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=KWE36X�V�|T=83:=?Z)/4Xoq)1rn /25B3�cOq)XoWE={;2,p��X&3"q)5B143)wo/a|���/�V"`?Z�q)XoWE=�� q�;K=B`a3"14U)q)=?/�;A=8Z)/dwo36=AU)5?3)woq�`a=B3�c
=?Z)/A36q)=8U)q)=�,Tgh34=?Z)5?/�;KZ)3l|�w"WEX)Ypc q)X�`a=>Wt3"X:Ws;�`a3"X�;�Wswo/25?/�w%,
Sv36X)X)/�`a=KWE�6WE=K74;K=?5?q�`a=8q)5?/�;���V�5?7Ac#5?361�ZoWEY6Zo|E7d;K=?5?q�`a=8q)5?/�w	� ;KU�Vl5{;K/���X)/2=KiI365?k);�iIWE=?Z\q�;K/25Iwo/9!�X)/�w

iI/aWEY6ZG=a; ��/6,RY , ��96Z�V6 "  �4�O=?3[1�qo|E=KWE��|sV�7"/25rn�V"`?koU)5?36U�V�YoV�=KWE36X�X)/2=Kij3"5?k<; ��iOZoWs`8Z q�;Kq�V | |E7&Z�V��6/\`a3614�
Uo|E/2=?/4`a36X)X)/�`a=KWE�"Wt=K70n�/2=KiI/2/2X:|sV�76/25{;2, 2��6/2X:WEX&wo/2X�;K/a|E7¡`a36X)X)/�`a=8/�w[1�qo|E=KWE��|sV�76/25AX)/2=Kij3"5?k<; �GiI/aWEY6Zo=
U)5?q)XoWEX)Y\=?/�`?Z)XoWs�"q)/�;I|�WEk6/p�OU)=KWE1dV�|�uv5{V�WEX�MAV�1dV�Y6/(��� � SjMC9G����� ��1dV�74n�/BVlU)Uo| WE/�w0=?3�7"Wt/a|sw01�qo|E=KWE�
|sV�76/25?/�w:;KU�V�5a;K/a|E7[`a36X)X)/�`a=?/�w:X)/2=KiI365?k);2,
�PZ)/j3��6/25aV�|�| `a3614U)q)={V�=>Wt3"X�V�|�143)wo/a| 3�c�VmX)/2q)5{V�| X)/2=KiI365?kmWs;v;K=?5?36X)Yl|t7C5?/a|sV�=?/�wp=?3A=?Z)/O;K=?58q�`a=?q)5?/

3�cT=?Z)/CX)/2=Kij3"5?k ,¢9�WE1rqo|sV�=>WtX)Y�V4X)/2q)5aV�|�X)/2=KiI365?k\1dV�7:n�/�n)5?3"k6/2X¡wo3�iOX0WEXG=834WE=?/25{Vl=KWE36X�;2,AMmq)5KWEX)Y
/�V6`8Z�WE=?/25{V�=>Wt3"X ;K3614/�U 365?=KWE36X&3lcj=?Z)/4q)XoWE={;QWEX&=?Z)/4X)/2=KiI365?k[V�58/d;K=?/2U)U /�w0WEX ;K3"14/�365{wo/25�,�}�WE=?Z
1�qo|E=KWE��|�V�76/25�c /2/�w"c#365?iOV�5aw�X)/2=KiI365?k);*�m/�V6`8Z�|�V�76/2503�cr=8Z)/&X)/2=Kij3"5?keWs;[`a3"14U)q)=?/�w�WEX =?q)58X>�AiIWE=?Z
V6`a=KWE��V�=KWE36X�;1:�3�iIWEX)Y4c#5?361 =?Z)/¢WtX)U)q)=C3�c�=?Z)/�X)/2= iI3658kd=?3\=?Z)/C36q)=?U)q)=�,h}�WE=?Z�X)/2={;hiIWE=?Z0c#/2/�won�V6`?k
`a36X)X)/�`a=KWE36X�; ��5?/�`aq)5?58/2XG=AX)/2={; ����V:`a3614143"X¡1p/2=?Z)3<w03�cO;�WE1�qo|�Vl=KWE36X�Ws;A=?3[;>7GX�`8Z)5?36X)36q�; |t70q)U w)V�=8/
V�|�|�=?Z)/�q)XoWt=a;2, 2TV6`8Z[q)XoWE=B;K/2/�;mV6;PWt=a;hWtX)U)q)=a;m=?Z)/�36q)=?U)q)=AV6`a=KWE� V�=>Wt3"X�;m3�cT=?Z)/BU)58/2�6WE36q�;hWE=?/25{Vl=KWE36X�,
H � V�5>W�VlXG=C36X&=?ZoWs;A1p/2=?Z)3<w Ws;BV6;>7GX�`8Z)5?36X)36q�;¢q)U w)V�=>WtX)Y�iOZ)/258/dV:5{VlX�wo361�|E7&`?Z)3G;>/2X&c#5{V6`a=KWE36X�3�c
=?Z)/4q)XoWE={;�V�58/4q)U w)V�=8/�w V�=C/�V6`8Z�WE=?/25{V�=KWE36X�,���X n�36=?Z `2V6;K/�;*�'WE=AWs;CU�3G;8;�WEno|t/:=83¡;K/2X�w&V�iOZ)3�|E/:;K/2=
3�cjV6`a=>Wt��V�=KWE36X�;m=?Z)5836q)Y6Z[=8Z)/BX)/2=KiI365?kpWtX�UoWtU /a|�WtX)/�w c�V6;KZoWE36X�,A�IZoWs;m36U�/2X�;mq)U&V�X0/a�<=85{Vdwo/2Y"5?/2/B3�c
U�V�5{V | |E/a|�Ws;K1 =?Z�V�=h1�WEY6ZG=hn�/B/a�)Uo|E3�WE=?/�w%,
��X&36q)5C143<wo/a|��b=?Z)/d`a3"X)X)/�`a=KWE36X�;�V�5?/4q)XoW�c#365?1�|E7&5{VlX�wo361�|E7&w"W�;>=?5KWEn)q)=?/�w 3��6/25BV[;>/2=A3�cIWtX)U)q)=

V6`a=KWE��V�=KWE36X�;2,T�PZoW�;h143)wo/a|�`2V�X:n /mWtXo=?/25?U)58/2=?/�w[V6;P/aWt=8Z)/25�V�5?/�`aq)5?58/2XG=OX)/2=KiI365?kpiIWE=?Z[;K7oX�`?Z)5?3"X)36q�;
q)U w)Vl=KWEX)Y ��ihZ)/25?/�=8Z)/mWtX)U)q)=AV6`a=KWE��V�=KWE36X�;OV�58/�=?Z)/A3"q)=?U)q)={;�c 58361 =?Z)/AU)5?/2�"Wt3"q�;vWE=?/25{V�=KWE36X �9�)365OV6;IV
;�WEX)Y�|E/h|�V�76/25v3�c�VC;KU�V�5{;>/a|t74`a36X)X)/�`a=8/�w�1�qo|t=>Wt��|sV�76/25IX)/2=KiI365?k ��iOZ)/25?/I=?Z)/IWEX)U)q)=OV6`a=KWE� Vl=KWE36X�;TV�58/O=?Z)/
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36q)=?U)q)=a; c 58361 =?Z)/vU)5?/2�6WE36q�;�|sV�76/25*�{,bFOV�X�wo361 `a36X)X)/�`a=KWE�"Wt=K7A1�WEY6Zo=bn�/j�"qoWE=?/jVlXrV�U)U)5?3"U)5KWsV�=?/�143)wo/a|
c#365AU)5?q)X)/�w�n�V6`8koU)5?36U�X)/2=Kij3"5?k<; ,496=?58q�`a=?q)5?/�w�;KU�V�5{;>/rX)/2=KiI365?k);m1�WEY6Zo=A/a�<ZoWEnoWE=�14365?/4`8|Eq�;K=?/25>WtX)Y
;K=?58q�`a=?q)5?/'��V6;jWtX�=?Z)/A1p3<wo/a|Two/2�6/a|E36U�/�w0no7 ����z .� 6  � �{,=.O3�iI/2�6/25 �);Kq�`8Z¡Vp`8|tq�;>=?/25?/�w0143)wo/a|�iI36qo|sw
n�/C/2�6/2X:Z�V�5{wo/25m=?34V�X�V�|E7,%2/6,
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�Oq)5An�V6;�Ws`�X)/2=KiI365?k[`a3"X�;�Ws;K={;m3�c��]q)XoWE={;Cw"Ws;K=?5KWEn)q)=?/�w�3��6/25 ?�U)5?3)`a/�;?;K3"5{;*�%iIWE=?Z�� �� :�? q)XoWE={;
U�/25\U)5?3)`a/�;?;K365�, �IZ)/0U)5?36n�V�noW�|�WE=K7�=?Z�V�=\V�q)XoWE=:Z�V6;4V&`a36X)X)/�`a=>Wt3"X�c#5?361JV�XG7 36=?Z)/25\q)XoWE=4Ws;
	 C ,HA;?;Kq)1�WEX)YdVCq)XoW�c 3"5?1 w"W�;>=?5KWEn)q)=KWE36X:c#365�	 C �o=?Z)/AV��"/25{V�Y6/OXoq)1�n�/25I3�c�`a3"X)X)/�`a=KWE36X�;IU�/25hq)XoWt=IiIW�|�|�n /� 	 C E �C,r�IZ)/pij/aWEY6Zo={;AV�58/ -�x4noWE={;¢iIWswo/6, .O3�iI/2�6/25 � iIWE=?Z&=?Z)/�/a��`a/2U)=KWE36X 3�cPV:;K1\V�|�|�Wt1pU�V6`a=36X =?Z)/:U�V�Y�WEX)Y�3��6/25?Z)/�V6w �v [noWE=4iI/aWEY6Zo={;C36Xo|E7 V 0�/�`a=C=?Z)/:14/2143"5?7&5?/��"qoWE5?/214/2Xo={;�V�X�w X)36=�=?Z)/
`a3614U)q)=aV�=KWE36X�=KWE14/6,B�IZ)/�q)XoWE=A36q)=?U)q)=BV"`a=KWE� V�=KWE36X0Ws;A=8Z)/ wo3"=�U)5?3)woq�`a=A3�cI=?Z)/CWtX)U)q)=BV"`a=KWE� V�=KWE36X�;
V�X�w\=?Z)/CiI/aWtY"ZG={; , 2vV6`8Z:q)XoWt=mq)U w)Vl=?/�;IWE={;¢-2�#nG7o=?/A36q)=8U)q)=O/2�6/25?7:`a7<`8|E/6,
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� q�V�Xo=KWE={V�=KWE�6/mU�/25>c 36581dV�X�`a/A`a3614U�V�5KWs;K3"X�;T58/��6qoWE5?/B`a36X�`a58/2=?/���V�|Eq)/�;vc#365I36q)5IU�V�5{V�14/2=8/25{;2,�� 365I=?ZoWs;
U)q)5?U 3G;K/'�biI/4q�;K/dV�5?/ac /258/2X�`a/d143)wo/a|P`a3"X�;�Ws;K=KWEX)Y�3�cjZ�V�|�cQV\1 W |�|�WE36X�q)XoWE={; ���  f)-�+��8���%iPWt=8Z V
`a36X)X)/�`a=KWE�"WE= 7�	 C  �)@ ���)-'� 5?q)X)XoWEX)Y�36X V�-�+6 \U)583<`a/�;?;>365A1dV6`8ZoWEX)/6, 2vV6`8Z¡U)583<`a/�;?;>365BZ)3�|sw);¢N �6�6x
q)XoWE={;*� iIWE=?Z[V�X�V��"/25{V�Y6/m3�cTf)-�+¢WEX)U)q)=B`a36X)X)/�`a=KWE36X�;hU�/25mq)XoWt=�,j�IZ)/CU)5?36no|E/21 ;�W<%2/AWs;�`8Z)3G;K/2X:=83 !�=
WEX�-�x\.�u 3�cT14/2143"5?7��%=8Z)/r1 W |�|�WE36X q)XoWt=AU)5836no|E/21�14/2Xo=KWE36X)/�w�WEX �RHAuOS=���6D���iI36qo|sw0X)36=�,m�#cI=?Z)/
X)3)wo/�14/21p365?7�=?q)5?X�;v36q)=v=?3Bn /Q 6.�u+�6=8Z)/O5?/ac#/25?/2X�`a/AU)5?36no|E/21d;v1�q�;K=Tn /Oc#q)5?=?Z)/25v5?/�woq�`a/�wpWEX ; W6%2/6,
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�)3"5A/�V6`?Z�q)XoWE=BiI/�X)/2/�w�=?3:58/2U)5?/�;K/2Xo=mWt=a;����! #"$�! IV6`a=KWE� Vl=KWE36X V�X�w�V�|�|�WE={;mWEX�`a361 WtX)Y�`a36X)X)/�`a=KWE36X�;2,
H]`a36X)X)/�`a=>Wt3"X¡`a36X�;�Ws;K=a;T3lc�V&%('*),+.-! %V�X�w:V�X/)102"��3 $"4�5)106 7'*8�=?3�V¢WtX)U)q)=mV6`a=KWE� V�=>Wt3"X�,THh|�| WEX)U)q)={;hV�5?/
;K=?3"5?/�w�WEX:=?Z)/�)90."��3 ( 7:!;=<,'+� ;>/2/Q�'WEY6q)5?/AD),E- ���GV&� no7G=?/mV�5?5{V�7�3�c�=?Z)/m36q)=?U)q)=OV6`a=>Wt��V�=KWE36X�;vc#5?361�=?Z)/
U)5?/�`a/�w"WEX)Y�WE=?/25{Vl=KWE36X�, 2TV6`8Z&U)5?3)`a/�;?;K365CZ�V6;BV0`a36Uo7¡3lcj=?Z)/\iOZ)3�|E/4={Vlno|t/'��;K30=?Z�V�=�V�|�|j=?Z)/�WEX)U)q)={;
V�5?/h|E3<`2V | |E7[V�� V W |sV�no|E/6,Ogh36=?/m=?Z�V�=I;�WEX�`a/B=?Z)/A`a36X)X)/�`a=KWE�"Wt=K7\Ws;I5{VlX�wo361 �6=8Z)/mWtX)U)q)=hU�3�WEXo=?/25{;IiIW�|�|�n /
5{V�X�wo3"1�|E7 w"Ws;K=?5>Wtn)q)=8/�w[3��6/25I=?Z)/mWEX)U)q)=m={V�no|E/6,�Hh|E143G;K=�V | |b=?Z)/BV6`a=KWE� Vl=KWE36X�;OiPW |�|�n /BX)/2/�wo/�w�36X[V�|�|
=?Z)/AU)5?3)`a/�;?;K3"5{;2,
�PZ)/4q)XoWE={;�V�5?/4/��"q�V�|�|E7 w"Ws;K=?5>Wtn)q)=8/�weV�1436X)Y[V�|�|O=?Z)/4U)583<`a/�;?;>365{;*�biIWE=?Z&/�V"`?Z U)5?3)`a/�;?;K365�`a3614�

U)q)=KWEX)Y>� ?� :�? 36q)=8U)q)={;2, 2vV6`?Z:U)583<`a/�;?;>365�;K=?3"5?/�;�Wt=a;@��36q)=?U)q)={;vWEX�V�X\|E3<`2V�|TV�5?5aV�7'�o=?Z)/A3"q)=?U)q)=
={V�no|E/6,�9�WEX�`a/:=?Z)/pWEX)U)q)=4V6`a=KWE� V�=>Wt3"X�;rVl5?/ �Kq�;K=C=?Z)/d3"q)=?U)q)=rV6`a=>Wt��V�=KWE36X�;¢c#5?361�=8Z)/4U)5?/2�"Wt3"q�;CWE=?/25?�
V�=KWE36X>�bq)U%w)V�=KWEX)Y&=?Z)/pWEX)U)q)=4={V�no|E/�;C36XeV�|�|P=8Z)/dU)5?3)`a/�;?;K3"5{;mWEXo�63�|E�6/�;�V�XeV�|�|t�#=836��V�|�|�n)5?3GV"w)`2V6;K= �bV6;
wo/�;?`a5KWEn /�w:WEX�96/�`a=KWE36X¡D),^f),
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VLR 
Pointers

(64 K)Activation Pointers

Weights

(64 K)Pointer

Pointer

Output Activation Table Input Activation Table

Chunk 1
PC1

PC2
Chunk 2

Span of PC1

Span of PC2

Maximum Span of PC1

Maximum Span of PC2

Chunk Base Pointer 2

Chunk Base Pointer 1

�'WEY6q)5?/dD ,E-.��uIV6; W�` 96U�V�5{;K/\SjV6;>/.�Q_b3lWtXo=?/25�STZoq)X)k¡FP/2U)5?/�;K/2Xo={V�=KWE36X�,4�IZ)/p5?/2U)5?/�;K/2Xo={V�=KWE36X�3�cI=?Z)/
WEX)U)q)=�U 3�WEXG=8/25{;�VlX�w\=?Z)/BiI/aWEY6Zo={;�c 365mV4;�WEX)Y�|E/Bq)XoWE=AV�5?/B;KZ)3�iOX
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9�WEX�`a/4=8Z)/rX)/2q)5aV�|TX)/2=Kij3"5?k\Ws;A;KU�V�5{;K/'�%/�V"`?Z�q)XoWE=BY6/2=a;hWtX)U)q)=a;hc 5?3"1�Vd;K1\V�|�|4�'5{V�X�wo361�;>q)n�;K/2=
3�c�=?Z)/AWEX)U)q)=A={Vlno|t/6,O_b3lWtXo=?/25{;jWtXo=?34=8ZoW�;m=aV�no|E/B5?/2U)5?/�;>/2XG=O=8Z)/�;K/AWEX)U)q)={;2,m�IZ)/B3"5{wo/25O3�c�=?Z)/AWEX)U)q)={;
Ws;hWE5?5?/a|E/2� V�Xo=A=?3\=?Z)/r`a3"14U)q)={V�=KWE36X>�%V�X�w�;K3\=?Z)/AWEX)U)q)=AU 3�WEXG=?/25a;A`2V�X�n�/4;K365?=8/�w:V6`2`a365{w"WEX)Y:=?3\=?Z)/
|E3<`2Vl=KWE36X�;v=?Z)/274U�3lWtXo=I=?3�,��IZ)/OiI/aWEY6Zo={;T`a3"5?5?/�;KU 36X�w"WEX)Y4=?3rV¢q)XoWE= �L;�WEX)U)q)={;IV�5?/A;K=?365?/�wrWtX:VAiI/aWEY6Zo=
V�5?5aV�76,
_b3lWtXo=?/25{;�WEXG=?3p=?Z)/�q�;>q�V�|�|t7\|sV�58Y6/OWEX)U)q)=O=aV�no|E/ � �),Lf6.�u�WEX:=?Z)/m5?/ac#/25?/2X�`a/B`2V6;K/����oiI36qo|swpX)/2/�w:=?3

n�/AN�no7G=8/�;�iIWswo/6,vH n�V6;K/ ��3 0';>/2=jV6w)wo5?/�;8;�WEX)Yd;?`8Z)/214/�58/�woq�`a/�;I=?Z)/mU�3�WEXo=?/25�;�W<%2/A=?3C= iI3CnG7o=?/�;IV�X�w
V�|�|E3�i]q�;h=?3d;K=8365?/Af�� � 143"5?/r`a36X)X)/�`a=>Wt3"X�;IWEX&V�Y�WE�6/2X014/214365?7:;K7);K=?/21[,v}&/�`2V�X[V6;?;K3)`8WsV�=?/Cn�V6;K/
V6w)wo5?/�;8;K/�;I/aWE=?Z)/25miIWE=?Z[;K/�`a=KWE36X�;I3lc�=?Z)/mWEX)U)q)=�=aV�no|E/A365OiIWE=?Z[;K/�`a=>Wt3"X�;I3�c�V�q)XoWE= �^;vWEX)U)q)=�U 3�WEXG=?/25a;2,
�IZ)/��=' +���'*06 7'���)102"��!  7:!; < 'C;?`?Z)/21p/dV6;?;K3)`8WsV�=?/�;¢n�V6;K/dV6w)wo58/�;?;K/�;AiPWt=8Z ��V�5KWE36q�;B;>/2Y614/2Xo={;m3�cO=?Z)/
WEX)U)q)=A={V�no|E/6,A�IZ)/
"4��)90  7' 8�� -!�!0
	���;?`8Z)/214/4V6;?;>3<`8WsV�=?/�;hn�V6;K/�V6w)wo5?/�;?;>/�;miIWE=?Z&D6+4/a|E/214/2Xo=B`8ZGq)X)k);
3�c�/�V6`8Z:q)XoWt= �L;�`a3"X)X)/�`a=KWE36X[U 3�WEXG=?/25a;2,
�(!  "!%# & - ��/ - �¼¶C-">� � � � ¶��=¸�³ �%-
}&/�w"Wt�"Wswo/�=?Z)/AWEX)U)q)=m={V�no|E/AWEXo=?3 � : x�N!� ;K/2Y614/2Xo={;+�  p;K/2Y614/2Xo={;vWEX�=?Z)/A5?/ac#/25?/2X�`a/r`2V";K/��j3lc�x�N3�
WEX)U)q)={;*� /�V6`8Z[iIWE=?Z�Vdw"W-0�/25?/2Xo=Q;K/2Y"14/2XG=hn�V6;K/rV"w)wo5?/�;?;2,IH ;K/2Y614/2Xo=?/�w WtX)U)q)=A=aV�no|E/B5?/��"qoWE5?/�;m=?Z�V�=
/�V6`8Z q)XoWE=[Z�V6;:V��=' +���'*06 ��=)�� '� 7:3;=<,'�, �IZ)/�;>/&={V�no|E/�;\WEX�w"Ws`2V�=?/ Z)3�i 1dV�Xo7eWEX)U)q)=¡V"`a=KWE� V�=KWE36X�;
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U)5?3)`a/�;?;K365a;A36Xo|E7&w"W-0�/25a;Bno7�36X)/4no|E3)`?k%,:�IZ�V�=A5?/�;Kqo|E={;¢WEX w"W-0�/25?/2Xo= ;>/2Y614/2Xo={V�=KWE36X�;m3�cO=?Z)/ WtX)U)q)=
={V�no|E/ � ;K/2/B�'WEY6q)5?/AN�,�-��{,
H U)583<`a/�;?;>365Q;>=KW�| |T58/2U)5?/�;K/2Xo={;hWE={;O3"q)=?U)q)={;PWtX V�X[36q)=8U)q)=�={Vlno|t/'�%n)q)=AX)3�i /�V6`8Z[36q)=?U)q)=hWs;AV	�

/a|E/214/2Xo= ���3 #"��3 �� '��  7��8(� ;K/2/4�'WEY6q)5?/�N�,L+,�a,��OX&V\U)5?3<`a/�;8;K365 �%/�V6`8Z&q)XoWE= �L;A`a3"X)X)/�`a=KWE36X�; �[iI/aWEY6Zo={;
V�X�w0WEX)U)q)=CU�3�WEXo=?/25{; �¡Vl5?/4w"Wt�"Wswo/�w�WEX ? :�� � ��060 ' �* 7)9��0 �='�+ � ' 0  �*� `a3"5?5?/�;KU 36X�w"WEX)Y¡=83d=?Z)/ WtX)U)q)=
={V�no|E/[;K/2Y"14/2XG=�, Hh|�|�=?Z)/:U 3�WEXG=?/25a;43�cm36X)/¡`a36X)X)/�`a=>Wt3"X ;K/2Y61p/2XG=�U�3lWtXo=\=?3&V&;�WEX)Y�|E/¡;K/2Y"14/2XG=�3�c
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�'WEY6q)5?/AN�,�-.��96/2Y61p/2XG={Vl=KWE36X:3�c�=?Z)/hWEX)U)q)=�=aV�no|E/mc 365I=?Z)58/2/�X)/aWEY6Zon�3658/�w:X)3)wo/�;*� �  D ,T�IZ)/AV�5?5?3�i�;
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Input Table
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Pointers for the Next Segment

Input Pointers (Difference Coded)
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Current xu input

d  Activations

u Output Activation Vectors

�'WtY"q)5?/AN�,L+ ��FI/2U)58/�;K/2XG=aV�=KWE36X:c#365�_�WEU�/a|�WEX)/�w 96U�V�5{;K/Bgh/2={;

=?Z)/CWEX)U)q)=B={Vlno|t/6,C�IZ)/�q)XoWt= �L;A`a36X)X)/�`a=KWE36X&;K/2Y61p/2XG={;AVl5?/B365awo/25?/�w�V6`2`a365{w"WEX)Y:=?3\=?Z)/4;K/��"q)/2X�`a/�WEX
iOZoWs`8Z¡=8Z)/B=?Z)/¢WtX)U)q)=A=aV�no|E/r;K/2Y61p/2XG={;mV�5?5>Wt�"/rV�=O=8Z)/BU)5?3)`a/�;?;K365�,I}�WE=?ZoWEX&V\`a36X)X)/�`a=KWE36X&;K/2Y614/2Xo= �
iI/O/214Uo|E3�74V ��) � '*8 ' 0 � ' � ����'v;K3B=?Z�Vl=�=?Z)/OU�3lWtXo=?/25{;v`2V�X4n /�5?/2U)58/�;K/2XG=8/�w�iIWE=?Z:+mnG7o=?/�;2,b��X�;>=?/�V6w�3�c
;K=?3"5KWEX)YB=?Z)/ �#=?ZpU�3�WEXo=?/25�	 � w"WE5?/�`a=K|E7'�)iI/�;>=?365?/O=8Z)/�w"W-0�/258/2X�`a/'� 	 � 0�	 � � 9 ,b}�WE=?Z:VB+¢nG7o=?/Aw"W-0�/258/2X�`a/`a3)wo/'��;Kq�`2`a/�;?;�WE�6/CWEX)U)q)=mU�3�WEXo=?/25{;h1dV�74n�/�;K/2U�V�5{V�=8/�w\nG7\q)U)=?3dx�N �Au�,
��X&`2V6;K/B=8Z)/	�Kq)14U�n�/2=KiI/2/2X¡=KiI3d;Kq�`2`a/�;8;�WE�6/�U�3�WEXo=?/25{;hWs;m14365?/C=?Z�V�X�x�N�� �%Vdwoq)141�7:U 3�WEXG=?/25

1dV�7&n /:q�;K/�weV6;�V�X WEXG=8/25?14/�w"WsV�=?/��2;>=?/2U��0iIWE=?Z�V %2/25?3�ij/aWEY6Zo=�,�}&/dX)3�i V�X�V�|E7,%2/:Z)3�i 1\V�XG7
woq)141�7\ij/aWEY6Zo={;IV�5?/mX)/�`a/�;?;?Vl5?76,j�PZ)/AU)5?36n�V�noW�|�WE= 7\=?Z�V�=I=?Z)/AX)/a�)=�`a36X)X)/�`a=>Wt3"X[3)`2`aq)5{;OV�c#=?/25OVCYGV�U
3�c�/a� V"`a=K|E7��\WEX)U)q)={;IWs;

	 ���� �� ��� �  	 C �{- 0>	 C � � @
�IZ)/AU)5?3"n�V�noW�| WE=K7[=8Z�V�=I=?Z)/25?/AWs;�06�B`a36X)X)/�`a=KWE36X�=?3�=?Z)/AX)/a�)=��4WEX)U)q)={;IWs;

	 � � � � � ��� ��]- 0 �
	

�� 	

	 C �{- 0>	 C � 
 ��a- 0�	 C � � ��9 @
9�WEX�`a/:/�V6`8Z&WEX)U)q)=�Ws;�V �"�#nG7o=?/\�6/�`a=?365���x�N��Au 36Xo|E7&Z)3�|sw);4+�� WEX)U)q)=��6/�`a=?365{; ,:��X =?Z)/\5?/ac /258/2X�`a/
`2V6;K/'�"=?ZoWs;�U)5?3"n�V�noW�| WE=K74iI365?k);b36q)=v=?3 	 � � � � �'� +��8�  �)@E- N ��W�,R/6,I-2N � 3lc =?Z)/O=>Wt1p/'�6=?Z)/OYoV�U4n�/2=KiI/2/2X
=KiI3 ;>q�`2`a/�;?;�WE�6/AWEX)U)q)={;hiIW�|�|�n /BY658/�V�=?/25I=?Z�V�X[x�N ��,
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�'34;�WE14Uo|�W�c 701dV�=?=?/25a;*�6q�;�WEX)Y\=?Z)/A5?/ac#/25?/2X�`a/r`2V";K/BV6;IV�Y6qoWswo/'�)iI/BV6;?;>q)14/A=?Z�V�=I=?Z)/AXoq)1�n�/25O3�c
woq)141�7\U�3�WEXo=?/25{;mV�X�w\iI/aWtY"ZG={;jW�; �)@Lf � , ��e$ � $<�l������$�!%� �%$�� ]-6@Lf � �b���� �l��b $)���������� ,H ;�WEX)Y�|E/CWE=?/25{V�=KWE36X:3lc�=?Z)/CX)/2q)5{V�|�X)/2=KiI365?k\V�|EY6365KWE=?Z)1 Ws;hX)3�i]w"WE�6Wswo/�w0WEXo=?3 ? :���U)Z�V6;K/�;*� woq)/
=?34=8Z)/ ;>/2Y614/2Xo={V�=KWE36X:3�cT=8Z)/AWEX)U)q)=A={V�no|E/6,�Mmq)5>WtX)Y:3"X)/B3�c�=?Z)/�;K/�U)Z�V6;K/�; � VpU)5?3)`a/�;?;K365m1�qo|t=>WtUo|�WE/�;
WE={;4`aq)5?58/2XG=CWEX)U)q)=4={V�no|E/[;K/2Y"14/2XG=�iIWE=?Ze=8Z)/[`a365?5?/�;KU 36X�w"WEX)Y `a36X)X)/�`a=KWE36X ;K/2Y614/2Xo=4V�X�w�q)U w)V�=?/�;
WE={;I36q)=8U)q)=��6/�`a=8365{;2,��hXG=KW�|�=8Z)/ !�X�V�|�U)Z�V";K/'�)=?Z)/A36q)=8U)q)=��6/�`a=8365{;v36Xo|E7:Z)3�|sw\WEXo=?/25?14/�w"WsV�=?/C� V�|Eq)/�;2,
�IZ)/�;K/\w)V�={V:V�5?/pN:nG7o=?/�;AiPW�wo/ WtX�;>=?/�V6w�3�cP+\=?3[V��63lW�w�V\U)5?/�`8Ws;�WE36X |E3G;?;2,�Hhc =8/25B/�V6`8Z&U)Z�V6;K/'�'=?Z)/
U)5?3)`a/�;?;K365a;m5?/�`a/aWE�6/ ��X)/2i WEX)U)q)=C={V�no|E/dno|E3)`?k);mc#5?361 =8Z)/aWt5CX)/aWEY6ZGn 365{;2,:�IZ)/4wo/2={V W |s;C3�cO=?Z)/�U�/258�
U)5?3)`a/�;?;K365m`a3614U)q)={V�=>Wt3"X[V�X�w:3�cb=?Z)/r`a361p1rq)XoWs`2V�=>Wt3"X[V�5?/Bwo/�;?`a5KWEn /�w0|sV�=?/25O36X�,

��	�  ��������� � � ��� ��� � � � 	 ���
H�q)XoWE=I;K=KW�|�|�5?/��6qoWE5?/�;�N�no7o=?/�;'c 3"5�/�V6`8Z�3�c�WE={; � `a36X)X)/�`a=>Wt3"X�;*�oN �mnG7o=?/�;�c 3"5bWt=a;bN�no7G=8/TWEXo=?/25?14/�w"WsV�=8/
5?/�;Kqo|E={;hUoWEU�/a|�WEX)/�w&=83 V4wo/2U)=8Z[3�c��\V�X�w �pno7G=?/�;Pc#365IWE={; !�X�V�|�36q)=?U)q)=�,O�)365�V U)5?3<`a/�;8;K365 �L; �:q)XoWE={;
=?ZoWs;IV6w)w);�q)U\=?3 ��N � � f �$���pno7G=?/�; , 2vV6`8Zd;K/2Y614/2Xo=T3lc =?Z)/hWEX)U)q)=j=aV�no|E/O3<`2`aq)UoWE/�;+� ��:�?(� �6��nG7o=?/�;2,
��X 365{wo/25A=83:3 �"/25K|sV�U `a36141�q)XoWs`2V�=KWE36X iIWE=?Z `a3"14U)q)={V�=KWE36X>�b;KU�V6`a/�Ws;C5?/��"qoWE5?/�w�c#365A=KiI3 ;>/2Y614/2Xo={;
3�cI=?Z)/CWtX)U)q)=C={V�no|E/6,p�OX)/d;K/2Y614/2Xo=mWs;Aq�;K/�w�c#365B`a3614U)q)=aV�=KWE36X�iOZoW�|E/d=?Z)/�X)/a�)=B;K/2Y614/2Xo=mWs;An /aWtX)Y
5?/�`a/aWE�6/�w%,pHO|E=?36Y"/2=?Z)/25 �%=?Z)/4`a36X)X)/�`a=KWE36X�; ��WEX)U)q)={;CV�X�w�36q)=8U)q)={;m5?/��"qoWt58/ � � � � � nG7o=?/�;A3lcj14/2143"5?7
;KU�V6`a/A3"X[/�V6`8Z:U)5?3)`a/�;?;K365 �

� � � � � ���N � � f �$� � � +,� ��:�?(� �6� �� x � � f � � + � � ���'@
H
|sV�5?Y6/25m� V |tq)/�3�c ��Ws;OU)5?/ac#/25{V�no|E/¢WtX�365awo/25O=?3�WE14U)5?3��6/�`2V6`8ZoWtX)Y:V�X�w�=?345?/�woq�`a/�=?Z)/A5?/�V"w"WtX)Y

V�X�w0iO5KWE=KWEX)Y:3�cvWEXG=?/25814/�w"WsV�=?/�5?/�;Kqo|E={;2,C�)365m=?Z)/�5?/ac#/25?/2X�`a/4`2V6;K/'�%iI/4wo/25KWE�6/�=?Z)/�1dV��oWt1�q)1 ��V�|Eq)/
3�c �&=?Z�Vl=A=?Z)/414/2143"5?7¡`2V�X ;Kq)U)U�3658= ��n�V6;>/�w�36X&=?Z)/Cc#365?1�qo|sV\c#365 � � � � � ,�}&/dV";?;Kq)14/4=8Z�V�=A=?Z)/
=?36=aV�|�14/214365?7 W�;C-�x6.�u WtX�`8|Eq�w"WEX)Y -�.¡u c#365O=?Z)/AU)5836Y65{V�1 `a3)wo/6,

� x � � f � � + � � ��� � -�f ���

��X0=?Z)/B58/ac /25?/2X�`a/4`2V6;>/'�)iIWE=?Z �  N!� q)XoWE={;hU�/25mU)5?3<`a/�;8;K365 � � �D6+pV�X�w �  f)-�+p`a36X)X)/�`a=KWE36X�;*�%VU)5?3)`a/�;?;K365m`2V�X:1dV��oWE1dV�|�|E7[Z)3�|sw
� � �  �   �oc#365 �
 D"+

WEX)U)q)=�=aV�no|E/Bno|E3<`8k);2,IST36Xo�6/25{;>/a|t7'� iIWE=?Z � ]-'�o=?Z)/A1dV �GWE1�q)1 UoWEU�/a|�WEX)WEX)Y¡wo/2U)=8Z:Ws;
� � �� � �6f �oc 3"5 � ]-6@

}&/�`?Z)3o3G;K/�V4��V�|Eq)/43�c � ] �c#365O36q)5AV�X�V�|E7);�Ws;2, 2��6/2X0iIWE=?Z[1p365?/B1p/214365?7[V�X�w0`a36X�;K/��"q)/2XG=>|t7�V
|sV�5?Y6/25h� V�|Eq)/B3lc � � �  � ij/AiI36qo|sw\X)36=h36n)={V�WEX¡V�;�WEY6XoW-! `2V�Xo=AU�/25>c 36581dV�X�`a/mWE14U)5?3��6/214/2Xo=�,
��	�� � ����� � 	 � ��� ������	
2��"/25?7:U)Z�V6;K/'�%/�V6`8Z�U)5?3)`a/�;?;K365A;K/2X�w);m=?Z)/¢|�V";K=Ano|E3<`8k[3�c�WE={;A`aq)585?/2XG=hWEX)U)q)=B={Vlno|t/4;K/2Y"14/2XG=m=?3\=?Z)/
;Kq�`2`a/2/�w"WEX)Y�X)3)wo/�36X�=8Z)/[5KWEX)Y�V�X�w =?Z)/2X�c 3658iPVl5{w);�=?Z)/0X)/a�<= ��0 -\WEX)U)q)=[={Vlno|t/0no|E3<`8k<; � �Kq�;K=
5?/�`a/aWE�6/�w c 58361 WE={;¢X)/aWtY"ZGn 365�,\HO|E=?3"Y6/2=?Z)/25 �b/�V6`8Z&X)3)wo/ ;K/2X�w);CV�X�w�5?/�`a/aWE�6/�;�� �!� w)V�={V�nG7o=?/�;mU�/25
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U)Z�V6;K/6,v9�WEX�`a/��3� % -�+6  ��=?ZoWs;j`a3"141�q)XoW�`2Vl=KWE36X4Z�V6;�=?Z)/O5?q)X4=>Wt1p/ � ��������� � � �3� ��V6;�;>Z)3 ihX�WEX4U�V�U�/25
�L.�#qo|s�6D6V��TV�X�w�;K/�`a=KWE36X +),LD),AH�iOZ)3�|E/�WE=?/25{Vl=KWE36X�5?/��6qoWE5?/�; ? :���3lcj=?Z)/�;K/4`a361p1rq)XoWs`2V�=>Wt3"X�;2,4�IZ�V�=
={V�k"/�; � C ��� �A �D��� C 

?
� � ��� ����� � � �!� ��`a7)`8|E/�;2,

�IZ)/pSjgA96�?-4`2VlX[3��6/25K|sV�U�V6w)w"WE=KWE36X�V�|T`a3614U)q)={V�=>Wt3"X[iIWE=?Z�=?Z)/C=?5{V�X�;�c#/25 �oW�cI14365?/C=KWE14/AWs;A;KU /2XG=hWEX
=?Z)/AX)/2=KiI365?k4=8Z�V�X\WEX[=?Z)/�`a36141�q)XoWs`2V�=KWE36X[Z�VlX�w"|t/25a;2,
H `a361p1rq)XoWs`2V�=>Wt3"X4U)Z�V6;K/m3��6/25K|sV�U)U�/�w iIWE=?Z�	�`a7)`8|t/�;v3�c�`a361pU)q)={V�=KWE36Xd`2VlX4=?Z)/2X4n /Q`a361pUo|t/2=8/�w

WEX
1dV�� �/' � ���5� �{-�+6 ,� - 	 � �/' 0�-�� � �"��� �{-�+6 ,� � � � �"��� �a-�+6 ,�

�1\V�� �/' �����5� �{-�+6  � - 	 � ' ���"��� �{-�+6 ,� �
`a7)`8|t/�;miPWt=8Z '  2 � �3��:G-�+6 1;G,I�IZoWs;Ic#365?1�qo|sVCWs;m36U)=KWE1�Ws;K=KWs`�� n�/�`2V�q�;>/ ;>iIWE={`?ZoWEX)Y:n /2= iI/2/2X�`a3614U)q)�
={V�=>Wt3"X¡V�X�w0`a36141�q)XoWs`2V�=KWE36X&V�|s;K3:`a3G;K={;I=>Wt1p/'��/�;KU /�`8WsV�|�|t7�36X¡;K7);K=?/21\;OiIWE=?Z�w)V�={V4`2V"`?Z)/�;2, �OXo|E/�;?;
14/2Xo=KWE36X)/�wp36=?Z)/25?iIWs;K/'�oiI/Awo3BX)36=IV6;?;Kq)14/AV�Xo7�3 �"/25K|sV�Ud3lc'`a3"141�q)XoW�`2Vl=KWE36XdU)Z�V";K/�;viIWE=?Zd3"X)Y63�WEX)Y
`a3614U)q)=aV�=KWE36X�,

��	�� � � �	�!� ��� � � ������� � ��� � � � � ����� 	
HO=v=?Z)/On�/2YlWtX)XoWEX)Y\3�c�V�X�WE=?/25{Vl=KWE36X>�o/�V6`?ZpU)5?3<`a/�;8;K365 !�5{;K=viO5KWE=?/�;bWE={;vU)5?/2�"WE36q�;�|E7d`2V�|s`aqo|sV�=?/�w\3"q)=?U)q)=
V6`a=KWE��V�=KWE36X�;�WEXG=?3CWE={;�WEX)U)q)=O={V�no|E/A;K/2Y614/2Xo= �oV�X�wd`a3l| |E/�`a={;jc q)5?=8Z)/25j58/�;Kqo|E={;�c 5?3"1 =?Z)/ � 0�-mU)5?/2�6WE36q�;
X)3)wo/�;�36Xe=?Z)/:5KWEX)Y�,��IZ)/�;K/[w)V�={V !)|�|A=?Z)/:5?/21dV�WEXoWEX)Y � 0 - WtX)U)q)=\={V�no|E/:no|E3)`?k);2,��IZ)/:3"q)=?U)q)=
V6`a=KWE��V�=KWE36X ={V�no|E/�Ws;(%2/25?3G/�w�36q)=�,	2TV6`8Z `a361pU)q)={V�=KWE36X U)Z�V6;K/4/a�)/�`aq)=KWEX)Y�=?Z)/pc 3�|�|E3�iIWEX)Y¡;K=8/2U�;Ac#365
/�V6`8Z:q)XoWE= � � 36X:=?Z)/AU)5?3)`a/�;?;K3651�
-",m96/2=j=8Z)/OWEX)U)q)=mU�3�WEXo=?/25I5?/2Y�Ws;K=?/25O=83B=?Z)/An�V6;>/QV6w)wo58/�;?;v3�c�=?Z)/mWEX)U)q)=O={Vlno|t/B;>/2Y614/2Xo= ��5?/2YlW�;>=?/25
|t3oV6w ��-B`a7)`8|E/��{,
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