
�� �������
	��������������	������	������������! "�
�#�$��&%('*)�)�+



���������������	�
��������
�������
��� ������������� ������������� ���"!��	���$#����%�������&�	���
�	���$�
���
�����

'�(

���&� �)��� ( �������
�  ����
�����

'�*,+-* %.� �0/&�21 �314#��&�65 �#	87���� �:9;�
<$	=/3<&�># �$�65���	=7 ��� �?� ��	���@A1 �
�&� %�BDCEC�+
'�*,+-* %.� �0/&�21 �314#��&�65 �#	87���� �:9;�
<$	=/3<&�># �$�65���	=7 ��� �?� ��	���@A1 �
�&� %�BDCEC:F
'�*,+-* %.� �0/&�21 �314#��&�65 �#	87���� �:9;�
<$	=/3<&�># �$�65���	=7 ��� �?� ��	���@A1 �
�&� %�BDCECHG

�$��� + � +

+ <&�3I ��� � �J/ ���!�.1 	 ���21 �LKM<&�6N&���OI �#�����EK ���&�"	��JPQ<$��	��JI �����R7
K ��	 � �&��/&���	���� �SK���1S7 � ��	 �EK + � ����� � � ��� ���EI �3< � �#	 + � ����� � �

��� � �&� ��	R1E/3<31*� � ������������ �EK � �&�
# �$�65���	=7 ��� �!�EKT� �������&���67�1 ��#�	��.1*�.1U9����31EI �31 ���� %&' ) )�+

#�	��.1 �31$%.� �������&���67



� � �������
	��

������������ �O7 1%I �J7=7R1*�� 9 /&	�� 5��#� �.1 	=1 �����#���$	����	=1EI4I ���& �21*�&H<.1  � /&� 7 ����&�J/�� � � � � �&� ��:1*� �EK

�#�$�.1 � � ���& �&	 ���	=1EI I �#	 �&	��Q/3< � � � 5 � � � ��� �&	��D5
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K ��	&/&�O7�� 	 ���3<$��� /  	��O/Q9 �.1E7 � / � �HI �3<$�����&&%L1 �0/ � �&� 1 �&������� � � � I ���&� � ��	&1 �0/�/$�
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�OI4I �#�37 � 1EI �H<&��� 1*� �H< � � 	�� � ���& � � � ������� � � /$� 1 �3/ �31E7 �� 5��#� I ��H<$�O/.1 � � � � � I 1 ��� �EK � �$�
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� �EI I <$�&��� � 7��J5 �#	=1 � � �OI � 7 *
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��� ���&� <&�3/$�#	�� �
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+



� 	�� �����#� 1 �3/!� �&�"�O1 �&H<.1*�����	 �����&	R1*	 � �O7 	��J/&�#�$��� ���J/�� �����!�&� � �31 �&��J7 �&� � �J7=7R1*	 � *
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���&����&� �$	����	=1EI4I ��	 1 �#� �J7=7 � � 7 �HI � �EK � �&�&<&�&�6P <&��K � 1*�R<&	 � 7 �EK

���3/&�65
�6/3<.1 � �������#	�K 1 � �J7 *�+ � � ���3/ % ? EOH �O7 /&� 7 ����&�J/ � � � � � ��	�� 1 �$��� � � 1�� �O/&�&5S1 	������ � �EK �&�O1*�89
K ��	8I 7 * ��<$	�	������ ��� % ? EOH �O7&1 5E1*���21*�&��� � ��� � � � � �&9 +�' 1 �3/ � �&9	G � 1 	 � �&����� � �R<&	 � 7 * ��/3/&� � ��� �.1 �

1 	 � �&����� � �R<&	 � 7&7=< � ��1E7 �����&�.1 1 �3/ � �:� �#	 � 1 	�� � <&	�	 �#��� � � � �����& � ���37��6/&�#	 � / *

� + � 1 �21*�&������� � � ��7��&���� 9 � ��	8K ��	8I 1 � � � � �HI4I �Q/&� � � � �6<37 ���#	=7���� � 	 � 1E7 � ��� � � �3<&�21*	���� � % � �&��	�� �67

1 �67�� 1 ��	����3/ ���<��1 	8/A1 � ��� � 	�� 1E7�� ��� � �&� � <3I � �#	 �EK��&� /$� 7 ��� 1 7 ���&���� � �O<07 � ��	 * ���O<37�� �#	87

� � � � � <&�3/&	 � /37 ��	 ���&�H<37=1 �3/37 �EK �&�Q/&� 7
1*	�� �&�:� � �HI4I ��� * � ��� �&�67 �#�3/ % ? EOH �O7 /$� 7�����&�J/ ���
7 � 1 ��� � � <$�4��1 	8/ �EK�7�� 5��#	=1 � � �$�H<37R1*�3/ �&�Q/&� 7 * � �&��I �E7 � � 	�� � � � 1 � ��1 � � �&�67��O7�1 �#� �HI �&���67��&�J/
�67���� ���37=<$	����$�� �31*� �&���&� �EK � �&�41 �����	�� � �3I47�<37 � / � ��� �$��� ? EOH �.1 5�� �����&� 1*	 � �HI �&����� ������� 7
� � � �!	���:1 	=/07 ��� � �&�"� <3I � �#	 �EK �&�Q/&� 7����?1 � �HI �3<$�R1*� ����� *

� + <$�&� � 	 ��K � 	 /&�67 ��	����0<$� �J/ �	 �O/ 9 �.1E7��J/ � �HI �0<$� ���& � ��7��$���� 9 � ��	8K ��	8I 1*� � � � �HI4I � /&� � � � �O<37	9

���#	=7 ��� � 	�� 1E7�� ��� � ���0<&�21 	 ��� � % ���&�#	 � �67 1!�	��:� ���&�/&�J7���	�� � � � ���&�&� � � I <&�������&��� � �6<37 ���#	=7 � �S9

�� � �&��	 ��� ��	8/&�#	 ��� �.1 	��$� 7=7 ���&��1 ��	 �#:1 � � � �:����	��SK�1*��� I 1 � �&���&� 7 * � �&� � �.1 �����#�$�� 7 ��� � �&�67
��H1 �
1 	�� �5���SK ���O/ * � ��	87 � % � �$� I � 7=7=1 ����&��O1 ���#	>I <37�� 7 � 1 ��� ��� � <&�3/&	 � /37 ��	 ���&�H<37=1 �3/37 �EK

' �



�&�Q/&�J7#%4&8<07 ����� � � ��� � �&� � 1E7 � �EK �3<&���O/&���& ���3/&��� ���3/&����� � �O<07 � ��	=7����.1*��� 1 � � � ����� 1 ����1 �O1 	���

� <3I � �#	 �EK �&�Q/&� 7 * + � � ���3/ % � �&� I �J7=7=1 ����$ �O1 ���#	4I <37�� �&� � ���&� � �&	��D5
�O/$����
�Q/ � �#	�K ��	�9

I 1 � � ��K � 	 ���&��5E1*	���� � �!�EK 7��Q7 � �JI 1 	�� 1 �&� �5��� 	 � 7�<37 � / � � � �&��� � 1 � � � �O<37�� �#	 �3< ��I <07 ��1 �O7 �

�&	 �D5 �6/&����
� /!� �#	�K ��	=I 1 � � ��K ��	�� �$� ��� � 1 � 1*	�� 1 �&� �5��� 	 � 7�1 �0/ � �6/&��1 	 � 1 �&���5� ��	 � 7�<37��J/ ���
� ���&�&� � � � �&� � �6<37 ���#	=7����&� I47����65��J7 ����������&�#	 * � �J7����� /&� � �O7������37 	���:1 	=/$���&!�.1 �0/,� �O/$��� 1*�3/
�O1*� ��� � � %-K ��	����01EI �&���*% I 1 ��� � 1*�&�&��� � 1 �$����� � 7��Q7 � �JI 1 	 � 1 �$���5� ��	 � 7��3<$� �&� ����� ���&� � �O/$�
1 	 � 1 * ' � � 1E<37�� ? EOH �67 /$� 7�����&�J/�� � � ��7 � 1 �O1 �&������� <&� ��1*	=/ �EK 7 �J5 �#	R1*� � �&�E<37R1 �0/��&�Q/&� 7�1*�3/
� � � 1E<37������ 	 � 1E/$����� 7=<&�$� ��	��R7
5S1 	����H<37 � �
� �J7 �EK ����� ��	 � ���&�&� � �R7�% � � �O7�1�K 1D5 ��	R1*�&��� �&�O1*�=K ��	8I K � 	

/&�67 ��	����0<$� �J/ �	 �O/ 9 �.1E7��J/ � �HI �3<$� ���& * �.<&	 ���&�#	8I ��	 � %S1 �� ��	�� � �3I47 � �����&��� ? EOH 1 	���/&�J7��� �&� / ���
� � �21 � �#� � � ��������	R1 ��� ��� ��	8/&�#	 ����1 �����:� ? EOH � ��KM<$� � ������� � ��	�	 � � ����� � 5 �#	 � �6/&�$1 	�� 1 �&���5� ��	 � 7 *

� ���
�.1EI � � I ���$��� � 	����$�1 �3/%I 1 �.1  � I �#���	� ��/3/$���& K � 1 �R<&	 � 7 � � 1 I �J7=7=1 ����$ �21 ����	 7=< � �

1E7�78<&�&� ��	 �$K ��	�/31*� 1 7 ��	����&���& 1*�3/ 1E<$� �EI 1*��� � K 1*��� 9 �D5��#	�%078<&�&� ��	 ��K ��	�<$�4��1 	8/ �EK � �&�E<37R1 �0/37
�EK �&�Q/&� 7�%�1 �0/ 78<&�&� ��	 � K ��	 /$�O7 ��	����3<$� �J/ �	��6/ 9 �.1S7�� / � �HI �0<$� ���& 1E/3/37 � �EI �&����� ��� � � � � �$�

I � 787R1 ����& �O1 ���#	 * � � ��	=/$�#	 ��� /&� 1 � � ��� � � �&�67 1E/0/&� / � �HI �&�����$� � ��%����&��I � 787R1  ���& �21 ����	

�&��� /37�� �47=<&�$� ��	�� � 1 �.1 �$����� � ��� 7 K � 	&/ � �31EI � � I ���$��� � 	����$ 1 �3/ I 1 �31 �� I �#��� * ? EOH ��� � �6<3/&�J7
� 1 �.1 �&����� � ���J7 K ��	�I ���&������	����& � �$� 7�� 1*��� �EK � �&� I �J7=7=1 ����$��O1 ���#	 ��� 	�� 1 ��� �6I �
1 �0/ /$�
�.1EI � � 1 ��� �

I 1 �.1  ���& ���&��7 �R1*� �"�EK � �&��7�� 1 ��� *

� �&�O7 � �.1 �$���#	 �&	 �D5 �6/&� 7�1 �����Q9;/&���$� � /&� 7 � 	����$� �������EK ���&� ? @ �"B�C�� D EF�<G� @ 8<; HI8:BJ;��"KL�<GM; /&� 7 ���� 1*�3/
1 /&�O7 � <3787��������SK �&�:� � �&� ? EOH /&�J7����� 1 � �&��� 5��J7����&�"��:1 �67 �H<$� �����&�J/?1 � � 5 � *

����� � � ����� ��� � 	�� ��� � ��

� ��H<&	�� �0* B�7��$�<�$7 � �$�>7�� 	=< � �R<$	�� �EK 1 ? EOH 1*�&�&��� � 1*������� * � �&�>1 �&�&��� � 1*� �������O7 � �
�&� � 1 ����� � 	���� � �������

� ��	=I47 �SK�1 ������� ��	=I � /&�O1*� �"�21*�&H<.1  ����	 �����&	=1 	 � 	R1*���&�#	 � �31 ��/&��	�� � � � �!���!� �����EK ? EOH ���=7��#� K 7 ��� � �
? EOH �&	 �D5 �6/&� 7 ���&� � 7��6I �&��� � �������89 ���S9 � ������� � �HI4I <&�&� � 1*������� �$	��OI �����65 � 7 � �&� � � 1 	 ��1 � �O/&� 1 �&� 1*	��� �
K ��	 �21*�&H<.1  � ��	 �����$	R1 	���/&� 5��#����� �#	=7 �3<$� ��#�$�#	R1*����� � �
� ���:� ��� 5�������� � � 1 �&�&	 ���&	��O1*� ��K ��	 1 �$�&��� � 1*�������

'HF



/&� 5��#����� �#	=7 * � �����01EI �$�����EKT7=< � ��1 � ����� ��	=I � /&�O1*� � �O1 �&H<31 �����	 �����&	=1 	 � �O7 ���&�>��� 787R1 �� ��1E787����&

� ��� ��	8K 1 � �>/&�J7 � 	���� � / �������.1*�$� ��	�' *

' �#���:� � �&� ? EOH � ��	�� �O7�1 7�� � �EK
/$�
�.1SI � � 1 �����:9 ���:1E/&�J/ /$�J5
� � � /&	 �65���	�I � /0<&���J7����.1*� � 1 ��N � � ��	
/.1*�R1 ��	��.1S7=7 ��� � � � �$� �&���5� ��	 � * � �$� 7�� I � /0<&���J7 1 	 � ��	�:1*�&�" �� / �������A/&�J5
� � ��(�*,+
	�,1 * � � 1

I ���&�6I <3I % � 1 � � ? EOH �&	 � � � 787 I <37�� � ����� 1*��� �5��� � �.1 ���37 �>1R1:/���� (�*,+
	� % � �$� � � �$	�� � � 787��J7 /.1*�R1

7������ ���!���&� �&���5� ��	 � %T1 �3/ 1 -0/�(�/�	�./ (�*,+
	� % � �$� � � �&	�� � �J7=7��J7 /.1 � 1 	�� � �#� 5��J/ K 	��EI � �&� �&� �5��� 	 � *
���R+ �"/ -��A(�*,+
	�?I 1 � 1*�O7��>I 1 � � ��/&� N �&� / %.1 �3/ ���&� ? EOH � ��	�� � ����� <37 � � �$�O7 � �31 ��� ��� 7�����.1 �(��	�	�� 	
� � �3/&���������07 * � ���.1 ����� %
1E/3/&� � ��� �.1 ��/&� 5
� � � � �.1 ���37 I 1 � � � /&� N �&�J/ K ��	 <37������ � �&� ����� ��	=I � /&�O1*� �

�21*�&H<.1  � ��	 �����&	R1 	�� 1S7�/&� 7 ��	��J/ *

� �&�47��#�0/ � �.1 ��� 7 �&�:� � ��� ���&� ���01EI �&��� ��� � ��H<$	�� �3* B /$�JN �&�J7>/$�J5
� � � 7"� �.1*��N � � ��	 � �&� /.1*�R1
��� �#� � 	 �
�$�����&�1 �3/ � �HI �&	��J7=7 ���& ���)1 �0/ ���&�#� N �.1 ������7 �#�3/ � �&�4/.1*�R1 � 5 �#	 1 ����� �S�	� �&� �5��� 	 � *
� �&� � ��	�	 � 7 � ���0/&���&�	�� � �#� 5�� � �31 ��� 	 � � �#�65 � 7 /.1 � 1 K 	 �HI � �&� ����� �S�	� �$���5� ��	 � 1 �3/ N � � ��	=7 ��� ���
/&� � �HI �&	��J7=7 ���& 1 �3/ /&� � 	 �
�$�����& ��� � �JK � 	���N �.1 ����� /&�#���65 �#	����& � �&��/.1 � 1 � � � �$� �$	�� � � 787 *

� 7�� � � � N � 1 � ��� ��N ��� � 	 �������#� ��������� � +
	�/&�J7 � 	���� � 7����&� /&�J5
� � � /&	�� 5��#	87�1 �3/ � �.1 ���37�<37��J/ K � 	
1 ? EOH �&	��� 	R1EI * � ��	 � 1 � � � �.1 ��� % � �&� /&�J5
� � � 7���� ���&� � �.1 ��� 1 �3/ ���&� ��	=/$�#	 �EK ���&� 7 � /&�J5
� � � 7��67

/&�J7 � 	 ��� � / * � �$��/&� 5
� � �J7�<37 � / K � 	 1"�&	 ���	R1SI � 1 � � � � �.1 �$�� /�� 1E7������ ��� I � /$�6K �
���& ���&�&7�� � � � N � 1 9

� �����?N ����� �&� 	�� � �HI �&�������& ��	�	�������� � ���& �EK ���&� 1 �$�&��� � 1*�������!�O7 	 � P <&��	 � / * � ��	����01EI �&���*%L7 �OI �&�������
� /$��� ���&>1>K �S� �����&�J7 �EK������ %01 ? EOH �&	��� 	R1EI � �H<&�O/ � � � �.1 �&��J/ K 	��EI <07����$ 1 ����� �S�	� �&���5� ��	 �
� 	=1 �37 � ��	�� � �4<37����& � �
	����&��� *

����� ��� � � ��� ����� � � 	��  � �

��1*�R1 1 �3/ � ������	���� I � 787R1 ��J7&1 	����.1S7=7��J/ � ���5� �#����/&� 5 � � �J7�� � 1 � �.1*���?<37����&	��
��� /�� � /�1���� � �:(��:1
N �	� ' 7 P * �
1 � � �	� ' � ����� 1 ���37�1 � ������� �#	 � � 1 7 �R1 ��� % 1 7�� 1*�=<37�N ���O/ %-1 � ������� ��	���� ���&� � � �&�&� � � �����
� �31*� � �$���	� ' �67�1E787�� � �O1*� �J/ � ����� %31 �0/ � � �&��	�I �O7 � �#���21 �&���H<37 �&��� � �J7 �EK�7 �R1*� � * � �&��7 �R1 ��� % ��� �=<&	�� %
�#� � 1 �378<&�21 � � 7����&� 7 �R1*� � �SK � 1 � � /&�J5
� � � ��� � �$� � �.1 ��� ���.1*� ���&� �	� ' �O7�7 �#��� ��� %7� � � � ���&� ����� 	 �

��� ���&� 7�� 1 ��� � ��	�/&� 5 � � � � � � �&� � �.1 ��� * � ��H<&	�� �3* ' �&	 � 5
�6/&� 7�1 /&�21  	R1EI 7 �&�:� ���&����&� 7 ��	=< � �R<&	 �
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inlined data pointer
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connection

chain pointer

completion function
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State for device 0 State for device 1
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completion function
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output args

input args
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miscellaneous state
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small inlined data

� ��H<&	 � �3* ' � + � 	8< � �=<&	�� �EK�1 � �	�H� � � P <&�J7 � ' ��� ��� N �	� ' P

�EK�1 � �	� '�*

�
1 � � �����JI ����� � � ���&�$7 �R1 ��� � � ���R1 ���07 1�7�� 	=< � �R<$	�� � ���07��O7�� ���&��EK-7��J5 �#	=1 �.N �#�6/37 * � �$� � �HI4I 1 �0/
N ���O/ 7�� � � �6N �J7 � �&� � �HI4I 1*�3/ � � 	�	��J7�� ���3/&���&�� �����&� �	� '�* �T1 �&��� �3* B �&	��D5
�O/$� 7�1 ���O7 ���EK � �E7=7����&���

� �EI I 1 �3/37 1 �3/ � �$�#��	�I � 1 �&���$H7 * � �&��7��O1 � N �#�6/ �O7 <07�� / � ���$���O/ ���&��I � 7=7=1 ���/.1 � 1�� �31*� �O7 �31E7=7 � /

� �!� �$� �&� �5��� 	 � * � �&� ���&�3< � 1*	�H7)1 �3/ �H<$���3<$� 1 	�E7�N&�#�O/07 1 	 � <37��J/ � � �&���6/ 1*	�H<3I �#���)/.1*�R1!���

1 �3/ K 	��EI � �$��/&� 5
� � � * � ���.1 ��� ��% � �&� � �EI �&����������� KM<&� � � �����41 �3/ � �HI �&����� ����� � � �������
��N �#�6/37�1 	��$<37 � /
� �&��� ���&� �O1E7 ��/&�J5
� � � ��� 1 � �.1*��� � �EI �&������� 7 �&	 � � � 787����$ �EK � �&� �	� '�* @ �&�#� ���&� �21S7 ��/$�J5
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� %L1 � 1 	 �&����	R1 	���� ���������#	 � � <37 �#	&/.1*�R1$%$� � ���&��KM<&� � ������� 1E7&1 � 1 	 H<3I �#��� *
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1 �����:�$7����&� �&	 � � � 787 � � 1 5�� �O/ � ����� ���& ���&� /.1*�R1 � � 1 � �JI � ��	R1*	 � �3< � �#	#� �&�#� ��� � 1*�&�&� ���$	�� � � 787
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7����3/ KM<&� � � ��� � �O7�7�� � � �&	����$�H<37#% � 1E<37����& � �$� � 1 ������	 � � �$��� ��� � �&������I �J7=7R1*���/.1*�R1 1 	�� � ���&��� / �������
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�M���$��#"��� �� /�$ /�	 �
� �EI �&����� 9 � �6I � � 1  � �$�#� �3<$���O/$���& � �$� 5QI � 9 ����� < � 9 �O1HG � 5 �#	=7 ����� �EK ������������ * � 1 � �#� � � �O7 7��&�:� � ���
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