ��##
�!������E#	�)	���)�3���	 ��
�!���*#	�+	�
��*#	 ��''
�����#��,��!��!����##
�!�������

0(� *#	�� �� ���� ������ ���	���������((� ������ ��#��#(� �!�� ��)�� �##
�!���/� *#	�
�!#	
���#�������������������#��#�(� )�,!��!� �# ��#���!������'#���+
���

% �� ���

�	��

�!��$���4
56�7#)'#�����,���+	�
��	������!��(#

#,�����#)'�
� ��
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7#)'�
� � $��
"��,�����
#'� �
	����
"� ��#�� $"7�����F�	�
���>�G�
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(#
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���
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56�
7#)'#�����,!��� 	������*#	 ��''
�����#���
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4
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#pragma arm section code = "os_text" 
#pragma arm section rwdata = "os_data" 
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A_LOAD_REGION <start-address> 
{ 
 ; One or more execution regions. 
 
 ; Locate osxivec.o at the address of IRQIVEC. 
 IVEC_LOC 0xFFFFFE00 UNINIT 
 { 
  osxivec.o (+BSS) 
 } 
} 
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#include “MyISR.h” 
ISR(MyISR) { 
  /* Handler routine */ 
} 

���	�8>��
�	��(��7����	�����%�'"#�'��	���
��.����	��

E#	� )	��� �#�� ���� �� ��  ��	 �� ( #)� ����  	'�� ���� 	���#�� ��� �	�!� �� (	����#����
�!�� ��	 �����!���
����	�#)�����

*�+*��!��$���4
56�7#)'#������

� � �� 4	���������	�'���	��

.!���*#	��#�(��	 ��*#	 ��''
�����#��,��!��!��$���4
56�9<0�*#	������!##���
,!��!� �# ��#��������# ���+
��������� �����,��!���osgen.s���

&#����!��������� ���������# ���+
��#)�����!�� ���������# ���� *���0(�*#	��!##���
�#�' #�����*#	 �#,������# ���+
�/����)	����#������������ *�(# ����!�����  	'��
!���
� /����
	������!��7����# *�������  	'��!���
� �����$���4
56����

�!�� (#

#,���� ��+
�� �!#,�� �!�� �*���2� (# � 
�+�
�� �����!��� �#� $���4
56�
7����# *� �� ����  	'�� !���
� �� F"""�  �' ������� �!�� >� !�2� �����/� 	''� �����/�
C� #�'��������
	��#(��!������# �
#����#�G��



>���

�

������������	
���� ����	��.���3��	�'���	�� ���

 

4	�����5����
��� 5��	�� ���	��
0xVVV os_wrapper_VVV 4�
*�	����(# �=�.�����# ����
�����0x2C� os_wrapper_02C ��

 

� � <� '��	���
��)�
��
����������	������������
����

'�
������(��!��(#

#,���� 	
����+#	������  	'��' �# ��*�����7����# *��''
*��

0$?�����  	'���� ��' �# ��*�����

�#�!� �����  	'���#	 ����� ��' �# ��*����

0$?� ����  	'��� )�*� +�� 7����# *� �� # � ��� �

� #�!� � ����  	'��� )	��� +��
7����# *����

0(���"0���!����
����+#	����#���' �# ��*���0
$��!���$���4
56����	)����!����!��
"0���!����
�!���+�����#�(��	 ����#����� �������0$?�����  	'���

0(���"0���!����
����+#	����#���' �# ��*���0
$��!���$���4
56����	)����!����!��
"0���!����
�!���+�����#�(��	 ����#����� �������@0?�����  	'���

� � �� "�2�3��	�4	����
���


#(�,� ������# ����)�3���	���#(��!��"0�D��IRQIVEC�����FIQIVEC� ������ ��
�#�������(*�,!��!�"0���!����
�����!���#	 ���#(��������  	'����

��	����3&	�� �����	�����6
�	�

�!�� osswvect.s� ����)+
*� (�
�� ���� ����� +*� $���4
56� �#������� �!��
(#

#,������+
���	�����#��	''# ���#(�,� ������# �����

•  os_vec_start�F��������#��os_vectblG�J��!��7A<D������# ���+
���

•  os_sw_vectors�F��������#��os_pidG�J�����  �*�#(�'#���� ���#�����  	'��
!���
� ���os_sw_vectors[n]�'#������#��!������  	'��!���
� �(# �"0��
�!����
�n-1��

•  os_isr_info�F��������#��os_pidG�J�����  �*�#(�'#���� ���#�7����# *���0
$�
��(# )���#���os_isr_info[n]�'#������#��!��0
$���(# )���#��(# �"0���!����
�
n-1��

��	��)-�4	���������	�

@# ���7����# *���0
$�+#	����#���*�����  	'��#�!� ��!���0$?�����@0?/��!��7A<�
����# � ��+
�� ��� *� (# � �!�� ����  	'�� + ���!��� �� ���
*� �#� �!�� 7����# *� �� 0
$�
(	����#���



>�
��

�

�?� ����	��.���3��	�'���	�� ������������	
����

7#����� ����0$?�����@0?�����  	'��/��!��(#

#,��������� �#��� ��'#���+
���

•  
���
��7����# *���0
$�+#	����#��!��@0?�F�2�7G�����# ��0���!���������!����� *�(# �
#((�����2�7�����!��7A<�����# ���+
��,�

�+ ���!��� ���
*��#��!��7����# *���0
$�
(	����#����

•  A �# ��*���F�����@0?G�7����# *���0
$��+#	����#�"0������# ��F�2����2��7G��0���!���
������!����� *�(# �#((�����2�7�����!��7A<�����# ���+
��,�

�+ ���!��#��!��$���
4
56��#(�,� �����)	
��'
�2� �os_fiq_entrym���

•  
���
��7����# *���0
$�+#	����!��0$?�F�2�BG�����# ��0���!���������!����� *�(# �
#((�����2�B�����!��7A<�����# ���+
��,�

�+ ���!��#��!��$���4
56��#(�,� �����
)	
��'
�2� �os_irq_entrys���

•  A �# ��*���F�����0$?G�7����# *���# ���0
$��+#	����#�"0������# ��F�2����2��7G��0��
�!���������!����� *�(# �#((�����2�B�����!��7A<�����# ���+
��,�

�+ ���!��#��!��
$���4
56��#(�,� �����)	
��'
�2� �os_irq_entrym���

'�
������(�,!����#(�,� ������# ���� ���	��������������
��@0?� ����  	'�� ��� ���
	��/�+���� �'� (# )����� ���#+������� �(� �!�� 0
$�(# ��!��@0?� ����  	'�� ���+#	���
�� ���
*� �#� �!�� @0?� ����# �� ��3�,���� �(� �� ����
�� 0$?� ����  	'�� ��� ��� 	��/� +���� �
'� (# )����� ���#+������� �(� �!�� 0
$� (# � �!�� 0$?� ����  	'�� ���+#	����� ���
*� �#�
�!��0$?�����# ��

"�2�3��	��	7����

�	>	���

�!��>��#(�,� �����)	
��'
�2� ��+�!�������(#

#,���

���������	
��



�����!��
��3� ������ /�SPSR_fiq����� ������ ���!���)�*�+���#  	'����+*�
7�(	����#���#���!������3��

$����FIQIVEC��#�(����#	��,!��!�"0���!����
���	�����!������  	'���

7�

� �!�� 7����# *� �� ����  	'�� !���
� � '#������ �#� +*�
os_sw_vectors[FIQIVEC]��

$���# �� ������ ��( #)��!������3��

$��	 ��( #)�����  	'���

����
����	
��



�����!��
��3� ������ /�
A
$K� 1����� ������ ���!���)�*�+���#  	'����+*�7�
(	����#���#���!������3��


,���!��#�
"7�)#����


��� ������ �r0��#����

7�

�$���4
56D������ ��
�7����# *�������  	'��!���
� /�os_wrapper��


,���!�+��3��#�0$?�)#����

$���# �� ������ ��( #)��!������3��



>���

�

������������	
���� ����	��.���3��	�'���	�� �*�

$��	 ��( #)�����  	'���

����
����	
��



�����!��
��3� ������ /�SPSR_irq����� ������ ���!���)�*�+���#  	'����+*�
7�(	����#���#���!������3��


,���!��#�
"7�)#����

$����IRQIVEC��#�(����#	��,!��!�"0���!����
���	�����!������  	'���


�# ���!����
	�� ����( #)�IRQIVEC���� ������ �r0��

7�

� �!�� ����  	'��!���
� �'#������ �#�+*�os_sw_vectors[IRQIVEC]��
�!��� ��� �!�� 0
$� (	����#�� (# � 7����# *� �� 0
$�� ���� $���4
56D�� ���� ��
�
7����# *�������  	'��!���
� /�os_wrapper/�(# �7����# *���0
$���


,���!�+��3��#�0$?�)#����

$���# �� ������ ��( #)��!������3��

$��	 ��( #)�����  	'���

"�

��
���@����+3��"�2�3��	��	7����

�	>	���

E#	� )�*� �	''
*� *#	 � #,�� �#(�,� �� ���)	
��'
�2� �� �#� #��  ���� �!�� #����
�	''
����,��!�$���4
56��0(�*#	��#/��!��(#

#,���� 	
���)	���+��#+�*�����

•  �!���#(�,� �����)	
��'
�2� ��� �� ��'#���+
��(# � ��	 �����( #)�����  	'����

•  0(����0$?�����  	'�����+#	����#���7����# *���0
$��!���$���4
56D������ ��
�
7����# *�������  	'��!���
� /�os_wrapper/�)	���+����

����.!���
os_wrapper������

����!��(#

#,����)	���!#
���

o �!��' #����# �)	���+�����
"7�)#����

o os_wrapper�)�*� �����+
��0$?�����  	'���J��#��!�����)	
��'
�2� ��
�!�����

����)	���+�� ����� ����F��������
������!��
��3�����
A
$� ������ ��
)	���+����# ���#���!������3G��

o os_wrapper������7�(	����#���#���*� ������ ���!���)�*�+���#  	'����+*�
��7�(	����#��)	���!����+����' ��� �����

o .!���os_wrapper������

��������!� �����������
��0
$�+#	����#�����# �
�2�B/� ������ �r0�)	����#�������!����
	�����

o .!���os_wrapper �����

���(# ��������  	'��+#	����#���"0������# /�
�!��� ������ �r0�)	����#�������!���	)+� �#(��!���!����
��!�����	����
�!������  	'��'
	������!�����
	������+�� ����( #)�IRQIVEC���

0(� *#	� �#� �	''
*� *#	 � #,�� �#(�,� �� ���)	
��'
�2� �� �!�� ����  	'�� 
���������
1	#����
��� �����!���)��	�
�)�*��#�
#��� �+���#  �����

���	�������'"#�6����
����

0(���7����# *���0
$�(	����#��������� ����������#(�,� �����)	
��'
�2� ��!����!��
0
$� (	����#�� �!#	
�� +�� ��� # ���� *� 7� (	����#��� 0(� �!�� 7A<� ����# � ��+
��



>�
��

�

%,� ����	��.���3��	�'���	�� ������������	
����

+ ���!����� ���
*��#��!��0
$�(	����#���!����!��0
$�(	����#��)	�����3���� ��#(�
 ��	 �����( #)�����  	'���J������+*�	������!��__irq�7�(	����#��)#��(�� ��

� � ?� .���3��	�4	����
���

=� �,� �� ����# ���� )�3��� 	��� #(� �!�� "0�D��IRQVECREG� ����FIQVECREG�
 ������ �� �#� ���� )���� �!�� �#  ���� ����  	'�� !���
� � ,!��� �� "0�� �!����
�
��	�����������  	'����

��	����3&	�� �����	�����6
�	�

�!�� oshwvect.s� ����)+
*� (�
�� ���� ����� +*� $���4
56� �#������� �!��
(#

#,������+
���	�����#��	''# ��!� �,� ������# �����

•  os_vec_start�F��������#��os_vectblG�J��!��7A<D������# ���+
���

•  os_vim_vectors�F��������#��os_pidG�J�����  �*�#(�'#���� ���#�����  	'��
!���
� ���os_vim_vectors[n]�'#������#��!������  	'��!���
� �(# �"0��
�!����
�n-1���!����  �*�)	���+��	�����#�������
�C���!��"0��"���# �4((����
$������ ���

•  os_isr_info�F��������#��os_pidG�J�����  �*�#(�'#���� ���#�7����# *���0
$�
��(# )���#���os_isr_info[n]�'#������#��!��0
$���(# )���#��(# �"0���!����
�
n-1��

��	��)-�4	���������	�

@# ���7����# *���0
$�+#	����#���*�����  	'��#�!� ��!���0$?�����@0?/��!��7A<�
����# � ��+
�� ��� *� (# � �!�� ����  	'�� + ���!��� �� ���
*� �#� �!�� 7����# *� �� 0
$�
(	����#���

7#����� ����0$?�����@0?�����  	'��/��!��(#

#,��������� �#��� ��'#���+
���

•  
���
��7����# *���0
$�+#	����#��!��@0?�F�2�7G�����# ��0���!���������!����� *�(# �
#((�����2�7�����!��7A<�����# ���+
��,�

�+ ���!��� ���
*��#��!��7����# *���0
$�
(	����#����

•  A �# ��*���F�����@0?G�7����# *���0
$��+#	����#�"0������# ��F�2����2��7G��0���!���
������!����� *�(# �#((�����2�7�����!��7A<�����# ���+
��,�

��#�������!��
���� 	���#��LDR pc,[pc,#-0x1B0]���!���,�

���	����!��7A<��#�-	)'��#��!��
����  	'��!���
� ��'���(�������FIQVECREG�J�������!��"0���!����
��'���(���
!���
� �( #)��!��"0������# ���+
���

•  
���
��7����# *���0
$�+#	����!��0$?�F�2�BG�����# ����������3	��2���
����3��	�&	����
�� �

•  A �# ��*���F�����0$?G�7����# *���# ���0
$��+#	����#�"0������# ��F�2����2��7G��0��
�!���������!����� *�(# �#((�����2�B�����!��7A<�����# ���+
��,�

��#�������!��
���� 	���#��LDR pc,[pc,#-0x1B0]���!���,�

���	����!��7A<��#�-	)'��#��!��
����  	'��!���
� ��'���(�������IRQVECREG�J�������!��"0���!����
��'���(���
!���
� �( #)��!��"0������# ���+
���



>���

�

������������	
���� ����	��.���3��	�'���	�� %��

'�
������(� ,!��� !� �,� �� ����# ���� ��� 	���� ��� 0
$� )	��� �#�� +�� +#	���
�� ���
*��#��!��0$?�����# �F����# ��2�BG��.��!�!� �,� ������# �����!� ������#�
���������� �#� +������� ��� 0
$� �� ���
*� �#� �!�� 0$?� ����# � ������ �

� #(� �!�� ���
)	
��'
�2����#(�"0���!����
������#������!� �,� ���
�����$���4
56����� �����
����# � ��+
��� (# � �#(�,� �� ���� !� �,� �� ����  	'��� ��� �!�� ��)�� ��)�/� ����
+����������0
$��#��!��0$?�����# ������
���(# ��#(�,� ������# ���/�����  # �����#��
���� �����,!������0
$����+#	����� ���
*��#��!��0$?�����# ���

��	�4'/�4	���������	�

$���4
56� � ������ �� "0�� ����# � ��+
�� ��

��� os_vim_vectors�� �!��� ��+
��
)	���+���#'���� ���#� �!��"0��4((����"���# �$������ �������� �����2@@@B�����
+�(# ��StartsOS()� �����

����os_vim_vectors��#�������%��>�+������ �����
#������ *�(# ��!��'!���#)�����# ������!���#������ *�(# ����!�"0���!����
��

����!���2�)'
���''
�����#��(# �����2�)'
��#(�!#,��#�������
�C���!��"0��4((����
"���# �$������ ���

�!��"0�� ����# � ��+
�� ��� *� (# � ��7����# *� �� ����  	'�� ��� �!����� ����#(� �!��
7����# *��� 0
$���!��"0������# ���+
����� *� (# ���7����# *��� ����  	'�� ��� �!��
��� ����#(��!��#	�� �, �''� �(# ��!��"0������# ��@# ��2�)'
�/��(���7����# *���
0
$����+#	����#�"0���!����
��/�,!��!����"0������# ��2��/��!����!��"0������# �
��+
�� ��� *� (# � "0�� �!����
� �� ,�

� +�� �!�� ��� ���� #(� �!��  #	�����
os_wrapper_020��$#	�����os_wrapper_020������, �''� ��'���(����#�"0��
����# ��2�������,�

�+��(#	�������!��(�
��oshwvect.c��

'�
������(� �
�!#	�!� �!�� "0�� ����  	'�� �#�� #

� � ���� �	''# �� %�� �!����
�/�
�!�� �)'
�)������#�� ��� �!�� ��
���A"@��2A2� #�
*� �	''# ��� >�� �!����
���
�!� �(# ��#�
*��!��(� ���>>���� ����#(�os_vim_vectors�F'!���#)�����# �'
	��
>���!����
�G��!#	
��+��	�����#�������
�C���!��"0��4((����"���# �$������ ��,!���
	���������
���A"@��2A2��

���	�������'"#�6����
����

.��!�!� �,� ������# �����

�7����# *���0
$��� ��+ ���!����#��� ���
*�( #)��!��
7A<� ����# � ��+
��� �!	�� �

� 7����# *� �� 0
$� (	����#��� )	��� ��3�� �� �� #(�
 ��	 �����( #)�����  	'���J������+*�	������!��__irq�7�(	����#��)#��(�� ��

� � *� '�
�
��
A
���6'#:)#�#	�
��	��

�!��FIRQPR�  ������ �)	��� +�� ������
�C��� �#� �!��� �

� "0�� �!����
�� +#	��� �#�
' �# ��*��� 0
$�� F����� @0?� ����  	'��G�� �� �#�(��	 ��� �#����� ���� @0?� ����  	'����
�!�� �#�������� OS_FIRQPR_LO_INIT� ���� OS_FIRQPR_HI_INIT� � ��
�	�#)�����

*� � ������+*�$���4
56� ��� �!��!���� � (�
��osekcomn.h� (# � �!���
'	 '#����OS_FIRQPR_LO_INIT��!#	
��+��, �������#�FIRQPR [31:0]�����
OS_FIRQPR_HI_INIT��!#	
��+��, �������#�FIRQPR [63:32]��



>�
��

�

%%� ����	��.���3��	�'���	�� ������������	
����

� � �,� #	�	��4	�����

�!��7A<�����# � ��+
������ �����+*�$���4
56��#����#�� ���
	��������� *�(# �
�!�� ���������# ���!���''
�����#��)	������	'��!�� ���������# ��#�+ ���!��#��#���
�!��� '� (# )�� �!�� ��� ��	'� #'� ���#��  �1	� ��� (# � �!�� �$��7� �#)'�
� � ����
�����	'��!������3�'#���� ��(# ��!��7A<�)#����	����������2�)'
�����' #���������
�!���2�)'
���''
�����#���

� � ��� 4'/������	�����
����
���+��	��

�#,� � �	)+� ��� "0�� �!����
�� !���� �� !��!� � � +�� ���#�� # �� � �!��� !��!� �
�	)+� ���"0���!����
����!���)������!����(�0$?�����  	'���� ��'�������#��"0��
�!����
� �	)+� �� )� ���� �/� ,!� �� )� L� �/� �!��� ,!��� 0$?� ����  	'��� � ��
���+
��/� �!�� ����  	'�� #�� �!����
� �	)+� � )� ,�

� +�� �� ������ +�(# �� �!��
����  	'�� #�� �!����
� �� J� �  ��'������� #(� ,!��!� � 7����# *� �� # � �� 0
$�� � ��
+#	����#�"0���!����
��	)+� ��)��������

��3�,���� �(� @0?� ����  	'��� � �� '������� #�� "0�� �!����
� �	)+� �� )� ���� �/�
,!� ��)�L��/��!���,!���@0?�����  	'���� �����+
��/��!������  	'��#���!����
�
�	)+� �)�,�

�+���� ������+�(# ���!������  	'��#���!����
����

� %� ���������2�6':�'��	���
���

�#� �

#,� �!�� �''
�����#��)�2�)	)��#�� #
� #�� � @0?� ����  	'��/� $���4
56� ���
�� *��� �(	
� �#���#���)���'	
������+���%�#(� �!��7A
$� ������ � �!��� ���	�����#�
����+
�� @0?� ����  	'���� 52��'�� (# � ,!��� �!�� �2������� ����  	'�� �#�� #
�
(	����#���� ��	����J����������#�������!��#�
*���)���!���$���4
56�,�

��!�����
�!����
	��#(�+���%�#(��!��7A
$� ������ ����,!����!��4
56��A0�(	����#����

DisableAllInterrupts()��
EnableAllInterrupts()��
SuspendAllInterrupts() 
ResumeAllInterrupts()��

� ����

����DisableAllInterrupts()�����SuspendAllInterrupts()�
,�

� ���� +��� %� #(� �!�� 7A
$� �#� ����+
�� @0?� ����  	'����
EnableAllInterrupts()� ����ResumeAllInterrupts()�,�

� �
�� �+���
%� #(� �!�� 7A
$� �(� ��� ,��� �
�� � +�(# �� �!�� �#  ��'#������ ��

� �#�
DisableAllInterrupts()�# �SuspendAllInterrupts()��

� % �� #��7+"89�����-�	��6':�0
��/��

����
���

$���4
5� 	������#���#(��! �������  	'��' �# ��*�
���
����!����� ���

5	&	�� �)"#�;�(<=� �	���

�
���

�� ��� <�� �
���
�J�������3��#���

�� ��� <�� �
���
�J�������3��#���



>�>�

�

������������	
���� ����	��.���3��	�'���	�� %��

�� ��� 4'� �������*���)�
���
�J����0$?�����  	'���#���

�� ��� �+#��� #'� ������ �*���)� 
���
� J� ��� @0?� ����  	'��
�#���

�#���$���4
56��A0�(	����#���)	����#��+����

���( #)�0
$���!���� �� 	������
�+#��� #'� ������ �*���)� ����  	'�� 
���
�� �� ����� �((���� #(� $���4
56� �#��
)���'	
������7A
$� +��� %� ��� �!��� �(� �!�� �''
�����#�� ����+
��� @0?� ����  	'��� +*�
��������+���%�#(�7A
$������!�������A0���

����)����( #)���' �# ��*���F�����0$?G�
7����# *� �� 0
$/� $���4
56� )�*� +�
����� �!��� ��� ��� +����� ��

��� ( #)� �+#���
#'� �������*���)� 
���
���!���,�

� ��	��� �!��4
56��  # �!##3��#�+������ ��� �(�
�!���''
�����#���������2�������+	�
���

'�
������(��!��(#

#,�������'������+����3����#���#����!���' #+
�)��

�
,�*�� ���+
�� @0?� ����  	'��� +�(# ��StartOS()� ��� ��

��/� # � +���� � ��� �!��
4
56���� ��	'�!##3��

&��� � 	��� �!�� �2������� ����  	'�� �#�� #
� (	����#��� �#� ����+
�� @0?� ����  	'���
,��!#	���
�#�����+
���� 0$?� ����  	'����4 /����� � ��

�$���4
56��A0� (	����#���
( #)��������7����# *���0
$������2�������+	�
��,!���@0?�����  	'���!����+����
����+
����

� �� �)-�+
	���
���/��	��

����
�����7A<�����	���	'��#���2���((� ����)#�����������''
�����#�/����!�,��!�
�!�� � #,�� ����3�� � �!�� $���4
56�7#)'#����� �
,�*�� �2'����� �#�  	�� ��� 
"7�
)#���F������

����3������7����# *���0
$���2��	������
"7�)#��G��

.!��� �� 7����# *��� ����  	'�� #��	 �/� �!�� $���4
56� 7#)'#����� �,���!���
( #)�0$?�)#����#�
"7�)#���+�(# ��' #���������!������  	'�����!���)���)�C���
�!��,# ������������3� �1	� �)������

7����# *��� ����  	'��/�,!��!�#'� ����#	������#(� �!��$���4
56�7#)'#����/�
����+���#�(��	 ����#�	����!��(#

#,����7A<�#'� ������)#���M�
"7�+*�	�����
�!��
.0/�@0?/�0$?/��+# ������<���(������

'�
������(��

�����3�'#���� ��)	���+��������
�C���+�(# ��	����

'�
������(� $���4
56�  �1	� ��� �!��� �!�� 
"7� ����3� �����#�� ��� ��

���
SVC_STACK��

�!���2�)'
���''
�����#����)#��� ��������	��������)��!#��(# �����3�'#���� �
������
�C���#�����!����� ��	'��#��/�init.s/����
� ����!�����!�����3������#��,��!�
�!�� 
����!�� ��(����� +*�STACK_LEN_<mode>� ��
	���� � �!�� 
��3� � �#))����
(�
�/�link_flash.scf/� 
#������ �!�� ����3D�� �����#��� ���)�)# *�� � �!�� 
��3� �
�)'
����
*� ��(����� 
�+�
�� ��� �!�� �#'� #(� ���!� ����3� �����#�/� �����
Image$$SVC_STACK$$ZI$$Limit�(# ��!��SVC_STACK������#���



>�
��

�

%�� ����	��.���3��	�'���	�� ������������	
����

� �� #	�
��	��"	��
����

�!�� $���4
56� 7#)'#�����  �1	� ��� �!�� (#

#,����  ������ �� �#� +�� ������
�C���
+�(# ����

����StartOS()��

 

#	�
��	�� "	��
���

FIRQPR 


����#��!����

�"0���!����
��+#	����#��
' �# ��*���0
$��� ���#�(��	 ����#�+��@0?���
�!���#��������OS_FIRQPR_LO_INIT��
����OS_FIRQPR_HI_INIT�����+��	�����
���������#��>���;��

REQMASK 

����#��!����

�"0���!����
��+#	����#�0
$��
� �����+
����

CPSR [7] 

����#����#�����+
��0$?�����  	'����������
�����#��>����

VIM Offset Vector Registers 

4�
*�(# �=�.�����# ������	���+��������
�C����
( #)��!����+
��os_vim_vectors��������
�����#��>���B��

 

�!�� $���4
56� 7#)'#����� 	���� �!�� (#

#,���� !� �,� ��  ������ ��� � �!�*�
�!#	
���#��+���
�� ���+*�	�� ��#����

 

#	�
��	�� -�	�

CPSR [7:0] 
<�����#��#�� #
�0$?�����@0?�����  	'�������
' #����# �)#��������������#��>����

IRQIVEC 
4�
*�(# �
�.�����# �����$�����#����� )����
,!��!�"0���!����
���	�����������  	'���

FIQIVEC 
4�
*�(# �
�.�����# �����$�����#����� )����
,!��!�"0���!����
���	�����������  	'���

IRQVECREG 
4�
*�(# �=�.�����# �����$�����#����� )����
�!������  	'��!���
� �(# ���"0���!����
��

FIQVECREG 
4�
*�(# �=�.�����# �����$�����#����� )����
�!������  	'��!���
� �(# ���"0���!����
��

REQMASK 
4�
*��(��!���2�����������  	'���#�� #
�(	����#���
� ��	���������������#�����

 

� �� "�����-���	�

� � �� ����	���2�"������

������
������3����	������!��(� ���� �	)�����#�StackFaultHook�����
,�*�����



>�%�

�

������������	
���� ����	��.���3��	�'���	�� %��

osStackOffsetType� ��������
� /� �' ����������!���	)+� �#(�+*����#���!��
����3/�,��!�7��*'���typedef unsigned long���

� � %� "�����-���	�3
��
���)'�������

�!��)�2�)	)�����3�	�����,��!���$���4
56��A0���

�/��2�
	�������

���#�!##3��
������

+��3�/�������(#

#,���

"��������

 

�A0�)�2�	�����F+*���G�����

�
�
���

 

�A0�)�2�	�����F+*���G�����

8>�	��	��

 

�A0�)�2�	�����F+*���G���%�

�#����� )�����!���#  ��������3�	�����(# ����3���!���	���#�!� �
�+ � *��#��/�*#	�
)�*� ����� �#� �#������ �!�� ����# � �#� (���� #	�� )# �� �+#	�� 
�+ � *� ��

� ����3�
	������

� <� '#:�"�����-���	�

�!������3�	����� �'# ����+*�$���4
56����
"7�����3�	������0��������#���#��!��

"7�����3�	����� �'# ����+*�$���4
56/����!�7����# *��� 0$?� ����  	'���
�#�
	����>%�+*����#(�0$?�����3��





����

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� %��

�� )����	�	����2�'�
�	�	����
���

�!����!�'�� �' #�����������
��� ��(# )���#��#���!��(	����#��
��*/�'� (# )�����
����)�)# *���)�����#(��!��$���4
56�7#)'#��������

�!��$���4
56�7#)'#��������!��!
*����
�+
��������� ��	
�/���((� ����(��	 ���,�

�
+�� #+������� ,!��� *#	 � �''
�����#�� 	���� ��((� ���� ����� #(� (���	 ���� � �!����
(���	 ������� ����� ��2� �
������ #(� $���4
56/� ��'������� #�� ,!��!� � *#	 �
�''
�����#�� 	���� ������/� �!� ��� ���3� ' �# ������ ����# �)	
��'
�� F1	�	��G� ���3�
��������#�����E#	��!#	
��������(*�,!��!��
����*#	 ��''
�����#��+�
#�����#�����
�!���	����!��(��	 ���( #)��!���'' #' ������#
	)������!����+
����

�!��(#

#,����!� �,� ��,���	�����#���3���!��)���	 �)���������!����!�'�� ��
 

)���	����� �/"��,)46%��)��
7
#�3��'����F�=CG� ���
7#���)�)# *� 0��� ��
�@
��!�
$����#�
*������)�)# *� 0��� ��
�$���
$����, ���������)�)# *� 0��� ��
�$���

 

� �� 6����
����
���

�!��4
56�4'� ������
*���)�
'���(�����#���'���(����(#	 ��#�(# )������
��������
�!������� �+	�����''
*��#��(���)��+	�
��,��!�4
56�4
�#+-��������!��(#

#,����
��+
�� �'���(���� �!�� �	)+� � #(� 4
56� 4
� ���� 74�� #+-����� �	''# ���� '� �
�#�(# )������
������

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

��2�)	)��	)+� �#(����3�� >�� >�� >�� >�� >�� >��
��2�)	)��	)+� �#(��#���	�'���������3�� >�� >�� >�� >�� >�� >��
��2�)	)��	)+� �#(�' �# ������ >�� >�� >�� >�� >�� >��
&	)+� �#(����3��'� �' �# ��*�F(# ��77������577�G� ���� >�� >�� ���� >�� >��
<''� �
�)���(# ��	)+� �#(�+��������3���������#����
'� ����3�' �# ��*� �� ���� ���� �� ���� ����

��2�)	)��	)+� �#(��������'� ����3� �� �� �� >�� >�� >��
��)����(# ��!���	)+� �#(��
� )�#+-������
F'� ��*���)���'� ����3G� �#��
�)�����+*�$���4
56�

��)����(# ��!���	)+� �#(������� �� ��#	 �����
F'� ��*���)G� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��)����(# ��!���	)+� �#(����� ��
� ��#	 �����
F'� ��*���)G� �#��
�)�����+*�$���4
56�

��)����(# ��!���	)+� �#(�������� ��#	 �����
F'� ��*���)���'� ����3G� ���� ���� ���� ���� ���� ����



��
��

�

%?� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

��)����(# ��!���	)+� �#(��''
�����#��)#���� ��;�;%��;��
 

� %� .���3��	�#	�����	��

� % �� #+/�����#�/�+&	��	����

�!�� (#

#,���� ��+
��� ����� �!�� $4�� ���� $��� #�� !����� (# � �!�� $���4
56�
7#)'#�����F���+*���G����!��4
56�74��#�� !������ ��1	#������'� ���
*�� � 0(�
*#	��#��#��	���)�������/�*#	 ��''
�����#��,�

��#�� ���
	����!���#�� !����(# �
�!��'� ���#(�4
56�74�� �1	� ����#��)'
�)����)����������

"��������

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

4
�#�� !���� $��� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�� $4�� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%�
74��#�� !���� $��� B� B� B� B� B� B�
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���

 

�
�
���

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

4
�#�� !���� $��� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�� $4�� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B�
74��#�� !���� $��� B� B� B� B� B� B�
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���

 



����

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� %*�

8>�	��	��

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

4
�#�� !���� $��� %�� %�� %�� %�� %�� %��
�� $4�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
74��#�� !���� $��� B� B� B� B� B� B�
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���

 

� % %� #+/�����#�/�2���+"89�+"�+�B	����

0��������#���#��!��+����4
�#�� !���/������
������
����#�������/����!�4
56�4
�
#+-����  �1	� ��� $4�� ����# � $���� � $���4
56� ' #������ ������#��
� �	+����3�
�*'��� (# � ���!� ���3� �*'�� ��� 4
56� F+����� ���� �2������G/� ���� )����� +*� �!��
#((
�����#�(��	 ���#���##
�����!�*�� �����(#

#,����

 
+"89������� �	��
���
��� ��
���	�
��

�77�� ���!�,���!�� 0����� �# �@
#������A#����

�77�� =���*,���!�� 0����� �# �@
#������A#����

�77�� ���!��# �=���*� 0����� �# �@
#������A#����

577�� =���*,���!�� 0����� �

577�� =���*,���!�� @
#������A#����

577�� =���*,���!�� 0����� �

577�� =���*,���!�� @
#������A#����
 

�!�� (#

#,���� ��+
��� ����� �!�� $4������# � $���  �1	� �)����� F��� +*���G� (# �
���!�4
�#+-��������!��$���4
56�7#)'#�������F&#����!����!��4
56�74���
����
,��������#�777��(# ��*���)��,��!#	��������/�777��(# ��*���)��,��!����������
����(�	
��)�������#(���C�����+*����,���	����(# �+#�!�777������777�����!��
777��)���������C�����
	����1	�	���)��������G�



��
��

�

�,� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

"��������

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�77�����!�,���!�����3� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� >%� >%� >%� >%� >%� >%�
�77��=���*,���!�����3� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�77�����3� $��� ���� B� ��� ���� B� ���
�� $4�� ���� ��� ��� ���� ��� ���
577�/�0����� ����3� $��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� $4�� ���� ���� ���� %�� %�� %��
577�/�(
#������'#�������3� $��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� $4�� ���� ���� ���� %�� %�� %��
577�/�0����� ����3� $��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� $4�� ���� ���� ���� ���� ���� %B�
577�/�(
#������'#�������3� $��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� $4�� ���� ���� ���� ���� ���� %B�
7����# *���0
$� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
7����# *���0
$/�(
#������'#���� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� %�� %�� %�� %�� %�� %��
$��#	 ��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
0��� ��
� ��#	 ��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
���3��� ��#	 ��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�
� )� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� >�� >�� >�� >�� >�� >��
7#	��� � $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�������� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� ��� ��� ��� �%� �%� �%�
@
��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
�������� ��#	 ��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���



����

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

5����� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
A �# ��*�
���
� $��� �� �� %� �� %� %�
�� $4�� �� �� ��� �� ��� ���
�  ���
'#����F ���#�
*G� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�  ���
'#����F, ���+
�G� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�!��	
�� $��� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�� $4�� >%� >%� >%� >%� >%� >%�
���3����F ���#�
*G� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
���3����F, ���+
�G� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��

 

�
�
���

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�77�����!�,���!�����3� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
�77��=���*,���!�����3� $��� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�77�����3� $��� ���� ��� ��� ���� ��� ���
�� $4�� ���� �%� %�� ���� �%� %��
577�/�0����� ����3� $��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� $4�� ���� ���� ���� ��� ��� ���
577�/�(
#������'#�������3� $��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� $4�� ���� ���� ���� ��� ��� ���
577�/�0����� ����3� $��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� $4�� ���� ���� ���� ���� ���� B��
577�/�(
#������'#�������3� $��� ���� ���� ���� ���� ���� ��%�
�� $4�� ���� ���� ���� ���� ���� B��



��
��

�

�%� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

7����# *���0
$� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� B�� B�� B�� B�� B�� B��
7����# *���0
$/�(
#������'#���� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� ;�� ;�� ;�� ;�� ;�� ;��
$��#	 ��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
0��� ��
� ��#	 ��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
���3��� ��#	 ��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�
� )� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� >�� >�� >�� >�� >�� >��
7#	��� � $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�������� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� ��� ��� ��� �%� �%� �%�
@
��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
�������� ��#	 ��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
5����� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
A �# ��*�
���
� $��� �� �� %� �� %� %�
�� $4�� �� �� ��� �� ��� ���
�  ���
'#����F ���#�
*G� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�  ���
'#����F, ���+
�G� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�!��	
�� $��� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�� $4�� >%� >%� >%� >%� >%� >%�
���3����F ���#�
*G� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
���3����F, ���+
�G� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��

 



����

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

8>�	��	��

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�77�����!�,���!�����3� $��� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�� $4�� %�� %�� %�� %�� %�� %��
�77��=���*,���!�����3� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� %�� %�� %�� %�� %�� %��
�77�����3� $��� ���� ��� �%� ���� ��� �%�
�� $4�� ���� %�� ��� ���� %�� ���
577�/�0����� ����3� $��� ���� ���� ���� ��%� ��%� ��%�
�� $4�� ���� ���� ���� B�� B�� B��
577�/�(
#������'#�������3� $��� ���� ���� ���� ��B� ��B� ��B�
�� $4�� ���� ���� ���� B�� B�� B��
577�/�0����� ����3� $��� ���� ���� ���� ���� ���� ��B�
�� $4�� ���� ���� ���� ���� ���� BB�
577�/�(
#������'#�������3� $��� ���� ���� ���� ���� ���� �%��
�� $4�� ���� ���� ���� ���� ���� BB�
7����# *���0
$� $��� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�� $4�� ;%� ;%� ;%� ;%� ;%� ;%�
7����# *���0
$/�(
#������'#���� $��� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
�� $4�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
$��#	 ��� $��� B� B� B� B� B� B�
�� $4�� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
0��� ��
� ��#	 ��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
���3��� ��#	 ��� $��� B� B� B� B� B� B�
�� $4�� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
�
� )� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� >%� >%� >%� >%� >%� >%�
7#	��� � $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
�������� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� ��� ��� ��� %�� %�� %��
@
��� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
�������� ��#	 ��� $��� B� B� B� B� B� B�
�� $4�� �B� �B� �B� �B� �B� �B�



��
��

�

��� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

5����� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
A �# ��*�
���
� $��� �� �� %� �� %� %�
�� $4�� �� �� ��� �� ��� ���
�  ���
'#����F ���#�
*G� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�  ���
'#����F, ���+
�G� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�!��	
�� $��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� $4�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
���3����F ���#�
*G� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��
���3����F, ���+
�G� $��� �� �� �� �� �� ��
�� $4�� �� �� �� �� �� ��

 

� % �� "
A	��2�5
�����	�/����	��

�!��$���4
56�7#)'#����������)����
��3������!���)������!������!��A0���

����
'
����� ���#� �� ��'� ���
*� 
��3�+
�� )#�	
��� � �!�� (#

#,���� �����#��� 
���� �!��
)#�	
�� ��C��� F��� +*���G� (# � ���!� �A0� ��

� ��� �!�� >� $���4
56� +	�
�� �*'���
F������ �/���)���/������2������G��

0�� �#)�� ������ �!� �� � �� )	
��'
�� �� ������ #(� '� ���	
� � �A0� ��

��� � �!��� ���
+���	��� �!�� #((
���� �#�(��	 ���#�� #(� $���4
56� ���� ���� )���� ,!���
#'��)�C����� ��#���#(��!���A0���

������+��	�������!���)�

��������(���������

�
,�

�+����
��������0���!���������/�)#�	
�����C���� ��������(# ����!��� �����	��� �
�!��'� ���	
� ��#�(��	 ���#��#(��!��$���4
56�7#)'#�����(# �,!��!��!����

����
��
������

�!����

��� ������� �����(#

#,���
 

4��
���� �	���

�
���

��� 0�
�����3����#�
*�577����3��

777�� 4
56�74���
�����

777�� 4
56�74���
�����

7�52� $��#	 ������������52�������4
�
���	���

('� 577����3�	����(
#������'#�����

=� <����(# �!���*,���!���� )�����#��#�
*��



����

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

4��
���� �	���

�
���

=##3� A �������A#�������3�!##3��� ��	�����

6�� �A0������

���( #)�4
�
���
��

6���� �A0������

���( #)�4
�
���
/���
�����3����#�
*�577����3��

6��� �������������3����!���#����77�����3��

�52�� <����(# �
��!�,���!���� )�����#�����52�������
���	���


� ����0�� ErrorHook� 	���� GetServiceID/� +	�� �#��� �#�� 	���
GetServiceParameters��

A� �)��� �� ErrorHook� 	���� GetServiceID� ����
GetServiceParameters��

&#=##3� A �������# �A#�������3�!##3��� ���#��	�����

&
� &#��#���2���,���!����'#���+
���

&
��� &#��#���2���,���!����'#���+
�/���
�����3����#�
*�577����3��

&
�� �������������3����!���#����77�����3��

&
=� 7!����( #)�!���*,���!�����3/��#���#�!��!� �' �# ��*��

&
�� 7!����( #)�
��!�,���!�����3/��#���#�!��!� �' �# ��*��


!� ��� $��#	 ������	����+*����3������0
$���


.� ���#���2���,���!����)�����(� �1	� ����


.�� �������������3����!���#����77�����3��


.=� 7!����( #)�!���*,���!�����3��#�'#���+
*�!��!� �' �# ��*��


.�� 7!����( #)�
��!�,���!�����3��#�'#���+
*�!��!� �' �# ��*��

���3� $��#	 ������	����#�
*�+*����3���
 

"��������

 

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��


� �������)�� "� ����� &#���� �� �� �� �� �� ��
�����������3� 
.� �� ���� �>�� �%�� ���� ���� �;%�
�� &
� �� B�� ���� ���� ;�� ���� ��%�
�� 6�� �� %�� BB� ���� ��� ���� ��%�



��
��

�

�<� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� )��������3� �52�� >� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� =� �� >%� >%� >%� >%� >%� >%�
7!������3� 
.�� �/�B� B�� �>�� �%�� ���� ���� �BB�
�� 
.=� �/�;� ���� ��%� �B�� ���� �%�� ����
�� &
�� B� B�� �>�� �%�� ���� ���� �BB�
�� &
=� ;� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�!��	
�� �� �� B�� B�� ���� B�� B�� ����
9�����30�� �� �� >%� >%� >%� >%� >%� >%�
9�����3
����� �� �� ��� ��� ��� BB� BB� BB�
5��+
��

0���  	'��� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
����+
��

0���  	'��� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
$��	)��

0���  	'��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

	�'����

0���  	'��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
$��	)�4
0���  	'��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

	�'���4
0���  	'��� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
9��$��#	 ��� ���3� �� >�� >�� >%� >�� >�� >%�
�� 7#)+����� %� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�� 7�52� >� ���� ���� ���� ���� ���� ����
$�
����$��#	 ��� ���3� �� %�� %�� %�� %�� %�� %��
�� 7#)+����� %� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 7�52� >� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��5����� 
.� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� &
� �� ���� ���� ���� B�� B�� ��B�
�� &
��� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ����
�� 6�� �� ���� ���� ���� %B� %B� �>%�
�� 6���� �/���� ���� ���� ���� �B� ���� ����
7
�� 5����� �� �� ���� ���� ���� ��� ��� ���
9��5����� �� �� ���� ���� ���� �B� �B� �B�
.���5����� L��(�	
�N� �� ���� ���� ���� �B�� �B�� >�%�
�� ('� ��� ���� ���� ���� ���� ���� >%��
�� ��� ��� ���� ���� ���� �B� ���� ����
9���
� )����� �� �� >B� >B� >B� >B� >B� >B�
9���
� )� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��$�
�
� )� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���+��
� )� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
7����
�
� )� �� �� %�� %�� %�� %�� %�� %��
0���7#	��� � �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���



����

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

9��7#	��� "�
	�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
#��3K���3K�
� )� L��(�	
�N� �� %�� %�� %�� %�� %�� %��
�� 6�� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
#��3K��� K�#	��� � �� �� >�� >�� >�� >�� >�� >��
9���������''
�����#��#��� �� >�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �4
� �� �� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B�

!	��#,�4
� &#=##3� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� =##3� �>� >�� >�� >�� >�� >�� >��
0���74�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
7
#��74�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�� �74�� �� �� >�� >�� >�� >�� >�� >��

�#'74�� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
$���@
��� �� >�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
$����@
��� �� >�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
$�������������� 777�� ��� ��� ��� ��� �>�� �>�� �>��
�� 777�� ��� �>�� �>�� �>�� �>�� �>�� �>��
9���������$��#	 ��� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
$�
�����������$��#	 ��� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
9���������
���	�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�

����������� 
.�777�� �/���� ��� ��� ��� ���� ���� ����
�� 
.�777�� �/���� �%�� �%�� �%�� ���� ���� ����
�� &
�777�� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����
�� &
�777�� ��� �%�� �%�� �%�� ���� ���� ����
�� 6��777�� �/���� ��� ��� ��� ��%� ��%� ��%�
�� 6��777�� �/���� ���� ���� ���� ��%� ��%� ��%�
)���K���'���!� &#=##3� ��� ;%� ;%� ��B� ;%� ;%� ��B�
�� =##3� �>� �>�� �>�� �%�� �>�� �>�� �%��
�	+K���'���!� ���@� �;� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� ��=0� ��� B�� B�� B�� B�� B�� B��
�� ��=@� ��� BB� BB� BB� BB� BB� BB�
�� ���0� ��� ���� %�� B�� ���� %�� B��
�� ���@� �>� ���� ��� ;�� ���� ��� ;��
�� ��=0� ��� ���� ���� �%�� ���� ���� �%��
�� ��=@� ��� ���� ���� �%B� ���� ���� �%B�
�� 5�=0� �%� ���� ���� ���� ���� ���� >���
�� 5�=@� ��� ���� ���� ���� �%�� �%�� >���
�� 5�=0� �B� ���� ���� ���� ���� ���� >���



��
��

�

�?� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� 5�=@� �;� ���� ���� ���� ���� ���� >���
5  # =##3��	''# �� �� �%� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� 
� ����0�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� A� �)��� �� �B� %�� %�� %�� %�� %�� %��
��
����*K�!��3�� �� >� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��)���K���'���!� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��)���K�� )�����#�� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�����������3���� 
.� �� %B� ���� ��B� �%� �>�� ����
�� &
� �� ��� BB� ���� ��� ��B� ����
�� 6�� �� �B� �%� ��B� >%� ;%� �>%�
7!������3���� 
.�� �/�B� ��� ;%� ��B� ��� ��B� ����
�� 
.=� �/�;� BB� �>�� �%B� BB� ���� �B��
�� &
�� B� ��� ;%� ��B� ��� ��B� ����
�� &
=� ;� �%� ���� ��%� �%� ��B� ����
9�����3���$�(� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�� �����3���� �� �� >B� >B� >B� >B� >B� >B�
���������3���� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
$�)#�����3���� �� �� >B� >B� >B� >B� >B� >B�
����
	+���3���� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
����51	���
������3���� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
���3
�!��	
�� 
.� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� &
� �� ;%� ;�� ;�� ;�� ;�� ;��
�� 6�� �� B�� B�� B�� B�� B�� B��
�������
�!��	
�� 
.� �� ���� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B�
�� &
� �� ;�� B�� B�� B�� B�� B��
�� 6�� �� �%� %B� %B� %B� %B� %B�

�� �
�!��	
�� �� �� %%� %%� %%� %%� %%� %%�

�#'
�!��	
�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9��
�!��	
�
���	�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
9��
�!��	
�"�
	�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
9��
�!��	
�&�2�� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�

��
�!��	
�&�2�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
9���  ���
'#�����
�*� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�

���  ���
'#�����
�*� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9���  ���
'#������3���$�(� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9���  ���
'#���&�2�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�

���  ���
'#���&�2�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���



����

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� �*�

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�����  ���
'#���. ���+
�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9��52��	��#���)�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9���� ����52��	��#���)�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
$������ ����52��	��#���)�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9��
���34((���� �� �� >%� >%� >%� >%� >%� >%�

 

�
�
���

 

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��


� �������)�� "� ����� &#���� �� �� �� �� �� ��
�����������3� 
.� �� ���� �>�� �%�� ���� ���� �;%�
�� &
� �� B�� ���� ���� ;�� ���� ��%�
�� 6�� �� %�� BB� ���� ��� ���� ��%�
�� )��������3� �52�� >� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� =� �� >%� >%� >%� >%� >%� >%�
7!������3� 
.�� �/�B� B�� �>�� �%�� ���� ���� �BB�
�� 
.=� �/�;� ���� ��%� �B�� ���� �%�� ����
�� &
�� B� B�� �>�� �%�� ���� ���� �BB�
�� &
=� ;� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�!��	
�� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9�����30�� �� �� >%� >%� >%� >%� >%� >%�
9�����3
����� �� �� ��� ��� ��� BB� BB� BB�
5��+
��

0���  	'��� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
����+
��

0���  	'��� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
$��	)��

0���  	'��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

	�'����

0���  	'��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
$��	)�4
0���  	'��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

	�'���4
0���  	'��� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
9��$��#	 ��� ���3� �� >�� >�� >%� >�� >�� >%�
�� 7#)+����� %� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�� 7�52� >� ���� ���� ���� ���� ���� ����
$�
����$��#	 ��� ���3� �� B�� B�� B�� B�� B�� B��
�� 7#)+����� %� �>%� �>%� �>%� �>%� �>%� �>%�



��
��

�

�,� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� 7�52� >� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��5����� 
.� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� &
� �� ���� ���� ���� B�� B�� ��B�
�� &
��� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ����
�� 6�� �� ���� ���� ���� %B� %B� �>%�
�� 6���� �/���� ���� ���� ���� �B� ���� ����
7
�� 5����� �� �� ���� ���� ���� ��� ��� ���
9��5����� �� �� ���� ���� ���� �B� �B� �B�
.���5����� L��(�	
�N� �� ���� ���� ���� �>�� �>�� >%B�
�� ('� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ��%�
�� ��� ��� ���� ���� ���� B�� ���� ����
9���
� )����� �� �� >B� >B� >B� >B� >B� >B�
9���
� )� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��$�
�
� )� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���+��
� )� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
7����
�
� )� �� �� %�� %�� %�� %�� %�� %��
0���7#	��� � �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9��7#	��� "�
	�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
#��3K���3K�
� )� L��(�	
�N� �� %�� %�� %�� %�� %�� %��
�� 6�� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
#��3K��� K�#	��� � �� �� >�� >�� >�� >�� >�� >��
9���������''
�����#��#��� �� >�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �4
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����

!	��#,�4
� &#=##3� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� =##3� �>� >�� >�� >�� >�� >�� >��
0���74�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
7
#��74�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�� �74�� �� �� >�� >�� >�� >�� >�� >��

�#'74�� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
$���@
��� �� >�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
$����@
��� �� >�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
$�������������� 777�� ��� ��� ��� ��� �>�� �>�� �>��
�� 777�� ��� �>�� �>�� �>�� �>�� �>�� �>��
9���������$��#	 ��� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
$�
�����������$��#	 ��� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
9���������
���	�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�

����������� 
.�777�� �/���� ��� ��� ��� ���� ���� ����



����

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� 
.�777�� �/���� �%�� �%�� �%�� ���� ���� ����
�� &
�777�� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ����
�� &
�777�� ��� �%�� �%�� �%�� ���� ���� ����
�� 6��777�� �/���� ��� ��� ��� ��%� ��%� ��%�
�� 6��777�� �/���� ���� ���� ���� ��%� ��%� ��%�
)���K���'���!� &#=##3� ��� ��%� ��%� �BB� ��%� ��%� �BB�
�� =##3� �>� �;%� �;%� ��B� �;%� �;%� ��B�
�	+K���'���!� ���@� �;� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
�� ��=0� ��� BB� BB� BB� BB� BB� BB�
�� ��=@� ��� ;%� ;%� ;%� ;%� ;%� ;%�
�� ���0� ��� ���� �%� �%� ���� �%� �%�
�� ���@� �>� ���� %�� B�� ���� %�� B��
�� ��=0� ��� ���� ���� �%�� ���� ���� �%��
�� ��=@� ��� ���� ���� �%B� ���� ���� �%B�
�� 5�=0� �%� ���� ���� ���� �B�� �B�� >>��
�� 5�=@� ��� ���� ���� ���� �;�� �;�� >���
�� 5�=0� �B� ���� ���� ���� ���� ���� >>��
�� 5�=@� �;� ���� ���� ���� ���� ���� >���
5  # =##3��	''# �� �� �%� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� 
� ����0�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� A� �)��� �� �B� %�� %�� %�� %�� %�� %��
��
����*K�!��3�� �� >� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��)���K���'���!� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��)���K�� )�����#�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�����������3���� 
.� �� %B� ���� ��B� �%� �>�� ����
�� &
� �� ��� BB� ���� ��� ��B� ����
�� 6�� �� �B� �%� ��B� >%� ;%� �>%�
7!������3���� 
.�� �/�B� ��� ;%� ��B� ��� ��B� ����
�� 
.=� �/�;� BB� �>�� �%B� BB� ���� �B��
�� &
�� B� ��� ;%� ��B� ��� ��B� ����
�� &
=� ;� �%� ���� ��%� �%� ��B� ����
9�����3���$�(� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�� �����3���� �� �� >B� >B� >B� >B� >B� >B�
���������3���� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
$�)#�����3���� �� �� >B� >B� >B� >B� >B� >B�
����
	+���3���� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
����51	���
������3���� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�



��
��

�

�%� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

���3
�!��	
�� 
.� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� &
� �� ;%� ;�� ;�� ;�� ;�� ;��
�� 6�� �� B�� B�� B�� B�� B�� B��
�������
�!��	
�� 
.� �� ���� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B�
�� &
� �� ;�� B�� B�� B�� B�� B��
�� 6�� �� �%� %B� %B� %B� %B� %B�

�� �
�!��	
�� �� �� %%� %%� %%� %%� %%� %%�

�#'
�!��	
�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9��
�!��	
�
���	�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
9��
�!��	
�"�
	�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
9��
�!��	
�&�2�� �� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�

��
�!��	
�&�2�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
9���  ���
'#�����
�*� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�

���  ���
'#�����
�*� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9���  ���
'#������3���$�(� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9���  ���
'#���&�2�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�

���  ���
'#���&�2�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�����  ���
'#���. ���+
�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9��52��	��#���)�� �� �� BB� BB� BB� BB� BB� BB�
9���� ����52��	��#���)�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
$������ ����52��	��#���)�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9��
���34((���� �� �� >%� >%� >%� >%� >%� >%�

8>�	��	��

 

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��


� �������)�� "� ����� &#���� �� �� �� �� �� ��
�����������3� 
.� �� �B�� ��%� ���� �;�� ���� �B��
�� &
� �� ���� ��B� ��%� ���� ��%� >���
�� 6�� �� �>�� �%B� �;%� ��B� �B�� �>%�
�� )��������3� �52�� >� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B�
�� =� �� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B�
7!������3� 
.�� �/�B� ���� ��%� �B�� ���� �%B� >�%�



����

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� 
.=� �/�;� ���� �BB� >�%� ��%� �;%� >�B�
�� &
�� B� ��B� >��� >�B� �%B� >��� >%��
�� &
=� ;� ��%� >��� >�B� �BB� >>�� >B��

�!��	
�� �� �� �B�� �B�� ���� �B�� �B�� ����
9�����30�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9�����3
����� �� �� �B�� �B�� �B�� �B�� �B�� �B��
5��+
��

0���  	'��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
����+
��

0���  	'��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
$��	)��

0���  	'��� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�

	�'����

0���  	'��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
$��	)�4
0���  	'��� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�

	�'���4
0���  	'��� �� �� %�� %�� %�� %�� %�� %��
9��$��#	 ��� ���3� �� ���� ���� ��%� ���� ���� ��%�
�� 7#)+����� %� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 7�52� >� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B�
$�
����$��#	 ��� ���3� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 7#)+����� %� �BB� �BB� �BB� �BB� �BB� �BB�
�� 7�52� >� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��5����� 
.� �� ���� ���� ���� ���� ���� �;%�
�� &
� �� ���� ���� ���� ��%� ��%� >���
�� &
��� ��� ���� ���� ���� �%�� ���� ����
�� 6�� �� ���� ���� ���� �B�� �B�� ��B�
�� 6���� �/���� ���� ���� ���� �>�� ���� ����
7
�� 5����� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9��5����� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
.���5����� L��(�	
�N� �� ���� ���� ���� >�%� >�%� ����
�� ('� ��� ���� ���� ���� >��� >��� ����
�� ��� ��� ���� ���� ���� �%B� ���� ����
9���
� )����� �� �� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%�
9���
� )� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��$�
�
� )� �� �� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%�

���+��
� )� �� �� �B�� �B�� �B�� �B�� �B�� �B��
7����
�
� )� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
0���7#	��� � �� �� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%�
9��7#	��� "�
	�� �� �� �>�� �>�� �>�� �>�� �>�� �>��
#��3K���3K�
� )� L��(�	
�N� �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
�� 6�� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���



��
��

�

��� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

#��3K��� K�#	��� � �� �� >�� >�� >�� >�� >�� >��
9���������''
�����#��#��� �� >�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �4
� �� �� �BB� �BB� �BB� �BB� �BB� �BB�

!	��#,�4
� &#=##3� ��� >%� >%� >%� >%� >%� >%�
�� =##3� �>� ��� ��� ��� ��� ��� ���
0���74�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
7
#��74�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�� �74�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�#'74�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
$���@
��� �� �� >�� >�� >�� >�� >�� >��
$����@
��� �� �� >%� >%� >%� >%� >%� >%�
$�������������� 777�� ��� ��%� ��%� ��%� ���� ���� ����
�� 777�� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9���������$��#	 ��� �� �� BB� BB� BB� BB� BB� BB�
$�
�����������$��#	 ��� �� �� BB� BB� BB� BB� BB� BB�
9���������
���	�� �� �� BB� BB� BB� BB� BB� BB�

����������� 
.�777�� �/���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 
.�777�� �/���� �>�� �>�� �>�� ���� ���� ����
�� &
�777�� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� &
�777�� ��� �>�� �>�� �>�� ���� ���� ����
�� 6��777�� �/���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 6��777�� �/���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
)���K���'���!� &#=##3� ��� ��%� ��%� �BB� ��%� ��%� �BB�
�� =##3� �>� �;%� �;%� ��B� �;%� �;%� ��B�
�	+K���'���!� ���@� �;� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
�� ��=0� ��� BB� BB� BB� BB� BB� BB�
�� ��=@� ��� ;%� ;%� ;%� ;%� ;%� ;%�
�� ���0� ��� ���� �%� �%� ���� �%� �%�
�� ���@� �>� ���� %�� B�� ���� %�� B��
�� ��=0� ��� ���� ���� �%�� ���� ���� �%��
�� ��=@� ��� ���� ���� �%B� ���� ���� �%B�
�� 5�=0� �%� ���� ���� ���� �B�� �B�� >>��
�� 5�=@� ��� ���� ���� ���� �;�� �;�� >���
�� 5�=0� �B� ���� ���� ���� ���� ���� >>��
�� 5�=@� �;� ���� ���� ���� ���� ���� >���
5  # =##3��	''# �� �� �%� BB� BB� BB� BB� BB� BB�
�� 
� ����0�� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����



����

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� A� �)��� �� �B� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��
����*K�!��3�� �� >� >�� >�� >�� >�� >�� >��
��)���K���'���!� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��)���K�� )�����#�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�
�����������3���� 
.� �� ���� �;%� >��� �%B� >�B� >%��
�� &
� �� ���� >��� >��� �;�� >��� >BB�
�� 6�� �� ���� ���� �%B� ���� �%B� >���
7!������3���� 
.�� �/�B� �%B� >�B� >%B� >��� >%B� ����
�� 
.=� �/�;� >��� >;�� ���� >��� ��%� �%��
�� &
�� B� >��� >;�� ���� >�%� ���� ��%�
�� &
=� ;� >��� ���� ���� >;�� ��B� �;��
9�����3���$�(� �� �� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B�
�� �����3���� �� �� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%�
���������3���� �� �� �>�� �>�� �>�� �>�� �>�� �>��
$�)#�����3���� �� �� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%�
����
	+���3���� �� �� �B�� �B�� �B�� �B�� �B�� �B��
����51	���
������3���� �� �� �B�� �B�� �B�� �B�� �B�� �B��
���3
�!��	
�� 
.� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� &
� �� �B�� ���� ���� ���� ���� ����
�� 6�� �� ��%� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��
�������
�!��	
�� 
.� �� �%�� ���� ���� ���� ���� ����
�� &
� �� �BB� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B�
�� 6�� �� ���� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��

�� �
�!��	
�� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�#'
�!��	
�� �� �� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B�
9��
�!��	
�
���	�� �� �� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%�
9��
�!��	
�"�
	�� �� �� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B�
9��
�!��	
�&�2�� �� �� �%� �%� �%� �%� �%� �%�

��
�!��	
�&�2�� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9���  ���
'#�����
�*� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���  ���
'#�����
�*� �� �� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%�
9���  ���
'#������3���$�(� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9���  ���
'#���&�2�� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���  ���
'#���&�2�� �� �� �>%� �>%� �>%� �>%� �>%� �>%�
�����  ���
'#���. ���+
�� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9��52��	��#���)�� �� �� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%� ��%�
9���� ����52��	��#���)�� �� �� ;%� ;%� ;%� ;%� ;%� ;%�



��
��

�

�<� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �

�
���
���-�	��
8&	���� � � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � � ��� @	�� ��� @	��
/���

�	���������
&��
���� �� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

$������ ����52��	��#���)�� �� �� ;�� ;�� ;�� ;�� ;�� ;��
9��
���34((���� �� �� >%� >%� >%� >%� >%� >%�

 

���	��

 

����	�� ���	�
�� ���3���#�
*��(�	',� ����������#���� ���

#,���
�� ���3���#�
*��(��A0������

���,��!���0
$�
>� A ������#�
*����52�������4
�����	��
�� A ������#�
*������)����# �52�������4
�����	��
�� ���3���#�
*��(��!� ��� ��!���*,���!�����3������!���*���)�
%� ���3���#�
*��(�$��#	 ������	����+*�+#�!����3������0
$��
�� ���3���#�
*��(�$��#	 ������	����#�
*�+*����3��
B� ���3���#�
*��(�7!����������3�������!�,���!��
;� ���3���#�
*��(�7!����������3����=���*,���!��
��� ���3���#�
*��(�0�
�����3�����!��#�
*��2����������3�����!���*���)�
��� ���3���#�
*��(���

����52����������3�	����(
#������'#����
��� ���3���#�
*��(�����!� �A ����# �A#������3=##3����	����
�>� ���3���#�
*��(�A ���# �A#������3=##3����	����
��� ���3���#�
*��(��!� ��� ���#�(
���/�)�������1	�	��/�# �)��������

 ��#	 ��������!���*���)/�����74������	������#�� �1	�������
��� ���3���#�
*��(��!� ��� ����*�(
���/�)�������1	�	��/�# �)��������

 ��#	 ��������!���*���)/�# �74������	����� �1	�������
�%� ���3���#�
*��(�USEGETSERVICEID = FALSE��

����USEPARAMETERACCESS = FALSE�
��� ���3���#�
*��(�USEGETSERVICEID = TRUE��

����USEPARAMETERACCESS = FALSE�
�B� ���3���#�
*��(�USEGETSERVICEID = TRUE��

����USEPARAMETERACCESS = TRUE�
�;� ���3���#�
*�(# �+����/�����
����������#�/�
��!�,���!�/�(
#������'#�������3��
��� ���3���#�
*�(# �+����/�����
����������#�/�!���*,���!�/������� ����3��
��� ���3���#�
*�(# �+����/�����
����������#�/�!���*,���!�/�(
#������'#�������3��
��� ���3���#�
*�(# �+����/�)	
��'
����������#�/�
��!�,���!�/������� ����3��
�>� ���3���#�
*�(# �+����/�)	
��'
����������#�/�
��!�,���!�/�(
#������'#�������3��
��� ���3���#�
*�(# �+����/�)	
��'
����������#�/�!���*,���!�/������� ����3��
��� ���3���#�
*�(# �+����/�)	
��'
����������#�/�!���*,���!�/�(
#������'#�������3��
�%� ���3���#�
*�(# ��2������/�	��1	��' �# ��*/������� ����3��



��>�

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

����	�� ���	�
��� ���3���#�
*�(# ��2������/�	��1	��' �# ��*/�(
#������'#�������3��
�B� ���3���#�
*�(# ��2������/��!� ���' �# ��*/������� ����3��
�;� ���3���#�
*�(# ��2������/��!� ���' �# ��*/�(
#������'#�������3��
>�� 0)'
�)�����������)�� #/��#��#��#������
��3���
>�� &#�� �1	� ���#���#)���� �����

 

� % �� #	�	�&	��.���3��	�#	�����	��

��)� �	����/� ����  	'��/� � �'������#�!� �!� �,� ��  ��#	 ����� ���#��  ��� ����
+*�$���4
56��

� �� )	�2������	�

�!�� �#

����#�� #(� '� (# )����� ����� (# � �!�� ��
������
� '# �� #(� �!�� $���
4
56�7#)'#�����,�����!������	���������)� � 	�������,#���)����
#,� ��!���
�!�� 7A<� �
#�3� �'����� � �!�� (��	 ��� ��� �!��� �����#�/� �!� �(# �/� !���� ���
	��� �����*� 
���
�#(�	'� �#� �,#�7A<��*�
���� ��!�����	�
� ��)���� ��+��,������
�����,#��*�
����!# �� ��!����!#��� �'# ��������!�� �)����� �#(��!��������#���

� � �� 8>	���
����
�	��2���#��7+"89��)'�������

�!��(#

#,������+
���������!���2��	��#����)��F���7A<��*�
��G�(# ����!��A0���

���
F&#��� �!���� F�G� �!��4
56�74�� �
����,��� ���� �#�777�� (# � �*���)��,��!#	��
������������#�777��(# ��*���)��,��!�������M� F�G�ShutdownOS()����� �����
��(������ 
##'M� �!�� �2��	��#�� ��)�� (# �ShutdownOS()�  �'# ����+�
#,� ��� �!��
��)��	'��#��!��'#�������,!��!�ShutdownOS()���

��ShutdownHook()G� 

"��������

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��


� ����� "� ����� �� �� �� �� �� ��
�����������3� 
.� ���� ��%� ���� ��B� �%�� ��B�
�� &
� ���� ��B� �;�� ��%� ���� ����
�� 6�� %%� ���� ���� ��� ��%� ��%�
�� )��������3� �52�� �� �� �� �� �� ��
�� =� ���� ���� ���� ��B� ���� ����
7!������3� 
.�� >>B� >B�� ��B� ���� ���� �>��



��
>�

�

�?� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� 
.=� ���� ���� ���� ���� �>B� %���
�� &
�� >>%� >B�� ���� ���� ���� ��B�
�� &
=� ���� ��%� ��%� �B%� ��%� %�B�

�!��	
�� 
.� ��B� ��B� �>�� ��B� ��%� �>��
9�����30�� �� ��� ��� ��� ��� >B� ���
9�����3
����� �� ��%� ��%� ��%� ���� ���� ����
5��+
��

0���  	'��� �� �B� ��� ��� ��� ��� �B�
����+
��

0���  	'��� �� ��� ��� �B� ��� ��� ���
$��	)��

0���  	'��� �� %�� %�� %�� %�� %�� �B�

	�'����

0���  	'��� �� B�� B�� B%� B�� B�� B��
$��	)�4
0���  	'��� �� %�� %�� %�� %�� %�� %��

	�'���4
0���  	'��� �� B�� B�� B�� B�� B�� B��
9��$��#	 ��� ���3� ��� �B� ��� �B� ��� �%�
�� 7#)+����� %B� ��� %B� %B� %�� %%�
�� 7�52� ���� ���� ���� ���� ���� ����
$�
����$��#	 ��� ���3� ���� ���� ���� ���� ;B� ����
�� 7#)+����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 7�52� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��5����� 
.� ���� ���� ���� �>%� �>�� �>��
�� &
� ���� ���� ���� �>�� ���� �>%�
�� 6�� ���� ���� ���� B�� B�� B%�
7
�� 5����� �� ���� ���� ���� ;�� B�� B%�
9��5����� �� ���� ���� ���� >%� >�� >��
.���5����� L��(�	
�N� ���� ���� ���� ���� �%�� %>��
�� ('� ���� ���� ���� �%%� �%�� %���
9���
� )����� �� ;B� ;B� ;B� ;B� ;%� ;B�
9���
� )� �� ��B� ��B� ��B� ��B� ���� ��%�

��$�
�
� )� �� ��%� ��%� ���� ��%� ���� ����

���+��
� )� �� ��%� ��%� ��%� ��B� ��%� ��%�
7����
�
� )� �� ���� ���� ���� ���� ;B� ����
0���7#	��� � �� ;�� ;%� ;%� ;%� ;�� ;��
9��7#	��� "�
	�� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
#��3K���3K�
� )� L��(�	
�N� ���� ���� ���� ���� ;%� ����
�� 6�� ��� ��� >B� ��� >B� >%�
#��3K��� K�#	��� � �� �B� �B� �B� �B� �%� �%�
9���������''
�����#��#��� �� ��� �B� ��� �B� �B� �B�



��>�

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� �*�

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��


�� �4
� �� ��;�� ��;�� ��;�� ��;�� ��;�� ��;��

!	��#,�4
� &#=##3� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� =##3� %�� %�� %B� %%� %�� %��
0���74�� �� ��� �B� ��� ��� �B� �B�
7
#��74�� �� �%� �B� �B� �%� ��� �%�

�� �74�� �� �%� ��� ��� ���� ��B� ��B�

�#'74�� �� >�� >�� >�� >�� >�� >��
$���@
��� �� ���� ���� ���� >�� >�� >��
$����@
��� �� ���� ���� ���� ��� ��� ���
$�������������� �� B%� BB� BB� >�B� >�B� >���
9���������$��#	 ��� �� ���� ���� ���� ��%� ���� ����
$�
�����������$��#	 ��� �� ���� ���� ���� ��%� ���� ��%�
9���������
���	�� �� ���� ���� ���� �B� �%� �%�

����������� 
.� ���� ��%� >��� ���� �B�� �>B�
�� &
� ���� ���� �BB� �>�� �%�� ��%�
�� 6�� ��B� �%�� �;�� >��� >B�� ����
�����������3���� 
.� ���� ���� %�%� ���� %�%� %%��
�� &
� �B� �B�� �;�� B%� ���� %���
�� 6�� >�� ���� ��B� >%� ���� �%��
�� 
.�� ���� ���� %�%� ���� %�%� %%��
�� &
�� �B� �B�� �;�� B%� ���� %���
�� 6��� >�� ���� ��%� >%� ���� �%��
7!������3���� 
.�� >�B� �BB� ;��� >B%� B;�� ;B��
�� 
.=� ���� ;��� ���B� �B�� ;��� ��%%�
�� &
�� >��� �B�� ;��� >B�� BBB� ;�%�
�� &
=� ���� ;��� ;��� ���� ;>B� ��%��
9�����3���$�(� �� >�� >�� >%� >�� >�� >��
�� �����3���� �� ;%� ;%� ;%� ;B� ;�� ;%�
���������3���� �� �%� �B� �%� �B� ��� �%�
$�)#�����3���� �� B%� B%� B%� BB� B�� B%�
����
	+���3���� �� ;%� ;%� ;%� ;%� ;�� ;%�
����51	���
������3���� �� ;�� ;�� ;�� ;�� BB� ;��
���3
�!��	
�� 
.� �%�� %%�� ���� �;�� ���� ����
�� &
� ���� %>�� %��� �%%� %��� %;%�
�� 6�� ;�� �BB� %>�� ���� %>�� %���
�� 
.�� �%�� %%�� ���� �;�� %;%� ��B�



��
>�

�

�,� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� &
�� ���� %>�� %�%� �%�� %%%� %;��
�� 6��� ;�� �BB� %>�� ���� %�%� %�%�
�������
�!��	
�� 
.� ���� %>B� %B�� ���� %B�� ����
�� &
� ���� %�B� %��� ���� %�%� %�%�
�� 6�� �B� ���� %�%� ���� %�B� %>%�
�� 
.�� ���� %>B� %B�� ���� %��� %;%�
�� &
�� ���� %�B� %��� ���� %��� %���
�� 6��� �B� ���� %�%� ���� %��� %>��

�� �
�!��	
�� �� ��%� ��%� ��%� ��%� ��B� ����

�#'
�!��	
�� �� ��B� ��B� ��B� ��B� ��B� ����
9��
�!��	
�
���	�� �� ��B� ��B� ���� ���� ��%� ��%�
9��
�!��	
�"�
	�� �� ��B� ��B� ��%� ��B� ���� ��%�
9��
�!��	
�&�2�� �� >B� >B� >B� >B� >%� >B�

��
�!��	
�&�2�� �� >B� >B� ��� >B� >B� >%�
9���  ���
'#�����
�*� �� >%� >%� >%� >%� >�� >��

���  ���
'#�����
�*� �� >%� >�� >%� >�� >�� >��
9���  ���
'#������3���$�(� �� >�� >�� >�� >�� >�� >��
9���  ���
'#���&�2�� �� >%� >%� >�� >%� >�� >��

���  ���
'#���&�2�� �� >%� >%� >%� >%� >%� >��
�����  ���
'#���. ���+
�� �� �B� ��� ��� ��� �B� �%�
9��52��	��#���)�� �� ��� ��� ��� ��� �B� �B�
9���� ����52��	��#���)�� �� �%� �%� �%� �%� ��� ���
$������ ����52��	��#���)�� �� �B� �B� �B� �B� �%� �%�
9��
���34((���� �� �%� �%� �%� �%� ��� ���

 

�
�
���

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��


� ����� "� ����� �� �� �� �� �� ��
�����������3� 
.� ���� ���� ���� �>�� �%�� ����
�� &
� ��%� �%�� �;�� ��%� ���� ��%�
�� 6�� %�� ���� ���� ��� ��B� ����



��>�

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� )��������3� �52�� �� �� �� �� �� ��
�� =� ���� �%�� �%%� ���� ��%� �%%�
7!������3� 
.�� %��� %%�� ���� %;�� ��B� B���
�� 
.=� %;B� ��%� B��� �B�� B��� B;%�
�� &
�� %�B� %%�� ��%� %;�� ���� B���
�� &
=� %B�� �>�� �;�� �%%� B��� BB��

�!��	
�� 
.� ��%� ��B� �>�� ��%� ��%� �>��
9�����30�� �� >B� ��� ��� ��� ��� ���
9�����3
����� �� ���� ��B� ���� ���� ���� ����
5��+
��

0���  	'��� �� �B� ��� ��� ��� ��� ���
����+
��

0���  	'��� �� ��� �%� �%� ��� ��� ���
$��	)��

0���  	'��� �� %�� %�� %�� %�� %�� %��

	�'����

0���  	'��� �� B�� B�� B�� B�� B�� B��
$��	)�4
0���  	'��� �� %�� %�� %�� %�� %�� %��

	�'���4
0���  	'��� �� B�� B�� B�� B�� B�� B��
9��$��#	 ��� ���3� �%� ��� �B� �B� �B� �B�
�� 7#)+����� %B� ��� ��� %B� %B� %B�
�� 7�52� ���� ���� ���� ���� ���� ����
$�
����$��#	 ��� ���3� ���� ��%� ���� ���� ���� ����
�� 7#)+����� ��B� ���� ���� ���� ���� ��%�
�� 7�52� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��5����� 
.� ���� ���� ���� �>�� �>�� ����
�� &
� ���� ���� ���� ��%� ��%� �>%�
�� 6�� ���� ���� ���� B�� B�� B%�
7
�� 5����� �� ���� ���� ���� ;�� ;�� ;��
9��5����� �� ���� ���� ���� >%� >%� >%�
.���5����� L��(�	
�N� ���� ���� ���� B��� B��� B�%�
�� ('� ���� ���� ���� B��� B��� B%%�
9���
� )����� �� ;B� ���� ;B� ;B� ;B� ;B�
9���
� )� �� ��%� ��B� ��B� ��%� ���� ��B�

��$�
�
� )� �� ���� ���� ���� ���� ���� ��%�

���+��
� )� �� ��%� ��B� ��%� ��%� ��B� ��%�
7����
�
� )� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
0���7#	��� � �� ;%� ;B� ;B� ;%� ;%� ;B�
9��7#	��� "�
	�� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
#��3K���3K�
� )� L��(�	
�N� ���� ���� ���� ���� ;B� ����



��
>�

�

�%� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� 6�� >B� >B� ��� >B� ��� ���
#��3K��� K�#	��� � �� �%� �B� �B� �B� �B� �B�
9���������''
�����#��#��� �� �%� ��� �B� �B� �B� �B�

�� �4
� �� >��%� >��B� >��%� >��B� >��B� >��B�

!	��#,�4
� &#=##3� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� =##3� %�� %�� %B� %%� %%� %%�
0���74�� �� �%� ��� �B� �B� �B� ���
7
#��74�� �� ��� �B� �%� �B� �B� �%�

�� �74�� �� ��� �%� ��� �%�� �%�� ����

�#'74�� �� >�� >�� >�� >�� >�� >��
$���@
��� �� ���� ���� ���� >�� >�� >��
$����@
��� �� ���� ���� ���� ��� ��� ���
$�������������� �� B%� B%� BB� >��� >��� >�%�
9���������$��#	 ��� �� ���� ���� ���� ��B� ��B� ��B�
$�
�����������$��#	 ��� �� ���� ���� ���� ��B� ��B� �%��
9���������
���	�� �� ���� ���� ���� �B� �B� �B�

����������� 
.� ���� ���� >��� ��B� �B�� �>%�
�� &
� ���� ���� �BB� �>�� �%%� ����
�� 6�� ��%� �%%� �;�� >�%� >B�� �>��
�����������3���� 
.� ��%� ���� %�%� ���� %�B� %%%�
�� &
� B�� %��� �;�� B�� ���� %���
�� 6�� �B� ���� ��%� >%� ���� %���
�� 
.�� ��%� ���� %�%� ���� %�B� %%��
�� &
�� B�� %��� �;�� B�� ���� %���
�� 6��� �B� ���� ��B� >%� ���� %���
7!������3���� 
.�� �;�� ��%%� ��;%� %%B� ����� �>�B�
�� 
.=� %B�� ����� ��B%� ��%� ����� �>���
�� &
�� �;�� ��%�� ��;�� %%�� ��%B� �>���
�� &
=� %�B� ����� ���B� ���� ����� �>>��
9�����3���$�(� �� >�� >�� >%� >%� >�� >%�
�� �����3���� �� ;�� ;B� ;%� ;%� ;�� ;B�
���������3���� �� ��� �B� �%� �B� �%� �B�
$�)#�����3���� �� B�� BB� B%� B%� B�� BB�
����
	+���3���� �� ;�� ;%� ;%� ;%� ;�� ;%�
����51	���
������3���� �� ;�� ;�� ;�� ;�� ;�� ;��
���3
�!��	
�� 
.� �%�� %%�� ���� �;�� ��%� �B%�



��>�

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� &
� �>B� %>�� %��� �%�� %�B� ��B�
�� 6�� ;�� �BB� %>�� ���� %>�� ��%�
�� 
.�� �%�� %%�� ���� �;�� %;%� �B��
�� &
�� �>B� %>�� %�%� �%�� %��� ����
�� 6��� ;�� �BB� %>�� ���� %�%� ����
�������
�!��	
�� 
.� ���� %��� %B�� ���� %B�� �%��
�� &
� ���� %�%� %��� ��%� %�B� �>%�
�� 6�� �%� ���� %�%� ��%� %��� ����
�� 
.�� ���� %��� %B�� ���� %�%� ��B�
�� &
�� ���� %�%� %��� ��%� %��� �>��
�� 6��� �%� ���� %�%� ��B� %��� %;��

�� �
�!��	
�� �� ��%� ��B� ���� ��%� ���� ����

�#'
�!��	
�� �� ��B� ���� ���� ��B� ��%� ����
9��
�!��	
�
���	�� �� ��B� ���� ��B� ��B� ��B� ��B�
9��
�!��	
�"�
	�� �� ��%� ��B� ��%� ��%� ��%� ��B�
9��
�!��	
�&�2�� �� >%� >B� ��� >B� >B� >B�

��
�!��	
�&�2�� �� >B� ��� >B� ��� >B� ���
9���  ���
'#�����
�*� �� >�� >%� >%� >%� >%� >%�

���  ���
'#�����
�*� �� >�� >%� >�� >%� >%� >%�
9���  ���
'#������3���$�(� �� >�� >�� >�� >�� >�� >��
9���  ���
'#���&�2�� �� >�� >�� >%� >�� >%� >��

���  ���
'#���&�2�� �� >�� >B� >%� >B� >%� >%�
�����  ���
'#���. ���+
�� �� �B� ��� ��� ��� �B� ���
9��52��	��#���)�� �� ���� ���� ���� ���� ���� ��B�
9���� ����52��	��#���)�� �� >�� >�� >�� >�� >�� >��
$������ ����52��	��#���)�� �� ��� �B� �%� �B� �%� �B�
9��
���34((���� �� ��� �%� �%� �%� �%� �%�

 



��
>�

�

��� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

8>�	��	��

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��


� ����� "� ����� �� �� �� �� �� ��
�����������3� 
.� >>�� >��� ���� >>%� >��� ��B�
�� &
� >�%� ���� �>%� >%%� ���� ����
�� 6�� �%B� >��� >��� �B�� >��� >�B�
�� )��������3� �52�� ���� ���� ���� ���� ��B� ��B�
�� =� �%�� �%�� ���� �%%� �%B� ����
7!������3� 
.�� B��� ;��� ;B�� ;%�� ;B%� ���%�
�� 
.=� ;%%� ����� ����� ���%� ��;�� ��%��
�� &
�� ;��� ;�B� ����� ;;%� ����� �����
�� &
=� ;;�� ��>%� ����� ����� ���%� ��B%�

�!��	
�� 
.� ��%� ��%� �;�� �B�� �B�� �;%�
9�����30�� �� �B� ��� �B� ��� ��� ���
9�����3
����� �� >>�� >>�� >>�� >>�� >>�� >>��
5��+
��

0���  	'��� �� �%� �B� �B� %�� %�� %��
����+
��

0���  	'��� �� B�� B�� B%� B%� BB� B��
$��	)��

0���  	'��� �� B�� �B� B�� B�� B�� B��

	�'����

0���  	'��� �� ;�� ;�� ;�� ;�� ;�� ;��
$��	)�4
0���  	'��� �� �B� �B� B�� B�� B�� B��

	�'���4
0���  	'��� �� ;�� BB� ;�� ;�� ;�� ;��
9��$��#	 ��� ���3� �;%� �;%� >��� ���� �%B� >�%�
�� 7#)+����� ��B� ��B� ��B� >��� >��� >���
�� 7�52� >�%� >�%� >�B� >��� >��� >�B�
$�
����$��#	 ��� ���3� �;%� �;%� �;%� >��� >��� >���
�� 7#)+����� >�B� >�B� >�%� >%�� >��� >%��
�� 7�52� �B�� �B�� �B�� >�B� >�%� >�%�

��5����� 
.� ���� ���� ���� >%�� >%�� >�B�
�� &
� ���� ���� ���� >�B� >�B� >�%�
�� 6�� ���� ���� ���� >��� >��� >���
7
�� 5����� �� ���� ���� ���� ��%� ���� ��%�
9��5����� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
.���5����� L��(�	
�N� ���� ���� ���� B;%� ;��� ;���
�� ('� ���� ���� ���� ;��� ;��� ;���
9���
� )����� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9���
� )� �� �%�� �%�� �%%� ���� �%B� �%B�



��>�

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��


��$�
�
� )� �� �;%� �;%� �;%� >��� >��� >���

���+��
� )� �� �;%� �;%� �;%� >��� >��� >���
7����
�
� )� �� ���� ���� ���� ���� ���� �>B�
0���7#	��� � �� >�B� >�B� >�B� >B�� >B�� >B��
9��7#	��� "�
	�� �� ���� ���� ���� ��%� ���� ��%�
#��3K���3K�
� )� L��(�	
�N� ���� ���� ���� �>�� ��B� ��B�
�� 6�� >B� >B� >%� >B� >B� ���
#��3K��� K�#	��� � �� �B� �B� �%� �B� ��� ���
9���������''
�����#��#��� �� �B� �%� �%� �B� �B� �B�

�� �4
� �� >���� >���� >���� >���� >���� >����

!	��#,�4
� &#=##3� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� =##3� ��� ��� ��� �B� ��� �%�
0���74�� �� �%� �%� ��� �B� �B� �B�
7
#��74�� �� �B� �B� �B� ��� ��� ���

�� �74�� �� �%� �%� �%� ��B� ��%� ��%�

�#'74�� �� �B� �B� �%� ��� ��� ���
$���@
��� �� ���� ���� ���� ��� ��� ���
$����@
��� �� ���� ���� ���� �%� �%� �%�
$�������������� �� ��%� ���� ���� �>%� �>�� �>��
9���������$��#	 ��� �� ���� ���� ���� �;�� �B%� �;��
$�
�����������$��#	 ��� �� ���� ���� ���� �BB� �;�� �BB�
9���������
���	�� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����������� 
.� ���� �BB� %�%� �%B� B��� B���
�� &
� �%�� %��� %��� �;%� B>�� BB��
�� 6�� �>�� ��B� ��B� %%B� ���� ����
�����������3���� 
.� %�%� ��;�� ��B�� %BB� ��;B� �>�B�
�� &
� %��� ����� ���%� ���� ���B� �>���
�� 6�� �B�� ���%� ��;�� %��� ���%� ���%�
�� 
.�� %�%� ��;�� ��B�� %;�� ��;B� �>�B�
�� &
�� %��� ����� ���%� ���� ���B� �>���
�� 6��� �B�� ���%� ��BB� %��� ���%� ���%�
7!������3���� 
.�� ��;�� �B�B� �B%%� ���B� �B��� ��B%�
�� 
.=� ��B�� �;�B� �;�B� ���%� �;��� ��B��
�� &
�� ��%�� �B��� �;�B� ��>�� �B;B� ���%�
�� &
=� �>��� �BB�� �;��� ��B�� �;��� ��B��
9�����3���$�(� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����



��
>�

�

�<� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

�� �����3���� �� �B%� �B�� �B%� �BB� �B%� �B%�
���������3���� �� ���� ��%� ���� ��%� ��%� ��B�
$�)#�����3���� �� ���� ���� ���� ��%� ��%� ����
����
	+���3���� �� �;�� �;�� �;�� �;%� �;�� �;��
����51	���
������3���� �� �;�� �BB� �;�� �;�� �;�� �;��
���3
�!��	
�� 
.� ���� �>>�� �>;�� B�%� �>��� �����
�� &
� ��B� �>��� ���%� B�B� �>��� ��;%�
�� 6�� �BB� ��%%� �>>�� �%�� ��%�� ���B�
�� 
.�� ���� �>>�� �>;�� B��� �>�%� ��%��
�� &
�� ��%� �>��� ���%� B�B� �>>�� ��B��
�� 6��� �BB� ��%%� �>>�� �%�� ����� �>;%�
�������
�!��	
�� 
.� �>B� �>��� �>B%� B�%� �>��� ��%��
�� &
� ��%� �>�%� ���B� B��� �>��� ��BB�
�� 6�� ��%� ���B� �>��� ��%� ����� �����
�� 
.�� �>%� �>��� �>B%� B�%� ��;B� �����
�� &
�� ��%� �>�%� ����� B��� �>��� �����
�� 6��� ��%� ���B� �>��� ��%� ��>B� �>;��

�� �
�!��	
�� �� �;B� �;B� ���� ���� ���� ����

�#'
�!��	
�� �� �%�� �%�� �%�� �%%� ���� �%��
9��
�!��	
�
���	�� �� ��%� ��%� ��%� ��B� ��%� ��B�
9��
�!��	
�"�
	�� �� ���� ���� ���� ���� ��%� ����
9��
�!��	
�&�2�� �� B�� B�� B�� B�� B�� B��

��
�!��	
�&�2�� �� ���� ���� ���� ���� ��%� ����
9���  ���
'#�����
�*� �� ;%� ;B� ;B� ���� ;B� ����

���  ���
'#�����
�*� �� ��%� ��%� ��B� ���� ��B� ����
9���  ���
'#������3���$�(� �� B�� B�� B�� B�� B�� B��
9���  ���
'#���&�2�� �� B�� BB� B%� BB� B%� BB�

���  ���
'#���&�2�� �� ���� ��B� ���� ���� ���� ����
�����  ���
'#���. ���+
�� �� ;�� ;�� ;�� ;�� ;%� ;��
9��52��	��#���)�� �� ���� ���� ���� ��%� ��%� ��%�
9���� ����52��	��#���)�� �� ���� ���� ���� ��B� ��%� ��%�
$������ ����52��	��#���)�� �� ���� ��B� ��B� ���� ��%� ����
9��
���34((���� �� ��� ��� ��� �%� �%� �%�

 



��>�

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ���

� � %� +"�"����7�
��
�	�

4
���� ��	'���)������!����)��( #)��!����� *��#��!��StartOS()�(	����#���#��!��
�2��	��#��#(��!��(� ������� 	���#�������	�� ����3�F���
	������!����
�����3G�,��!#	��
��*� !##3�  #	������ +����� ��

���� � �!��� ��)�� ��� �
,�*���''
�����#����'������/�
������StartOS()�)�*������������*��	)+� �#(����3��������� ����*��	)+� �#(�
	�� ��'���(�����
� )���

� � �� '��	���
��5��	��
	��

0���  	'��
�����*�����!����)��+��,�����������  	'�� �1	����+����� ��#���C���+*�
�!�� �� ���� !� �,� �� ���� �!�� �2��	��#�� #(� �!�� (� ��� ���� 	���#�� #(� �!�� 	�� �
' #������!���
� �(	����#�����!��(#

#,������+
���������!������  	'��
���������F���
7A<��*�
��G��

"��������

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

4'� ���#�� 0
$�7����# *� �� �� �� �� �� ��
0
$�������*�� 7����� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
�� 7����� ��B� ��%� ��B� ��B� ��B� ��B�

 

�
�
���

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

4'� ���#�� 0
$�7����# *� �� �� �� �� �� ��
0
$�������*�� 7����� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
�� 7����� ���� ���� ���� ���� ���� ����

 



��
>�

�

�?� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

8>�	��	��

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

4'� ���#�� 0
$�7����# *� �� �� �� �� �� ��
0
$�������*�� 7����� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
�� 7����� ��B� ���� ���� ���� ���� ��B�

 

� � �� �����"3
���
����
�	��

���3� �,���!���� ��)�� ��� �!�� ��)��+��,���� �!�� 
���� ���� 	���#��#(� �!��' ���#	��
���3� ���� �!�� (� ��� ���� 	���#�� #(� �!�� ��2�� ���3�� � �!�� �,���!���� ��)�� ��((� �/�
��'������� #�� �!�� �,���!���� �#���2��� F����� ��� ActivateTask()� �� �	�� ��
ChainTask()G����

$���4
56� �	+����3� �*'��� �
�#� �((���� �!�� �,���!���� ��)��� � �!�� ��+
��� ��� �!���
�����#�� �!#,� �!�� �,���!���� ��)��� F��� 7A<� �*�
��G� (# � �

� �*���)� �
������ (# �
+����/�
��!�,���!�����3������(# �+����������2�������!���*,���!�����3���

@��	 ������#�B��!#,��!��$���4
56��,���!�����#���2���)���	 ����

�

�

6
���	��(���������
&��	����.
��	��)�
��
���
�����3�
����	��
���	�����������

�

6
���	�%(���������
�
���

�

�

6
���	��(���������
&��
���2����'��	������

�

�

6
���	��(���������
&��
���2�������������

�

C�

Task T1

Task T2

RTA-
OSEK�

D�

ActivateTask(T2);�

TerminateTask();�

J

Task T1�

Task T2�

RTA-
OSEK�

ChainTask(T1);

H� P�

Idle Task

Task T1

RTA-
OSEK�

ActivateTask(T1);

F� G�

Task T1

Task T2

RTA-
OSEK�

Alarm activates T2



��>�

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� �*�

�

6
���	��(����7)�	�
�
&	������������
"��	���	CD�

�

6
���	�<(�0����	����������
&��	�����
#	�	��	#	�����	CD�

�

6
���	��(�!�
�
�����������
&��	�����
"	�8&	��CD�

�

6
���	�?(����	�����%�'"#����
&��	����
.
��	��)�
��
��������

�

"��������

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� ���������
���	�� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

&# )�
��� )�����#�� ���!�/������� ���� ���� ���� ��B� �%B� ����
@��	 ������� =���*/�������52������� ���� �%�� �BB� ���� ���� �;%�

7!������3� ���!�/������� ��%� >��� >;�� �%�� >��� ����
@��	 �����O� =���*/�������52������� �BB� ���� B��� %�%� ��%� B>��

A ���)'��#�� ���!�/������� ���� ��B� >��� ��%� �%B� >%��
@��	 �����7� =���*/�������52������� �B�� >��� ���� >%�� >;%� �;��

@ #)���
�����3� ���!�/������� ��%� �B�� >�%� ���� ���� >���
@��	 ��>��=� =���*/�������52������� �;�� >��� ��%� >%%� ���� ����

� ���� ���+*��
� )� ���!�/������� >��� >B%� �%�� >�%� >�%� ����
@��	 �����@� =���*/�������52������� >;�� ��%� ��B� ���� ���� %���


�!��	
�� ���!�/������� �;�� ��%� ���� �;�� ���� ��B�
@��	 �����?� =���*/�������52������� ��B� ��B� >>�� >�%� >��� ��B�

$�
����� ��#	 ��� ���!�/������� ���� ��%� �%B� ���� ���� �%B�
@��	 ��%���� =���*/�������52������� �B%� �BB� >�B� >��� >��� ����


��5����� �� �� �� �� �� �� ��

Non-
premptive
Task T1

Task T2

RTA-
OSEK�

ActivateTask(T2);

TerminateTask();

Schedule();

Q� R�

M�

Task T1�

Task T2�

RTA-
OSEK�

ReleaseResource(R1);

Task T1

Task T2

RTA-
OSEK�

S

WaitEvent(E1);

SetEvent(T2,E1);

Task T1�

Category�
2 ISR�

RTA-
OSEK�

Task T2�

E Y�A�

ActivateTask(T2);�

Interrupt Asserted�

TerminateTask();�
Task T2 ready to run�



��
>�

�

<,� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� ���������
���	�� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

@��	 �����
� =���*/�52������� ���� ���� ���� %��� %��� �BB�
@ #)������# *���0
$� ���!�/������� ���� �B�� ���� ���� ��%� ����

@��	 ��B��5� =���*/�������52������� ���� ���� �B�� >�B� >�B� >�%�
 

�
�
���

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� ���������
���	�� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

&# )�
��� )�����#�� ���!�/������� >%%� ��%� �>%� >%%� ���� �>%�
@��	 ������� =���*/�������52������� ��%� �B�� ���� �;�� �;�� ����

7!������3� ���!�/������� �>B� �;B� %�B� ���� �;�� %B��
@��	 �����O� =���*/�������52������� ���B� ��;%� ��B%� ��%�� ���%� �>���

A ���)'��#�� ���!�/������� >��� ���� �;�� >%�� ��B� ����
@��	 �����7� =���*/�������52������� ��%� �B�� ���� ��B� ���� %>��

@ #)���
�����3� ���!�/������� >�%� ��%� �;%� >%%� ���� ��%�
@��	 ��>��=� =���*/�������52������� �>�� �B�� �%�� ���� ��B� %>B�

� ���� ���+*��
� )� ���!�/������� �%�� ���� %��� �%B� ��%� %�B�
@��	 �����@� =���*/�������52������� �>%� �BB� %%�� %�%� %��� ����


�!��	
�� ���!�/������� >>B� >��� ���� >��� >��� ����
@��	 �����?� =���*/�������52������� ���� ��B� ��B� �BB� �BB� ��B�

$�
����� ��#	 ��� ���!�/������� >��� >%�� ���� >��� >%�� ����
@��	 ��%���� =���*/�������52������� ���� ��B� ���� �;B� �;B� ����


��5����� �� �� �� �� �� �� ��
@��	 �����
� =���*/�52������� ���� ���� ���� ��%� ��%� B;��

@ #)������# *���0
$� ���!�/������� �B�� �;�� %>�� �B�� �;�� %>%�
@��	 ��B��5� =���*/�������52������� %�%� %%�� %;B� �>�� ��B� ����

 



����

�

������������	
���� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� <��

8>�	��	��

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� ���������
���	�� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

&# )�
��� )�����#�� ���!�/������� �;B� �>�� �%%� ���� �>B� ����
@��	 ������� =���*/�������52������� �%B� �BB� %��� %�B� %��� %>��

7!������3� ���!�/������� B��� B�%� ;�%� B�B� B�B� ;�%�
@��	 �����O� =���*/�������52������� ����� ��%B� �%�B� ����� ��BB� �%;��

A ���)'��#�� ���!�/������� ���� %�%� %BB� �%�� %�%� %;��
@��	 �����7� =���*/�������52������� %�%� %��� ���� ���� �>�� B�B�
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�77��
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#������'#���� �� ���� �B� �%� ���� �B� �%�
�77��!���*,���!�/������� � �� ���� ;%� ;%� ���� ;%� ;%�
�77��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ;%� ;%� ���� ;%� ;%�
577��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ��B� ��B� �>%�
577��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� ��B� ��B� �>%�
577��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ���� ���� �>%�
577��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� ���� ���� �>%�
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���3��*'�� �� �� �� �� �� �� ��
�77��
��!�,���!�/������� � �� �B� �B� �B� �B� �B� �B�
�77��
��!�,���!�/�(
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��!�,���!�/�(
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�77��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ;%� ���� ���� ;%�
�77��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ;%� ���� ���� ;%�
577��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� �>%� �>%� �>%�
577��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� �>%� �>%� �>%�
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577��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
577��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
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577��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
577��!���*,���!�/�(
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#������'#���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����

 



��
��

�

<�� )����	�	����2�'�
�	�	����
��� ������������	
����

8>�	��	��

 

���2
�����
��� �� �

�
���
���-�	��
8&	���� � ��� @	��

"���	�������)�
��
�
	�� � ��� @	�� ��� @	��

/���

�	���������
&��
���� �� ��� @	�� �� ��� @	�� ��

)�	7�����)���7�����������������	�� �� �� �� �� �� �� ��
���3��*'�� �� �� �� �� �� �� ��
�77��
��!�,���!�/������� � �� �%� �%� %�� �%� �%� %��
�77��
��!�,���!�/�(
#������'#���� �� %�� %�� ��� %�� %�� ���
�77��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��
��!�,���!�/������� � �� ���� %�� ��� ���� %�� ���
�77��
��!�,���!�/�(
#������'#���� �� ���� %�� ��� ���� %�� ���
�77��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
577��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
577��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
577��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
577��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� �� �� �� �� �� �� ��
)�	7����1���)���7�������������	�� �� �� �� �� �� �� ��
���3��*'�� �� �� �� �� �� �� ��
�77��
��!�,���!�/������� � �� %�� %�� %�� %�� %�� %��
�77��
��!�,���!�/�(
#������'#���� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�77��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��
��!�,���!�/������� � �� ���� ��� ��� ���� ��� ���
�77��
��!�,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ��� ��� ���� ��� ���
�77��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
577��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
577��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
577��!���*,���!�/������� � �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
577��!���*,���!�/�(
#������'#���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����

 

'�
������(�
�C��� ����A0���

��)�*�+���!# �� ����!��� ����	���#��!���!� ��������
���!����#(���
	������
��� �
�'##
��' #�	��������!������)+
*�
���	����#+-������



����

�

������������	
���� 8>�	��	��'��	���
����������6����
���� <��

�� 8>�	��	��'��	���
����������6����
����

�!��������#������ �+����#)���2� ��(	����#���' #������+*��!���'# ��#(�$���4
56�
�#� �#�� #
� ����  	'�� !���
����� )�	��	� ���	� ����� ��	�	� 2����
���� ��	� ����

�����2���	�+"89��������� �

�!�� (	����#��� ����	�����+�
#,�)�*�+�� ��

��� ( #)� ���3�/�7����# *� ��������
0
$������4
56�!##3���

� �� ����������
����
�������8����
���'#:�'��	���
���

�!�� (#

#,���� (	����#��� � �� ' #������ �#� �
#+�

*� ����+
�� ���� ���+
�� 0$?�
����  	'����

void OSDisableIRQ(void); 

�!��� (	����#�� ����� +��� �� #(� �!�� CPSR�  ������ � F�!�� 0� +��G� �#� ����+
�� 0$?�
����  	'�����!��(	����#���#����#����3�����#����#	������������

void OSEnableIRQ(void); 

�!��� (	����#�� �
�� �� +��� �� #(� �!�� CPSR�  ������ � F�!�� 0� +��G� �#� ���+
�� 0$?�
����  	'�����!��(	����#���#����#����3�����#����#	������������

void OSSuspendIRQ(void); 

�!��� (	����#�� ����� +��� �� #(� �!�� CPSR�  ������ � F�!�� 0� +��G� �#� ����+
�� 0$?�
����  	'���� �!�� (	����#�� �#��� ��3�� ���#� ���#	��� ��������� �!��� ��� �(�
OSSuspendIRQ()� ��� ��

��� �� ��)��� ��� �	������#�� �!��� �� ��
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OSResumeIRQ()�,�

�+����������#� �����+
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void OSResumeIRQ(void); 

�!��� (	����#�� �
�� �� +��� �� #(� �!�� CPSR�  ������ � F�!�� 0� +��G� �#� ���+
�� 0$?�
����  	'�����!��(	����#���#�����3�����#����#	������������
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void OSDisableFIQ(void); 

�!��� (	����#�� ����� +��� %� #(� �!�� CPSR�  ������ � F�!�� @� +��G� �#� ����+
�� @0?�
����  	'�����!��(	����#���#����#����3�����#����#	������������

void OSEnableFIQ(void); 

�!��� (	����#�� �
�� �� +��� %� #(� �!�� CPSR�  ������ � F�!�� @� +��G� �#� ���+
�� @0?�
����  	'�����!��(	����#���#����#����3�����#����#	������������



��
>�

�

<<� 8>�	��	��'��	���
����������6����
���� ������������	
����

void OSSuspendFIQ(void); 

�!��� (	����#�� ����� +��� %� #(� �!�� CPSR�  ������ � F�!�� @� +��G� �#� ����+
�� @0?�
����  	'���� �!�� (	����#�� �#��� ��3�� ���#� ���#	��� ��������� �!��� ��� �(�
OSSuspendFIQ()� ��� ��

��� �� ��)��� ��� �	������#�� �!��� �� ��

�� �#�
OSResumeFIQ()�,�

�+����������#� �����+
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void OSResumeFIQ(void); 

�!��� (	����#�� �
�� �� +��� %� #(� �!�� CPSR�  ������ � F�!�� @� +��G� �#� ���+
�� @0?�
����  	'�����!��(	����#���#�����3�����#����#	������������
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���

void OSDisableVIMChannel(osUIntType c); 

�!���(	����#������+
���"0���!����
��	)+� �c�+*��
�� ����+����	)+� �c�����!��
"0�D��REQMASK� ������ ���!��(	����#���#����#����3�����#����#	������������

void OSEnableVIMChannel(osUIntType c); 

�!���(	����#�����+
���"0���!����
��	)+� �c�+*���������+����	)+� �c� ����!��
"0�D��REQMASK� ������ ���!��(	����#���#����#����3�����#����#	������������

void OSSuspendVIMChannel( 
         osUIntType            c,  
         osUIntType volatile * p); 
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void OSResumeVIMChannel( 
         osUIntType            c,  
         osUIntType volatile * p); 
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TASK(my_task) 
{ 
    OSDisableIRQ(); 
 
    /* More code. */ 
 
    OSEnableIRQ(); 
 
    TerminateTask(); 
} 
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ISR(my_cat2_isr) 
{ 
    OSDisableIRQ(); 
 
    /* More code. */ 
 
    OSEnableIRQ(); 
} 
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TASK(my_task) 
{ 
    OSDisableIRQ(); 
 
    /* More code. */ 
 
    OSEnableIRQ(); 
 
    /* Call an OSEK API function e.g. */ 
    ActivateTask(my_other_task); 
 
    TerminateTask(); 
} 
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TASK(my_task) 
{ 
    OSDisableIRQ(); 
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    /* Call an OSEK API function e.g. */ 
    ActivateTask(my_other_task); 
 
    OSEnableIRQ(); 
 
    TerminateTask(); 
} 
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  AREA ||.text||, CODE, READONLY 
  CODE32 
  ALIGN 4 
 
SWI_Handler PROC 
  EXPORT SWI_Handler 
 
  ; Store registers on the stack. 
  STMFD  sp!,{r0-r4,r12,lr} 
 
  ; Set r1 to point to the registers on 
  ; the stack. 
  MOV    r1,sp 
 
  ; Get SPSR and store it on the stack.  
  ; This is needed for nested SWIs. 
  MRS    r0,SPSR 
  STMFD  sp!,{r0} 
 
  ; Work out the SWI number. We must allow 
  ; for the caller being in ARM or THUMB 
  ; mode. 
  TST    r0,#0x20          ; THUMB caller? 
  LDRNEH r0,[lr,#-2]       ; Yes: load half word 
  BICNE  r0,r0,#0xFF00     ; Yes: get SWI number 
  LDREQ  r0,[lr,#-4]       ; No: load word 
  BICEQ  r0,r0,#0xFF000000 ; No: get SWI number 
 
  ; At this point r0 contains the SWI number and 
  ; r1 points to values of r0-r3 on the stack. 
 
  ; If ATPCS is followed r4 is preserved by the  
  ; called C function. The SVC stack must be made 
  ; 8-byte aligned here for ATPCS compatibility. 
  MOV    r4,sp 
  BIC    sp,sp,#7 
   
  ; Load the address of the C SWI handler. 
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  LDR    r2,Const_SWI_C_Handler 
   
  ; Load the link register with the return  
  ; addres. 
  MOV    lr,pc 
   
  ; Call the C handler function. This may be in 
  ; ARM or THUMB. 
  BX     r2 
 
  ; Restore the stack pointer. 
  MOV    sp,r4 
   
  ; Restore SPSR. 
  LDMFD  sp!,{r0} 
  MSR    SPSR_cf,r0 
 
  ; Restore other registers and return. 
  LDMFD  sp!,{r0-r4,r12,pc}^ 
 
  ENDP 
 
Const_SWI_C_Handler 
  IMPORT SWI_C_Handler 
  DCD    SWI_C_Handler 
 
  END 

��7����# *��� 0
$���

���SWI_Handler� �!#	
��+��+#	��� �#� �!��
.0�����# �
F�2�BG�� .!��� ��� 
.0� #��	 �� SWI_Handler� ,�

� +��  	��� SWI_Handler�
,# 3��#	���!��
.0��	)+� ������������#���2��#���!������3������!�����

���!��
7�(	����#����

���SWI_C_Handler���

SWI_C_Handler��!#	
��!������' #�#�*'��
�3���

void SWI_C_Handler(unsigned   swi_number,  
                   unsigned * regs); 
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__swi(0) void my_swi(unsigned, unsigned); 
 
  /* Somewhere in application code. */ 
  my_swi(1, 2); 
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