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// DECLARATIONS
input <type> <id>; // external event
event <type> <id>; // internal event
var <type> <id>; // variable

// EVENT HANDLING
await <id>; // awaits event
emit <id>; // emits event

// COMPOUND STATEMENTS
<...> ; <...> ; // sequence
if <...> then <...> // conditional

else <...> end
loop do <...> end // repetition

break // (escape loop)
finalize <...> // finalization

with <...> end

// PARALLEL COMPOSITIONS
par/and do <...> // rejoins on termination of both sides

with <...> end
par/or do <...> // rejoins on termination of any side

with <...> end
par do <...> // never rejoins
with <...> end

// C INTEGRATION
_f(); // C call (prefix ‘_’)
native do <...> end // block of native code
pure <id>; // pure annotation
safe <id> with <id>; // safe annotation
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� input void A, B, C;
� par/and do
� // trail 1
� <...> // <...> represents non−awaiting statements
� await A;
� <...>
� with
� // trail 2
� <...>

�� await B;
�� <...>
�� with
�� // trail 3
�� <...>
�� await A;
�� <...>
�� await B;
�� par/and do
�� // trail 3
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�� with
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�� end
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loop do

if <cond> then

break;

end
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var int x=1;

par/and do

x = x + 1;

with

x = x ∗ 2;

end

input void A, B;

var int y=0;

par/and do

await A;

y = y + 1;

with

await B;

y = y ∗ 2;

end
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�� ������ ����������� ���� C

� input void A;
� var int x;
� var int∗ p;
� par/or do
� loop do
� await A;
� if <cnd> then
� break;
� end

�� end
�� x = 1;
�� with
�� await A;
�� ∗p = 2;
�� end

input void A, B;
var int y;
par/or do

await A;
y = 1;

with
await B;
y = 2;

end
await A;
y = 3;

input void A;
var int z;
par/and do

await A;
z = 1;

with
await A;
await A;
z = 2;

end

������ ������ ��������� ��������� ��� ���������� �������� �� ������ �������
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� native do
� #include <assert.h>
� int I = 0;
� int inc (int i) {
� return I+i;
� }
� end
� native _assert(), _inc(), _I;
� _assert(_inc(_I));

������ ������ � ��� ������� ���� �������� C ����������� ��� ������� � ���

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

�� C ������� ���� �� ������� ���� �� ��������� �� �� ���� �� ��� ����� ���

� pure _abs(); // side−effect free
� safe _Leds_led0Toggle with // ’led0’ vs ’led1’ is safe
� _Leds_led1Toggle;
� var int∗ buf1, buf2; // point to different buffers
� safe buf1 with buf2; // ’buf1’ vs ’buf2’ is safe

������ ������ ����������� ��� C ����������
�������� ��� �� ���������� ���� ��� ��� �� ���������� ���� ��� ����� ��������� ���
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� native nohold _AMSend_getPayload();

� <...>

� var _message_t msg;

� <...>

� finalize

� _AMSend_send(..., &msg, ...);

� with

� _AMSend_cancel(&msg);

� end

�� <...>

������ ��� ������ ���������� ������� ��� �������� ���� ��� �������� C

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

� <...>
� par/or do
� <...> // stops the protocol or radio
� with
� <...> // neighbour request
� with
� loop do
� par/or do
� <...> // resends request

�� with
�� await (dt) ms; // beacon timer expired
�� var _message_t msg;
�� payload = _AMSend_getPayload(&msg,...);
�� <prepare the message>
�� _AMSend_send(..., &msg, ...);
�� await CTP_ROUTE_RADIO_SENDDONE;
�� end
�� end
�� end

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

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

�������� �������� �� ��� ��������

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

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

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

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

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

����� ���

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

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

��� �������� ���� ����� ��� 349 ����� �� ��� ����������� ���������� ���� 49

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����� ����������� ������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��� ��������� ��������

var int v;

await 10ms;

v = 1;

await 1ms;

v = 2;

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

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

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

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

�� ��� ������� ����� �� ������ ���� ��� ��������� ������� ����� 5ms > 1ms��

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

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

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

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

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

par/or do

await 10ms;

<...> // any non−awaiting sequence

await 1ms;

v = 1;

with

await 12ms;

v = 2;

end

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

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

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

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

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

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

��� ������ ������ ������� 10+1 < 12� � ������� ������� �� � �������� �������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�� ����� ��� ��� �� ���� �� ���������

loop do

var int late = await 1ms;

if late < 1000 then

<...> // normal behavior

else

<...> // abnormal behavior

end

end

����� �������� ������

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

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

������� ���� ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

� event int send;
� par do
� <...>
� await DRIP_KEY;
� emit send => 0; // broadcast data
� with
� <...>
� await DRIP_TRICKLE;
� emit send => 1; // broadcast meta

�� with
�� <...>
�� var _message_t∗ msg = await DRIP_DATA_RECEIVE;
�� <...>
�� emit send => 0; // broadcast data
�� with
�� loop do
�� var int isMeta = await send;
�� <...> // send data or metadata (contains awaits)
�� end
�� end

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

������� ������ �� �� ��� ����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���� ���� ����������

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

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

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

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

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

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

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

���� �������� ������ �������� ���� await ���������� ���� �� ��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��������� �� await �� � par/or ������ � ����������

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

����� �� ��������� �� ����������

� �������� ��� ������ ����� �� C ���� ���������� ����������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

� <...>
� event void next;
� loop do
� await CC_RECV_FIFOP;
� par/or do
� await next;
� with
� <...> // (contains awaits)
� if rxFrameLength > _MAC_PACKET_SIZE then

�� emit next; // packet is too large
�� end
�� <...> // (contains awaits)
�� if rxFrameLength == 0 then
�� emit next; // packet is empty
�� end
�� <...> // (contains awaits)
�� end
�� end

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

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

����� ���������� �� �������

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

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

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