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Non Real-Time

Earliest Deadline First

Deferrable Server

Total Bandwidth Server

Level 1

Level 2

Level 3

Level 4
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Level 0

Non Real-Time

Earliest Deadline First
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TBS with Us = 0.1

TBS with Us = 0.3
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resource_des
+rtype: int

+res_register(p:PID,r:RES_MODEL)
+res_detach(p:PID)

mutex_resource_des

+init(m:mutex_t *,a:const mutexattr_t *): int
+destroy(m:mutex_t *): int
+lock(m:mutex_t *): int
+trylock(m:mutex_t *): int
+unlock(m:mutex_t *): int

PROTOCOL_mutex_resource_des
+private data

+private operations()
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x �



�|� �#� `-b!±6�|¢6����´# |¢6�X±L£����6¤ ¶�¢��,�$�U�F�U�I6
o ;%=�V�lT"%5X:A>6=?�I5uÃ�=# # M3�&QJ!=�V£>6&43¾>�;%&�cS�MjM"% #&�=?5u>�;X&�V�FMV£>6&4$ ,�o ;%=#V�lT"X5X:A>6=?�I5u=�V��!&Q3�F)V�=?$'=# / 3¾>6��>�;%& + :<;%&@jM"% ?t=?5XJ'c��Gj%"% ?&@V 1 &QJ!=�V£>63 / >�=#�!5flT"X5X:A>6=?�I5 ,

x À



à áãâåä�æ�çéè �

+ , � � �ï~í�ïì ó9. ë �ÁìÖ~í�ïî ©Î~����ïì ~«ª î��

(*5 >6;%=�V�:<; / WM>6&43)VN�I$'&z=#5MlT�!36$ / >�=#�!5 / 36&zJI=?�I&45 �I5�>6;%&u=#$'W% #&4$'&45m> / >�=#�!5��Pla>6;%& H &45%&Q3�=�: 2 &Q3�5X&4 ,zo ;%&�!DM]£&@:A>6=?�I&0�!l8>�;%=�V�:<; / WM>�&Q3L=�Vw>��'J!=#�!&9>�;%&�"XV�&43�&Q5%�!"%JI;m>L=#5MlT�!36$ / >6=?�I5 / D`�!"%>w>6;%&�=?5m>�&Q3�5 /  -�Pl¾>�;%&�b!&Q3�5X&4 >�� /  # #�¼Ã / 5 / 5 /  ?FMV�=#Vw�Pl8>6;%&)VN�I"%3<:d&�:d�MjM& ,�o ;%&):4�Gj%&�jM&@V�:43�=#D`&Qj�=?5�>�;%=�V�:<; / WM>�&Q3w=�V�:d�I5I> / =#5%&Qj�=?5m>6�z>6;%&
µ|¢6��& ¢$¶ujM=?36&Q:d>��I3�F ,
�g÷4ö øá#�²x�¾û%� � ��²$.�²����¢ü þ ²¾ûº�Â� ��²I.�²
o ;%& H &45%&Q3�=�: 2 &Q3�5X&4 �:d / V6VN=?�X&QV�>�;%&g> / V�bGV0=#5�>�;X&gV�FMV£>6&4$�"XV�=?5XJf>£ÃL�8³ / JIV9�Pla>6;%&i:d�!5m>63��I 8�X&Q #j �Pla>6;%&> / VNb¢jM&QV6:d36=?W%>��!3 ,�o ;%&)Za36�!JI3 / $g$'=#5%J'cS�MjM&4 8�!l¾>6;%&hbI&4365%&4 _=�V / $'�!5%�IW%3��M:4&QV6Vw$u"% ?>�=?>�;%36& / j�$'�MjM&Q qpXV��& / :<;�> / V�b�VN; / 36&QV / :d�!$'$'�!5¢$'&4$'�!36FfÃ�=?>�;%�I"M> / 5GFfbG=#5Xj��Pl / j%jM36&QV6VLW%36�P>�&@:A>6=?�I5 ,o ;%&�>£Ãw�<³ / JIV��!l¾=#5I>6&436&QVN> / 36&0>6;%&z¯0c%¯!GµG²X±!m®%¯I° / 5Xj�>�;%& a ³G±!°1b¼¶G¶Ð³ / JmV��

•
(Ül¾>�;%&h¯0c%¯ImµG²X±!G®M¯I°c³ / Jg=#V�V�&d> / > / V�bf=�V / > / V�bi"XV�&Qj�=?5m>�&Q3�5 /  # ?FiDGF'>�;X& 2 &Q3�5X&4 pm�!>�;%&Q3�Ã�=�V�&9>6;%&> / V�bf=�V�:d�!5kVN=�jM&436&Qj / 5¢"XV�&43�> / V�b��

•
(Ül�>6;%& a ³G±P°-b¼¶G¶ò³ / J�=�VfV�&d> / > / V�bé: / 5%5%�!>fDk&�bG=# ? #&QjòDGF /  $� ´#µX±6µ��6¶(¶ �!3��$ �¡$�$¢(���%±E,6�&-,6¢(¶WX3�=#$'=C>6=?�I& ,

o ;%&QV�&�>£Ãw�<³ / JIV�jM=#�G=#j%&0>6;%&�> / VNb�"%5%=#�!&43<V�&�=#5¢lT�!"%3�V�&d><V)RT #�G�!b / >9�¾=#J!"X3�&z  , y / 5Xj / > o�/ D% #&z  , y@Y��
�©@�m��ÆL½%©��8© o ;X&QV�& / 3�&�>6;%&�> / VNbMV�"XV�" /  # #F�:d36& / >�&Qj�DGFf>�;X&)"XVN&Q3N�
ºdÔ Ô ¦k��»Q½%�=�©@�m��Æw½X©��8© o ;%&@VN&�> / VNbMV / 36&f> / V�bMVz>6; / >'>6;%&�"kVN&Q3gÃ / 5m><Vz>6�ÊWX3��!>�&Q:d> / J / =?5XVN>u"X5X:d�I5Mt>63��I ? #&Qj�: / 5k:d&4 # / >�=#�!5kV , · V�" /  # ?Fg>6;%&0 #=?lT&0�!l_>�;%&@VN&0> / VNbMVa=�VL5%�P>L=?$'W`�!3�> / 5I>wlT�!3w>�;%&0>�&Q3�$'=#5 / >6=?�I5f�Pl>6;%&hV�FGVN>�&Q$ú�M=?5E�P>6;%&43�ÃL�!3<j%VQpm>�;%&hV�FMV£>6&4$�: / 5EVN;G"M>9jM�¼Ã�5 /  �V��u=?l�>�;%&@VN&�> / VNbMV / 3�&�5%�P>�&Q5XjM&@jp�
ÉpÜ8©Q»Q�GÔ Ý �¼�T�`�I�¼© o ;%&@VN&�> / V�bMV / 36&E; / 5kjM ?&@j jM=#3�&@:A>� #FßDmF >�;%& 2 &4365%&4 ��I3fDGFéV��!$'&�^8=#D%3 / 36=?&@Vg>�; / >=#$'W% #&4$'&45m>�V��!$'&�=#$'Wk�I3N> / 5m>'>�;%=#5%JmV�RÛlT�I3i& �%/ $'W% #&!p[>�;%&E�X #&�V�FGVN>�&Q$ :d�I5m>�36�! �Vz>6;%&E; / 3<jßjM=#V�bMVÃ�=?>�;¢> / V�bGVL�!l¾>6;%=#V�>£FmW`&@Y��

¯0c%¯!GµG²X±!m®%¯I°EvEù ¯0c%¯IGµm²X±!G®%¯!°Ev�´
a ³G±!°-b�¶G¶�vEù · VN&Q3�> / V�bMV + FMVN>�&4$ï«936=#�!&43<V
a ³G±!°-b�¶G¶�v�´ (*$'$'�!3�> /  · V�&43 o�/ V�bMV + FMV£>6&4$ o¾/ VNbMV
o�/ DX ?&z  , y6� o ;%&�lT�I"%39V�&d>6V�=#5EÃ�;%=?>6:<;¢>�;%&�> / V�bMV / 3�&)jM=#�G=#j%&Qj ,

 ¼s



User tasks
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TasksST=1

ST=0 NK=1
NK=0

��=?JI"%3�&�  , y6� o ;%&wlT�!"X3¾V�&d>6V¾=#5zÃ�;%=?>6:<;z>�;%&[> / V�bMV / 3�&wjM=?�G=�jM&Qjx� o ;%&[� /  ?"%&@V×�!l%>�;X&a>£ÃL�~³ / JIV¾¯0c%¯IGµm²X±!G®%¯!°R +Mo Y / 5Xj a ³m±!°-b¼¶G¶�RqÂ 2 Y / 3�&�VN;X�¼Ãw&@j ,
ÉpÜ8©Q»Q�GÔ�ÆL½%©N�8© o ;%&QV�& / 36&z5%�I5MtÜ:43�=?>�=�: /  ×> / V�bMV�>6; / >�; / �!&z>��¢Dk& /  #Ã / FGV9W%36&QV�&45m>0=#5�>6;%&iVNFMVN>�&4$ú�->6;%& #=?lT&9�Pl_>6;%&0V�FMV£>6&4$ jM&4W`&45kj%VL�!5'>�;X&9 #=ClT&��Pl->�;X&QV�&�> / VNbMV ,�+ "X:<; / > / V�bu=�V[lT�!3[& �%/ $'W% #&�>�;%&�jM"%$'$zF> / V�b ,
+ FMV£>6&4$ >6&436$'=?5 / >�=#�!5¢: / 5¢D`&�JI&45%&Q3 / >�&@j / "%>��!$ / >�=�: /  # #FgDGFi>6;%& H &45%&Q3�=�: 2 &4365%&4 -�!3�=?>�: / 5¢D`&0lT�I36:4&Qj�=Cl>�;%&)"kVN&Q3�: /  # �VL>�;%&�lT"%5k:A>�=#�!5kVW´#�U´I±�¢&|�h�N���!3`´#��´!±��6� �2�� ��N� ,o ;%& H &Q5%&436=�: 2 &4365%&Q ¾VN> / 3�>9>6;%&'VNFMVN>�&4$ï>6&436$g=#5 / >�=#�!5�Ã�;%&Q5 /  # · V�&43 o¾/ VNbMV�&Q5Xj%V0�!3�Ã�;%&45 /  # ×>6;%&+ FMV£>6&4$ï«936=?�I&43<VL&45Xj%V ,o �SjM�¢>6;%&iVN;G"M><jM�¼Ã�5Ê=#5 / :d�!3636&Q:A>�Ã / F!p->�;X&i ?=#D%3 / 36=?&@V9>6; / > / 3�&g=#$gWX ?&Q$g&Q5m>�&Qj�"XV�=#5%J¢>�;%& + FMVN>�&Q$«936=#�!&43<V�VN;X�!"% �j¢&45Xj�=?5 / :d�I3�36&Q:d>�Ã / F , ^×�m�Ib / > + &@:A>6=?�I5`  , { lT�!3�$'�!36&�=?5MlT�I3�$ / >�=#�!5XV ,
�g÷�� ���¢ÿ	�¾ÿ��hþdÿ��Y�W�¾ÿ���� ����ü �Îûº� ��ÿ����W�¾ÿ����
(*5¢>�;%=�V9V�&Q:d>�=#�!5�>�;%&zVN>�36"X:d>�"%36&��Pl�>�;%&�lT"%5k:A>�=#�!5Ê±G±6µ|¢2�0& ¢$¶G± �h&p�F X±G±�=#V�j%&QV6:d36=?D`&Qj¢=#5¢$'�I3�&hjM&4> / =? ,[o ;%=�VlT"%5X:d>�=#�!5ò=#Vi>�;%&ElT"%5k:A>�=#�!5 : /  # ?&@j DGF >6;%&Ê� + ^8=#D / >�VNFMVN>�&Q$ V£> / 3�>�"%W , o ;%&S=?5m>6&43�l / :d&ED`&d>£ÃL&4&Q5 >6;%&H &45%&Q3�=�: 2 &4365%&4 / 5Xj�>�;%&u� + ^8=#D¢=#V�5X�P>�jM&QV6:d36=#Dk&@j�;X&436&�DX"M>�=?5SV�&Q:d>�=#�!5ÐÌEÌ ,
'J¸DÑº¸,· ê�Ç
Ê$ÁxÄ Ä ¿~ÔoÊ ¸È^Ö�ÆhïZÀ,È^ÇoÅ
o ;%&)�X3<VN>�>�;%=#5%Ji>6; / >9=�V9j%�!5%&)=#5E>�;%&hlT"%5X:A>6=?�I5S=#V�>�;%&ujM=#V / DX ?=#5%Ji�Pl�>6;%&h=#5I>6&4363�"XWM>6V , B ;X&45E>�;X&zVNFMVN>�&Q$V£> / 3�>6VQpP>6;%&0� + ^8=#D /  # ?�M:4V / :d�!5m>6& � >QpIÃ�;%�IV�&�5G"%$zD`&43a=�VaVN>��I3�&@juDGFz>�;%& H &Q5%&436=�: 2 &4365%&4 %=#5m>���>6;%&�J! #�!D /  � / 36= / D% ?&W� ¶��6�|�$¶G±T,6�@&$ |¢2¥(  , (*5E>�;%=�V�VN> / 3�>�"XWE:4�!5m>�& � >�>�;%&)lT"X5X:A>6=?�I5�±G±6µ|¢2�0& ¢$¶G± �h&p�F X±G±�=#V9: /  # #&Qjp� /  �VN�>�;%&�lT"X5X:A>6=?�I5XV�>�; / >�=?>9: /  # �V�3�"%5¢=#5�>6; / >9:4�!5m>�& � > ,o ;%&E:d�!5m>6& � >g"kVN&@j DGFÎ>�;%&¢> / V�bGVgÃ�=# ? �D`& /  # ?�M: / >�&@j 5%& � >@p[Ã�=?>�; / : /  # w>6��>�;%&�� + ^×=?D lT"%5X:d>�=#�!5
¶(¶m±T,6�&$ $¢2¥( X±T,F�|¢(�2 (¢�RÛ>�;X=#V8lT"%5X:A>6=?�I5)=#V×: /  # #&Qj�DGF�>�;X& H &45%&Q3�=�: 2 &4365%&Q ¼=?5m>���>�;%&�W%36=#$g=?>�=#�!&u |� ´#µX±E,#�|¢(�2 $¢GY ,o ;%&�=?5m>6&4363�"%W%>6V�Ã�=# ? 8D`&)&45 / D% #&Qj / "M>6�!$ / >6=#: /  # ?F / >�>�;%&��k36VN>�:d�!5m>6& � >�:<; / 5%JI& ,
'J¸DÑº¸0Ñ ê�ÇoÈ;Ê|È^ÆhÀ,ÈPÉpÆyÊ|ÈP¼
Ç�¼�ë�Ê|Ø~Á »½Á\ÓÕ¼�ÄTx »½ÆuÇ~ÆhÅ�Á\ÓÕÁ\ÇJÊ
7�lÛ>6&430j%=#V / D% #=#5%J'>�;%&)=#5m>�&Q3�36"%WM><V4pX>�;%&hjMFG5 / $'=#:�$'&4$'�I3�F�$ / 5 / JI&43�: / 5EDk&z=?5%=?>�= /  #= O &Qj , (Ü>9$u"XV£>�D`&)>6;%&�X3<V£>�>�;X=?5%Jg>6; / >�=�V�=?5%=?>�= /  #= O &Qj�D`&Q: / "XV�&�jMFG5 / $'=#:�$'&4$'�!36Fi=�V�"XVN&@jf& � >6&45XV�=#�!&4 #Fi=#5 /  ? `>6;%& 2 &4365%&4 �R / 5Xj>�;%&��k36VN>�W% / :d&�Ã�;%&Q3�&�=?>�=#V�"kVN&@j�=�V�>�;X&hcS�MjM"% #& 1 &4JI=#VN>�3 / >6=?�I5kY ,

 Gy



'J¸DÑº¸0¹ ê�ÇoÈ;Ê|È^ÆhÀ,ÈPÉpÆyÊ|ÈP¼
Ç�¼�ë�Ê|Ø~Á Ö2Ê$Æ�Ê|È,×¾~ÆyÊ$ÆÃÖ2Ê$Ä ¿o×�Ê|¿oÄ|Á\Ö
o ;%&g5%& � >hV£>6&4WÊ=?5Ê>�;%&'=#5�>6;%& 2 &4365%&4 �VN> / 3�>�"XW =�V9>6;%&'=?5X=C>6= /  ?= OQ/ >�=#�!5 �!la>�;X&'VN> / >�=�:4j / > / V£>63�"X:d>�"%36&QV , (*5W / 3�>�=�:d"X / 3QpG=?>�Ã�=? # 8D`&)=?5%=?>�= /  #= O &Qjx�

•
o ;X&0> / V�b�jM&@V�:43�=#WM>��I3 / 5Xj�>�;X&�> / V�bmtÜV�W`&Q:d=?�k:�j / > / �

•
o ;X&0lT36&4&hj%&QV6:d36=?WM>6�!3�Ùm"%&4"X&6�

•
o ;X& / 3�3 / FMVa>6; / >9:4�!5m> / =?5kVL>�;%&)W`�!=#5m>�&43<Vw>��'>6;%&hcS�MjM"% #&hjM&QV6:d36=#WM>��I36VN�

•
o ;X&0> / > / VN>�36"X:d>�"%36&QV�"XV�&Qj�>6�g=#$'W% #&4$'&45m>�ZL� + (;:§V�=#J!5 /  #VN�

•
o ;X&aj / > / V£>63�"X:d>�"%36&QV-"kVN&@j�>���: /  ? P>�;%&a=#5%=?>8lT"%5X:d>�=#�!5XV8Wk�mV£>6&Qj�>�;X3��I"%J!;0>�;%&alT"%5X:A>6=?�I5�´#�U´I±��2 (�2¤�&U¶�¢2�$¢$¶ ,

'J¸DÑº¸�ì ï{Á\Ö�Å
È,Ö6Ê$Ä|ÆyÊ|ÈP¼JÇ ¼�ëeÊ$ØoÁ »½¼�¾o¿oÀ^Á\Ö È,Ç�Ê|ØoÁ�Ö0x~Ö2Ê$Á\Ó
7L>)>�;%=�V)W`�!=#5m>Qp8>6;%&fV�FGVN>�&Q$ ; / V�>�;%&i=#5m>�&Q3�36"%WM><V)jM=#V / DX ?&@j / 5Xj /  # [V£> / >6=#:'j / > / VN>�36"X:A>6"%3�&@V�=?5%=?>�= /  #= O &Qj ,Â��¼Ã)pm>�;X& H &Q5%&436=�:9bI&4365%&4 -5%&Q&Qj%Vw>��gbG5%�¼Ã Ã�; / >L=�VL>�;X&036& /  -c��Gj%"% ?&):4�!5M�XJI"%3 / >�=#�!5i=#5�>�;%&)V�FGVN>�&Q$ ,�o �; / 5kjM ?&�>6; / >@pG>�;%&�lT�I ? #�¼Ã�=#5%JglT"%5X:A>6=?�I5E=#V�: /  # ?&@jp�

-b�²mµå±m±6µ|¢2��&|¢$¶G±6�|¢6����´# |¢]�X±�¶2¢2�$¢$¶(´I±m±��,�$�U�L��]�2�(���

o ; / >�lT"%5X:d>�=#�!5Ö=#V / "XV�&43EjM&4�X5%&Qj lT"%5X:d>�=#�!5 >�; / >¢$u"XV£>E: /  ? �>�;X&Ê36&4JI=#VN>�3 / >6=?�I5òlT"%5X:A>6=?�I5XV¢�Pl)>6;%&+ :<;%&@jM"% #=?5%JicS�MjM"X ?&@V / 5Xj��Pl�>�;X& 1 &QV��!"%3<:d&�cS�MjM"% #&QV ,(Ü>g; / V / W / 3 / $'&d>6&43u>�; / >i:4�!5m> / =?5kV / Wk�I=?5m>6&43g>�� / £|¤U¶6 ��L�|�(�2  VN>�36"X:A>6"%36&!p >�; / >': / 5ßDk&¢"XV�&Qj >��bG5%�¼Ã VN�I$g&�=?5MlT�I3�$ / >�=#�!5 / D`�!"%>h>�;%&¢VNFMVN>�&Q$ / 5Xj / D`�!"%>h>�;%&¢:d�I$g$ / 5XjÎ ?=#5%& / 36J!"%$'&45m><V , = , o ;%&QV�&=?5%lT�!36$ / >�=#�!5XV�: / 5¢Dk&)"kVN&4lT"% _>��'$'�MjM=?lTFf>�;X&hcS�MjM"% #&)3�&QJ!=�V£>63 / >�=#�!5�jM=#5 / $g=�: /  ? #F / >�3�"%5�>�=#$'& ,o ;%&�� /  #"%&�3�&4>�"%365%&@juDGF)>6;%&�lT"%5k:A>�=#�!5'=�V�>�;X&�VNFMVN>�&4$ >�=�:<b)>�; / >�>�;X&9VNFMVN>�&Q$§Ã�=? # %"XV�&�lT�!3a>�;%&�W`&436=?�MjM=�:>�=#$'&43�=?5%=?>�= /  #= OQ/ >6=?�I5 , (ÜlM>6;%&[� /  ?"%&[3�&4>�"%365%&Qjh=#V¾s�>�;X&[J!&Q5%&436=�:�b!&4365%&Q !Ã�=# ? m"XV�&�>�;%&L�!5X&dt*VN;%�!>_>�=#$'&43�=?5XVN>�& / jRT #�G�!b / > + &Q:d>�=#�!5ÐÌEÌGY ,o � V�=#$gWX ?=?lTF >6;%&Êj%&4�!&Q ?�IW%=#5%JÎ�Pl�>�;%& / W%W% #=�: / >6=?�I5XVQpw>6;%&�bI&4365%&4 9j%=#VN>�36=?DX"M>�=#�!5 :4�!5m> / =?5XV�VN�I$g&S=#5%=?>& �%/ $'W% #&QV�=#5¢>�;%&hj%=?36&Q:d>��!36Feµ|¢2��&|¢$¶�D �'&��F  ,(*5�>6;%&)=#5%=C>6= /  ?= OQ/ >�=#�!5¢lT"%5X:d>�=#�!5E�!5X ?Fi>6;%&QV�&�lT"%5X:d>�=#�!5XV�: / 5¢Dk&)"kVN&@jp�
•
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