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û O S ñ ùVI½Ysõ OµX ò ILYH_cù ñ û ñ
òWò P�õWU X Y ò XcQ õ{I O Y ò Q G ñ û ñ üãILõ{G1`­R ò õ O Y ñ Q
O YsõWU O ù ò õ X õ ñ ú O U ñ X�Q G
þJU OTQ ñ�òWò þ E ò RVF Q ù X òWò O ú ô ^�Z ò QgX YCF ñ O FJõ X ILY ñ S»F¾PÃU ñ ó RJI]U{I½YJ_Á³�´�� ö : ÷J² � / � Í � �sö0��� Ð ÷
ú O U ñ XcQ G Ë X F O ø ñ [ � Y ò R Q G ô ^�Z ò O Y ñ Q
X YJY O õ X UWFHILõWU X U{ILùLPµU ñ X UWU X YH_ ñ õ{G ñ õWU X Y ò XcQ õ{I O Y ò [
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Scheme Pl1Scheme  PE1

p1p1

p1.data

No−op

p1.datap1.data

p1

env−no−request

p1.data := true

env−request

y z�{ ¦ T ¦ ä e�b�u
fÝi d e o b¨y¨|Äu p ³ Û p w:o z}e p k9y p n } p n­y¨z­u
b{n o e p o p Ö z­u p |­ugbWn o e p acb d y¨kµy{|Äegh sDo q¾� �

�j�á� U â^��äWV�§ � X�Y ß äWV�§ �
ô O Y ò ILS ñ U9õ}ü O þJU OTQ ñ�òWò O U ò Q�O ûÃû�RJYJI Q
X õ{I½YJ_NüãILõ{G X ò G X U ñ S@û ñ û O UWP�øVI XNX FHR ò [j^�G ñ
FHR ò Q
O YsõWU O ùLù ñ U òWñ UWø ñ�ò X ò X Y X UWFHI]õ ñ U�ú O U�FHR ò XcQ
Q ñ�òWò X YJS òWñ U{I X ù½I�� ñ�ò õ{G ñ FHR ò XcQ
Q ñ�òWò
U ñ ó R ñ�ò õ ò F¾P õ{G ñ õ}ü O þJU OTQ ñ
òWò O U ò [â^�G ñ û ñ û O UWP Q�O YsõWU O ù½ù ñ U þJU O øVI½S ñ�ò S X õ X õ O õ{G ñ
þJU OTQ ñ�òWò O U ò ú O U�U ñ X SÞU ñ ó R ñ�ò õ ò X YJS Q
O ûÃûÃILõ ò S X õ X ú O U�üâU{I]õ ñ U ñ ó R ñ
ò õ ò [8^%ü OªO ú�õ{G ñ
ò ILû�þHù ñ�ò Q G ñ û ñ�ò O ú"õ{GHI òCò P ò õ ñ û X U ñ	ò G O üãYáI½Y Y8I½_:RVU ñ X üãG ñ U ñ X ò õ{G ñ GJI½_cG � ù ñ ø ñ ù
Q�O YsõWU O ù?" O üÿI ò X ò#ò G O üãY�I½YVY8I½_cRJU ñ �J[�^�G ñ õ}ü O þJU OTQ ñ
òWò O U ò X U ñ S ñ Y O õ ñ S�F¾P9þJU OTQ ñ�òWòWñ�ò
o � X YJS o � 1 �"I ò õ{G ñ FHR ò Q
O YsõWU O ùLù ñ U X YJS ÿ �"I ò õ{G ñ û ñ û O UWP Q�O YsõWU O ù½ù ñ U
[
^�G ñ»ò Q G ñ û ñ
ò O 6[Z X YJS O\< Z X U ñ ù O¾QgX ù ò Q G ñ û ñ
ò I½Y¿üãGJI Q G O YJùLP o �Ãþ X UWõ{I Q ILþ X õ ñ�ò

ö U ñ ú ñ UCY8IL_:RVU ñ X ÷ [Ä^�G ñ P U ñ þJU ñ�òWñ YsõCù OTQ
X ù Q G O I Q ñ
ò [%\ Q G ñ û ñ O 6[ZNI òCñ � ñ Q RVõ ñ SÿüãG ñ Y
þJU OTQ ñ�òWò O U o �"G X ò S X õ X õ O õWU X Y ò ú ñ U ö�o ����� � � � I ò õWU{R ñ ÷ [V^�G¾R ò � õ{GJI ò%ò Q G ñ û ñ Q
O Y ò I ò õ ò O ú
X ò I½YJ_:ù ñ S ñ _ ñ Y ñ U X õ ñ ð \ ô [,^�G ñ ð \ ô Q
O Y ò I ò õ ò O ú X ò I½YJ_:ù ñ I½Ysõ ñ U{Y X ù XcQ õ{I O Y/üãGJI Q G	I ò
X Y O � O þj[ � ú8þHU O¾Q ñ�òWò O U o ��G X ò Y O S X õ X õ O õWU X Y ò ú ñ U � õ{G ñ Y ò Q G ñ û ñ O\< ZµI ò�ñ � ñ Q RVõ ñ SD[
^�GJI ò ò Q G ñ û ñ Q�O Y ò I ò õ ò O ú1õ}ü O ð \ ô ò [%^�G ñ Q G O I Q ñ O ú1üãGHI Q G Q G X UWõ I ò ñ � ñ Q RVõ ñ S I ò
û X S ñ FTP¯õ{G ñÃñ Y¾øTILU O YJû ñ Ysõ
[ � úÄõ{G ñCñ YsøVILU O YJû ñ Ysõ ö ,¹ð�B�ð õ{G ñ X þJþHù½I QgX õ{I O Y U{RJYJYJI½YJ_ O Y
õ{G ñ þJU OTQ ñ�òWò O U ÷ G X ò S X õ X õ O õWU X Y ò ú ñ UNõ{G ñ Y o ����� � � � I òNòWñ õ 1 O õ{G ñ UWüãI òWñ I]õNU ñ û X ILY ò
U ñ�òWñ õ
[ � Y õ{GJI òµò I½û�þHù ñ»ñ � X û�þHù ñ � üãG ñ õ{G ñ U O 6[Z O U O\< Z�I òµñ � ñ Q RVõ ñ S � õ{G ñ þHU O¾Q ñ�òWò o �
Y ñ � õCþ X UWõ{I Q ILþ X õ ñ�ò I½Y õ{G ñ�ò X û ñ õWU X Y ò XcQ õ{I O Y ò Q G ñ û ñ � Y X û ñ ù]P � O\3�] Z�[ � Y _ ñ Y ñ U X ù
G O ü ñ ø ñ U � õ{GJI ò FJU X Y Q GHILYJ_ªILY¿õ{G ñ Q�O YsõWU O ùH" O ü Q�O RJù½S ù ñ X S¿õ O SHI 5 ñ U ñ Ysõ�õWU X Y ò XcQ õ{I O Y
ò Q G ñ û ñ
ò F ñ ILYJ_ Q G O òWñ YD[
\¾I½Y Q ñ õ{G ñ þJU OTQ ñ
òWò O U ò G X ø ñµò ILûÃI½ù X UãF ñ G X øVI O U � õ{G ñ9ò Q G ñ û ñ O\35] Z1I ò I½S ñ Ysõ{I QgX ùÝõ O

O>3�]_^ ñ � Q ñ þJõãõ{G X õ"þJU OTQ ñ
òWò o ��I ò U ñ þHù XcQ ñ S	FTP o � [ ö \TILûÃI½ù X U"U ñ û X UWK ò G O ùLS¯ú O U O\< Z
X YHS O\<`^ X ò ü ñ ùLù X ò O 6[Z X YHS O 6 ^ ÷ ^�G ñ�ò Q G ñ û ñ O\35] Z1I ò õ{G ñ O Y ñµò G O üãY ñ X U{ù½I ñ U"ILY



Y#I½_:RVU ñ N [J^�GJI ò�ò Q G ñ û ñ I½Ysø O ùLø ñ�ò X S ñ Q I ò I O Y F¾PÃõ{G ñ FHR ò Q
O Y¾õWU O ù½ù ñ Ul� X F O RVõ�_cU X Ysõ{ILYH_
FHR ò X�Q
Q ñ
òWò õ O o ��[ � Y[Y#I½_:RVU ñ N �!o ����� � � � G O ù½S ò üãG ñ Y o �ãG X ò S X õ X õ O õWU X Y ò ú ñ U 1 ��� � � ���
G O ùLS ò üãG ñ YÞõ{G ñ FHR ò I ò úØU ñ
ñ ú O U�õWU X Y ò ú ñ U
[8E1úÌõ ñ U�õ{G ñ õWU X Y ò ú ñ U�õ{G ñ FHR ò I ò�òWñ õÃúÌU ñ�ñ [
� Y õ{GHI ò�ò I½û�þHù ñNñ � X û�þHù ñ � ü ñ G X ø ñ X òWò RJû ñ Sÿõ{G X õ�õ{G ñ FHR ò I ò U ñ ù ñ X òWñ S X úØõ ñ U ñ ø ñ UWP
X�Q
Q ñ
òWò � X YJS O YJù]PNüâU{I]õ ñ õWU X Y ò ú ñ U ò X U ñµò G O üãYD[>2 ñ G X ø ñ X ù ò O R òWñ S O RVU"ú O U{û X ù½I ò û õ O
û O S ñ ù�û O U ñ Q�O û�þHù ñ � I½Ysõ ñ U XcQ õ{I O Y ò1ò R Q G X ò FHRJU ò õ1õWU X Y ò ú ñ U ò X YJS ò þHù½ILõ1õWU X Y ò ú ñ U ò � X ò
SJI ò Q R òWòWñ S�ILYª\ ñ Q õ{I O YZ�J[

a a b c e cDéVêHï b cDé c cedgf±è�éVï©î�h
L RVU/_ OsX ù1G ñ U ñ I ò õ O þHU O øVI½S ñ X Y O þ ñ U X õ{I O Y X ù òWñ û X Ysõ{I Q ò ú O UNõ{G ñ ô ^�Z û O S ñ ù1ILY
õ ñ U{û ò O ú9Z ñ õWU{I"Y ñ õ ò [�E K ñ P ò õ ñ þ I½Y O RVU òWñ û X Ysõ{I Q ò I ò õ OÞQ�O û�FHI½Y ñ õ{G ñ SJI 5 ñ U ñ Ysõ
_cR X U{S ñ S�õWU X Y ò XcQ õ{I O Y ò üãI]õ{GJI½Y X õWU X Y ò XcQ õ{I O Y ò Q G ñ û ñ ILYsõ O9X ò I½YJ_:ù ñ�ñ Y¾õ{I]õ}Ps[�^�GHI ò8ñ Y¾õ{I]õ}P
üãILù½ù Q
O Y ò I ò õ O ú X þ X U X ù½ù ñ ù Q�O û�þ O ò I]õ{I O Y O ú Q�O û�þHRVõ X õ{I O Y õWU ñ�ñ
ò 1 O Y ñ Q
O û�þHRJõ X õ{I O Y
õWU ñ�ñ ú O U ñ X�Q G/þJU OTQ ñ�òWò õ{G X õ�þ X UWõ{I Q ILþ X õ ñ�ò I½Y/õ{G ñ õWU X Y ò XcQ õ{I O Y ò Q G ñ û ñ ['Y#I½YJILõ ñ ù X F ñ ù ñ S
B�ì�B�$'*P=�* < é>.�*�é < B�= � � ��
 QgX Y¿F ñ Q�O Ysø ñ YJI ñ Y¾õ{ù]P¿R òWñ SÞú O U�U ñ þJU ñ�òWñ Ysõ{I½YJ_ ò R Q G X þ X U X ù½ù ñ ù
Q�O û�þ O ò I]õ{I O YD[¿2 ñ S ñ 
HY ñ µ
� � �J���W�!�   �jikX�l � �S�CâS� Ü Ý Þ �!Ý Ü � å $ ñ ø ñ Ysõ ò õWU{R Q õ{RVU ñ ,W=P(Á* < , ç 6 B � Â ²�ö��CÆ 	 Æ%mÃ÷K A B < Bn< ,�=�(q=�B�* % ó�B�ì�B�$'*�= ò 	Ó¼ � Ôo� ,�=�( ç ( < *�,/( 6 %�< è?B < ,�$0õ QgX R ò X ù½ILõ}P < B 6 (�*�, % $
(�$Sè m ¼ �¥Ôp� ,W=C( Q�O YO",I Q õ < B 6 (�*�, % $ K A ,/. A ,�= < B!6�éO, < B7è_* % =�(�*�,W=�ó7êq* A Bló % 6W6 % K ,W$0õ
. % $jè�,�*�, % $>=�÷_q (�r m ,�=ñ, <�< B�suB�t�,Wì�BC(�$jè[=7ê�+-+[B�* < ,¹. ò (�$jè4q ï�r�. % $$s4,¹.�*#,W=�,�$ A B < ,�*ëBÇè�ì�,/(
.Ç(�éO=�( 6 ,�*�ê ò * A (�*U,�= ö/� k mÁ��Ö�u��!Ö 	 ��Ú�÷Hö � k mÁ��Ú ð
^�G ñ I½S ñ X I ò õ{G X õ�I½Y X YsP ñ � ñ Q RVõ{I O YÞI½ú X Y ñ ø ñ Ysõ � OTQ�Q RJU ò X YHS � Ù 	 � õ{G ñ Y � Ù

û�R ò õ%G X ø ñ OTQ
Q RVUWU ñ S ñ X U{ù½I ñ U�I½YCõ{G ñ"ò X û ñ"ñ � ñ Q RVõ{I O YD[ L Y»õ{G ñ O õ{G ñ U�G X YHSCõ}ü O ñ ø ñ Ysõ ò
õ{G X õ X U ñ I½Y Q�O YO",I Q õ X U ñ û�RVõ{R X ùLùLP ñ � Q ù½R ò I]ø ñ [8^�G ñ P Q
X YÞY ñ ø ñ U�F O õ{G OTQ
Q RVU�ILY õ{G ñ
ò X û ñ"ñ � ñ Q RVõ{I O YD[ ô O Y òWñ ó R ñ Ysõ{ùLP � I½ú � X YJS � Ù X U ñ û�RJõ{R X ùLùLP ñ � Q ùLR ò ILø ñ X YHS � Ù Ù QgX R ò X ù½ùLP
S ñ þ ñ YJS ò O Y � ÙDõ{G ñ Y � X YJS � Ù Ù X U ñ û�RVõ{R X ùLùLP ñ � Q ù½R ò ILø ñ X ò ü ñ ùLù�[H^�GHI ò I ò Q
X þJõ{RVU ñ SNF¾P
õ{G ñ ú XcQ õâõ{G X õ Q
O YO"HI Q õãI ò I½YJG ñ U{I]õ ñ SNøVI X�Q
X R ò X ùLILõ}P:[
E ò X U ñ ù X õ ñ S	Y O õ{I O Y � ü ñ S ñ 
HY ñ X ý�� ù X F ñ ù ñ S ñ ø ñ Ysõ ò õWU{R Q õ{RVU ñ õ O F ñ X ò õWU{R Q õ{RJU ñ

� Â ² ö��CÆ 	 Æ�m[Æ�v�÷ üãG ñ U ñ ö��CÆ 	 Æ�mÃ÷ I ò X Y ñ ø ñ Y¾õ ò õWU{R Q õ{RVU ñ X YJS v µ �ôÉ ý I ò X
ù X F ñ ùLI½YJ_�úÌRJY Q õ{I O Yj[ � Y»SJI X _cU X û ò � X ò ILù½ù½R ò õWU X õ ñ SCI½YCY#I½_:RVU ñ � � ILõ±üãI½ù½ùJF ñ Q
O Ysø ñ YJI ñ YsõÄõ O
U ñ þJU ñ
òWñ Ysõ9õ{G ñ QgX R ò X ùLILõ}P X YJS Q
O YO"HI Q õ9U ñ ù X õ{I O Y@I½Y X ûÃI½YJILû X ù�ú X ò GHI O YD[Ú^ O õ{GHI ò9ñ YHS �
ü ñ S ñ 
HY ñ õ{G ñ I½ûÃû ñ SJI X õ ñ Q
X R ò X ùLILõ}P�U ñ ù X õ{I O Y w X YHS�õ{G ñ ILûÃû ñ SJI X õ ñ Q
O YO"HI Q õ±U ñ ù X õ{I O Y
m"x øVI X µ
ø � w � Ù I 5Ã� y � Ù X YJS	ú O U ñ ø ñ UWP � Ù Ù � ILú � 	 � Ù Ù 	 � Ù õ{G ñ Y �w²¬� Ù Ù O U � Ù Ù ²¬� Ù [
ø �'m�x>� Ù I 5 ö 
 ö/��÷�Ô 
 ö/� Ù ÷W÷���m ² « ö/��Æ�� Ù ÷Ç® [
^�G¾R ò õ}ü O ñ ø ñ Ysõ ò X U ñ ILYÞI½û�û ñ SJI X õ ñ Q
O YO"HI Q õ�I½ú%õ{G ñ P X U ñ ILY Q�O YO"HI Q õ X YJS õ{G ñ ILU

F ñ I½YJ_�I½Y Q�O YO"HI Q õ QgX Y Y O õ%F ñ X õWõWU{ILFHRVõ ñ S»õ O�X Y ñ X U{ù½I ñ U Q
O Y¿"HI Q õ%õ{G X õ�I ò I½YJG ñ U{ILõ ñ S øVI X
õ{G ñ QgX R ò X ù½ILõ}P U ñ ù X õ{I O YD[
^�G ñ�ñ ø ñ Ysõ ò õWU{R Q õ{RVU ñ Q
O UWU ñ�ò þ O YJSJI½YJ_ õ O õ{G ñ õWU X Y ò XcQ õ{I O Y ò Q G ñ û ñ I½Y8Y8IL_:RVU ñ � I ò

ò G O üãY�I½YÁY8I½_cRJU ñ � [:^�G ñ ûÃI½YJI½û X ù Q
X R ò X ùVU ñ ù X õ{I O Y ò GJI]þCI ò QgX þHõ{RVU ñ S�F¾P�RJYJI½SJILU ñ Q õ{I O Y X ù
X UWU O ü ò [�^�G ñ ûÃILYHILû X ù Q�O YO",I Q õCU ñ ù X õ{I O Y m�x I ò Q
X þJõ{RVU ñ S2F¾P Q RJUWø ñ S2FHI½SJILU ñ Q õ{I O Y X ù



X UWU O ü ò [±^�G ñ ü X P¿õ{G ñ ûÃILYHILû X ù X YJSÿû X � I½û X ù ñ ø ñ Ysõ ò O ú�õ{GJI ò�ñ ø ñ Ysõ ò õWU{R Q õ{RVU ñ X U ñ
Q�O YJY ñ Q õ ñ S	õ O õ{G ñ ILYVþ,RVõ X YHS O RJõWþHRVõ Q�O YsõWU O ù ò õ X õ ñ�ò O ú�õ{G ñ õWU X Y ò XcQ õ{I O Y ò Q G ñ û ñ X U ñ
X ù ò O ò G O üãYj[

s1 t1

t2

p1!b,req b?p1,req

b!p1,yes b!p1,no

p1?b,nop1?b,yes

s2

y z�{ ¦ z ¦ Ûjw y p n%a�n­z m b{n m z}yâh½egz Ö z­u p |­u
b{n o e p |}b d y¨k9y o p sDo q m z}y�{�®Ì| d e Â p o p ³¾u
| d y¨³�²Te=¶¾°

E ö ù X F ñ ù ñ S ÷ ñ ø ñ Ysõ ò õWU{R Q õ{RVU ñ I ò XcQ
Q�O û�þ X YJI ñ SÃF¾P X Y X õ{RVU X ùHSVPVY X ûÃI Q ò [sE ò õ X õ ñ I ò
X òWñ õ O ú ñ ø ñ Ysõ ò õ{G X õ1G X ø ñ OTQ�Q RVUWU ñ S ò O ú X U X ù O YJ_ X Y ñ � ñ Q RVõ{I O Yj[D\sõ X õ ñ�ò X U ñ R ò R X ù½ùLP
U ñ ú ñ UWU ñ S X ò Q�O YO
H_:RVU X õ{I O Y ò [EY O U{û X ù½ù]P � X Q
O YO
H_:RVU X õ{I O Y¾� O úµõ{G ñªñ ø ñ Ysõ ò õWU{R Q õ{RJU ñ
� Â ² ö��CÆ 	 Æ�mÃ÷ I ò�ò RJF òWñ õ O ú � üãGJI Q G¿I ò S O üãY Q ù O òWñ S X YJS Q
O Y¿"HI Q õ � úØU ñ
ñ [ � Y O õ{G ñ U
ü O U{S ò 
 ö � ÷#² � X YJS ö � Ô � ÷|��m ² 1 [Ý^�G ñ�ñ û�þJõ}P òWñ õ1I ò XCQ
O YO
H_:RVU X õ{I O Y 1 ILõ1I ò õ{G ñ
ILYJILõ{I X ù Q�O YO
H_:RVU X õ{I O Yj[

� ñ õ~} � � F ñ õ{G ñÃòWñ õ O ú ö 
HYJILõ ñ ÷ Q
O YO
H_:RVU X õ{I O Y ò O ú � Â�[Ú^�G ñCñ ø ñ Ysõ � I ò B�$j(?ï 6 BÇè
X õµõ{G ñ Q�O YO
H_:RVU X õ{I O Y���I½ú � I ò Y O õ�I½Y�� X YHS@� ( « ��® I ò X ù ò O¯X/Q
O YO
H_:RVU X õ{I O YD[#^�GJI ò
ù ñ X S ò õ O õ{G ñ õWU X Y ò ILõ{I O YªU ñ ù X õ{I O Y È É � � ¼ } � � Ô�� Ô } � �ªüãG ñ U ñ � BÈ É � �8�7Ù8I 5 �
I ò�ñ Y X FHù ñ S X õÁ� X YJS;�7Ù ² � ( « ��® [#^�G¾R ò ü ñ Q
X Y X òWò OTQ I X õ ñ õ{G ñ õWU X Y ò ILõ{I O Y ò P ò õ ñ û
ÀhÂ � � ²�ö } � � Æ È É � � Æ 1 ÷ üãI]õ{GÃõ{G ñãñ ø ñ Y¾õ ò õWU{R Q õ{RVU ñ � Â%[¾^�G ñ
òWñ ILS ñ X òÄñ � õ ñ YJSCILYÃõ{G ñ
ñ � þ ñ Q õ ñ S/û X YHY ñ Uãõ O ù X F ñ ù ñ S ñ ø ñ Y¾õ ò õWU{R Q õ{RVU ñ
ò [

Mº��� ¢   � à � Ü Ý Þ �����|��X�l � �'� à � Ü Ý Þ �!Ý Ü �Oà
� Y O U{S ñ U8õ O S ñ 
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(a,d) := Dequeue(mq)

READY(true)

ADDR(a)

data_sent := d

addr_rcvd := a

WRITE_DATA(data_sent)

grant waitcnt = 0full(sq)empty(mq)split

Enqueue(sq, (addr_rcvd, data_sent))

Master Interface Slave Interface

m m
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waitcnt := waitcnt + 1

wait_data := data_sent

wait_addr := a

READY(false)

data_sent := d

ADDR(a)

grant split

(a,d) := Dequeue(mq)

waitcnt = 0full(sq)

WRITE_DATA(data_sent)

empty(mq)

Master Interface Slave Interface

m m

y z�{ ¦�|?~V¦ } p o n o u�n o e p e�h Â u o n±bW~:b¨f]y{|



READY(true)

Enqueue(sq, (addr_rcvd, wait_data))

addr_rcvd := wait_addr

WRITE_DATA(wait_data)

ADDR(wait_addr)

waitcnt := 0

grant m

Master Interface Slave Interface

full(sq) waitcnt > 0split m
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waitcnt := waitcnt + 1

WRITE_DATA(wait_data)

READY(false)

ADDR(wait_addr)

grant m full(sq) waitcnt > 0 waitcnt < maxwait

Master Interface Slave Interface

split m
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ADDR(wait_addr)

SPLIT_ACK

WRITE_DATA(wait_data)

SPLIT(1)

READY(false)

Master Interface Slave Interface Bus Controller

split   := truem

waitcnt = maxwaitfull(sq)grant
m m

split
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ò I ò õ O õWU ñ X õ X ù½ùâû X ò õ ñ U ò X ò O Y ñ þJU OTQ ñ�òWò Q ù X òWò � X YJS X ù½ù ò ù X ø ñ�ò
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p!q,m1 q!p,m2

q?p,m1p?q,m2

Transaction Scheme Event Structure

A B A B

m1 m2

p q p q
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ú O U{û ñ SD[O2 ñ X U ñ $ % * X SJø OTQgX õ{I½YJ_�õ{G ñ Y O õ{I O Y O újü ñ ù½ù � ú O U{û ñ SJY ñ�òWò X ò û X YHS X õ O UWP FHRVõ
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