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Üj¾bÃÂÊ�ÀÂ¾P¿{ÀÂÌ±Ä?Ì±Ü·¾\Ä?Á£Ä?Õ{¾_ËKÉDÃ�É�Ð�¾bÄ?¾bÃ?À�Ø{ÀÂ¾PÑ�ÓÁDÃ&ËOÕjÊ8ÀÂÌ±Í3É�ÎKÎ ÉZÊj¾bÃ
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Ä?Õ{¾"¾�.�¾PÍPÄ?À�Á�ÓwÉ�¿Ú¾PÜ·¾Z¿jÄ?�Â¾PãL¾ZÍPØ8Ä?Ì ¿{Ù&�°ÉD¿Ú¾PÜj¾P¿jÄ�2�ß��Ì±Ù·Õ8Ô
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Ä?Õ{Á·ÀÂ¾wÃ?¾PÍP¾ZÌqÜj¾ZÑ`ÓoÃ?Á·Ð Á�Ä?Õ{¾PÃ�Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁ�Ã?ÀPÛ{Ì ¿`¿OÁ�¿OÑ{¾PÍPÃ?¾ZÉ�ÀÂÌ±¿OÙ
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Ì±¿O¾ZâWØOÉ�Î±Ì±ÄÆÊ"Ì À\À?É�Ì±Ñ$Ä?Á�Ö�¾ ��¯j�����{�¡�j¢b©±�3² �ÆÓv�JÌ À�Ù�Ã?¾ZÉDÄ?¾bÃ\Ä?ÕOÉ�¿
Á·¿{¾�Û�Ä?Õ{¾P¿+Ä?Õ{¾ÇÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿�Ë{Ã?ÁLÍP¾P¾ZÑ{À=Ó:É�À§Ä?¾bÃ=Ä?ÕOÉ�¿+Ã?¾ZÉ�ÎWÄ?Ì±Ð�¾�ß
�Æ¿°Éi�9��½jÔ/Ö�ÉDÀÂ¾ZÑrÀÂ¾P¿OÀÂÁDÃÂÔ¥¿O¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ	ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿	Ã?Ø{¿O¿{Ì±¿OÙ
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3.2 Manipulating the Event Queue
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3.3 Sendingand Receiving Messages
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3.4 SNAP in a SensorNetwork

3 ¾�Å\Ì Î ÎS¿{Á3ÅÿÖOÃ?Ì±¾�j{Ê¬Ñ{¾ZÀÂÍbÃ?Ì±Ö�¾(Ä?Õ{¾(Í�ÕKÉD¿OÙ�¾ZÀ£¿{¾ZÍP¾ZÀÂÀ?ÉFÃÂÊ
Ä?Á�ØOÀÂ¾³½ 5 ù86öÉ�À£É³ËKÉDÃÂÄ£Á·Ó&É�Ã?¾ZÉ�Î=ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ¥¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ¬¿{ÁLÑ{¾�Û
É�ÀwÁ�Ë{Ë�Á·ÀÂ¾PÑ¬Ä?Á"É�ËKÉDÃÂÄwÁ·Ó�Ä?ÕO¾ 5 Áe��ßð��Õ{¾(Ð³É�Ì±¿	Í�ÕOÉ�¿{Ù·¾(Ì±À
Ä?ÕOÉDÄ+Ä?ÕO¾�Ì ¿{ÍZÁ�Ð�Ì ¿{Ù�Ô£É�¿{ÑHÁ·Ø8Ä?Ù·Á·Ì±¿{Ù�Ô¥Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾�ÖOØ/.4¾bÃ?À�Å\Ì Î Î
Ö�¾�ÍPÁ·¿{¿{¾ZÍbÄ?¾ZÑ`Ä?Á�É(Ã?¾ZÉ�Î�É�¿jÄ?¾P¿{¿KÉLÛ�Ì±¿OÀ§Ä?¾ZÉ�Ñ�Á·Ó�Ä?Á�Ä?Õ{¾ 5 Áe�
Ì ¿jÄ?¾bÃ?ÍZÁ�¿O¿{¾PÍPÄZß»��¾ZÍZÉ�Ø{ÀÂ¾\Ä?ÕOÌ±ÀÇÉ�¿jÄ?¾Z¿{¿OÉJÅ\Ì Î ÎK¿{¾PÜj¾bÃ�Ö�¾	�ÂÍPÁ·¿8Ô
Ù·¾PÀ§Ä?¾ZÑ4Û �rÄ?Õ{Ì À�Ü·¾PÃ?ÀÂÌ±Á·¿ÚÁ�Ów½ 5 ù86ÿÅ\Ì±Î ÎÇ¿{Á�Ä(¿{¾Z¾PÑÚÉÝÀ§Ä�ÉDÄ?Ø{À
Ã?¾PÙ·Ì À§Ä?¾bÃZß>��Õ{¾+Ë{Ã?¾PÀÂ¾Z¿{ÍP¾�Á�Ó}É³Ã?¾3ÉDÎ�Ã�É�Ñ{Ì Á³Å\Ì Î Î=É�Î ÀÂÁ³Ã?¾3âWØ{ÌqÃ?¾
ÀÂ¾bÜj¾PÃ�ÉDÎ&¿{¾bÅþÄÆÊLË�¾PÀJÁ·Ó�Ä?Á�Èj¾P¿{ÀJÓÁ�ÃJÄ?ÕO¾�¾bã8¾ZÍPØ8Ä�ÉDÖOÎ ¾³âWØ{¾ZØ{¾�ß
��Õ{¾`Ã�É�Ñ{Ì±Á	Ì ¿jÄ?¾PÃ?ÓÉ�ÍP¾`ÀÂÕOÁ�ØOÎ±ÑeËOÎoÉ�ÍP¾�Ä?Á�Èj¾P¿{À�Ì±¿eÄ?Õ{¾"âWØ{¾PØ{¾
Å\Õ{¾Z¿{¾bÜj¾bÃ\ÍZ¾bÃÂÄ�É�Ì ¿`Ã�É�Ñ{Ì±Áy�Â¾bÜj¾Z¿jÄ?À���ÁLÍPÍZØ8ÃZÛOÀÂØ{Í�Õ�É�À�Ä?ÕO¾Ã�ÉDÔ
Ñ{Ì Á°Í�ÕOÉ�¿{Ù·Ì±¿{ÙAÐ�ÁWÑO¾PÀP0Ã�ÉDÑOÌ±Á°Ð�ÁLÑ{¾PÀ�Ì±¿OÍPÎ Ø{Ñ{¾ó�§ÄÂÃ�É�¿{ÀÂÐ�ÌqÄÂÔ
Ä?Ì ¿{Ù{Û �y�ÂÀÂ¾P¿{ÀÂÌ ¿{Ù{Û �y�§Ã?¾PÍZ¾PÌ±ÜLÌ ¿{Ù{Û �(¾PÄ?Í�ß2�ÛLÄ?Õ{¾wÃ�É�Ñ{Ì Á(Ã?¾PÍP¾ZÌqÜ8Ì ¿{Ù
É�Ë�ÉDÍ�Èj¾bÄZÛO¾bÄ?Í�ß
��ÕO¾ÞÉ�ÍbÄ?ØOÉ�Î�Ì ¿jÄ?¾PÃ?ÓÉ�ÍP¾ÚÖ�¾PÄÆÅÇ¾P¾P¿�½ 5 ù86 ÉD¿OÑÿÄ?Õ{¾eÃ�ÉDÔ

Ñ{Ì ÁÞÄÂÃ�É�¿{ÀÂÍP¾ZÌqÜj¾bÃÝÅ\Ì Î±Î�ÍZÁ·¿{ÀÂÌ±À§Ä	Á�Ó³ÉuÎ ÁZÅ_Ô¥À§Ë4¾P¾PÑÒÀÂ¾bÃ?ÌoÉ�Î�Ì ¿8Ô
ËOØ8Ä�µFÁ·Ø8ÄÂËOØ{Ä\ËKÉ�ÌqÃÁ·ÓSÎ±Ì ¿{¾ZÀPÛ�É(ÄÆÅÇÁ�Ô/ÖOÌ±Ä�ÍZÁ·¿jÄÂÃ?Á·Î!Ì ¿jÄ?¾PÃ?ÓÉ�ÍP¾JÄ?Á
ÀÂ¾PÎ ¾PÍPÄ�Ä?Õ{¾\Ã?¾PÍZ¾PÌ±Ü·¾�µ3ÄÂÃ�ÉD¿OÀÂÐ(Ì±ÄÇÐ�ÁLÑ{¾�Û8É�¿{Ñ�ÄÆÅÇÁ+Î Ì±¿{¾ZÀ�Ó®Á�Ã�Ä?Õ{¾
ÀÂ¾P¿OÑ`É�¿{Ñ�Ã?¾PÍZ¾PÌ±Ü·¾ÍPÎ ÁLÍ?È�ß»��¾PÍ3ÉDØOÀÂ¾�Ä?Õ{¾�Ád.�Ô¥Í�Õ{ÌqË`ÑOÉDÄ�É�Ã�ÉFÄ?¾ZÀ
ÉDÃ?¾rÎ ÁZÅL0:Ì ¿×Ä?Õ{¾	Ã�É�¿{Ù·¾rÁ·Ó��&�C%FÈLÖ{ËOÀFå æ·øFès2�ÛÄ?ÕO¾bÃ?¾	Å\Ì±Î ÎwÖ�¾
ËOÎ ¾P¿jÄÆÊ(Á·ÓOÄ?Ì±Ð�¾ÇÄ?Á£À§Ê8¿{Í�Õ8Ã?Á·¿{Ì±äZ¾�Ä?Õ{¾�ÀÂ¾P¿{ÑOÌ±¿{Ù�É�¿{Ñ(Ã?¾PÍP¾ZÌqÜ8Ì ¿{Ù
Á·ÓOÑOÉDÄ�É\Å\Ì±Ä?Õ�Ä?Õ{¾Ç¾bãLÄ?¾PÃ?¿OÉ�ÎWÍZÎ±ÁLÍ�È�ßR�Æ¿OÍPÁ·Ð�Ì±¿{Ù£É�¿{Ñ�Á·Ø8Ä?Ù·Á·Ì±¿{Ù
Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾PÀ�Å\Ì±Î ÎLÖ�¾ÇÄÂÃ�É�¿{ÀÂÎoÉFÄ?¾ZÑ+Ä?ÁwÄ?Õ{¾ÇÁd.�Ô¥Í�ÕOÌqË�ÀÂ¾PÃ?Ì É�Î{Ó®Á�Ã?Ð³ÉDÄ
Ã?¾ZâWØ{Ì±Ã?¾PÑ"ÖWÊ`À§Ä�É�¿{ÑOÉDÃ?Ñ$à!�eÄÂÃ�ÉD¿OÀÂÍP¾PÌ±Üj¾bÃ?À�å æ·øFè¥ß

ô µ&õ÷ö>ø � õ � ¶ xLz=x8»¼¸ ¶�ù �4x8z�» ø v

½ 5 ù86uÌ À_ÍPÁ·Ð(Ë�Á·ÀÂ¾PÑ$Á·Ó=âWØOÉ�ÀÂÌqÔ¥ÑO¾PÎoÉPÊLÔ¥Ì ¿{ÀÂ¾P¿OÀÂÌqÄ?Ì±Üj¾�0£ú � ��2
É�À§Ê8¿{Í�Õ8Ã?Á·¿{Á·Ø{ÀeÍPÌ±Ã?ÍPØ{Ì±Ä?À6å�FçZè¥ß 3 ¾ÞÍ�Õ{Á·ÀÂ¾ÞÄ?ÁöØ{ÀÂ¾ É�À§Ê8¿8Ô
Í�Õ{Ã?Á�¿OÁ�ØOÀ�ÍPÌ±Ã?ÍPØ{Ì±Ä?À³Ö�¾PÍ3ÉDØOÀÂ¾�ÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ¥¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈu¿OÁWÑO¾PÀ³ÄÆÊWËKÌqÔ
ÍZÉ�Î ÎqÊ�ÕOÉZÜ·¾�Ä?Ì Ù·ÕjÄ¾Z¿{¾bÃ?Ù�Ê"ÖOØ{Ñ{Ù·¾bÄ?ÀPß é Á�Ã?¾PÁ3Üj¾bÃZÛ�Ä?Õ{¾+Ñ{¾ZÀÂÌ±Ù·¿
jOÁ3ÅúÁ·Ó;ú � �ÉDÀ§Ê8¿{Í�Õ8Ã?Á·¿{Á·Ø{ÀJÍPÌ±Ã?ÍPØOÌqÄ?ÀJÐ�ÉDÈj¾PÀ£Ä?Õ{¾PÐ É`¿OÉDÄÂÔ
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4.3 The Timer Coprocessor
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4.4 The Memory System
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5.1 Network-Simulation Results
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à�¾PÀÂØ{Î±Ä?À(Ó®Ã?Á�ÐðåB�C(Dè�Ì ¿{Ñ{Ì ÍZÉDÄ?¾�Ä?ÕOÉDÄ�Ä?Õ{¾`¾PãL¾ZÍPØ8Ä?Ì Á·¿AÄ?Ì Ð(¾

Á·ÓÉ1�9�\½WÔ/ÖKÉ�ÀÂ¾PÑuÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ¥¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈeÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Á�Ã�Ã?Ø{¿O¿{Ì±¿OÙ	Á·¿

Ä?Õ{¾ 5 Áe�ÏÀÂÕ{Á·Ø{Î±ÑÝÃ?¾ZÐ�É�Ì ¿ÝÍPÁ·¿{À§Ä�É�¿jÄJÉ�À�ÅÇ¾�Ü·ÉFÃÂÊ$Ä?Õ{¾+¿WØOÐ�Ô
Ö�¾bÃ�Á·ÓÇ¿{ÁLÑ{¾PÀ�� 3 ¾³¾PÀ§Ä?Ì Ð�ÉDÄ?¾�Ä?ÕOÉDÄJÄ?Õ{¾ 5 Áe�RÅ\Ì Î±Î�Ö4¾³ÉDÖOÎ ¾
Ä?Á	ÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?¾"ÄÆÊLËOÌ ÍZÉ�Î_¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈeÀÂÍP¾Z¿OÉDÃ?Ì±Á·À�æ�æ¬Ä?Ì±Ð�¾PÀ³ÓÉ�À§Ä?¾PÃ
Ä?ÕOÉ�¿¬Ã?¾ZÉ�ÎSÄ?Ì Ð(¾·Û4Ã?¾ZÙjÉFÃ?ÑOÎ±¾ZÀÂÀJÁ�Ó&Ä?Õ{¾�¿WØ{Ð�Ö�¾PÃJÁ·Ó�ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?¾PÑ
¿{ÁLÑ{¾PÀPßï½LØ{Í�ÕÏÀÂÍ3ÉDÎoÉDÖOÌ Î±Ì±ÄÆÊ ÅÇÁ·Ø{Î Ñ×Ö�¾rÐ+Ø{Í�Õ×Ö�¾PÄÂÄ?¾bÃ"Ä?ÕOÉ�¿
Ä?ÕOÉDÄ(Á·Ó�ÍPÁ·¿jÜj¾Z¿jÄ?Ì±Á·¿OÉ�Î�ËKÉDÃ�ÉDÎ Î ¾PÎ�ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Á�Ã?ÀÝå ÷�øFè¥ßä6�ÉFÃÂÄ³Á�Ó
Á·Ø8Ã�Ó®Ø8Ä?Ø{Ã?¾_ÅÇÁ�ÃÂÈ(Ì À}Ä?ÁJ¾PÜ�É�Î±ØKÉFÄ?¾\Ä?Õ{¾�Ë4¾bÃ?ÓÁDÃ?Ð³É�¿{ÍZ¾\Á·Ó�Ð�Á�Ã?¾
ÄÂÃ�É�Ñ{ÌqÄ?Ì Á·¿OÉ�Î4¿O¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ`ÀÂÌ Ð+Ø{Î ÉDÄ?Á�Ã?À_Ã?Ø{¿O¿{Ì±¿OÙ�Á·¿"Ä?Õ{¾ 5 Áe��ß
��Õ{¾°Ó:É�ÍbÄ?Á�Ã"Ä?ÕOÉDÄ�ØOÎqÄ?Ì Ð³ÉFÄ?¾ZÎqÊ×Î Ì±Ð�Ì±Ä?À"Ä?Õ{¾ 5 Áe�7� À"Ä?Ì Ð�¾

ÀÂÍZÉ�Î ¾�Ì À�Ä?Õ{¾�Ã�ÉDÄ?Ì±Á�Á�ÓSÄ?ÕO¾JËKÕjÊ8ÀÂÌ±Í3ÉDÎ�Ä?Ì Ð(¾�Ã?¾3âjØOÌqÃ?¾ZÑ$Ä?Á³Ë�ÉDÀÂÀ
Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾PÀ�Ö4¾bÄÆÅÇ¾P¾Z¿e½ 5 ù86&À�Ü8Ì É"Ä?ÕO¾ 5 Áe�7� À+Ì ¿jÄ?¾bÃ?ÍZÁ�¿O¿{¾PÍPÄ
Ä?Á�Ä?Õ{¾�Ä?Ì Ð�¾ÓÁ�Ã_É�ÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?¾ZÑ`¿{ÁLÑ{¾Ä?Á+Í�ÕKÉD¿OÙ�¾£ÌqÄ?À�É�¿jÄ?¾Z¿{¿OÉ
ÓoÃ?Á·Ð)Ã?¾PÍP¾ZÌqÜ8Ì ¿{Ù�Ð�ÁLÑ{¾+Ä?Á�ÄÂÃ�ÉD¿OÀÂÐ(Ì±ÄÂÄ?Ì ¿{Ù`Ð�ÁWÑO¾w0Ä?Õ{¾�Î ÉDÄÂÄ?¾PÃ
Ä?Ì±Ð�¾&Ì À�À§Ë�¾ZÍPÌ±áO¾PÑ�ÉDÀ�%,4$�&Ó®Á�Ã�¿OÁWÑO¾PÀ=Ø{ÀÂÌ±¿OÙ\Ä?Õ{¾�� ����� �d(jæLßh�&�
� ���þå �Fès2�ß � ¾PÍbÃ?¾3É�ÀÂÌ±¿{Ù"Ä?Õ{¾ 5 Áe�ÒÌ±¿jÄ?¾PÃ?ÍPÁ·¿{¿{¾ZÍbÄC� ÀJÎoÉDÄ?¾P¿{ÍPÊ
Á�Ã�Ì±¿OÍbÃ?¾ZÉ�ÀÂÌ ¿{Ù�Ä?Õ{¾ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?¾PÑ"¿{ÁLÑ{¾PÀ��LÄÂÃ�É�¿{ÀÂÐ�Ì±ÄÂÄ?¾bÃÂÔ/Ä?Ø8Ã?¿8Ô¥Á·¿
Ä?Ì±Ð�¾�Å\Ì Î±Î�Ì ¿{ÍbÃ?¾3É�ÀÂ¾�Ä?Õ{¾Ä?Ì Ð(¾ÀÂÍ3É�Î±¾wÁ·Ó4Ä?ÕO¾ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿AåB�C(Dè/ß

5.2 Processor-PerformanceResults

ù¿ö¾ZÉDÃ?Î±Ê·ÛJØ{¿{Á�Ë{Ä?Ì Ð�Ì±äZ¾PÑöÜj¾bÃ?ÀÂÌ Á�¿RÁ�Ó�Á·Ø8ÃÝÌ ¿{À§ÄÂÃ?Ø{ÍPÄ?Ì±Á·¿8Ô
Ó®¾PÄ?Í�Õ6Ø{¿{Ì±Ä"Á�Ë�¾bÃ�ÉDÄ?¾PÀ�Å\ÌqÄ?Õ×ÉHÍbÊ8ÍPÎ ¾ÝÄ?Ì±Ð�¾¬Á·Ó£Ö4¾bÄÆÅÇ¾P¾Z¿×÷d(
É�¿{Ñº�@(�ÄÂÃ�É�¿{ÀÂÌ±Ä?Ì Á�¿OÀPÛKÑ{¾PË�¾P¿{ÑOÌ±¿{Ù³Á·¿"Ä?Õ{¾£Ü·ÉDÎ Ø{¾JÁ·Ó=Ä?Õ{¾£Ë{Ã?Á�Ô
Ù�Ã�ÉDÐïÍPÁ·Ø{¿WÄ?¾bÃ®0Ä?Õ{¾�ÎoÉDÄ?¾P¿{ÍPÊ"Á�ÓSÄ?Õ{¾�Ì±¿{ÍPÃ?¾PÐ�¾P¿WÄ?¾bÃÑO¾bË�¾Z¿{Ñ{À
Á·¿ÏÄ?Õ{¾rÜ·É�Î±Ø{¾AÁ·Ó�Ä?Õ{¾rËOÃ?Á�Ù�Ã�É�ÐðÍZÁ·Ø{¿jÄ?¾bÃ�2�ßo6}Ã?¾ZÎ±Ì Ð�Ì±¿OÉDÃÂÊ
½A6���� � Ã?¾PÀÂØOÎqÄ?À³Ó®Ã?Á·ÐûÉ�¿ÞÉ�Ø8Ä?Á�Ô¥Ù·¾P¿O¾bÃ�ÉDÄ?¾PÑuÎ ÉZÊjÁ·Ø8Ä³Å\Ì±Ä?ÕuÉ
ÀÂÌ±¿OÙ�Î ¾£á{ã8¾PÑ$À§Ä�ÉDÍ�È`ÀÂÌ±äZ¾£ÓÁDÃ\¾3É�Í�Õ"ÙjÉDÄ?¾£ÀÂØ{Ù·Ù·¾PÀ§Ä�É�Ä?Õ8Ã?Á·Ø{Ù·Õ8Ô
ËOØ8Ä¬Á·Ó³÷·æ�ø é �äAÌ ¿ ��½ é �7� ÀP(65h�*�,487ýË{Ã?ÁLÍZ¾PÀÂÀÝÓÁ�Ã�Ä?Õ{Ì À
Ó®¾PÄ?Í�ÕHØ{¿{Ì±ÄZßn
\Ë{Ä?Ì Ð�Ì±äZÌ±¿{Ù¬Ä?Õ{¾�Î ÉZÊjÁ·Ø8Ä�ÀÂÕ{Á·Ø{Î±ÑÚÉ�Î Î±Á3Å Ø{À�Ä?Á
Ñ{¾PÍPÃ?¾ZÉ�ÀÂ¾�½ 5 ù86;� ÀSÍPÊ8ÍPÎ ¾�Ä?Ì Ð�¾�Ù�Ã?¾ZÉDÄ?Î±Ê·ß���Õ{¾ � à\ù é Ð�¾ZÐ�Ô
Á�ÃÂÊ�ÀÂÕOÁ�ØOÎ±Ñ�¿{Á�Ä_Ö�¾JÉ(Î Ì±Ð�Ì±Ä?Ì±¿{Ù³ÓÉ�ÍPÄ?ÁDÃ�É�À_ÅÇ¾£ÕOÉZÜj¾JÑ{¾ZÐ(Á·¿8Ô
À§ÄÂÃ�ÉDÄ?¾PÑ�É�¿³Ì ¿jÄ?¾PÃ?Î±¾3ÉPÜj¾ZÑ�Á·¿8Ô¥Í�Õ{Ì±Ë�Ð�¾PÐ�Á�ÃÂÊ(Ã?Ø{¿O¿{Ì±¿OÙ+ÉDÄ�Á3Üj¾bÃ
%d(d( é �äeå %Fè/ß �Æ¿ É�Ñ{Ñ{Ì±Ä?Ì±Á·¿4Û_Á·Ø8Ã�ÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?Ì Á·¿{À�ÀÂÕ{Á3Å)Ä?ÕOÉDÄ
Ä?Õ{¾£½ 5 ù86H¿OÁWÑO¾PÀ�Å\Ì±Î ÎOÖ4¾�Ì Ñ{Î±¾��d(DÔ ýd(�9úÁ�Ó4Ä?Õ{¾�Ä?Ì±Ð�¾É�ÍPÃ?Á�ÀÂÀ
É`Ü�ÉDÃ?Ì±¾PÄÆÊ	Á�ÓÇ¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈ	ÀÂÍZ¾P¿OÉDÃ?Ì Á�ÀPßw��Õ{¾bÃ?¾ZÓ®Á�Ã?¾�Û�½ 5 ù86öÅ\Ì Î±Î
À§Ë�¾P¿OÑ�Ð�Á·À§ÄÁ�Ó�Ì±Ä?À\Ä?Ì±Ð�¾JÅ�É�Ì±Ä?Ì±¿OÙ³Ä?Á³ÍZÁ·Ð�ËKÎ±¾PÄ?¾+É®¼�½d¾@¿$Ì±¿8Ô
À§ÄÂÃ?Ø{ÍbÄ?Ì Á·¿4ßä��Õ{¾$ÉDÀ§Ê8¿{Í�Õ8Ã?Á·¿{Á·Ø{À�¿KÉFÄ?Ø{Ã?¾`Á�Ó\Ä?Õ{¾�ËOÃ?ÁWÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã
Å\Ì±Î ÎSÍ3É�Ø{ÀÂ¾�É�Î±Î�À§Å\ÌqÄ?Í�Õ{Ì ¿{Ù$É�ÍbÄ?Ì±Ü8ÌqÄÆÊ�Ä?Á`ÍZ¾ZÉ�ÀÂ¾(Ì ¿¬Ä?Õ{Ì±ÀJÀ§Ä�ÉDÄ?¾�Û
ÍPÁ·¿{ÀÂ¾PÃÂÜLÌ ¿{Ù\¾P¿{¾PÃ?Ù�ÊwÓÁ�Ã�Ä?Õ{¾}ÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�Ã=¿{ÁLÑ{¾·ß$��¾PÍ3É�Ø{ÀÂ¾�ÅÇ¾&ÕOÉZÜj¾
¿{Á�ÄJÊj¾bÄ+ÍPÁ·Ð(ËOÎ±¾PÄ?¾PÑrÎoÉZÊjÁ�Ø{Ä+Á·Ó�Á·Ø8Ã�Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁDÃZÛ�ÅÇ¾³ÑOÁ$¿{Á�Ä
ÕOÉZÜj¾�ÉD¿WÊ�¾Z¿{¾bÃ?Ù�Ê`Á�Ã�ÉDÃ?¾ZÉ(¾ZÀ§Ä?Ì±Ð³ÉDÄ?Ì Á�¿OÀPß

: 2�� ø z=xe��¹<;í¸}y�=

��Õ{¾£ÅÇÁ�ÃÂÈ�Ã?¾PÎoÉDÄ?¾PÑ"Ä?Á(Ä?Õ{Ì À�Ë{Ã?Ád�¼¾ZÍbÄ\ÍPÁ·Ð�¾PÀ\Ì ¿`Ä?Õ{Ã?¾P¾�jKÉDÔ
ÜjÁDÃ?À���¿{¾PÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ�ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?ÁDÃ?ÀPÛOÐ+Ø{Î±Ä?Ì±ÍZÁ�Ð(ËOØ{Ä?¾bÃ?ÀPÛOÉ�¿{Ñ`ÀÂ¾P¿OÀÂÁDÃÂÔ
¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ`¿{ÁLÑ{¾ZÀPß
��Õ{¾�Ð(Á·À§Ä}ÍZÁ�Ð�Ð�Á·¿{Î±ÊWÔ¥ÍZÌqÄ?¾ZÑ�¿O¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ�ÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?Á�Ã?À}Ì±¿�ËKÉDÔ

Ë�¾bÃ?ÀÝÉ�Ñ{Ñ{Ã?¾PÀÂÀÂÌ ¿{ÙÞÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�ÃÝ¿{¾PÄÆÅÇÁ�ÃÂÈLÀÝÉDÃ?¾ ñ�ò·óWô å æ·æFè/Û�õÎ ÁDÔ
Ð�Á�ÀÂÌ Ð å ÷·øFè/Û}ÉD¿OÑå
\ËK¿{¾bÄ$å ÷3è¥ß�
�ÓÇÄ?Õ{¾ZÀÂ¾�ÛSÁ·¿{ÎqÊHõÎ Á·Ð�Á�ÀÂÌ Ð
Ì±À�É�Ë�ÉFÃ�É�Î Î±¾ZÎ!ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Á�ÃZß���Õ{¾JÁ�¿OÎqÊ"ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?ÁDÃ?À�Í3ÉFË�ÉFÖKÎ±¾JÁ�Ó
ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±¿OÙ¬ÎoÉFÃ?Ù·¾PÔ¥ÀÂÍZÉ�Î±¾`ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�Ã(¿O¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ8À(ÉFÃ?¾�õÎ±Á·Ð�Á·ÀÂÌ±Ð"Û
ú�ØOÉ�Î ¿{¾bÄ$å æ&ýFè/Û�É�¿{Ñ°Ä?Õ{¾"½WÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Á�Ã�Ó®Á�Ã 3 ÌqÃ?¾ZÎ±¾ZÀÂÀ�ùÑ?�ÁLÍ

�



5 ¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ8À�0¡½ 3 ù 5 2�å�ZæFè¥ßJùÎqÄ?Õ{Á·Ø{Ù·ÕÝÄ?Õ{¾+Ë�¾PÃ?Ó®Á�Ã?Ð³É�¿{ÍP¾�Á·Ó
Ä?Õ{¾ZÀÂ¾_ËKÉDÃ�É�Î±Î ¾PÎKÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?ÁDÃ?À�ÀÂÍZÉ�Î ¾PÀ}Å\ÌqÄ?Õ³¿O¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ(ÀÂÌ±äZ¾\Ð+Ø{Í�Õ
Ö�¾PÄÂÄ?¾bÃJÄ?ÕOÉ�¿rÄ?Õ{¾(Ë4¾bÃ?ÓÁDÃ?Ð³É�¿{ÍZ¾³Á�ÓÇÀÂ¾ZâWØ{¾Z¿jÄ?ÌoÉDÎ&ÀÂÌ Ð+Ø{Î ÉDÄ?Á�Ã?ÀPÛ
¿{Á·¿{¾�Á·Ó�Ä?Õ{¾PÐ Ì±À�ÉDÖOÎ ¾³Ä?ÁÝÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?¾�ÎoÉDÃ?Ù·¾bÔ¥ÀÂÍZÉ�Î ¾�¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈ8À
Ó:ÉDÀ§Ä?¾PÃ_Ä?ÕOÉ�¿"Ã?¾ZÉ�Î�Ä?Ì Ð�¾�ß
��ÕO¾�Í�ÕOÌqËAÐ+Ø{Î±Ä?ÌqË{Ã?ÁLÍZ¾PÀÂÀÂÁ�ÃJÅ\ÕOÌ±Í�ÕrÐ�Á�À§ÄÂÔ¥ÍZÎ±Á·ÀÂ¾ZÎqÊ	Ã?¾PÀÂ¾PÐ(Ô

ÖOÎ ¾PÀ�Ä?Õ{¾ 5 Áe�¬Ì À�Ä?Õ{¾ é �-�?>�@BAË{Ã?ÁLÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã_å ÷·æDè�+jÉ_ÀÂÌ ¿{Ù·Î±¾C>�@�A
Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁ�Ã>�§Ä?Ì Î±¾C�Ì±À�É�¿OÉ�Î Á�Ù·Á·Ø{À=Ä?ÁJ½ 5 ù86Sß=�Á3ÅÇ¾PÜ·¾PÃZÛW½ 5 ù86
É�Ñ{Ñ{À(ÉFÃ?Í�Õ{Ì±Ä?¾PÍbÄ?Ø{Ã�ÉDÎ&¾Z¿{ÕOÉ�¿{ÍP¾ZÐ�¾P¿jÄ?À�À§Ë�¾PÍZÌqáOÍ3É�Î±Î±ÊrÑO¾PÀÂÌ Ù�¿O¾PÑ
ÓÁDÃ`¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈÚ¿OÁWÑO¾PÀPÛ_ÀÂØOÍ�Õ6É�À³ÖOÌ±ÄÂÔ/áO¾PÎ Ñ8Ô¥Ð³É�¿{Ì±ËOØ{ÎoÉFÄ?Ì Á·¿ Ì ¿8Ô
À§ÄÂÃ?Ø{ÍPÄ?Ì±Á·¿{ÀPßÏ½ 5 ù86 É�Î ÀÂÁ°Î É�Í?È8À�jOÁjÉDÄ?Ì ¿{ÙrË�Á·Ì±¿jÄ�É�¿{ÑuÐ+Ø{Î±Ô
Ä?Ì±ËOÎqÊ�µFÑ{Ì±Ü8Ì±Ñ{¾$Í3ÉFË�ÉFÖKÌ±Î ÌqÄ?Ì ¾PÀPÛ_É�¿{ÑuØ{ÀÂ¾ZÀ � à\ù é Ó®Á�Ã�Ì±Ä?À�Á·¿8Ô
Í�ÕOÌqËuÐ(¾ZÐ�ÁDÃÂÊjße½ 5 ù86*Ö�¾3ÉFÃ?À(ÀÂÁ·Ð�¾`ÀÂÌ Ð�Ì±ÎoÉDÃ?ÌqÄÆÊAÄ?ÁÝÄ?Õ{¾ED�Ô
é É�Í�ÕOÌ±¿{¾wå æFèLÉD¿OÑ é Á·À?ÉDÌ ÍwåB�3÷Fè¥Û3Å\ÕOÌ±Í�Õ�ÉDÃ?¾}Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾bÔ/Ë�ÉDÀÂÀÂÌ ¿{Ù
Ð+Ø{Î±Ä?ÌqË{Ã?ÁLÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã?ÀPÛ�ÖOØ8ÄÅ\Õ{Ì Í�ÕÝÎ É�Í?È"Ä?Õ{¾�Í3ÉDËKÉDÖOÌ±Î Ì±Ä?Ì±¾ZÀ�Á·Ó=Ä?Õ{¾
Ä?Ì Ð(¾PÃ\ÍPÁ�Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁ�ÃZß
3 Ì±Ã?¾PÎ ¾PÀÂÀ¬ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�Ã	¿{¾PÄÆÅÇÁ�ÃÂÈLÀ¬ÀÂØ{Í�Õ*É�À¬Ä?Õ{Á·ÀÂ¾AÖKÉ�ÀÂ¾PÑÒÁ·¿

��¾bÃÂÈj¾PÎ ¾bÊ�� À é ÁDÄ?¾ZÀ�å����è&Ø{Ä?Ì±Î Ì±äZ¾³Î±Á3Å ¾Z¿{Ñ°Ð�Ì±ÍPÃ?ÁWÍZÁ·¿jÄÂÃ?Á·Î±Î ¾bÃ?À
Ó®Ã?Á�Ð ù�Ä?Ð�¾PÎ/Û�Å\Õ{Ì±Î ¾ÞÐ�Á�Ã?¾ÞÕOÌ±Ù·Õ{¾PÃAË�¾PÃ?Ó®Á�Ã?Ð³É�¿{ÍP¾ ÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�Ã
¿{ÁLÑ{¾ZÀHØ8Ä?Ì Î±Ì äP¾ Ð(Ì ÍbÃ?Á�Ë{Ã?ÁLÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã?ÀeÀÂØ{Í�Õ ÉDÀå�Æ¿jÄ?¾PÎ�� Àu½jÄÂÃ?Á·¿8Ô
Ù·ùà é å ÷&%Fè¥ß6ùÎ±Ä?Õ{Á·Ø{Ù·ÕÞØ{ÀÂÌ±¿OÙ°ÍPÁ·Ð�Ð�ÁLÑ{ÌqÄÆÊuÁd.�Ô/Ä?Õ{¾bÔ¥ÀÂÕO¾PÎ Ó
ÍPÁ·Ð(Ë�Á·¿{¾Z¿jÄ?À£ÓÁ�ÃJÀÂ¾P¿OÀÂÁDÃ�¿{ÁLÑ{¾PÀ£Ã?¾PÑ{ØOÍP¾PÀ£Ä?Õ{¾(Ì ¿{Ì±Ä?Ì É�Î�ÕOÉDÃ?Ñ8Ô
Å�ÉDÃ?¾³Ñ{¾bËKÎ±Á3Ê8Ð�¾P¿jÄ+ÍZÁ·À§ÄZÛ�ÅÇ¾�Ë{Ã?¾ZÑ{Ì±ÍPÄJÄ?ÕKÉFÄ�Á·Ø8Ã+Ø{ÀÂ¾�Á·Ó&Ä?Õ{¾
À?É�Ð�¾"ÕOÉDÃ?Ñ8Å�ÉDÃ?¾`ËOÎoÉDÄ?Ó®Á�Ã?Ð Ó®Á�Ã(Ö�Á�Ä?ÕÚÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿ÞÉD¿OÑÚÑ{¾bÔ
ËOÎ Á3ÊLÐ�¾Z¿jÄ�Å\Ì Î±Î�Ð³ÉDÈj¾JÄ?Õ{¾�¾P¿{Ñ�¿{¾PÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ"Ð�Á�Ã?¾JË{Ã?¾ZÑ{Ì±ÍPÄ�ÉDÖOÎ±¾
É�¿{ÑÒÃ?¾PÑ{Ø{ÍZ¾AÄ?Õ{¾HÑ{¾bÖKØ{Ù·Ù�Ì ¿{Ù Ä?Ì Ð�¾�ßí½ 5 ù86 Ì À	ÉDÎ ÀÂÁ6Á�Ë{Ô
Ä?Ì Ð(Ì äP¾ZÑ Ó®Á�Ã�ÍZÁ·Ð(Ð�Á·¿6ÁDË4¾bÃ�ÉDÄ?Ì±Á·¿{À�Ì±¿ ¿{¾PÄÆÅÇÁ�ÃÂÈÚË{Ã?Á�Ä?ÁLÍPÁ·Î À
Å\Ì±Ä?Õ"Ì±¿OÀ§ÄÂÃ?Ø{ÍbÄ?Ì Á·¿{À_Ä?ÕOÉDÄ\É�Î Î±Á3ÅR¾bÜj¾P¿WÄ�âWØ{¾ZØ{Ì±¿OÙ8ß

F } º õ÷õ z�y61 z ¶ ¹HG\º\x8º�y:�I;í¸}y�=

3 ¾(ÕKÉPÜj¾(Ë{Ã?¾ZÀÂ¾P¿jÄ?¾ZÑ¬Ä?Õ{¾�Ñ{¾ZÀÂÌ±Ù·¿rÁ·ÓÇÉ�½W¾P¿OÀÂÁDÃ 5 ¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ
ùÀ§Ê8¿{Í�Õ{Ã?Á�¿OÁ�ØOÀ®6}Ã?ÁWÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ãº0¡½ 5 ù8692�ßR��ÕOÌ±À�Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁDÃ�Å\Ì Î Î
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A.1 Bit-field Instructions

´TS�U�VXW òZYÿò=î.[:ï]\_^a`cbed 0s��ÌqÄÂÔ/áK¾PÎ Ñ"ÀÂ¾bÄ�2
î6fBgih W òZY�j å k6lv��monZèG�qp î6fBg�hÂò�îJ[:ïrj 5��Õ{¾ �3øFÔ/ÖOÌ±Ä�Ì Ð�Ð(¾ZÑ{ÌoÉFÄ?¾)Ì±¿{ÑOÌ±Í3ÉFÄ?¾ZÀþÄ?Õ{¾ïÃ�ÉD¿OÙ�¾)Á�Ó
î6fBgih W òZY�j Ä?ÕOÉDÄ�ÀÂÕOÁ�ØOÎ±ÑJÖ4¾}ÀÂ¾bÄ�Ä?Á�Ä?Õ{¾}Ü�É�Î±ØO¾}ÍZÁ·¿jÄ�É�Ì±¿{¾ZÑ
Ì ¿ î6fBg�hÂò�îJ[:ïrj 5*��Õ{Ì À�Ì±¿{À§ÄÂÃ?ØOÍbÄ?Ì Á�¿�ÀÂÕ{Á·Ø{Î Ñ£Ö4¾}Ø{ÀÂ¾PÓØ{ÎjÓ®Á�Ã
ÍPÁ·¿{À§ÄÂÃ?ØOÍbÄ?Ì ¿{Ù�Ð(¾ZÀÂÀ?É�Ù�¾ZÀPß

´TS�U > W òZYÿò=î.[:ï]\_^a`cbed 0s��ÌqÄÂÔ/áK¾PÎ Ñ`Ã?¾ZÉ�ÑY2
î6fBgihÂò=îJ[:ï�j �qp î6fcg�h W òZY6j å k�l���monZès5��Õ{¾ �3øFÔ/ÖOÌ±Ä�Ì Ð�Ð(¾ZÑ{ÌoÉFÄ?¾)Ì±¿{ÑOÌ±Í3ÉFÄ?¾ZÀþÄ?Õ{¾ïÃ�ÉD¿OÙ�¾)Á�Ó
î6fBgih W òZY�j Ä?ÕOÉDÄ¬ÀÂÕOÁ�ØOÎ±ÑÒÖ4¾AËOÎoÉDÍZ¾PÑ*Ì±¿ î6fBgihÂò=îJ[:ï�j 5��Õ{Ì À�Ì±¿{À§ÄÂÃ?ØOÍbÄ?Ì Á�¿`ÀÂÕOÁ�ØOÎ±Ñ�Ö�¾wØ{ÀÂ¾ZÓ®Ø{Î4Ó®Á�ÃÇÃ?¾3É�Ñ{Ì±¿OÙ�Ð�¾PÀ§Ô
À?É�Ù·¾PÀPß

A.2 Event-queue-managementInstructions

´tVcu àe¿A¼B"â@¿ ^ W òE\_^Dòv`cbCd
Y.^xw	f{òZY @ w6y î6fcg.^WòZY6f@î�hz^ W j å ÷/���:�3øFèG�qp î6fBg�ho\_^,j 5
Y.^xw	f{òZY @ w6y î6fcg.^WòZY6f@î�hz^ W j åB�*%'�@(DèG�qp î6fBgih�`cbcj 5
ùÎ ÀÂÁ�Ä?Ø{Ã?¿{À��ÂÁ·¿"� Y.^xw.f{ò,Y @ w�y î6fBg.^LòZY6f&î�h{^ W j ß

´|u áA¾ u ¿eâ ^ W ß��Ø8Ã?¿{À �§Ád.v� Y.^xw	f{òZY @ w6y î6fBg.^LòZY6f&î�h{^ W j ß
´ ã.���e¿ Vcu áAâA¿ ^ W ß��Õ{ÁLÁ·ÀÂ¾PÀ�Ä?Õ{¾_ÍPÁ·¿jÄ?Ì Ù·Ø{Á·Ø{À�÷·æFÔ/ÖOÌ±Ä}À?É�Ð(ËOÎ ¾\Á·ÓOÄ?Õ{¾_Ì ¿{ÍPÃ?¾bÔ
Ð�¾P¿jÄ?¾PÃ+Ä?Á$Å\Õ{Ì Í�ÕHÄ?Õ{¾³Ä?Ì Ð(¾PÃ�ÍPÁ�Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁDÃ�Å\Ì±Î Î�ÍPÁ·Ð(Ô
ËKÉDÃ?¾³Ä?ÁÝÉ�Î Î&Á·Ó�ÌqÄ?À�Ä?Ì Ð(¾ZÀ§Ä�É�Ð�ËAÃ?¾ZÙ·Ì±À§Ä?¾PÃ?ÀPßx��Õ{¾³Ü·ÉDÎ Ø{¾
Á·Ó î�fBg�hz^ W j Ä?¾ZÎ±Î À�Ä?Õ{¾ÇÄ?Ì±Ð�¾bÃ&ÍPÁ�Ë{Ã?ÁLÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã�Å\Õ{Ì Í�Õ(ÖOÌ±Ä}Á�Ó
Ä?Õ{¾Ì ¿{ÍbÃ?¾ZÐ�¾P¿jÄ?¾PÃÇÅ\Ì±Î Î�Ö4¾�Ä?Õ{¾Î Á3ÅÇ¾PÀ§ÄÂÔ¥Á�Ã?Ñ{¾PÃÇÖKÌqÄ�Á·Ó!Ä?Õ{¾
À?É�Ð(ËOÎ±¾·ß
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