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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 
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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. 
3F, Samseung Bldg. 61-1 
Yangjae-dong, Seocho-gu 
Seoul 

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 

����
��� 	���
��

�





�

�

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

��
��
�������
�	�

������������������������������� 

�
��!���
���
�����

��
��"���#����$$���%�

&"� '�
�� "(� �!��� �"�	)���� )�*� ��� 
�'
"�	���� +��!"	�� �!�� '
�"
� +
������
�"������ "(� ������������ ����� � ,!�� �"(�+�
�� ����
����� ��� �!��� �"�	)���� ���
(	
���!���	���
���
�����������)�*�"�
*����	����"
��"'����������"
������+��!�
�!����
)��"(��	�!���
��������

�
����
�	��

,!�� ��("
)���"�� ��� �!��� �"�	)���� ��� �	�-���� �"� �!�����+��!"	�� �"����� ����
�"��� �"�� 
�'
������ �� �"))��)���� "�� ��*� '�
�� "(� ������������� � .!�
�� �!��
��("
)���"���"��������!�
����������	)����"�������	
���/����������������	)���
�"�
��'"�����
��*�("
���*��

"
��"
�")����"����

0���"��������!�

������������/� �����)'
"*���/� �����"��
���"
��"
��!���	�!"
��"(�
�!����"�	)�������
���
��("
��'����
/���
���/�����
���/�"
��"���1	�����
���)���/�

"����/��"���/��!�
���/��
��)�/���)����/��
��)�("
�
"���'
"(���/�(����"
���'������
"(���*����	
��"
�2�����

����	������

#, �3456������������������
���
���)�
2��"(������������������

.���"+�������4��34��
���
���)�
2��"(����
"�"(��7"
'��

3456���8�������
���)�
2�"(�4��)���� 9��

 

� "�!�
� '
"�	��� ��)��� �
�� �
���)�
2�� "
� 
������
��� �
���)�
2�� "(� �!��
�

��'�������"+��
���





7
"�������

�

�������������	��
� ����	���� ��


��
��
�	
�  �"	���!���9	������������������������������������������������������������������������������������� 

��� .!"�4!"	
��#�����!���9	���: ����������������������������������������������������� 

��� 7"������"���������������������������������������������������������������������������������� 

� ,""
�!����0��	�� ����������������������������������������������������������������������������������; 

��� 7")'�
�
������������������������������������������������������������������������������������; 

���  ���)�
�
 ����������������������������������������������������������������������������������< 

��% ���2�
��"���"
 ����������������������������������������������������������������������������< 

��� ���	���
�����������������������������������������������������������������������������������= 

% ,�
����>�
�+�
��0��	�������������������������������������������������������������������������� 

%�� 0���

	'�� ����������������������������������������������������������������������������������� 

%���� 0���

	'������
� ����������������������������������������������������������������� 

%���� 0���

	'������"
� ��������������������������������������������������������������� 

%���% 7����"
*���>���
�
����������������������������������������������������������� 

%���� 7����"
*���>���
�
����������������������������������������������������������� 

%���� ����"
�,��
��0��	�� ������������������������������������������������������������ 

%���$ ?
"����"
��"������������������������������������������������������������������% 

%���; 0&,7�����7?@�����"
�"((����)�''��� ��������������������������������% 



7
"�
��
��
��

�

�� ����	���� �������������	��
�

%���< ��(�	
��0���

	'��4	''"
� �������������������������������������������������% 

%���= >���
����)	
��'
��0&,7�����

	'���"	
��� ��������������������������% 

%����� >���
��������
��0&,7�����

	'���"	
��� �������������������������� 

%����� �"����"��"(��!��7?@�����"
����
� ����������������������������������� 

%�� #������
�4�������������������������������������������������������������������������������� 

%�% 4���2�@���� ������������������������������������������������������������������������������� 

%�%�� &	)��
�"(�4���2��������������������������������������������������������������� 

%�%�� 4���2�@�����+��!��� ?0�7�

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

%�%�% 4���2������'
��������������������������������������������������������������������$ 

� ?�
�)���
��"(�0)'
�)������"� ������������������������������������������������������������; 

��� A	����"��
��*������������������������������������������������������������������������������; 

��� >�
�+�
��#��"	
��� ������������������������������������������������������������������< 

����� #3������# ��3��
!����������������������������������������������������< 

����� #3������# ��("
�3456�34�3�-�������������������������������������= 

����% 4�B��"(����2��
���"�	
�� ��������������������������������������������������� 

����� #���
����>�
�+�
��#��"	
���������������������������������������������%; 

��% ?�
("
)���������������������������������������������������������������������������������%; 

��%�� 5���	��"��,�)���("
�#, �3456� ?0�7�

����������������������������%; 

��%�� 34�4��
��	'�,�)���������������������������������������������������������������; 

��%�% 0���

	'�����������������������������������������������������������������������; 

��%�� ,��2�4+���!����,�)�� �������������������������������������������������������< 

��� 7"�(��	
���"��"(�#	����)��7"�������������������������������������������������� 



����

�

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

�� ��������
����
�	�

,!��� �	���� '
"������ '"
�� �'���(��� ��("
)���"�� ("
� �!�� ��
������������
�)'
�)������"��"(������������C�#, �3456����

 �'"
�� �����(�����������'���(�����
����)��
"�"��
"

�
���
�����""
�!����'��
������
,!��� �	���� ��

�� *"	� ��"	�� �����
���"�� ���	���+��!� *"	
� ��
���� �""
�!��������
���	��� �!��� *"	� ����� �"� ��� �+�
�� "(�+!��� 	����� #, �3456� "�� *"	
� ��
����
!�
�+�
��� � ?"
�� �'���(��� '�
�)���
�� "(� �)'
�)������"�� �
�� �
�"� '
"�����/�
������� �!�� # �� ���� #3�� 
�1	�
�)����� ("
� ���!� "�-���� ��� �!�� #, �3456�
7")'"����� ���� ����	��"�� ��)��� ("
� ���!�  ?0� ��

� �"� �!�� #, �3456�
7")'"������

����  ���!������"	�����
����
�	#�

0�� ��� ���	)��� �!��� *"	� �
�� �� ����
"'�
�� � D"	� �!"	
�� 
���� �!��� �	���� �(� *"	�
+���� �"� 2�"+� 
"+�
���
� ���!����
� ��("
)���"�� �"� �����
���� �!�� #, �3456�
7")'"��������"�*"	
��''
�����"���

��$� ���%	��
����

&�
������'�&"���� �!��� �''��
� 
�2�� �!��� �"������ �)'"
����� ��("
)���"�� �!���
*"	�������"�����+�
��"(�� ���2���	
���!���*"	�
�����!�)���
�(	

*������!���
*"	�("

"+���*�����
	���"����!���*"	��
���������

(�����
�
��'�&"�����!����''��
� 
�2���!�������
�����!������!���*"	�+�

�������"�
2�"+��(�*"	�+�����"�+
�����"����!���+�

�+"
2�"����*�'
"����"
�
	�������!��
#, �3456�7")'"������

0���!����	����*"	C

������!���'
"�
�)��"��/�!����
�(�
����)��/�7��*'����)��/�7�
(	����"�������#, �3456� ?0���

���)����

��''��
�����!��courier��*'�(������
.!����!����)��"(����"�-�������)��������
��
���"��!��'
"�
�))�
��!����)��
�
�"��''��
������!��courier��*'�(���/��"/�("
����)'
�/������2���)���,��2��
�''��
����������2�!���
����

���Task1��





����

�

�������������	��
� �������
��&���	�� )�

$� �������
��&���	��

0���!����!�'��
/�*"	C

������!���)'"
����������
���!���*"	�������"�2�"+���"	��
#, �3456�����*"	
��""
�!������ �'"
��"(��!��#, �3456�7")'"���������'���(���
�"��"�!��!����
����!�
�+�
�������!���")'�
�
��""
�!������D"	�)	���)�2���	
��
�!���*"	��	�
��*"	
��''
�����"��+��!��!����""
�!�������

0(� *"	��
�� ����
������ ���	���������((�
������
��"��"(� �!�� ��)�� �""
�!���/� *"	�
�!"	
���"�������������������"��"�(�
)�+!��!�
�"
��"���!������'"����
���

,!����
�������������	''"
����!������
��(
���)�)"
*�)"��
��	''"
�����*��!��
.���� #���
� 4*���)�/� 0���� E����F� �""
�!����� � ,!��� �""
�!���� �	''"
��� �!��
5)������� ''
�����"������
*�0���
(���/�5 �0��

$��� ���

�	��

,!��#, �3456�7")'"�����+����	�
��	������!��("

"+�����")'�
�
��
 

����"
� .����#���
�4*���)�/�0����
7")'�
�
� .����?"+�
�E����F�7�7GG�7")'�
�
�("
�?"+�
?7�
��
��"�� ��������

 

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

"+�������
���

 

*
�
��� �	���

�
���
-t%CPU_TYPE% 4�
������!���"

������
����("
��"�������
���"�������

 

,!��7�(�
���!���#, �3456�����
�����(
")�*"	
�30���"�(��	
���"��(�
�������

���
osekdefs.c�� � ,!��� (�
����(����� �"�(��	
���"��'�
�)���
�� ("
� �!��#, �3456�
7")'"�����+!���
	������*"	
��''
�����"���

,!�� �")'	
�"
*� �")'�
�
� "'��"��� ("
� osekdefs.c� �
�� �!"+�� ��� �!��
("

"+�������
���

 

*
�
��� �	���

�
���
-t%CPU_TYPE% 4�
������!���"

������
����("
��"�������
���"�������
-g0 ,	
�����	��)"���"((��

 

,!��'
"!��������")'�
�
�"'��"���("
�osekdefs.c��
���!"+������!��("

"+����
���
���

 

*
�
��� �	���

�
���
-g ���	������)	�����������
����

 

,"��	''"
�� �!��	���"(�)	
��'
��7?@��"�(��	
���"��� �!������
"�)������
���
��
7?@H,D?5� �!"	
�� ��� ���� 	'� �"� )���!� �!�� ����
��� 7?@� ��
���� E�����
??7���5&���)'
�F��



��
��

�

+� �������
��&���	�� �������������	��
�

$�$� ���	���	��

,!��#, �3456�7")'"�����+����	�
��	������!��("

"+��������)�
�
��
 

����"
� .����#���
�4*���)�/�0����
 ���)�
�
� .����?"+�
�E����F� ���)�
�
�("
��!��?"+�
?7�
��
��"�� ��������

 

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

"+�������
���

 

*
�
��� �	���

�
���
-t%CPU_TYPE% 4�
������!���"

������
����("
��"�������
���"�������

 

,!������)�
*�(�
���!���#, �3456�����
�����(
")�*"	
�30���"�(��	
���"��(�
�����
��

���osgen.s���,!���(�
����(������"�(��	
���"��'�
�)���
��("
��!��#, �3456�
7")'"�����+!���
	������*"	
��''
�����"���

$��� ,
��	�-,�������

,!���")'	
�"
*�
��2�
�
"���"
�"'��"���("
����#, �3456��''
�����"���
���!"+��
����!��("

"+�������
���

 

*
�
��� �	���

�
���
-t%CPU_TYPE% 4�
������!���"

������
����("
��"�������
���"�������

 

0��������"���"��!�������"���	�����*��''
�����"���"��/��!��("

"+����#, �3456�
�����"���)	������
"�������

 

!	��
���� "*.-"�.� �	���

�
���
os_pid #3�� #, �3456�
����"�
*������
os_pird #3�� #, �3456�������
�B���"�������
os_pnird #3�� #, �3456����
�������
�B���"��������
os_vectbl #3�� ����"
����
��E�(�����
������*�#, �3456F��4!"	
������

�
������"����$�6�*����"	���
*�
os_text #3�� #, �3456��"��������"���
os_pir # �� #, �3456�������
�B����������	������������
�B����	
�����

7����
�	'��7������
"���������I(�
C�# ���
os_pnir # �� #, �3456����
�������
�B����������	������������
�B���

�	
����7����
�	'���	������
"����������!���")'�
�
�4� �
E��������
����
����������	���F��

os_pur # �� #, �3456�	�������
�B����������	������B�
"����
�	
����7����
�	'��

 

,!�� ("

"+���� �")'�
�
� 
	����)�� 
��
�
*� (	����"��� �
�� 
�1	�
��� �*� �!�� #, �
3456�7")'"������



����

�

�������������	��
� �������
��&���	�� /�

 

��,
������0����
���� �	���

�
���

setjmp() �����
��
�
*�setjmp�
"	�����
longjmp() �����
��
�
*�longjmp�
"	�����

 

&�
������'� ,!�� �*)�"
� __os_intc_base� )	��� ��� ��(����� ��� �!�� 
��2�
�
�"))����(�
���1	�
��"��!����������
����"(��!��3?������

	'���"��
"

�
J��!������
��)"���
���������!���	''
�������)'
���''
�����"���

�

$��� �	����	��

3#,0�����!��3456�#	��,�)��0���
(�����!�������	''"
�����*�#, �3456���4	''"
��
��� '
"������ ("
� �!�� ���	���
�� ��� �!�� ("

"+���� ���
��� � A	
�!�
� ��("
)���"��
��"	��3#,0�("
�#, �3456��������("	�������!�������	
�����
��������

 

3#,0��")'����
�����	���
�� ��	��
���!�,# 75%��
 

,!��#, �3456�9@0�"	�'	�����(�
��+��!��!���������"��.ort� ,!���(�
���!"	
�����

"����� ���"� �!�� ���	���
� +��!� �!�� �"))���� Task.ORTI <file>�� &"���
�!����!���)	������
"������(��
��!������	���
��E.elfF�(�
����?
�����
�(�
��"��!��
���	���
��"�	)������"��("
�(	
�!�
������
��"�������	''"
��("
�3#,0��





%���

�

�������������	��
� ����	��1���2��	�&���	�� ���

�� ����	��1���2��	�&���	��

���� &��	���
���

,!��������"����'
������!���)'
�)������"��"(�#, �3456C������

	'��)"��
��D"	�
���� (���� "	�� )"
�� ��"	�� �"�(��	
���� ����

	'��� ("
� #, �3456� ��� �!�� ����
�	
��������������

������ &��	���
��,	%	���

0��#, �3456�����

	'����
���

"���������0���

	'��?
�"
��*�����
�E0?�F���,!��������
'
"����"
�����'�����������
����"��"(��!������

	'��'
�"
�������!����
������
��
��
"���!����
����!�
�+�
����D"	�����(����"	��)"
����"	��0?�������!�������	
��
����� ������� � ,!�� !�
�+�
�� ����

	'�� �"��
"

�
� ��� ��'
������ ��� �!�� �������
�������������������������������������
,!��("

"+�������
���!"+��!"+�#, �3456�0?���
�
�����"�����

	'��'
�"
������"��
�!����
����!�
�+�
���

 

&(,� &���34&"� ��"5�&46� ��"5(&46� �	���

�
���
�� ��AAAAAAAA� �� �� @��
�
���
�
�� ��AAAAAAAA� �� �� ?0,�7����"
*�������

	'��
�� ��AAAAAAAA� �� �� A0,�7����"
*���"
�������

	'��
%� ��;AAAAAAA� �� �� 0&,%��7����"
*���"
�������

	'��
�� �� �� �� ��
%%� ����������� �� �� 0&,��7����"
*���"
�������

	'��
%�� ����������� �� �� 0&,��7����"
*���"
�������

	'��"�
*�
%�� ����������� �� �� &"�����2��
��7?@�����

	'���

E������4#K55L���������
��
F�
 

����$� &��	���
��7	������

A"
� �!�� �

"����"�� "(� 7����"
*� �� ���� 7����"
*� �� ����

	'�� !���
�
�� �"�
����

	'������"
��"��*"	
���
����!�
�+�
�/��!��("

"+����
���
����"����''
*��

 

7	����� ,	���
���
�����"����A� ,!��0&,7�����"
������!���
��7����"
*���������04#��
�����/������������������� ,!��7?@�����"
���!�������!���
��7����"
*���������04#��
�����/������/���%��/�
�����/���$��/���;��/�
��<��/���7��/���A��/�
������/�������/��
������/��������

,!��7?@�����"
���!�������!���
��7����"
*���04#��"�
*�

 



%�
��

�

�$� ����	��1���2��	�&���	�� �������������	��
�

,!����
�����������
������("
��!������"
����
���
���
 

8��	�����	��� ���	��
5�?#� ,!����������
����"(��!������"
����
���

�!"	
������
�������"���$��6�*����"	���
*��
 

������ ���	�������1����	���

7����"
*�������

	'����
�����
"	������E04#�F�)	����"

���
*�!���
���!������

	'��
�"������ �!�)��
���/�+��!"	�� �	''"
�� (
")� �!��"'�
������ �*���)�� � ,!��.����
#���
� 4*���)�/� 0���� 7� �")'�
�
� ���� ����
���� �''
"'
����� ����

	'�� !���
����
�"���("
���7�(	����"�����"
�����+��!��!��__interrupt__�(	����"��1	�
�(��
���
D"	�����(����"	��)"
�����*"	
��")'�
�
��"�	)������"���

������ ���	�����$�1����	���

7����"
*� �� 04#�� �
�� '
"������ +��!� �� 7� (	����"�� �"������ �*� �!�� #, �3456�
7")'"����/� ������ �!�� #, �3456�7")'"����� !���
��� �!�� ����

	'�� �"������
����
(�� �,!��!���
�
���
��+
������	������!��3456�34�������
��ISR()�)��
"/�
�!"+�����7"���5��)'
��%����

#include “MyISR.h” 
ISR(MyISR) { 
  /* Handler routine */ 
} 

���	�49��
�	��'��:����	�����$�&!"�&��	���
��1����	��

D"	�)	��� �"�� ����
�� �� 
��	
�� (
")� ����

	'�� ����
	���"�� ��� �	�!� �� (	����"����
,!��
��	
�����!���
����	�")�����

*��*��!��#, �3456�7")'"������

������ 7	���������	�&���	��

.!���*"	��"�(��	
��*"	
��''
�����"��+��!��!��#, �3456�9@0�*"	������!""���
+!��!�
�"
��"��������"
����
���������
�����+��!���osgen.s���

&"����!���������
���������"
����
��")�����!��
���������"
����
*���0(�*"	��!""���
�"�'
"�����*"	
�"+������"
����
�/����)	����"������������
*�("
����!�����

	'��
!���
�
/����
	������!��7����"
*�������

	'��!���
�
�����#, �3456����

,!�� ("

"+���� ���
�� �!"+�� �!�� �*����� ("
� 
���
�� �����!��� �"� #, �3456�
7����"
*��� ����

	'��!���
�
�� E����� 
�'
������� �!����!��������/�	''�
�����/�
B�
"�'��������
	��"(��!������"
�
"����"�F��

 

7	�����,����
��� ,��	��
0xVVVV os_wrapper_VVVV 

������������ os_wrapper_1010 
 



%���

�

�������������	��
� ����	��1���2��	�&���	�� ���

����;� (���	�����.��	�

#, �3456� "'�
����� ��� �!�� '
"����"
M�� �	'�
���"
� )"��� ���� ��'�����
�''
�����"����"��"��"��
�"��

&�
������'� ,!�� �''
�����"�� �!"	
�� �"�� ���� �!�� N?
"�
�)� 4����O� ���� "(� �!��
���!����4�����#������
/��4#K?#L��

����)� &���������(<�%	������==�	����


���

,!�� ??7���� !��� �+"� ����'��"�� �"	
���� �!�� 7?@� ���� �!�� 0&,7� 0���

	'��
7"��
"

�
��

�(<�
��	���
�������	9�	
�
���'�,!�����
������"(��!��!���
�
�(	����"���("
�
�!�� 7?@� ����'��"��� �
�� ("
)��� �*� �")������� �!�� �"������� "(� �!�� 5�?#�

������
������!��"((�����'���(����"��!������'��"���"	
�����,!��7?@�����"
����
��
�������
�����+��!����!��(�
��osgen.s���,!�����
��"(��!��7?@�����"
����
��!���
�!��
���
�os_cpu_vect/�+!��!��!"	
�����	�����"�������
�B���!��5�?#�
������
J�
�!��������)"���
���������!�����)'
���''
�����"���

&����
��	���
�������	9�	
�
���'�,!��%��0&,7��!����
���
���!�
����
�B������
���������
��

�*�os_intc_isrs�����
������*�#, �3456/�+!��!��"��������!��
���
������"(��!������

	'��!���
�
��("
�04#��"���!��������"
����.!������0&,7�
����

	'������
����
���#, �3456�	�����!��0�#���
	���"��������os_intc_isrs�
���"
��
��"��
���!��"��!���''
"'
���������

	'��!���
�
��

,!�� "((���� ���
�����/� �!"+�� ��� 4����"�� %����/� �

	��
���� �!�� ��
����)�''����
���+�����!��
�����"(����
���������!������

	'���"	
�����!����!"	
�����	�������
#, �3456��

&�
������'�#, �3456�("
��!����
�������������������������"����	����+��!��!��
8�
����3?������

	'���"��
"

�
��"���!��8�
�����7#�����

	'���"��
"

�
��

����+� �	=�����&��	���
��!�

����

,!����(�	
������

	'�����"�
*��	''"
����("
�7?@�����

	'�����������'��"�������
�!"	
��������"
������*��!��__interrupt__�(	����"��1	�
�(��
��

����/� 1����
�������

�	�&����
��	���
�������	��

,!�� 0&,7��

"+��)	
��'
�� ����

	'�� �"	
���� �"� ���'
"�����������!���
����*�
�!��??7����5���
��
�5���'��"�� E55F�"
�7
�����
�5���'��"�� E75F� 
����� � 0�� �!��55�
0&,7� ����� #, �3456� �	''"
��� �!���� )	
��'
�� 0&,7� ����

	'��� 	����� �!��
����

	'�� � !���
�
� (	����"�� os_ee_entry()�� � ,!��� ��� �� )	
��'
�� ����

	'��
!���
�
� ���
*� '"���� ���� 
�(�
������ �!�� 0&,7� 0�#� 
������
� �"� ����
)���� �!��
����

	'���"	
����

0(� #, �3456� ����
����� �� ����"
� ���
�� ���� )	
��'
�� 0&,7� ����

	'��� �
��
�"�������� +��!��� �!�� �''
�����"�� 30�� �"�(��	
���"�� (�
�/� �!��� (	����"�� ���
�	�")�����

*�
"������"��7?@�����"
����
�����
������������ 
��
������
*��(��!��



%�
��

�

��� ����	��1���2��	�&���	�� �������������	��
�

	��
�'
"�������!������"
����
��("
�����''
�����"��+��!�)	
��'
��0&,7�����

	'��/�
�!���(	����"���!"	
������"	����"����
�����������

.!��� )	
��'
�� 0&,7� ����

	'��� "��	
� +��!��� �!�� �''
�����"�/� �!�� ���
*�
(	����"���"(��

�7����"
*��� ����

	'����!"	
�����������
��7�(	����"���� �,!�*�
�!"	
�� �"�� ��� ���"
����� +��!� �!�� HHinterruptHH� )"��(��
�� � 7����"
*� ��
����

	'��� �!"	
�� ���

� ��� ���"
�����+��!� �!�� 3456� ������
��ISR()�)��
"��
5��
�� �"������ !���
���� 
�1	�
��� �*� ����

	'�� (	����"��� ��� ���
�� +��!� �*�
os_ee_entry()��

�����>� 1����
����
���	�&����
��	���
�������	��

.!��� ��� �''
�����"�� "�
*� �"������� �� ����
�� 0&,7� ����

	'�� �"	
��� �!�� 0&,7�
!�
�+�
�� �"��� �"�� ����� �"� ��� 
�(�
������� � 0������/� �!�� ����

	'�� ���� ���
�"	��� ��
���
*� �"� �!�� 7?@� 55� E�����F� "
� 75� E�����F� ����"
/� �"���1	���
*�

��	������!������

	'�����
*���)����4���
��7����"
*���0#P�����

	'����!"	
�����
�"	��� �"�����"
������� ���#, �3456�� �,!�����
*� (	����"���!���"��	
�� ��� �!��
����"
� ���
�� ��� os_wrapper_0500()�� � 0(� �� 	��
� ����
����� ����"
� ���
�� ���
	����+��!�������
��7����"
*��� 0#P� ����

	'�� �!��� �!"	
������"	����"� �!��55�
���
*��

������� ,����
����=���	��(<�%	���������	�

,!��7?@�����"
����
��	�����!��?"+�
?7�
�
�������
���!�b�����)�
*�����
	���"��
�"��
���!��"��������

	'��!���
�
���,!��
�����"(��!���	''"
�����
���!����%��
��*������0(��!��7?@�����"
����
�����
"������"	������"(��!����
����
���!�
������"�
�� !���
�
� (	����"�� �!�� �")'�
�
� ����
��� �� N�
���!� ��
���O�� � ,!�� 	��� "(� ��
�
���!� ��
���� �	
���� �!�� ������
� ����

	'�� �
���!� +�

� �"

	'�� �!�� ����
�
�
'	
'"���
������
���"������������!"	
�������"������

��$� "	�
��	��!	��
����

,!�� #, �3456� 7")'"����� 
�1	�
��� �!�� ("

"+���� 
������
�� �"� ��� ������
�B���
��("
����

����StartOS()��

 

"	�
��	�� ���	��
5�?#� 0���

	'������"
����
����������
�����
�4#K55L� ,!��55������!"	
����������"�����
��5���
��
�0���

	'�����
�4#K?#L� ,!��?#������!"	
���"������������#, �3456���'������

�!����!��'
"����"
��
+�*��"'�
���������	'�
���"
�
���
��
0&,7H�5#K�5L� ,!���5������!"	
����������"�����
��0#P�����

	'������

�!��0&,7��
 

,!�� #, �3456� 7")'"����� 	���� �!�� ("

"+���� !�
�+�
�� 
������
��� � ,!�*�
�!"	
���"������
��
����*�	��
��"����



%�%�

�

�������������	��
� ����	��1���2��	�&���	�� ���

 

"	�
��	�� ���	��
�4#K55L� ,!������
��
�����

	'������
�������!"	
���"������

)���'	
������*��!��	��
��(��
���

����4��
�34EF��
0&,7H05#� ,!������

	'������
�������"(��!��0&,7��!"	
���"������

)���'	
������*��!��	��
��(��
���

����4��
�34EF��
,7#K?05�Q�,05L� ,!��?0,�����A0,�����

	'������
��������

�!"	
���"�����)���'	
������*��!��	��
��(��
���

����
4��
�34EF��

0&,7H�5#K�5L� ,!��)����
�0#P�����
������"(��!��0&,7��!"	
���"������
)���'	
������*��!��	��
��(��
���

����4��
�34EF��

 

���� !�����<���	�

������ ����	���=�!������

 �����
������2����	�����,!��(�
����
�	)�����"�StackFaultHook�����
+�*�����

osStackOffsetType� ��������
�
/�
�'
����������!���	)��
�"(��*����"���!��
����2/�+��!�7��*'���unsigned long�

����$� !�����<���	�2
��
���(&�������

,!��)���)	)�����2�	�����+��!���#, �3456� ?0���

�/����
	�������

���"�!""2��
������

���2�/�������("

"+���

!��������

 

 ?0�)���	�����E�*���F��<��

�
�
���

 

 ?0�)���	�����E�*���F��<��

49�	��	��

 

 ?0�)���	�����E�*���F��=$�

,"�����
)�����!���"

��������2�	�����("
����2���!���	���"�!�
�
��
�
*��"��/�*"	�
)�*� ����� �"� �"������ �!�� ����"
� �"� (���� "	�� )"
�� ��"	�� 
��
�
*� ��

� ����2�
	������



%�
%�

�

�;� ����	��1���2��	�&���	�� �������������	��
�

������ !������
��

�
�	�

#, �3456���!�
����"��!��5 �0�
�1	�
�)�����("
�����2������'
���/����'�
���	
�
�
�!����!������2�'"����
�E#�F������-	�����"�
*�"����������!�
"	����/������2�
��2����
)���������/� ���� �!�� ����2� '"����
� ��� 2�'�� �
������ �"� �� �$��*��� �"	���
*���
�	
�������
��	'��!��	��
M���''
�����"���"����!"	
������#���"����	����
����
	�/�
���"���!�'�"
�����
��
�# ���

&�
������'� ,!�� ������
� ����2�'"����
� E#�F� ��
	��)	������)����2�"+�� ��� �!��
�*)�"
�OS_SP_INIT��

,!�� 
��2�
��"��
"
�(�
��+�

� �*'���

*�������"� ���
	����!�� 
����E��)"���
����� ���
�!�����)'
���''
�����"�F�
� OS_SP_INIT = __SP_INIT;�



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �)�

�� (����	�	����=�&�
�	�	����
���

,!����!�'��
�'
"�����������
��� ��("
)���"��"���!��(	����"��
��*/�'�
("
)�����
����)�)"
*���)�����"(��!��#, �3456�7")'"��������

,!��#, �3456�7")'"��������!��!
*����
��
���� ����
��	
�/���((�
����(��	
���+�

�
��� "�������� +!��� *"	
� �''
�����"�� 	���� ��((�
���� ����� "(� (���	
���� � ,!����
(���	
������� ����� ���� �
������ "(� #, �3456/� ��'������� "�� +!��!�
� *"	
�
�''
�����"�� 	���� ������/� �!�
��� ���2� '
�"
������ ����"
�)	
��'
�� E1	�	��F� ���2�
��������"�����D"	��!"	
��������(*�+!��!��
����*"	
��''
�����"����
"�����"�����
�!���	����!��(��	
���(
")��!���''
"'
������"
	)������!�����
����

,!��("

"+����!�
�+�
��+���	�����"���2���!��)���	
�)���������!����!�'��
��
 

(���	����� ((��>��
7
"�2��'����E�>BF� %���
7"���)�)"
*� �
"�2�# ��E����
	���"�����!������
��F�
#����"�
*������)�)"
*� �
"�2�# ��
#����+
���������)�)"
*� �
"�2�# ��

 

���� 0����
����
���

,!��3456�3'�
������4*���)�4'���(�����"���'���(����("	
��"�("
)������
��������
,!�������
��	�����''
*��"������ ���	�
��+��!�3456�34�"�-�������,!��("

"+����
���
�� �'���(���� �!�� �	)��
� "(� 3456� 34� ���� 73�� "�-����� �	''"
���� '�
�
�"�("
)������
������

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

����)	)��	)��
�"(����2�� %�� %�� %�� %�� %�� %��
����)	)��	)��
�"(��"���	�'���������2�� %�� %�� %�� %�� %�� %��
����)	)��	)��
�"(�'
�"
������ %�� %�� %�� %�� %�� %��
&	)��
�"(����2��'�
�'
�"
��*�E("
��77������577�F� ���� %�� %�� ���� %�� %��
@''�
�
�)���("
��	)��
�"(����������2���������"����
'�
����2�'
�"
��*� �� ���� ���� �� ���� ����

����)	)��	)��
�"(��������'�
����2� �� �� �� %�� %�� %��
��)����("
��!���	)��
�"(��
�
)�"�-������
E'�
��*���)���'�
����2F� �"��
�)������*�#, �3456�

��)����("
��!���	)��
�"(�������
��
��"	
�����
E'�
��*���)F� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��)����("
��!���	)��
�"(�����
��
�
��"	
�����
E'�
��*���)F� �"��
�)������*�#, �3456�

��)����("
��!���	)��
�"(��������
��"	
�����
E'�
��*���)���'�
����2F� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��)����("
��!���	)��
�"(��''
�����"��)"���� ��=�=$;�=��



��
��

�

�+� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

 

��$� 1���2��	�"	�����	��

��$��� "*.�����"�.�*%	��	����

,!�� ("

"+���� ���
��� ����� �!�� #3�� ���� # �� "��
!����� ("
� �!�� #, �3456�
7")'"�����E����*���F���,!��3456�73��"��
!������
��1	"������'�
���
*�� � 0(�
*"	��"��"��	���)�������/�*"	
��''
�����"��+�

��"�� ���
	����!���"��
!����("
�
�!��'�
���"(�3456�73��
�1	�
����"��)'
�)����)����������

!��������

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

34�"��
!���� # �� �<� �<� �<� �<� �<� �<�
�� #3�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
73��"��
!���� # �� <� <� <� <� <� <�
�� #3�� �$� �$� �$� �$� �$� �$�

 

�
�
���

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

34�"��
!���� # �� �<� �<� �<� �<� �<� �<�
�� #3�� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$�
73��"��
!���� # �� <� <� <� <� <� <�
�� #3�� �$� �$� �$� �$� �$� �$�

 



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �/�

49�	��	��

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

34�"��
!���� # �� ;�� ;�� ;�� ;�� ;�� ;��
�� #3�� �;�� �;�� �;�� �;�� �;�� �;��
73��"��
!���� # �� <� <� <� <� <� <�
�� #3�� �$� �$� �$� �$� �$� �$�

 

��$�$� "*.�����"�.�=���*!4@�*!�*�A	����

0��������"���"��!�������34�"��
!���/������
������4����"�������/����!�3456�34�
"�-���� 
�1	�
��� #3�� ����"
� # ��� � #, �3456� '
"������ ������"��
� �	�����2�
�*'��� ("
� ���!� ���2� �*'�� ��� 3456� E������ ���� ��������F/� ����
)����� �*� �!��
"((
�����"�(��	
���"���""
����,!�*��
�����("

"+����

 
*!4@������� �	��
���
��� ��
���	�
��

�77�� ���!�+���!�� 0�����
�"
�A
"������?"����

�77�� >���*+���!�� 0�����
�"
�A
"������?"����

�77�� ���!��"
�>���*� 0�����
�"
�A
"������?"����

577�� >���*+���!�� 0�����
�

577�� >���*+���!�� A
"������?"����

577�� >���*+���!�� 0�����
�

577�� >���*+���!�� A
"������?"����
 

,!�� ("

"+���� ���
��� ����� �!�� #3������"
� # �� 
�1	�
�)����� E��� �*���F� ("
�
���!�34�"�-��������!��#, �3456�7")'"�������E&"����!����!��3456�73���
����
+��������"�777 �("
��*���)��+��!"	��������/�777��("
��*���)��+��!����������
 ���(�	
��)�������"(���B������*����+���	����("
��"�!�777 �����777����,!��
777��)���������B�����
	����1	�	���)��������F�



��
��

�

$>� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

!��������

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

�77�����!�+���!�����2� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�77��>���*+���!�����2� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�77�����2� # �� ���� <� ��� ���� <� ���
�� #3�� ���� �<� �$� ���� �<� �$�
577�/�0�����
����2� # �� ���� ���� ���� �$<� �$<� �$<�
�� #3�� ���� ���� ���� $�� $�� $��
577�/�(
"������'"�������2� # �� ���� ���� ���� �;�� �;�� �;��
�� #3�� ���� ���� ���� $�� $�� $��
577�/�0�����
����2� # �� ���� ���� ���� ���� ���� �;��
�� #3�� ���� ���� ���� ���� ���� ;��
577�/�(
"������'"�������2� # �� ���� ���� ���� ���� ���� �;��
�� #3�� ���� ���� ���� ���� ���� ;��
7����"
*���04#� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
7����"
*���04#/�(
"������'"���� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� <<� <<� <<� <<� <<� <<�
#��"	
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
0���
��
�
��"	
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
���2���
��"	
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 
�
)� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� �<� �<� �<� �<� �<� �<�
7"	���
� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� $<� $<� $<� $<� $<� $<�
�������� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� ��� ��� ��� �$� �$� �$�
A
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
��������
��"	
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� $��

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

5����� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
?
�"
��*�
���
� # �� �� �� $� �� $� $�
�� #3�� �� �� ��� �� ��� ���
 

���
'"����E
���"�
*F� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 

���
'"����E+
����
�F� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
4�!��	
�� # �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
�� #3�� %$� %$� %$� %$� %$� %$�
,��2����E
���"�
*F� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
,��2����E+
����
�F� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��

 

�
�
���

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

�77�����!�+���!�����2� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�77��>���*+���!�����2� # �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
�� #3�� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
�77�����2� # �� ���� ��� ��� ���� ��� ���
�� #3�� ���� $�� $<� ���� $�� $<�
577�/�0�����
����2� # �� ���� ���� ���� �<�� �<�� �<��
�� #3�� ���� ���� ���� ;$� ;$� ;$�
577�/�(
"������'"�������2� # �� ���� ���� ���� �<�� �<�� �<��
�� #3�� ���� ���� ���� ;$� ;$� ;$�
577�/�0�����
����2� # �� ���� ���� ���� ���� ���� �<��
�� #3�� ���� ���� ���� ���� ���� <��
577�/�(
"������'"�������2� # �� ���� ���� ���� ���� ���� �<��
�� #3�� ���� ���� ���� ���� ���� <��



��
��

�

$$� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

7����"
*���04#� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$�
7����"
*���04#/�(
"������'"���� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
#��"	
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
0���
��
�
��"	
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
���2���
��"	
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 
�
)� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� �<� �<� �<� �<� �<� �<�
7"	���
� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� $<� $<� $<� $<� $<� $<�
�������� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� ��� ��� ��� �$� �$� �$�
A
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
��������
��"	
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
5����� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
?
�"
��*�
���
� # �� �� �� $� �� $� $�
�� #3�� �� �� ��� �� ��� ���
 

���
'"����E
���"�
*F� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 

���
'"����E+
����
�F� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
4�!��	
�� # �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
�� #3�� %$� %$� %$� %$� %$� %$�
,��2����E
���"�
*F� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
,��2����E+
����
�F� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��

 



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� $��

49�	��	��

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

�77�����!�+���!�����2� # �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
�� #3�� $�� $�� $�� $�� $�� $��
�77��>���*+���!�����2� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� $�� $�� $�� $�� $�� $��
�77�����2� # �� ���� ��� �$� ���� ��� �$�
�� #3�� ���� $<� ;$� ���� $<� ;$�
577�/�0�����
����2� # �� ���� ���� ���� �<�� �<�� �<��
�� #3�� ���� ���� ���� <�� <�� <��
577�/�(
"������'"�������2� # �� ���� ���� ���� �<$� �<$� �<$�
�� #3�� ���� ���� ���� <�� <�� <��
577�/�0�����
����2� # �� ���� ���� ���� ���� ���� �<$�
�� #3�� ���� ���� ���� ���� ���� =��
577�/�(
"������'"�������2� # �� ���� ���� ���� ���� ���� �<<�
�� #3�� ���� ���� ���� ���� ���� =��
7����"
*���04#� # �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
�� #3�� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
7����"
*���04#/�(
"������'"���� # �� �<� �<� �<� �<� �<� �<�
�� #3�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
#��"	
��� # �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
�� #3�� �<� �<� �<� �<� �<� �<�
0���
��
�
��"	
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
���2���
��"	
��� # �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
�� #3�� �<� �<� �<� �<� �<� �<�
 
�
)� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
7"	���
� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ;�� ;�� ;�� ;�� ;�� ;��
�������� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� ��� ��� ��� $�� $�� $��
A
��� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
��������
��"	
��� # �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
�� #3�� �<� �<� �<� �<� �<� �<�



��
��

�

$�� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

5����� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
?
�"
��*�
���
� # �� �� �� $� �� $� $�
�� #3�� �� �� ��� �� ��� ���
 

���
'"����E
���"�
*F� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 

���
'"����E+
����
�F� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
4�!��	
�� # �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�� #3�� ��� ��� ��� ��� ��� ���
,��2����E
���"�
*F� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��
,��2����E+
����
�F� # �� �� �� �� �� �� ��
�� #3�� �� �� �� �� �� ��

 

��$��� !
B	��=�,
�����	�.����	��

,!��#, �3456�7")'"����������)����
��2�����,!���)������!������!� ?0���

����
'
����� ���"� �� ��'�
���
*� 
��2��
�� )"�	
��� � ,!�� ("

"+���� �����"��� 
���� �!��
)"�	
�� ��B��� E��� �*���F� ("
� ���!�  ?0� ��

� ��� �!�� %� #, �3456� �	�
�� �*'���
E������
�/���)���/�������������F��

0�� �")�� ������ �!�
�� �
�� )	
��'
�� ��
������ "(� '�
���	
�
�  ?0� ��

��� � ,!��� ���
����	��� �!�� "((
���� �"�(��	
���"�� "(� #, �3456� ���� ����
)���� +!���
"'��)�B�����
��"���"(��!�� ?0���

���������	������,!���)�

��������(���������

�
+�

������
��������0���!���������/�)"�	
�����B����
��������("
����!���
�����	���
�
�!��'�
���	
�
��"�(��	
���"��"(��!��#, �3456�7")'"�����("
�+!��!��!����

����
��
������

,!����

���
�������
�����("

"+���
 

7��
���� �	���

�
���

��� 0�
�����2����"�
*�577����2��

777 � 3456�73���
�����

777�� 3456�73���
�����

7�5�� #��"	
������������5��������34�4���	���

('� 577����2�	����(
"������'"�����

>� @����("
�!���*+���!����
)�����"��"�
*��



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� $��

7��
���� �	���

�
���

>""2� ?
�������?"����,��2�!""2���
��	�����

6��  ?0������

���(
")�34�
���
��

6����  ?0������

���(
")�34�
���
/���
�����2����"�
*�577����2��

6���  ������������2����!���"����77�����2��

�5��� @����("
�
��!�+���!����
)�����"�����5��������4���	���

4�
����0�� ErrorHook� 	���� GetServiceID/� �	�� �"��� �"�� 	���
GetServiceParameters��

?�
�)���
�� ErrorHook� 	���� GetServiceID� ����
GetServiceParameters��

&">""2� ?
�������"
�?"����,��2�!""2���
���"��	�����

&4� &"��"�������+���!����'"����
���

&4��� &"��"�������+���!����'"����
�/���
�����2����"�
*�577����2��

&4��  ������������2����!���"����77�����2��

&4>� 7!����(
")�!���*+���!�����2/��"���"�!��!�
�'
�"
��*��

&4�� 7!����(
")�
��!�+���!�����2/��"���"�!��!�
�'
�"
��*��

4!�
��� #��"	
������	�����*����2������04#���

4.�  ��"�������+���!����)�����(�
�1	�
����

4.��  ������������2����!���"����77�����2��

4.>� 7!����(
")�!���*+���!�����2��"�'"����
*�!��!�
�'
�"
��*��

4.�� 7!����(
")�
��!�+���!�����2��"�'"����
*�!��!�
�'
�"
��*��

,��2� #��"	
������	����"�
*��*����2���
 

!��������

 

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

4�
�������)�� ��
����� &"���� �� �� �� �� �� ��
 �������,��2� 4.� �� %��� %=$� ��<� %��� ���� �<��
�� &4� �� �<�� %��� ���� �=�� %$�� �%$�
�� 6�� �� <<� �;$� �%�� =$� �<�� �$��



��
��

�

$;� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

,�
)�����,��2� �5��� %� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� >� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
7!���,��2� 4.�� �/�<� ���� %�$� ���� �$�� %$�� ����
�� 4.>� �/�=� %�$� ��$� ��$� %��� ���� �=$�
�� &4�� <� ���� %�$� ���� �$�� %$�� ����
�� &4>� =� %��� ��$� �$�� %%�� ���� �;��
4�!��	
�� �� �� ��<� ��<� �=$� ��<� ��<� �=$�
9��,��20�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9��,��24����� �� �� ���� ���� ���� �$�� �$�� �$��
5���
� 

0���

	'��� �� �� ;$� ;$� ;$� ;$� ;$� ;$�
�����
� 

0���

	'��� �� �� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$�
#��	)� 

0���

	'��� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4	�'��� 

0���

	'��� �� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
#��	)�340���

	'��� �� �� =�� =�� =�� =�� =�� =��
4	�'���340���

	'��� �� �� �=�� �=�� �=�� �=�� �=�� �=��
9��#��"	
��� ,��2� ;� %�� %�� ��� %�� %�� ���
�� 7")������ $� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$�
�� 7�5�� %� ���� ���� ���� ���� ���� ����
#�
����#��"	
��� ,��2� ;� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 7")������ $� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
�� 7�5�� %� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4��5����� 4.� �� ���� ���� ���� �<<� �<<� %=$�
�� &4� �� ���� ���� ���� ���� ���� %%$�
�� &4��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 6�� �� ���� ���� ���� ;$� ;$� �<<�
�� 6���� �/���� ���� ���� ���� %�� ���� ����
7
��
5����� �� �� ���� ���� ���� ��<� ��<� ��<�
9��5����� �� �� ���� ���� ���� ��� ��� ���
.���5����� R��(�	
�S� �� ���� ���� ���� %=$� %=$� ;���
�� ('� ��� ���� ���� ���� ���� ���� <���
�� ��� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ����
9�� 
�
)����� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9�� 
�
)� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4��#�
 
�
)� �� �� �<<� �<<� �<<� �<<� �<<� �<<�
4�� �� 
�
)� �� �� %��� %��� %��� %��� %��� %���
7����
 
�
)� �� �� �%�� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��
0���7"	���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� $)�

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

9��7"	���
��
	�� �� �� �%�� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��
"��2H���2H�
�
)� R��(�	
�S� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 6�� �� $<� $<� $<� $<� $<� $<�
"��2H���
H�"	���
� �� �� $�� $�� $�� $�� $�� $��
9�� ����� ''
�����"��"��� �� %�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4��
�34� �� �� %<�� %<�� %<�� %<�� %<�� %<��
4!	��"+�34� &">""2� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� >""2� �%� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$�
0���73�� �� �� <� <� <� <� <� <�
7
"��73�� �� �� <� <� <� <� <� <�
4��
�73�� �� �� $�� $�� $�� $�� $�� $��
4�"'73�� �� �� %�� %�� %�� %�� %�� %��
#���A
��� �� %�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
#����A
��� �� %�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
#�������������� 777 � ��� ���� ���� ���� %;�� %;�� %;��
�� 777�� ��� %;�� %;�� %;�� %;�� %;�� %;��
9���������#��"	
��� �� �� <<� <<� <<� <<� <<� <<�
#�
�����������#��"	
��� �� �� <�� <�� <�� <�� <�� <��
9���������4���	�� �� �� ;$� ;$� ;$� ;$� ;$� ;$�
4����������� 4.�777 � �/���� �%$� �%$� �%$� ��<� ��<� ��<�
�� 4.�777�� �/���� ���� ���� ���� ��<� ��<� ��<�
�� &4�777 � ��� �%$� �%$� �%$� ��<� ��<� ��<�
�� &4�777�� ��� ���� ���� ���� ��<� ��<� ��<�
�� 6��777 � �/���� ��$� ��$� ��$� %��� %��� %���
�� 6��777�� �/���� %��� %��� %��� %��� %��� %���
)���H���'���!� &">""2� ��� �$�� �$�� %��� �$�� �$�� %���
�� >""2� �%� %�<� %�<� %$<� %�<� %�<� %$<�
�	�H���'���!� ���A� �=� �<� �<� �<� �<� �<� �<�
�� ��>0� ��� �;�� �;�� �;�� �;�� �;�� �;��
�� ��>A� ��� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
�� ���0� ��� ���� ���� �=�� ���� ���� �=��
�� ���A� �%� ���� ��$� �=$� ���� ��$� �=$�
�� ��>0� ��� ���� %%$� ���� ���� %%$� ����
�� ��>A� ��� ���� %��� �%�� ���� %��� �%��
�� 5�>0� �$� ���� ���� ���� $�<� $�<� ;%$�
�� 5�>A� �;� ���� ���� ���� $�$� $�$� ;���
�� 5�>0� �<� ���� ���� ���� ���� ���� ;%$�



��
��

�

$+� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

�� 5�>A� �=� ���� ���� ���� ���� ���� ;���
5

"
>""2��	''"
�� �� �$� <�� <�� <�� <�� <�� <��
�� 4�
����0�� �;� <<� <<� <<� <<� <<� <<�
�� ?�
�)���
�� �<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
��
����*H�!��2�� �� %� ���� ���� ���� ���� ���� ����
,�)���H���'���!� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
,�)���H��
)�����"�� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
 �������,��2���� 4.� �� �%�� %��� %;�� ���� %%�� ��<�
�� &4� �� �<<� �$<� %��� �=$� �=$� %�<�
�� 6�� �� ��� ���� �<�� %�� ���� ����
7!���,��2���� 4.�� �/�<� ���� �<�� �$�� ���� �=�� �=��
�� 4.>� �/�=� �<<� �$<� %�<� �<<� �<�� %�$�
�� &4�� <� ���� �<�� �$�� ���� �=�� �=��
�� &4>� =� �<�� �$�� %��� �<�� �;�� %�<�
9��,��2���#�(� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
��
��,��2���� �� �� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$�
 �����,��2���� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
#�)"��,��2���� �� �� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$�
,���4	�,��2���� �� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
,���51	���
���,��2���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
,��24�!��	
�� 4.� �� %��� %�<� %�<� %�<� %�<� %�<�
�� &4� �� �;$� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
�� 6�� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
 ������4�!��	
�� 4.� �� %�<� %��� %��� %��� %��� %���
�� &4� �� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$�
�� 6�� �� ��<� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$�
4��
�4�!��	
�� �� �� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$�
4�"'4�!��	
�� �� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
9��4�!��	
�4���	�� �� �� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
9��4�!��	
���
	�� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9��4�!��	
�&���� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
4��4�!��	
�&���� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
9�� 

���
'"�����
�*� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
4�� 

���
'"�����
�*� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9�� 

���
'"���,��2���#�(� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9�� 

���
'"���&���� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
4�� 

���
'"���&���� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� $/�

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

,��� 

���
'"���.
����
�� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
9��5���	��"�,�)�� �� �� <� <� <� <� <� <�
9����
����5���	��"�,�)�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
#������
����5���	��"�,�)�� �� �� <� <� <� <� <� <�
9��4���23((���� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
4���2�)���'	
���"�� �� �� <�� <�� <�� <�� <�� <��
0���

	'���	''"
�� �� �� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$�
0���

	'���	''"
�� �� �� %��� %��� %��� %��� %��� %���

 

�
�
���

 

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

4�
�������)�� ��
����� &"���� �� �� �� �� �� ��
 �������,��2� 4.� �� %��� %=$� ��<� %��� ���� �<��
�� &4� �� �<�� %��� ���� �=�� %$�� �%$�
�� 6�� �� <<� �;$� �%�� =$� �<�� �$��
,�
)�����,��2� �5��� %� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� >� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
7!���,��2� 4.�� �/�<� ���� %�$� ���� �$�� %$�� ����
�� 4.>� �/�=� %�$� ��$� ��$� %��� ���� �=$�
�� &4�� <� ���� %�$� ���� �$�� %$�� ����
�� &4>� =� %��� ��$� �$�� %%�� ���� �;��
4�!��	
�� �� �� �;$� �;$� %��� �;$� �;$� %���
9��,��20�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9��,��24����� �� �� ���� ���� ���� �$�� �$�� �$��
5���
� 

0���

	'��� �� �� ;$� ;$� ;$� ;$� ;$� ;$�
�����
� 

0���

	'��� �� �� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$�
#��	)� 

0���

	'��� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4	�'��� 

0���

	'��� �� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
#��	)�340���

	'��� �� �� =�� =�� =�� =�� =�� =��
4	�'���340���

	'��� �� �� �=�� �=�� �=�� �=�� �=�� �=��
9��#��"	
��� ,��2� ;� %�� %�� ��� %�� %�� ���
�� 7")������ $� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$�



��
��

�

�>� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

�� 7�5�� %� ���� ���� ���� ���� ���� ����
#�
����#��"	
��� ,��2� ;� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 7")������ $� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 7�5�� %� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4��5����� 4.� �� ���� ���� ���� �<<� �<<� %=$�
�� &4� �� ���� ���� ���� ���� ���� %%$�
�� &4��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 6�� �� ���� ���� ���� ;$� ;$� �<<�
�� 6���� �/���� ���� ���� ���� %�� ���� ����
7
��
5����� �� �� ���� ���� ���� ��<� ��<� ��<�
9��5����� �� �� ���� ���� ���� ��� ��� ���
.���5����� R��(�	
�S� �� ���� ���� ���� ���� ���� <$<�
�� ('� ��� ���� ���� ���� �=$� �=$� =$<�
�� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9�� 
�
)����� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9�� 
�
)� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4��#�
 
�
)� �� �� �<<� �<<� �<<� �<<� �<<� �<<�
4�� �� 
�
)� �� �� %��� %��� %��� %��� %��� %���
7����
 
�
)� �� �� �%�� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��
0���7"	���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9��7"	���
��
	�� �� �� �%�� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��
"��2H���2H�
�
)� R��(�	
�S� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� 6�� �� $<� $<� $<� $<� $<� $<�
"��2H���
H�"	���
� �� �� $�� $�� $�� $�� $�� $��
9�� ����� ''
�����"��"��� �� %�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4��
�34� �� �� �%�� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��
4!	��"+�34� &">""2� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� >""2� �%� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$�
0���73�� �� �� <� <� <� <� <� <�
7
"��73�� �� �� <� <� <� <� <� <�
4��
�73�� �� �� $�� $�� $�� $�� $�� $��
4�"'73�� �� �� %�� %�� %�� %�� %�� %��
#���A
��� �� %�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
#����A
��� �� %�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
#�������������� 777 � ��� ���� ���� ���� %;�� %;�� %;��
�� 777�� ��� %;�� %;�� %;�� %;�� %;�� %;��
9���������#��"	
��� �� �� <<� <<� <<� <<� <<� <<�



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� ���

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

#�
�����������#��"	
��� �� �� <�� <�� <�� <�� <�� <��
9���������4���	�� �� �� ;$� ;$� ;$� ;$� ;$� ;$�
4����������� 4.�777 � �/���� �%$� �%$� �%$� ��<� ��<� ��<�
�� 4.�777�� �/���� ���� ���� ���� ��<� ��<� ��<�
�� &4�777 � ��� �%$� �%$� �%$� ��<� ��<� ��<�
�� &4�777�� ��� ���� ���� ���� ��<� ��<� ��<�
�� 6��777 � �/���� ��$� ��$� ��$� %��� %��� %���
�� 6��777�� �/���� %��� %��� %��� %��� %��� %���
)���H���'���!� &">""2� ��� ��<� ��<� %�<� ��<� ��<� %�<�
�� >""2� �%� %��� %��� %$�� %��� %��� %$��
�	�H���'���!� ���A� �=� %$� %$� %$� %$� %$� %$�
�� ��>0� ��� �%�� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��
�� ��>A� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���0� ��� ���� <�� ���� ���� <�� ����
�� ���A� �%� ���� <�� ��<� ���� <�� ��<�
�� ��>0� ��� ���� �<�� �;�� ���� �<�� �;��
�� ��>A� ��� ���� �<<� �<�� ���� �<<� �<��
�� 5�>0� �$� ���� ���� ���� $%�� $%�� ;���
�� 5�>A� �;� ���� ���� ���� $��� $��� ;�<�
�� 5�>0� �<� ���� ���� ���� ���� ���� ;���
�� 5�>A� �=� ���� ���� ���� ���� ���� ;�<�
5

"
>""2��	''"
�� �� �$� <�� <�� <�� <�� <�� <��
�� 4�
����0�� �;� <<� <<� <<� <<� <<� <<�
�� ?�
�)���
�� �<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
��
����*H�!��2�� �� %� ���� ���� ���� ���� ���� ����
,�)���H���'���!� �� �� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
,�)���H��
)�����"�� �� �� �;�� �;�� �;�� �;�� �;�� �;��
 �������,��2���� 4.� �� �%�� %��� %;�� ���� %%�� ��<�
�� &4� �� �<<� �$<� %��� �=$� �=$� %�<�
�� 6�� �� ��� ���� �<�� %�� ���� ����
7!���,��2���� 4.�� �/�<� ���� �<�� �$�� ���� �=�� �=��
�� 4.>� �/�=� �<<� �$<� %�<� �<<� �<�� %�$�
�� &4�� <� ���� �<�� �$�� ���� �=�� �=��
�� &4>� =� �<�� �$�� %��� �<�� �;�� %�<�
9��,��2���#�(� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
��
��,��2���� �� �� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$�
 �����,��2���� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�



��
��

�

�$� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

#�)"��,��2���� �� �� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$�
,���4	�,��2���� �� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
,���51	���
���,��2���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
,��24�!��	
�� 4.� �� %��� %�<� %�<� %�<� %�<� %�<�
�� &4� �� �;$� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
�� 6�� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
 ������4�!��	
�� 4.� �� %�<� %��� %��� %��� %��� %���
�� &4� �� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$�
�� 6�� �� ��<� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$�
4��
�4�!��	
�� �� �� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$�
4�"'4�!��	
�� �� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
9��4�!��	
�4���	�� �� �� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
9��4�!��	
���
	�� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9��4�!��	
�&���� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
4��4�!��	
�&���� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
9�� 

���
'"�����
�*� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
4�� 

���
'"�����
�*� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9�� 

���
'"���,��2���#�(� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9�� 

���
'"���&���� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
4�� 

���
'"���&���� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
,��� 

���
'"���.
����
�� �� �� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
9��5���	��"�,�)�� �� �� �$<� �$<� �$<� �$<� �$<� �$<�
9����
����5���	��"�,�)�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
#������
����5���	��"�,�)�� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
9��4���23((���� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
4���2�)���'	
���"�� �� �� <�� <�� <�� <�� <�� <��
0���

	'���	''"
�� �� �� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$�
0���

	'���	''"
�� �� �� %��� %��� %��� %��� %��� %���

 



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� ���

49�	��	��

 

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

4�
�������)�� ��
����� &"���� �� �� �� �� �� ��
 �������,��2� 4.� �� ���� �=$� $��� ��<� $��� $<��
�� &4� �� �=$� $=�� ;��� $��� ;��� ;;$�
�� 6�� �� %��� ��<� ��$� %��� ��$� �=��
,�
)�����,��2� �5��� %� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
�� >� �� %��� %��� %��� %��� %��� %���
7!���,��2� 4.�� �/�<� ���� $$�� ;��� �$�� $$<� ;�<�
�� 4.>� �/�=� $��� ;��� ;��� $��� ;��� ;<��
�� &4�� <� $$<� ;;$� <��� $;$� ;<�� <$��
�� &4>� =� ;��� <�<� <��� ;��� <�$� <=��
4�!��	
�� �� �� �<�� �<�� �%�� �<�� �<�� �%��
9��,��20�� �� �� $<� $<� $<� $<� $<� $<�
9��,��24����� �� �� ���� ���� ���� �$�� �$�� �$��
5���
� 

0���

	'��� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�����
� 

0���

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

0���

	'��� �� �� �=�� �=�� �=�� �=�� �=�� �=��
4	�'��� 

0���

	'��� �� �� �;�� �;�� �;�� �;�� �;�� �;��
#��	)�340���

	'��� �� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
4	�'���340���

	'��� �� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
9��#��"	
��� ,��2� ;� ;��� ;��� $$�� ;��� ;��� $$��
�� 7")������ $� ;�$� ;�$� ;�$� ;�$� ;�$� ;�$�
�� 7�5�� %� $�<� $�<� $�<� $�<� $�<� $�<�
#�
����#��"	
��� ,��2� ;� $$�� $$�� $$�� $$�� $$�� $$��
�� 7")������ $� =��� =��� =��� =��� =��� =���
�� 7�5�� %� $%�� $%�� $%�� $%�� $%�� $%��
4��5����� 4.� �� ���� ���� ���� �$�� �$�� $<��
�� &4� �� ���� ���� ���� $��� $��� ;;$�
�� &4��� ��� ���� ���� ���� �$<� ���� ����
�� 6�� �� ���� ���� ���� %=�� %=�� ��$�
�� 6���� �/���� ���� ���� ���� %��� ���� ����
7
��
5����� �� �� ���� ���� ���� %$�� %$�� %$��
9��5����� �� �� ���� ���� ���� �$�� �$�� �$��
.���5����� R��(�	
�S� �� ���� ���� ���� ;;$� ;;$� ��;��
�� ('� ��� ���� ���� ���� <��� <��� ��;��



��
��

�

��� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

�� ��� ��� ���� ���� ���� �%$� ���� ����
9�� 
�
)����� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9�� 
�
)� �� �� %;�� %;�� %;�� %;�� %;�� %;��
4��#�
 
�
)� �� �� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
4�� �� 
�
)� �� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
7����
 
�
)� �� �� %��� %��� %��� %��� %��� %���
0���7"	���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
9��7"	���
��
	�� �� �� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$�
"��2H���2H�
�
)� R��(�	
�S� �� %��� %��� %��� %��� %��� %���
�� 6�� �� $<� $<� $<� $<� $<� $<�
"��2H���
H�"	���
� �� �� $�� $�� $�� $�� $�� $��
9�� ����� ''
�����"��"��� �� %�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4��
�34� �� �� �%�� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��
4!	��"+�34� &">""2� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� >""2� �%� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
0���73�� �� �� <� <� <� <� <� <�
7
"��73�� �� �� <� <� <� <� <� <�
4��
�73�� �� �� =�� =�� =�� =�� =�� =��
4�"'73�� �� �� $<� $<� $<� $<� $<� $<�
#���A
��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
#����A
��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
#�������������� 777 � ��� %�<� %�<� %�<� ��$� ��$� ��$�
�� 777�� ��� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$�
9���������#��"	
��� �� �� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
#�
�����������#��"	
��� �� �� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
9���������4���	�� �� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
4����������� 4.�777 � �/���� ��<� ��<� ��<� $�<� $�<� $�<�
�� 4.�777�� �/���� $��� $��� $��� $�<� $�<� $�<�
�� &4�777 � ��� ��<� ��<� ��<� $�<� $�<� $�<�
�� &4�777�� ��� $��� $��� $��� $�<� $�<� $�<�
�� 6��777 � �/���� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$�
�� 6��777�� �/���� �;�� �;�� �;�� �=$� �=$� �=$�
)���H���'���!� &">""2� ��� ��<� ��<� %�<� ��<� ��<� %�<�
�� >""2� �%� %��� %��� %$�� %��� %��� %$��
�	�H���'���!� ���A� �=� %$� %$� %$� %$� %$� %$�
�� ��>0� ��� �%�� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��
�� ��>A� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� ���

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

�� ���0� ��� ���� <�� ���� ���� <�� ����
�� ���A� �%� ���� <�� ��<� ���� <�� ��<�
�� ��>0� ��� ���� �<�� �;�� ���� �<�� �;��
�� ��>A� ��� ���� �<<� �<�� ���� �<<� �<��
�� 5�>0� �$� ���� ���� ���� $%�� $%�� ;���
�� 5�>A� �;� ���� ���� ���� $��� $��� ;�<�
�� 5�>0� �<� ���� ���� ���� ���� ���� ;���
�� 5�>A� �=� ���� ���� ���� ���� ���� ;�<�
5

"
>""2��	''"
�� �� �$� %��� %��� %��� %��� %��� %���
�� 4�
����0�� �;� %��� %��� %��� %��� %��� %���
�� ?�
�)���
�� �<� %��� %��� %��� %��� %��� %���
��
����*H�!��2�� �� %� �$� �$� �$� �$� �$� �$�
,�)���H���'���!� �� �� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
,�)���H��
)�����"�� �� �� �;�� �;�� �;�� �;�� �;�� �;��
 �������,��2���� 4.� �� $��� $<�� ;%$� $��� ;��� <�<�
�� &4� �� ;��� ;<�� <��� ;��� <��� =���
�� 6�� �� ���� ���� ���� �%$� ���� $���
7!���,��2���� 4.�� �/�<� $$<� ;%�� ;<<� $;$� ;��� <�<�
�� 4.>� �/�=� ;�$� <�<� =��� ;$�� <$<� =<<�
�� &4�� <� ;<�� <$�� =%$� ;=�� <<�� =<<�
�� &4>� =� <;$� =$�� ��%�� <<�� =<�� ��=$�
9��,��2���#�(� �� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
��
��,��2���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
 �����,��2���� �� �� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$� ��$�
#�)"��,��2���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
,���4	�,��2���� �� �� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$� �%$�
,���51	���
���,��2���� �� �� �%�� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��
,��24�!��	
�� 4.� �� �=$� ���� ���� ���� ���� ����
�� &4� �� $<�� $��� $��� $��� $��� $���
�� 6�� �� ���� %�$� %�$� %�$� %�$� %�$�
 ������4�!��	
�� 4.� �� $�<� ���� ���� ���� ���� ����
�� &4� �� $=$� $%�� $%�� $%�� $%�� $%��
�� 6�� �� �$�� %;$� %;$� %;$� %;$� %;$�
4��
�4�!��	
�� �� �� �=�� �=�� �=�� �=�� �=�� �=��
4�"'4�!��	
�� �� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
9��4�!��	
�4���	�� �� �� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
9��4�!��	
���
	�� �� �� %;$� %;$� %;$� %;$� %;$� %;$�



��
��

�

�;� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �

�
���
���<�	��
4%	���� � � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � � ��� ?	�� ��� ?	��
.���

�	���������
%��
���� �� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

9��4�!��	
�&���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4��4�!��	
�&���� �� �� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
9�� 

���
'"�����
�*� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4�� 

���
'"�����
�*� �� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
9�� 

���
'"���,��2���#�(� �� �� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$�
9�� 

���
'"���&���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4�� 

���
'"���&���� �� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
,��� 

���
'"���.
����
�� �� �� �%�� �%�� �%�� �%�� �%�� �%��
9��5���	��"�,�)�� �� �� %%�� %%�� %%�� %%�� %%�� %%��
9����
����5���	��"�,�)�� �� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
#������
����5���	��"�,�)�� �� �� �$<� �$<� �$<� �$<� �$<� �$<�
9��4���23((���� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���
4���2�)���'	
���"�� �� �� <�� <�� <�� <�� <�� <��
0���

	'���	''"
�� �� �� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$� �=$�
0���

	'���	''"
�� �� �� %��� %��� %��� %��� %��� %���

 

���	��

 

����	�� ���	�
�� ���2���"�
*��(�	'+�
����������"����
���

"+���
�� ���2���"�
*��(� ?0������

���+��!���04#�
%� ?
������"�
*����5��������34�����	��
�� ?
������"�
*����,�)����"
�5��������34�����	��
�� ���2���"�
*��(��!�
���
��!���*+���!�����2������!���*���)�
$� ���2���"�
*��(�#��"	
������	�����*��"�!����2������04#��
;� ���2���"�
*��(�#��"	
������	����"�
*��*����2��
<� ���2���"�
*��(�7!����������2�������!�+���!��
=� ���2���"�
*��(�7!����������2����>���*+���!��
��� ���2���"�
*��(�0�
�����2�����!��"�
*�������������2�����!���*���)�
��� ���2���"�
*��(���

����5�����������2�	����(
"������'"����
��� ���2���"�
*��(�����!�
�?
����"
�?"���,��2>""2����	����
�%� ���2���"�
*��(�?
���"
�?"���,��2>""2����	����
��� ���2���"�
*��(��!�
���
���"�(
���/�)�������1	�	��/�"
�)��������


��"	
��������!���*���)/�����73������	������"��
�1	�������
��� ���2���"�
*��(��!�
���
����*�(
���/�)�������1	�	��/�"
�)��������


��"	
��������!���*���)/�"
�73������	�����
�1	�������
�$� ���2���"�
*��(�USEGETSERVICEID = FALSE��



��%�

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �)�

����	�� ���	�
����USEPARAMETERACCESS = FALSE�

�;� ���2���"�
*��(�USEGETSERVICEID = TRUE��
����USEPARAMETERACCESS = FALSE�

�<� ���2���"�
*��(�USEGETSERVICEID = TRUE��
����USEPARAMETERACCESS = TRUE�

�=� ���2���"�
*�("
������/�����
����������"�/�
��!�+���!�/�(
"������'"�������2��
��� ���2���"�
*�("
������/�����
����������"�/�!���*+���!�/�������
����2��
��� ���2���"�
*�("
������/�����
����������"�/�!���*+���!�/�(
"������'"�������2��
��� ���2���"�
*�("
������/�)	
��'
����������"�/�
��!�+���!�/�������
����2��
�%� ���2���"�
*�("
������/�)	
��'
����������"�/�
��!�+���!�/�(
"������'"�������2��
��� ���2���"�
*�("
������/�)	
��'
����������"�/�!���*+���!�/�������
����2��
��� ���2���"�
*�("
������/�)	
��'
����������"�/�!���*+���!�/�(
"������'"�������2��
�$� ���2���"�
*�("
���������/�	��1	��'
�"
��*/�������
����2��
�;� ���2���"�
*�("
���������/�	��1	��'
�"
��*/�(
"������'"�������2��
�<� ���2���"�
*�("
���������/��!�
���'
�"
��*/�������
����2��
�=� ���2���"�
*�("
���������/��!�
���'
�"
��*/�(
"������'"�������2��
%�� 0)'
�)�����������)��
"/��"��"��"������
��2���
%�� &"��
�1	�
���"���")����
�����

 

��$��� "	�	�%	��1���2��	�"	�����	��

���� (	�=������	�

������ 49	���
����
�	��=���"��:*!4@��(&�������

,!��("

"+�������
���������!������	��"����)��E���7?@��*�
��F�("
����!� ?0���

���
E&"��� �!���� E�F� �!��3456�73�� �
����+��� ���� �"�777 � ("
� �*���)��+��!"	��
������������"�777��("
��*���)��+��!�������J� E�F�ShutdownOS()�����
�����
��(������ 
""'J� �!�� ����	��"�� ��)�� ("
�ShutdownOS()� 
�'"
������
"+� ��� �!��
��)��	'��"��!��'"�������+!��!�ShutdownOS()���

��ShutdownHook()F� 

!��������

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

4�
����� ��
����� �� �� �� �� �� ��
 �������,��2� 4.� ;=�� =;%� ����� <��� =��� �����
�� &4� <=�� ��%�� ��%=� <$;� ��%�� ��=;�



��
%�

�

�+� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

�� 6�� �;�� �%�� =�$� �<;� ���� =���
,�
)�����,��2� �5��� �� �� �� �� �� ��
�� >� ���<� �$��� ��<�� ��$�� ����� �$�<�
7!���,��2� 4.�� �;<<� ����� ��=<� ��=�� ����� �<�;�
�� 4.>� �;��� %���� %$<�� %���� %�%$� %;�<�
�� &4�� �===� ����� %���� �%�;� �;=�� %�%%�
�� &4>� �=�%� %�;�� %<�;� %�$�� %%$<� �����
4�!��	
�� 4.� <%�� ;=<� <%$� ����� ����� <���
9��,��20�� �� ��=� ��=� ��;� ��;� ��<� �;��
9��,��24����� �� <$$� <;�� <$%� =��� =��� =�;�
5���
� 

0���

	'��� �� ��;� �;%� �=$� �$=� �%�� �$=�
�����
� 

0���

	'��� �� %�$� %�%� �<�� %��� %�<� %���
#��	)� 

0���

	'��� �� ��$� ��;� ��$� �<�� �=�� �=��
4	�'��� 

0���

	'��� �� �$�� %<%� ���� ��=� ���� ��$�
#��	)�340���

	'��� �� �;�� �;�� ���� ���� �;�� �;��
4	�'���340���

	'��� �� ���� ���� ���� �$�� �%�� �$��
9��#��"	
��� ,��2� ���� ���� %��� �%�� �==� �%%�
�� 7")������ ���� �=�� �$�� �$�� ;��� �$��
�� 7�5�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
#�
����#��"	
��� ,��2� =;�� =��� =%%� ����� ===� =;��
�� 7")������ ��<�� ��<�� �%$=� ���%� �%<�� ���%�
�� 7�5�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4��5����� 4.� ���� ���� ���� ��;=� =��� =;$�
�� &4� ���� ���� ���� =<�� =��� ��;��
�� 6�� ���� ���� ���� %=;� %;�� ��=�
7
��
5����� �� ���� ���� ���� $��� �;�� �$%�
9��5����� �� ���� ���� ���� ��$� ���� ��=�
.���5����� R��(�	
�S� ���� ���� ���� %�%�� %$==� %;=��
�� ('� ���� ���� ���� %<;$� %=�<� ���$�
9�� 
�
)����� �� =��� <$$� <��� <%$� =��� <;;�
9�� 
�
)� �� =$$� ==;� =<$� ==<� ���<� ==��
4��#�
 
�
)� �� <<%� =�<� ����� ��%�� ==$� =;��
4�� �� 
�
)� �� ���$� =<;� ==$� ���;� ����� ���=�
7����
 
�
)� �� $�;� $�;� $�;� $�;� $�;� $�;�
0���7"	���
� �� �%�� �%�� ��%� ��%� �==� ����
9��7"	���
��
	�� �� ;�<� ;�=� ;��� ;��� ;��� ;���



��%�

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �/�

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

"��2H���2H�
�
)� R��(�	
�S� $�%� <�$� <�%� <;�� $��� <�=�
�� 6�� ��<� �$�� %��� �$=� �<<� ��=�
"��2H���
H�"	���
� �� ��;� ���� ���� ���� ���� ����
9�� ����� ''
�����"��"��� �� <�� <�� ��� ��� ��� ���
4��
�34� �� ��;�� ����� ��$;� ����� ���;� ���%�
4!	��"+�34� &">""2� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� >""2� ���� ���� ��$� ��=� ���� ����
0���73�� �� ��� �=� ��� �=� �$� ���
7
"��73�� �� �� �� �� �� �;� ��
4��
�73�� �� ���� ��=� ���� ��;� ���� ��=�
4�"'73�� �� <<� ��� ��� ��� ��� ���
#���A
��� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
#����A
��� �� ���� ���� ���� <%� ==� <%�
#�������������� �� ;$�� <�;� ;=%� �$<�� �$%<� �=���
9���������#��"	
��� �� ���� ���� ���� ;<<� <$%� <�<�
#�
�����������#��"	
��� �� ���� ���� ���� ��%=� ��%;� ��%;�
9���������4���	�� �� ���� ���� ���� ���� ���� %�$�
4����������� 4.� ����� �$�%� �<�;� ��;�� �$��� �<%��
�� &4� �<��� �<%$� ���%� %�%=� %%$=� %����
�� 6�� $<$� <;<� ��$�� �=��� ��%;� ���%�
 �������,��2���� 4.� <��� ����� ��%�� =%;� ���$� ���=�
�� &4� $��� ��<�� �$;�� ;��� ���<� �;<<�
�� 6�� <�� �%�� =��� ��%� �;�� �����
�� 4.�� ;�$� ����� ��=�� ;��� ��$<� �;�$�
�� &4�� �$�� <�=� �%$�� �;<� <;;� �%���
�� 6��� <�� �=�� <%�� ��%� ��<� <$<�
7!���,��2���� 4.�� �<;�� ��<$� %�$=� ���%� ��$�� %%���
�� 4.>� �<��� %��%� %<$�� �==�� %%;;� ��$%�
�� &4�� �<��� ����� �=<%� �=��� ���<� %����
�� &4>� �;��� %��%� %<�=� �==$� %���� ���<�
9��,��2���#�(� �� ���� �;$� �%�� ���� ���� ����
��
��,��2���� �� ;%<� ;�=� ;%<� ;%�� ;%<� ;�$�
 �����,��2���� �� =;� �%=� ��$� �%=� =;� =;�
#�)"��,��2���� �� ;��� ;�<� ;%�� ;�=� $;�� $=��
,���4	�,��2���� �� ;�%� ;�=� ;%�� ;%<� ;$�� ;;��
,���51	���
���,��2���� �� ;��� ;�%� ;��� ;�%� ;��� ;���



��
%�

�

�>� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

,��24�!��	
�� 4.� ���;� �=$=� �%�;� ����� ���<� ��%$�
�� &4� ����� �;��� ��$�� �%<;� �;<=� ��=;�
�� 6�� �$$� ����� ���;� <�=� ��;�� �$$;�
�� 4.�� ���;� ��<;� �=�%� ���$� ����� �=$��
�� &4�� ;�=� ���=� �;��� ��%;� �%<�� �;=%�
�� 6��� ��%� ����� �%��� $��� =��� �%$��
 ������4�!��	
�� 4.� ���=� �<�$� ���%� ���%� �<;%� ���$�
�� &4� ��=$� �$�<� �=��� ���%� �$;<� ��;��
�� 6�� ��;� ���=� �%<�� $;�� ��$�� ��<=�
�� 4.�� =��� ���=� �;��� ��%<� �%<%� �;=��
�� &4�� ;;=� ��=<� �$%�� =�;� ��$�� �<=<�
�� 6��� %$�� <==� ��%�� ��<� <$%� ��=��
4��
�4�!��	
�� �� ;%$� ;��� ;�;� ;%$� $=�� ;%$�
4�"'4�!��	
�� �� $$<� $��� $<�� $�=� $��� $$<�
9��4�!��	
�4���	�� �� ����� ����� ����� ��%�� ��;�� �����
9��4�!��	
���
	�� �� ;=<� <�<� <��� ;=�� ;=�� ;=<�
9��4�!��	
�&���� �� ���� ��$� ��$� ���� �%;� ����
4��4�!��	
�&���� �� ��%� ���� ���� ��%� �%�� ��%�
9�� 

���
'"�����
�*� �� �%<� �%<� �%<� ��%� �%<� =$�
4�� 

���
'"�����
�*� �� =;� ;�� ;�� =;� ��$� �%=�
9�� 

���
'"���,��2���#�(� �� %<� �;� ��� ��� =�� %<�
9�� 

���
'"���&���� �� ���� =<� �%<� ���� ;�� ;��
4�� 

���
'"���&���� �� =;� ��$� ;�� =;� =;� �%=�
,��� 

���
'"���.
����
�� �� $�� ��;� ���� <�� ��=� =;�
9��5���	��"�,�)�� �� %=� ��� $� <$� �<� =��
9����
����5���	��"�,�)�� �� ��� ��<� <%� <%� <=� ���
#������
����5���	��"�,�)�� �� ���� <�� <<� <<� <�� ����
9��4���23((���� �� ��� =�� �� =<� $$� =<�

 



��%�

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� ���

�
�
���

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

4�
����� ��
����� �� �� �� �� �� ��
 �������,��2� 4.� ;=�� ����� ��<�� ;$=� <$<� ��<��
�� &4� <��� ���<� �$�%� =��� ��%;� ���=�
�� 6�� ��<� $<%� <$=� %�=� ���� ;$��
,�
)�����,��2� �5��� �� �� �� �� �� ��
�� >� ���=� ���=� ��=�� ��$<� ��%$� �$���
7!���,��2� 4.�� %��%� %%=�� %<$;� %��<� %�;�� ���$�
�� 4.>� %=�%� ���=� ����� �$��� �$��� �����
�� &4�� %%;=� %<�%� �%�;� %;�<� %=��� ��;��
�� &4>� ����� ����� ��<=� ��%<� �$<<� ��%��
4�!��	
�� 4.� ;;%� ;;�� <��� <�<� ;<�� �����
9��,��20�� �� ��<� ��;� �$�� �$�� ��<� �$��
9��,��24����� �� <<�� <<�� <<�� =��� =�<� =���
5���
� 

0���

	'��� �� �<�� �$=� �=�� �<�� �$$� ����
�����
� 

0���

	'��� �� �<%� %�<� %�<� %��� %��� %�$�
#��	)� 

0���

	'��� �� %�$� �;%� �<%� ��$� ��$� ��$�
4	�'��� 

0���

	'��� �� ���� ��=� ��%� �%�� ���� ��$�
#��	)�340���

	'��� �� ���� ���� �;�� �;�� ���� �;��
4	�'���340���

	'��� �� ��;� �$�� ��<� ���� ���� ����
9��#��"	
��� ,��2� �%�� �%�� �$$� ���� �$;� ��<�
�� 7")������ �$�� �$�� ��=� ���� �$�� ��<�
�� 7�5�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
#�
����#��"	
��� ,��2� =;<� =�<� ���%� =;=� ��%<� =�%�
�� 7")������ ���%� ��<�� ��<�� ��<�� ����� ��<��
�� 7�5�� ���� ���� ���� ���� ���� ����
4��5����� 4.� ���� ���� ���� ��=$� =��� =$��
�� &4� ���� ���� ���� =�=� =<�� ��;��
�� 6�� ���� ���� ���� %�<� %=;� ����
7
��
5����� �� ���� ���� ���� �$$� $�=� �=;�
9��5����� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
.���5����� R��(�	
�S� ���� ���� ���� ����� ���$� �;�%�
�� ('� ���� ���� ���� �;%�� �;<�� ���$�
9�� 
�
)����� �� <<;� <==� <$=� =��� <;<� =�<�
9�� 
�
)� �� =<=� ==�� ��%�� ==<� ==<� ==��



��
%�

�

�$� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

4��#�
 
�
)� �� <�;� =;<� ���%� ��$�� <��� ��%<�
4�� �� 
�
)� �� ��%�� ���=� ����� ���=� ����� ==��
7����
 
�
)� �� $�;� $�;� $�;� $�;� $�;� $�;�
0���7"	���
� �� �==� �==� �%�� �%�� �%�� �%��
9��7"	���
��
	�� �� ;�$� ;��� ;$�� ;;%� ;��� ;;��
"��2H���2H�
�
)� R��(�	
�S� ;��� <�%� ;=�� ;��� <;�� ;=��
�� 6�� ��;� ��<� %�%� ���� %��� %���
"��2H���
H�"	���
� �� ���� ���� ���� ���� �%�� ����
9�� ����� ''
�����"��"��� �� ��� ��� <�� <�� <�� <��
4��
�34� �� ���$<� ��%��� ���;�� ��%�;� ��%��� ���=��
4!	��"+�34� &">""2� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� >""2� �$;� ���� �$�� �<<� �%=� �;$�
0���73�� �� $� $� $� ��� %=� ���
7
"��73�� �� �=� �=� $� ;�� �$� %%�
4��
�73�� �� ��;� ��;� ���� ���� ��=� ��%�
4�"'73�� �� ;<� ;<� <<� <<� <<� <;�
#���A
��� �� ���� ���� ���� ���� ��;� ����
#����A
��� �� ���� ���� ���� ;$� <$� ;$�
#�������������� �� ;=$� <��� ;��� �$;�� �<=;� ���;�
9���������#��"	
��� �� ���� ���� ���� <��� <�;� ;<��
#�
�����������#��"	
��� �� ���� ���� ���� ��;�� ��;=� ��$$�
9���������4���	�� �� ���� ���� ���� �%=� ���� ��;�
4����������� 4.� �%=<� �$�%� �<$;� ��$=� ���%� �<���
�� &4� ��%=� ����� ��=�� %���� %%��� %����
�� 6�� �$=� ;=;� ���<� �<<�� ���;� ���$�
 �������,��2���� 4.� =<�� ����� �$$=� ���$� ���$� �=$$�
�� &4� $�=� ����� �$=�� $<%� ���;� �;���
�� 6�� ��%� �%�� =$%� ���� �<�� ��<��
�� 4.�� $=�� ����� ��=�� ;��� ��$<� ��;=�
�� &4�� ��<� =��� �%$�� �;<� <;;� �%���
�� 6��� <�� �=�� <%�� ���� ���� <$<�
7!���,��2���� 4.�� %�;�� %$%;� �%=�� %��%� %<��� �$<��
�� 4.>� ��$%� ���=� ��%�� �%$$� �<�%� ��$$�
�� &4�� %��<� %���� ��%�� %�<;� %$=�� ��<=�
�� &4>� ����� ��$<� ���%� ����� �$��� �%=��
9��,��2���#�(� �� ��=� �$�� ���� ���� ��=� ����



��%�

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� ���

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

��
��,��2���� �� ;��� ;�<� ;�=� ;%<� ;��� ;���
 �����,��2���� �� ���� ���� �%=� �%$� ���� �%$�
#�)"��,��2���� �� ;�=� ;�=� ;��� ;��� ;�=� ;�=�
,���4	�,��2���� �� ;;�� ;;�� ;;�� ;�=� ;;�� ;�=�
,���51	���
���,��2���� �� ;�$� $=�� ;�;� ;�$� $=�� ;�$�
,��24�!��	
�� 4.� ���$� �==$� �%;;� ��<�� �<;�� �%$��
�� &4� ���<� �;�%� ��=�� �%$$� �<�$� ��<��
�� 6�� ���� ��<;� ��;<� <��� ����� �$;��
�� 4.�� ���;� ��<;� �=��� ����� ����� �=$$�
�� &4�� ;�=� ���$� �;$�� ����� �%<�� �;=$�
�� 6��� ��%� =<$� �%��� $��� =��� �%$��
 ������4�!��	
�� 4.� ���<� �;$<� ���%� ����� �<<�� �����
�� &4� ����� �$�%� �=��� ��<�� �$��� �����
�� 6�� �;=� ��%;� �%��� ;��� ��%=� �����
�� 4.�� =��� ���=� �;��� ��%<� �%<%� �;=��
�� &4�� ;;=� �%�<� �$%;� =�;� ��=�� �$;%�
�� 6��� %$�� <==� ��%�� ��<� ���=� ��;��
4��
�4�!��	
�� �� ;%$� ;%$� ;<�� ;��� ;%$� ;���
4�"'4�!��	
�� �� $;<� $;<� $�$� $<�� $;<� $<��
9��4�!��	
�4���	�� �� ����� ���<� ����� ��%=� ����� ��<��
9��4�!��	
���
	�� �� ;$�� ;;�� ;=�� ;=�� ;<=� ;=��
9��4�!��	
�&���� �� ��$� ��$� ���� ��$� ��$� ��$�
4��4�!��	
�&���� �� ��%� ��%� ��%� ���� ��%� ����
9�� 

���
'"�����
�*� �� <�� ���� ��;� �%<� <�� =$�
4�� 

���
'"�����
�*� �� �%=� =;� �%=� ;�� �%=� ����
9�� 

���
'"���,��2���#�(� �� ��� �<� �� ��� ��� ���
9�� 

���
'"���&���� �� =$� =$� ���� �%<� �%<� �%<�
4�� 

���
'"���&���� �� ���� ���� �%=� ;�� ��<� ;��
,��� 

���
'"���.
����
�� �� ��<� ��<� ;;� ���� �%$� �$��
9��5���	��"�,�)�� �� ;$�� ;$�� <��� ;;�� ;$�� ;;��
9����
����5���	��"�,�)�� �� ���� �;�� ���� ���� �;�� ����
#������
����5���	��"�,�)�� �� ��$� ��$� ��%� ���� ��<� ����
9��4���23((���� �� ��� ��� %%� �� ��� ��

 



��
%�

�

��� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

49�	��	��

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

4�
����� ��
����� �� �� �� �� �� ��
 �������,��2� 4.� �;;�� �==%� ��<�� �;��� �<�$� �����
�� &4� �$%;� �<�=� %�%%� ��$�� �$<�� %��=�
�� 6�� ��$�� ���;� �=%�� ��<%� �%<�� �<���
,�
)�����,��2� �5��� �$;=� �$;�� �$;$� �$��� �$��� �$���
�� >� %���� %��<� %��%� %���� %%$=� %%=%�
7!���,��2� 4.�� �=$=� ��<;� $��%� ���$� �;$<� �$�<�
�� 4.>� �<=�� $�==� $<��� $%�=� $��$� ;����
�� &4�� �$$�� $�$;� $$�%� �=%$� $�=�� $<�<�
�� &4>� $�<$� $�=�� ;�=�� ;�;=� $;$�� ;�<;�
4�!��	
�� 4.� �%$$� ��%%� ����� ��;=� �$;$� �<���
9��,��20�� �� ���� ��$� ��=� �;;� ��<� ��%�
9��,��24����� �� ��$$� ����� �%��� ��$�� ��=�� ��=;�
5���
� 

0���

	'��� �� ���� ���� �%;� ��=� �<�� ��=�
�����
� 

0���

	'��� �� %��� %��� ��%� %$%� %<%� %;;�
#��	)� 

0���

	'��� �� ��$� �<�� �<<� ��%� ��;� �;<�
4	�'��� 

0���

	'��� �� �;�� �%$� �<�� ���� �=$� �;<�
#��	)�340���

	'��� �� %$�� %$�� %�<� %�<� %�<� %�<�
4	�'���340���

	'��� �� �<$� �<$� ���� ���� ���� ��;�
9��#��"	
��� ,��2� %�=�� %�<=� ��%$� %<$�� %<��� �;$��
�� 7")������ �<��� �<�$� ����� ��%=� ��$�� �;%=�
�� 7�5�� �;��� �;�=� �;�=� �<$<� �=��� �=$��
#�
����#��"	
��� ,��2� �$%;� �$�<� ��<�� �<��� �;<�� �;���
�� 7")������ �;��� �;��� ��<%� �$<�� �$�%� �=���
�� 7�5�� ����� �%��� �%��� ��=<� �$��� �$���
4��5����� 4.� ���� ���� ���� �<<<� ��=;� ��;��
�� &4� ���� ���� ���� �;��� �;��� �;=$�
�� 6�� ���� ���� ���� �<=�� �=��� �=���
7
��
5����� �� ���� ���� ���� �%��� �%�=� �%���
9��5����� �� ���� ���� ���� ����� ���%� ���$�
.���5����� R��(�	
�S� ���� ���� ���� ���<� ���;� $����
�� ('� ���� ���� ���� �;�%� �$�<� �=�$�
9�� 
�
)����� �� �<$�� �=��� �=%=� �<;%� �<%�� �=���
9�� 
�
)� �� �=�;� �=��� �=��� �=%�� �=�<� �=���



��%�

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� ���

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

4��#�
 
�
)� �� ����� ��%=� ����� ��%;� ��<�� ��<��
4�� �� 
�
)� �� ��$<� ���%� ���=� ����� ����� ��;%�
7����
 
�
)� �� �%%�� �%%�� �%%�� �%%�� �%%�� �%%��
0���7"	���
� �� ����� ��<=� ��<�� ��%�� ��%�� �%;��
9��7"	���
��
	�� �� �;;�� �;��� �$$$� �$=�� �$$$� �;<%�
"��2H���2H�
�
)� R��(�	
�S� ���=� ��;=� ���<� ����� ����� �����
�� 6�� �$;� �$;� %��� %��� �<�� %�<�
"��2H���
H�"	���
� �� �;�� �;�� ��$� ��$� ��$� ��$�
9�� ����� ''
�����"��"��� �� <�� <�� <�� <�� ��� ���
4��
�34� �� ��;<�� ��;$$� ��;;�� ��;;�� ��;��� ��;=%�
4!	��"+�34� &">""2� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� >""2� ���� ���� �<;� �;<� ��%� �<��
0���73�� �� �� �� �=� $� $� $�
7
"��73�� �� �� �� �� $� �� ��
4��
�73�� �� �=�� �;%� �<<� �<%� �;�� �;��
4�"'73�� �� ���� �%�� ;=� ���� <%� <%�
#���A
��� �� ���� ���� ���� ��=� �=<� �=<�
#����A
��� �� ���� ���� ���� ��<� �$� =<�
#�������������� �� ���;� ����� ��$�� �;��� �;�$� �;�=�
9���������#��"	
��� �� ���� ���� ���� %%=$� %���� %%���
#�
�����������#��"	
��� �� ���� ���� ���� �<%=� �<��� �<%=�
9���������4���	�� �� ���� ���� ���� <��� <��� <�;�
4����������� 4.� %��<� %�=�� %%;�� %=%$� ����� �%�$�
�� &4� %;�%� ����� �<��� ��;%� �$%�� $�%��
�� 6�� ����� %��$� %���� %=$;� ���%� ��;$�
 �������,��2���� 4.� ��=<� �$�;� �=<%� ����� ���;� %�%<�
�� &4� ���;� %�<�� %%$$� �%�%� %���� %����
�� 6�� ���%� ����� ��%<� ����� �$<�� �=�=�
�� 4.�� �%;�� �=�;� ����� ����� ���<� �%���
�� &4�� �$%�� ���$� ����� �$�$� ����� �$$;�
�� 6��� <�%� ��%<� �;<�� <;;� �%��� �<���
7!���,��2���� 4.�� ��=$� �<=$� $$�=� ��=$� $���� $=���
�� 4.>� $�%$� $$�;� ;%%�� $�<�� $=$�� ;;���
�� &4�� �;�<� $%;$� $=<�� �=�=� $�$�� ;�<;�
�� &4>� $�<=� $<�=� ;$;�� $<�<� $=;;� ;=<<�
9��,��2���#�(� �� ���=� ����� �%��� ����� ���<� ���<�



��
%�

�

�;� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

��
��,��2���� �� ��=%� ��$<� �$$;� ��$<� ��<�� ��<��
 �����,��2���� �� $��� �==� �;�� $�$� �;;� �;;�
#�)"��,��2���� �� ����� ��$;� ��<�� ��;;� ��=�� ��=��
,���4	�,��2���� �� �;�=� �$;%� �$%;� �$$$� �$$�� �$$��
,���51	���
���,��2���� �� �$�$� ���$� �$��� �$��� ��%�� ��%��
,��24�!��	
�� 4.� ����� %<%<� %;==� �=�;� ��%�� %=<��
�� &4� ����� %;<�� ����� %�;;� ���=� �%%=�
�� 6�� ��%;� �;�;� %��%� ���$� �<$$� %��%�
�� 4.�� ���<� �<��� %���� ���<� %�=�� %%<��
�� &4�� �;��� %�%�� %�<;� �<=�� %=�=� %�;=�
�� 6��� ==�� ��;<� �$�=� �;�=� �%�=� �$;;�
 ������4�!��	
�� 4.� ����� %%�%� %$$�� ��$=� %%=�� %<;��
�� &4� ��<<� %$��� ��%$� %�%;� %;�=� ��;��
�� 6�� ����� �$<%� �=;;� ����� �;��� %�%<�
�� 4.�� ��$;� �;�;� %%==� ���;� �;$=� %��=�
�� &4�� �;��� %���� %�;�� �%%=� %�<�� %%�=�
�� 6��� =;%� �%%<� ��$%� �<=�� ��%�� �$�$�
4��
�4�!��	
�� �� ��$<� ����� ��=�� ���$� ��$<� ��$<�
4�"'4�!��	
�� �� <;=� <;$� =��� =��� =��� =���
9��4�!��	
�4���	�� �� ���=� ��<=� ���%� ���;� ���=� ���%�
9��4�!��	
���
	�� �� ���=� ��$�� ����� ��<%� ��$<� ��=��
9��4�!��	
�&���� �� %�$� %�$� %=�� ���� %=�� %=��
4��4�!��	
�&���� �� �%�� %=<� %�<� ��=� %;;� %;;�
9�� 

���
'"�����
�*� �� ���� ���� �;<� ���� ��;� ��;�
4�� 

���
'"�����
�*� �� $�%� $�%� �<$� �$�� �=%� $���
9�� 

���
'"���,��2���#�(� �� �<�� �<�� ��=� �;=� ���� ��<�
9�� 

���
'"���&���� �� ���� ���� �;�� �=�� �;=� �;��
4�� 

���
'"���&���� �� ;��� ;��� $;$� $<�� $;$� $;%�
,��� 

���
'"���.
����
�� �� �$;� �$;� �;$� �;�� �=;� ����
9��5���	��"�,�)�� �� ==;� ==;� ==�� ����� =;=� =;=�
9����
����5���	��"�,�)�� �� ��%$� ��%$� ��%%� ���%� ��<;� �����
#������
����5���	��"�,�)�� �� ��;$� ��;$� ��=<� ���%� ��<=� ��<$�
9��4���23((���� �� ��� =%� �;� %�� <�� ���

 



��%�

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �)�

����$�*!�!����:�
��
�	�

34����
��	'���)������!����)��(
")��!�����
*��"��!��StartOS()�(	����"���"��!��
����	��"��"(��!��(�
�������
	���"�������	��
����2�E���
	������!����
�����2F�+��!"	��
��*� !""2� 
"	������ ������ ��

���� � ,!��� ��)�� ��� �
+�*���''
�����"����'������/�
������StartOS()�)�*������������*��	)��
�"(����2���������
����*��	)��
�"(�
	��
��'���(�����
�
)���

������ &��	���
��,��	��
	��

0���

	'��
�����*�����!����)�����+�����������

	'��
�1	����������
��"���B����*�
�!�� ��
���� !�
�+�
�� ���� �!�� ����	��"�� "(� �!�� (�
��� ����
	���"�� "(� �!�� 	��
�
'
"������!���
�
�(	����"����,!��("

"+�������
���������!������

	'��
���������E���
7?@��*�
��F��

!��������

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

3'�
���"�� 04#�7����"
*� �� �� �� �� �� ��
04#�������*�� 7����� %�%� %�%� %�%� %�%� %�%� %�%�
�� 7����� ;%�� ;�=� ;�=� ;�=� ;�=� ;%��

 

�
�
���

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

3'�
���"�� 04#�7����"
*� �� �� �� �� �� ��
04#�������*�� 7����� %�%� %�%� %�%� %�%� %�%� %�%�
�� 7����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

 



��
%�

�

�+� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

49�	��	��

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

3'�
���"�� 04#�7����"
*� �� �� �� �� �� ��
04#�������*�� 7����� %�%� %�%� %�%� %�%� %�%� %�%�
�� 7����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

 

������ �����!2
���
����
�	��

,��2� �+���!���� ��)�� ��� �!�� ��)�����+���� �!�� 
���� ����
	���"��"(� �!��'
���"	��
���2� ���� �!�� (�
��� ����
	���"�� "(� �!�� ����� ���2�� � ,!�� �+���!���� ��)�� ��((�
�/�
��'������� "�� �!�� �+���!���� �"������� E����� ��� ActivateTask()� ��
�	�� ��
ChainTask()F����

#, �3456� �	�����2� �*'��� �
�"� �((���� �!�� �+���!���� ��)��� � ,!�� ���
��� ��� �!���
�����"�� �!"+� �!�� �+���!���� ��)��� E��� 7?@� �*�
��F� ("
� �

� �*���)� �
������ ("
�
�����/�
��!�+���!�����2������("
��������������������!���*+���!�����2���

A��	
������"�<��!"+��!��#, �3456��+���!�����"�������)���	
����

�

�

0
���	��'���������
%��	����1
��	��(�
��
���
�����2�
����	��
���	�����������

�

0
���	�$'���������
�
���

�

�

0
���	��'���������
%��
���=����&��	������

�

�

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

�

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



��%�

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �/�

�

0
���	��'����:(�	�
�
%	������������
!��	���	CD�

�

0
���	�;'�8����	����������
%��	�����
"	�	��	"	�����	CD�

�

0
���	�)'� �
�
�����������
%��	�����
!	�4%	��CD�

�

0
���	�+'����	�����$�&!"����
%��	����
1
��	��(�
��
��������

�

!��������

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� ���������
���	�� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

&"
)�
���
)�����"�� ���!�/������� ;;=� ���$� ��%�� ;;=� ���$� ��$��
A��	
������� >���*/�������5�������� ��;�� �<��� ���%� �=��� �<;�� ��$��

7!���,��2� ���!�/������� ��=�� ���<� �=��� ��;;� �%=�� �=$<�
A��	
�����T� >���*/�������5�������� %�;$� ��$�� �;�%� %<��� ����� �<���

?
���)'��"�� ���!�/������� �%%=� �$��� ��;=� �%$%� �$;�� ��%%�
A��	
�����7� >���*/�������5�������� ����� �%�=� �<$%� �%��� ��$<� %��$�

A
")���
�����2� ���!�/������� �%��� �$�$� ��<%� �%$�� �$�=� ��%;�
A��	
��%��>� >���*/�������5�������� ���<� �%%%� �<$�� �%�%� ��%=� %��;�

,
����
����*��
�
)� ���!�/������� �=;�� ��<;� �=��� ��$�� ����� %����
A��	
�����A� >���*/�������5�������� %�%=� %��$� %;<$� %%��� %%=;� %=$��

4�!��	
�� ���!�/������� ����� �%�<� �$$�� ����� �%�<� �$$��
A��	
�����P� >���*/�������5�������� ���=� ��=�� �$�<� �%==� ���;� �;=��

#�
�����
��"	
��� ���!�/������� ���$� ����� ��=�� ���%� �;$�� �����
A��	
��$���� >���*/�������5�������� ��=%� ����� �;;<� �$�=� �$�=� %����

4��5����� �� �� �� �� �� �� ��
A��	
��;��4� >���*/�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�



��
%�

�

�>� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� ���������
���	�� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

A
")������"
*���04#� ���!�/������� ���=� ���%� ���%� ���$� ���%� ���$�
A��	
��<��5� >���*/�������5�������� �<��� �;=;� ��=;� ���<� ���<� �%���

 

�
�
���

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� ���������
���	�� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

&"
)�
���
)�����"�� ���!�/������� �<�<� ��%�� ����� �<$<� �=��� ��$<�
A��	
������� >���*/�������5�������� ���=� �<��� �<=�� �;;;� �;��� �=���

7!���,��2� ���!�/������� �%=%� �;�=� %�%;� ����� �;$%� %��;�
A��	
�����T� >���*/�������5�������� �<�%� $��;� $<;%� $%%�� $�<�� ;�<��

?
���)'��"�� ���!�/������� �;%�� ����� ��%=� �<�$� ����� ��=%�
A��	
�����7� >���*/�������5�������� ���=� �$;;� %���� �<��� �<�$� %%=<�

A
")���
�����2� ���!�/������� �;%=� ����� ���%� �<$�� ��$�� ��=;�
A��	
��%��>� >���*/�������5�������� ����� �<%�� %��$� �<��� �=;�� %%==�

,
����
����*��
�
)� ���!�/������� ���;� �$�%� %�<�� �$��� �=�<� %�%��
A��	
�����A� >���*/�������5�������� %%$$� %$��� ��;$� %;�<� %;%=� �����

4�!��	
�� ���!�/������� �$��� �;��� ����� �$=�� �;;�� ���;�
A��	
�����P� >���*/�������5�������� ��$�� ��$<� �=�$� �;;%� �<�;� %�$$�

#�
�����
��"	
��� ���!�/������� �<��� �<=$� �%��� ��%�� ��<<� ��%��
A��	
��$���� >���*/�������5�������� �<�$� �<%<� %�<�� %���� %��=� %����

4��5����� �� �� �� �� �� �� ��
A��	
��;��4� >���*/�5�������� ���� ���� ���� �;��� �$�%� ��==�

A
")������"
*���04#� ���!�/������� ��$�� ����� �<��� ��==� ����� �<���
A��	
��<��5� >���*/�������5�������� %�;�� %�;;� %�;�� %���� %��<� %;���

 



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� ���

49�	��	��

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� ���������
���	�� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

&"
)�
���
)�����"�� ���!�/������� �$��� �;;�� �=$$� �$��� �<=�� %��<�
A��	
������� >���*/�������5�������� %%$�� %��<� %;�$� %�%�� %�=$� %<�$�

7!���,��2� ���!�/������� %<==� ����� �<%�� %=$=� ���%� �;<��
A��	
�����T� >���*/�������5�������� <�=<� <�=�� =�$�� <�%;� <�=�� =�=$�

?
���)'��"�� ���!�/������� ��<�� �<��� %%;=� �$��� �<��� %����
A��	
�����7� >���*/�������5�������� %�=�� %��;� ����� %�$$� %;<�� �����

A
")���
�����2� ���!�/������� ��<�� �<��� %%<�� �$�=� %�<�� %�$��
A��	
��%��>� >���*/�������5�������� %�=�� %��;� ���<� %�$$� ��=�� ��<=�

,
����
����*��
�
)� ���!�/������� %��%� %=�%� �$<=� %$<�� ���%� �%���
A��	
�����A� >���*/�������5�������� �$%�� �;<�� ��%�� �=%=� ����� �$���

4�!��	
�� ���!�/������� �=%�� �%�$� �;��� ��=$� �%=�� �<%��
A��	
�����P� >���*/�������5�������� �=��� �=<�� %%<�� %��=� %��;� %$�=�

#�
�����
��"	
��� ���!�/������� %���� %���� %���� %��$� %��<� %$;<�
A��	
��$���� >���*/�������5�������� ����� %==$� ��=�� ���;� �$��� �;�=�

4��5����� �� �� �� �� �� �� ��
A��	
��;��4� >���*/�5�������� ���� ���� ���� �;$=� �;<�� $�;=�

A
")������"
*���04#� ���!�/������� �$<$� �;%;� %�;�� �$<=� �;%;� %��<�
A��	
��<��5� >���*/�������5�������� %�%�� %�%%� %<��� %$��� %$��� %=%��

 

���� ���=
�����
����=�"��:�
�	�����	9��

,!��
	����)���"�������"(��

����2��
������"���!����)������2������
��
��"��
���
+!����!�����2���
)��������� ����
��	
�/�
	����)���"�������"(�)	�	�

*����
	�����
���2�� �
�� �((������
*� "��

����� � ,!�� #, �3456� 9@0� ��� ��
�� �"� ��
�	
���� �!��
+"
������������2�
�1	�
�)����("
��!������
���''
�����"�/�������"���!�����
�
���
����2�	����/��!��'
�"
�����������!��
��"	
���"��	'���"��"(��������	�
����2���

,!����B��"(��!��
	����)���"������"(������2���'�����"���!�����2��*'�������!��
�*���)� �"�(��	
���"��� � ,!�� ("

"+���� ���
��� ����� �!�� ��B��� E��� �*���F� ("
�
��((�
����34�����	�������"�(��	
���"����



��
��

�

�$� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

!��������

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

(�	:�����(���:�����������������	�� �� �� �� �� �� �� ��
,��2��*'�� �� �� �� �� �� �� ��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� �;$� �;$� �=�� �;$� �;$� �=��
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� �=�� �=�� ��<� �=�� �=�� ��<�
�77��!���*+���!�/�������
� �� ��<� ��<� �$�� ��<� ��<� �$��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ��<� ��<� �$�� ��<� ��<� �$��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� ���� �=�� ��<� ���� �=�� ��<�
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� ���� �=�� ��<� ���� �=�� ��<�
�77��!���*+���!�/�������
� �� ���� ��<� �$�� ���� ��<� �$��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ��<� �$�� ���� ��<� �$��
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� �$�� �$�� �<��
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� �$�� �$�� �<��
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� ���� ���� �<��
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� �<��
�� �� �� �� �� �� �� ��
(�	:����-���(���:�������������	�� �� �� �� �� �� �� ��
,��2��*'�� �� �� �� �� �� �� ��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� �=�� �=�� �=�� �=�� �=�� �=��
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
�77��!���*+���!�/�������
� �� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� ���� ��<� ��<� ���� ��<� ��<�
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ��<� ��<� ���� ��<� ��<�
�77��!���*+���!�/�������
� �� ���� �$�� �$�� ���� �$�� �$��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� �$�� �$�� ���� �$�� �$��
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� �<�� �<�� �<��
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� �<�� �<�� �<��
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� ���� ���� �<��
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� �<��

 



����

�

�������������	��
� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� ���

�
�
���

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

(�	:�����(���:�����������������	�� �� �� �� �� �� �� ��
,��2��*'�� �� �� �� �� �� �� ��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*+���!�/�������
� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*+���!�/�������
� �� ���� �<�� �<�� ���� �<�� �<��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� �<�� �<�� ���� �<�� �<��
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� �=$� �=$� �=$�
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� �=$� �=$� �=$�
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� ���� ���� �=$�
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� �=$�
�� �� �� �� �� �� �� ��
(�	:����-���(���:�������������	�� �� �� �� �� �� �� ��
,��2��*'�� �� �� �� �� �� �� ��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*+���!�/�������
� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*+���!�/�������
� �� ���� �<�� �<�� ���� �<�� �<��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� �<�� �<�� ���� �<�� �<��
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� �=$� �=$� �=$�
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� �=$� �=$� �=$�
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� ���� ���� �=$�
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� �=$�

 



��
��

�

��� (����	�	����=�&�
�	�	����
��� �������������	��
�

49�	��	��

 

���=
�����
��� �� �

�
���
���<�	��
4%	���� � ��� ?	��

!���	�������(�
��
�
	�� � ��� ?	�� ��� ?	��

.���

�	���������
%��
���� �� ��� ?	�� �� ��� ?	�� ��

(�	:�����(���:�����������������	�� �� �� �� �� �� �� ��
,��2��*'�� �� �� �� �� �� �� ��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*+���!�/�������
� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*+���!�/�������
� �� ���� �<�� �<�� ���� �<�� �<��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� �<�� �<�� ���� �<�� �<��
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� �=$� �=$� �=$�
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� �=$� �=$� �=$�
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� ���� ���� �=$�
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� �=$�
�� �� �� �� �� �� �� ��
(�	:����-���(���:�������������	�� �� �� �� �� �� �� ��
,��2��*'�� �� �� �� �� �� �� ��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<� ��<�
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*+���!�/�������
� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� �<�� �<�� �<�� �<�� �<�� �<��
�77��
��!�+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��
��!�+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�77��!���*+���!�/�������
� �� ���� �<�� �<�� ���� �<�� �<��
�77��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� �<�� �<�� ���� �<�� �<��
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� �=$� �=$� �=$�
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� �=$� �=$� �=$�
577��!���*+���!�/�������
� �� ���� ���� ���� ���� ���� �=$�
577��!���*+���!�/�(
"������'"���� �� ���� ���� ���� ���� ���� �=$�

 
��



4	''"
��

�

�������������	��
� !�

���� ���

!�

����

A"
�'
"�	����	''"
�/�'
������"������*"	
�
"��
�5, 4�
�'
������������

3((����
"����"��������"�����������
���������("	���"���!��5, 4�9
"	'�+�������
+++������
"	'��")��

�
�


