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�v��� î ðhó�ñ�ð6�_�vó�ñ"�_�v����ïG�����_���~�
�Ù�
ñ��6�`�Qõv�~óÙð�ñ����~�����R���Ùï2��ó��
î �~ïGï/ðh��� î �Xñ����~�@� ���6�Ôï2�%����ó��©õv�~�����	�6�(�S� î ñ��/���,���X�_óÙ���Q��ï2�%����ó��/���L�Ù�Zõv���"ñ���ô~�Xñ$�
�Ù�6ô6òR�Ù�	�6�Qñ��v��ó«òvñ��6� ����óÙ�Xñ��Ù�~��������� " �Qñ�
Ý�Q�������W���Q�����ZñR�"��ó�� î ñ����~�2�h��������ð6�_���Qò����W���Q�����Zñ
ó����X�_���Ù��ô " �Ù���"�����v�������W���Q�����ZñE�"ñ"������ôvñ��������,ó����X�_�����6ô " �Ù�����;�������/�vóÙó��e
=�/ð��'ñ"�
�����6��������ñ��6�G�.�Z���vñ��6���_���QòR��ð6ôvôv���"ñ"��� " �U���_�QõB���~ð��/ï2�/�6��ó���òeñ����Xñ2���Xñ�ð6�_�vó��"��ó�� î �
ñ����~�U�v���UóÙ���X�_���Ù�6ô�
,�Ùó�ó����Rñ"�Q�_� î ñc�������Ùñ���õv��ó-�;ñ"� î �����Xñ"�G�v��ñ��Ùïo�vó î �~ïGï�ð���� î �Xñ����~��*�%��ñ"��ï��(�����6��� " �ÙóÙ��ñ��'ñ"�/ïo�v�����hð�ó��Xñ"�Ýñ�����õ4�X�f���~ð��Ñ����������ð6�����e�h���©õv���ßñ"� " � �����"���/�
ñ��Ù�vóß�Ù�Lð����6�Q����ñ��v�����Ù�6ô
ñ��6�&)v�(���6�Qñ"�Q�_ïG�����v�Rñ��'���)ñ��6� " �����©õB���v�'��� ñ��6�&�*�/�"ñ"��ïG�
���6�ÖïG�%�6��ó,��������ï2�hó������6�~ð�ô�� ñ"� " �Ö�v���vó-�%�Q��� " ð6ñ&�6�Qñ��v�Ùó���� ���6�~ð6ô�� ñ"�L�����h�
õB�����'���"ñ��X�_ñ��Ù�6ôo���~�Ù�Zñ��Ù�Öð����6�Q����ñ��v�����Ù�6ôb�6�e
 ñ��6�����/�����_ð6���,ïG�Ùô��Rñ,�X�h�hó-�Ôñ"�Ûñ��6�
�Qõv�~óÙð6ñ����~����� î �~ïGï�ð���� î �Xñ����~���v����ò�ðhó�ñ��ÙïG�Xñ"��ó-�vò6óÙ�v��ô~ð��Xôv�vòh�Ù�
ñ��6�'�����vó@
Ý�v�_ó��@�
¡ Y[Z	\^¢-ü'ýb\�]
���6�;ï2�/�6��ó î �~�������"ñ��2���`�,���Ùï2�hóÙ�
ïG�%�6��ó���� î �~ïoï/ð��h� î �Xñ����~�g3 A � î ñ����~�lL%�Ù­�:fò,�
ï2�%����óÑ���Ý� î �~ïGï�ð���� î �Xñ���õv�o�Xôv���Zñ&3 A � î ñ����~�,L%��ö�:`�v���*��ï2�/�6��óÑ���Ýôv���6�Qñ�� î �v���
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î ð�ó�ñ�ð6�_�vó�ñ"�f�v����ïG���������~�+3 A � î ñ����~�vL%�£L�:;�
¤�¥�¦ §&¨�©�ª/«J¬�¬p­�®�¯�ª/°_±�¯�«?®�²e³j²e±�©�¬V6�v�Gñ��6�
�hð6�_�	�������'���yñ�������ï2�%����ó î �~ïoï/ð��h� î �Xñ����~�F�*�/�"ñ"��ï��2�X����ïG�X�����Ù�6ô�� " �!�
ñ�
Ý�Q�����y�"�QñÝ����ð����"ñ"�fð î ñ�ð6�����GïG���v���Ù�6ô��q´ �v���Ô�y�"�QñÝ����ð�����ñ"�_ð î ñ�ð6�����&����ô~���vó���µ��0 î �~ïoï/ð��h� î �Xñ����~�U�*�/�"ñ"��ï î �~�������"ñ������Ñ���h���%�hð î ñ����~���£ð�� î ñ����~��òh¶�3n´t:fòhïG�X���h���6ô�=���~ï·´ ñ"�&µ~ò��v�����2��� î �Q��ñ��Ù�~�G�Sðh� î ñ����~��ò�¸�3¹µh:fò�ïG�X���h�Ù��ô>�S���~ï^µ'ñ"��´+�
º@»¹¼�»¹¼ ½ é¿¾�¾+ÀJÁDÂnÃ�Ä�ÅeÂ�Æ	åPÇ�Ã�ÃkÀ�êeÄ�Ã~æ0 ï2�����_ð6������� î �~ïGï/ðh��� î �Xñ���õv��� îQî ð6�f� î � î �v� " �G�6�(Bh�����F�=�v����ð î � î �~ïGï�ð����-�
î �Xñ����~�a���%�"ñ"��ï��(�Pu§��õv���O�P����ô~�h�vó��Q��òJÈGò����_�%��ð î �Ù�6ôG����ô~���vó��'ð������6ô�ñ��6���£ð�� î ñ����~�¶D3n´t:)�v�����2�_� î ����õv�Q��ò�É�ò��Ù�Zñ"�Q�����_�Qñ��Ù�6ôb����ô~���vó��Ýð����Ù�6ô�ñ��6�{�£ð�� î ñ����~��¸�3¹µh:fò�ñ��6�`� î �
î ð6�_� î �G��� î �~ïoï/ð��h� î �Xñ��Ù�6ô/ñ��6�&ïG���v���Ù�6ôO´GÊRË�´ " �Qñ�
Ý�Q���Ûñ����yñ�
��2�Ù���h��õB����ð��vó��QòÌ�Í 3�ÈKÎ�É	Î*´GÊ�:fòh�����

Ì�Í 3�ÈKÎ�É	Î*´GÊ�:RÏÑÐ ­ �-�¿¸�3Ò¶D3n´ Ê :*:jÏ�´ Êw �vñ��6�Q��
,����� Óx������ Ì�Í 3�ÈKÎ�É	Î*´GÊ�:vÏ ­ ñ��6� î �~ïGï�ð���� î �Xñ����~� ������ð îQî �����*�£ð�ó�Ôv��0-���v�hð��
óÙ�Xñ����~�@��� î �~ïGï�ð���� î �Xñ���õv� � îQî ð6�_� î � î �v� " �;����ñ��ÙïG�Xñ"��� " �èñ��h)E�Ù�6ô8ñ��6�Ö�©õv�Q�_�Xôv�Ì�Í 3�ÈKÎ�É	Î*´ Ê :q�S�v�,���_�v���6�~ïÕ���vïG�hó��§���JÈ2ò�É �v����´ Ê �jCÌ�
���	�v��ð�óÙ�Xñ����~�Û�������"�����$�
�Ù�6ôG�v�Lªf �¡£¢�ÖG�h×RØ_ªhÖ	Ö	Ù/Ú�¢¹Ø_�v¡£¢«ªhÚ+Û�ÜeÛK¡¿¥!Ö Ì!Í 3�ÈKÎ�É	Î*´GÊ�:jÏ ­{�S�v�,�v�.� î �6�~� î �`���RÈ2òÉÚ�v���G´GÊÝ�
º@»¹¼�»�Þ Ç�¾Iß�Ânà¿ÀDÂ�ÅfæA ð î � î �~ïoï/ð��h� î �Xñ����~�[�*�/�"ñ"��ï�� î �v� " � î óÙ��������B���� ��� ñ"�Q�fï��
���/ñ����I���Qôv���Q�*���
�vï " �Ùô~ð���ñ��/ñ��6�(�'�! ���� " ��ñ��Ù��ñ��6��ïo�X���h�Ù�6ô<�=�_�~ïÚï2���v���Ù�6ô���ñ"�O���Ùô~���vó��(�D0yï " ��ô~ð��Ùñ��
�X�_���"���1
=�6���v����ô~�h�vó��=
<��� î �Ø�X�������Q� î �Q��ñ�ð��vó�ó-���Ù�������"ñ��Ù�6ô~ð�������� " ó��§�X���2�����"� î �Ù�Xñ"���
,��ñ��	�����"ñ���� î ñ�ï2���v�h�Ù�6ô��(��0 î �~ïGï�ð���� î �Xñ����~�	�*�%��ñ"��ï ���hñ��6�)ñ��B���)�~ð6ñ�óÙ�Ù�6����� " �©õv�
,�ÙóÙó " �cñ"�Q�_ï2���@�

áÑâ Ú��hÖ�ãK¢-ä�Ù�ªhÙ%Ûy�����Qõv�Q���Øï2���v���Ù�6ô
���§�����"� î �Ù�Xñ"���+
y��ñ��Ö�G�h���"ñ��Ù� î ñ1����ô~���vó��v����Ùô~���vó��(�å5æDç;è5éjè5êhë�èDè5êeì£í�ë;í¹í¹îQïKéÝíDè5êhë�è�ïKé*ë�ðQì�ðQñ;í�ë�ò5é�óWîeðQôÝè5ì�ç�ðQë;õ�õ÷öEøeì�í�è5ì�ðQôÝè*ùjúeç;òRéÝûeë�ïKüQõ�é�ý�ì÷ó_è�þ�çïKé$ë;ðQì�ðeñ�í/ÿ��hë;ðQø�ÿ���ò5éÝí¹îQõ÷è/ì�ðjè5êQé�í5ë;ïKé���éÝêhë���ì£ç�ò�ç�ðRè5êeé_ühë�ò¹è/ç�óQè5êQé�ò5é$ô$éÝì���éÝò�ë;ðQø
	���
��-ÿ��������ÿ���è5êQéÝð1è5êQéRô$ç;ïKï�îeðQì�ô*ë�è5ì�ç;ð1þ�ç;îQõ£ø���éRïKé*ë;í¹î�ò5é*ø
ë�íDë�óWë;ì�õ�îeò5é��Qîeè?ô$ç;îQõ£økýhë�è?è5êQé
��é$êQë���ì�ç�ò�ë;õõ�é���é$õ-ý���é�ô$ç;ðQí¹ì£øeé�ò5é*ø
ë�í¹îeô$ô$é$í¹í$ù
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á�� �X¬?¡£¢«�h×n×ÒÜG�hÖ�ãQ¢Wä�Ù6ª�Ù.Û��-���"�~ï2�vò " ð6ñ����vñ��vóÙó«òZï2���v���Ù�6ô����X���y�����"� î ���Xñ"����
,��ñ��
�������Rñ�� î �vó@�_��ô~���vó��(�á�� Ù%×n× ÜÔ�hÖ�ãK¢-ä�Ù�ªhÙ%Û)�-���vó�ó�ï2���v���Ù�6ô�� �X�_�'�����"� î �Ù�Xñ"���U
y��ñ������6���Zñ�� î �vó@����ô~�h�vó��(�

���6���"�'ñ"�Q�_ï����X���/ï2�v���{�S�v�_ïG�vóÙó-���6�(Bh�6��� " ��ó��e
O�
¤�¥�� §&¨�©�ª/«J¬�¬p­�®�¯�ª/°_±�¯��?©�°! s©�®J±V6�Q�����S�v��
Ý�X�;�Ô����ð6�_�vóh���Qñ�
Ý�v��)%�)�X���§ð��"���oñ"�2ï2�%����ó î �~ïGï�ð���� î �Xñ��Ùõv�y�Xôv���Zñ��(��������"ñ"�_ð î ñ�ð6�_�;���cñ��6� �6�Qñ�
Ý�v��) ð��"��� �������6��
,� �Ù�pVÑ��ô~ð����L­h��|y�Qñ�
Ý�v��)%��
y��ñ��èñ������
î �~��B�ô~ð6�_�Xñ��Ù�~�T
,�Ùó�ó " �;���(�=�Q�_����� ñ"�]���;¢nÖ�¢S¡ã�~¡ãªX¬o�6�Qñ�
��v��)/�(� �=�6�;�Ù�6��ð6ñ�ñ"�8ñ��6�
�ÙïG��ñ��Xñ"�v�&�6�Qñ�
Ý�v��);��� î �~�������6�Q�_����ñ"� " �cñ��6��ï2���v���Ù��ôGñ"� " � î �~ïGï�ð���� î �Xñ"���Ö�v���
ñ��6�Û�Ùïo��ñ��Xñ"�v�����`�~ð�ñ"�hð6ñ`��� î �~�������6�Q�_���*ñ"� " �Gñ��6�&����ô~���vó�ð��"��� " �*ñ����Xñ'�Xôv���Zñ/ñ"�
î �~ïGï/ðh��� î �Xñ"�
ñ��6�Û���6�hð6ñ'ïG���v���Ù�6ô6ò�
,��ñ��Lñ��6�Ô����� î ���"�Ô���Xñ�ð6���Û����ñ��6�Ôï2���v���Ù�6ôh�����ô~���vó�ïG�X�h�h�Ù�6ôb�6�Qñ"�Q�_ïo�Ù�6��� " �Ûñ��6� î �~���6� î ñ����~�P
�����ô��Zñ����Ù�
ñ����'�6�Qñ�
Ý�v��)_�

Input/Meaning

Output/Signal

VÑ��ô~ð6���G­h� ×Ñ·R»)¹¿¶ÁÉ�ÀRÅ�¶ÁÀ~É�» ¾�Æ�¶Á·~» ¼~»fÀ~ÉÌ¸�Â6¼~»_¶ãÏ�¾WÉÁáEÍ
4Ý�~ïGï�ð���� î �Xñ��Ù�~�P�*�/�"ñ"��ï��,ñ��6�Q���(�S�v���/ïG�X�t�=�_�~ï Lh2 ï2���v�h�Ù�6ô2õv� î ñ"�v���&ñ"��Lh2����ô~���vó)õv� î ñ"�v�����lz)�Ù���X���8õv� î ñ"�v���Ô�X����ð��"����òÝô~��õE�Ù�6ôUö�"
��������� " ó��Ûï2���v�h�Ù�6ô��G�v���

ö " �������_� " ó��P�_��ô~���vó��(� 0 �_ð " �"�QñÔ���`ñ��6�+�"�Qñ
���'�������_� " ó��;ïG���v���Ù�6ôOõv� î ñ"�v�����X���
î �~�������6�Q�_���*ñ"� " � î �~ïGï�ð���� î �Xñ���õv��ó-�Ø����ó��QõX�v�RñE����ñ�ð��Xñ����~���Qò?
=���Q��� c î �~ïGï�ð���� î �Q�
ñ���õv��ó-�`����óÙ�Qõ4�v�Zñ�fcï2���v����ñ����Xñe�Xôv���Zñ��e��� î ����õv� �1B�ñ��6�������h���v�h�&�S�v� î �~ïGï�ð���� î �Xñ��Ù��ô
� " �~ð�ñÝñ������"�{����ñ�ð��Xñ����~���(�RV6�v�,�vóÙó����Ùï�ð�óÙ�Xñ��Ù�~���ß�~ð�ñ�óÙ�Ù�6���Ô�Ù�Ûñ������Ý�h�X���Q��òBñ��6�{�"�Qñ ���
î �~ïGï/ðh��� î �Xñ���õv��ó-�Ô����ó��QõX�v�Zñ�����ñ�ð��Xñ����~���Qò.´*ò î �~�������"ñ��)����ñ��6�`ð����Ùñ�õv� î ñ"�v���>3Ì­�wOwk:fò3�wG­�wk:Ý�v����3�wOw2­�:;�����6�{�"�Qñ �����©õ4�v��óÙ� " ó��{����ô~�h�vó��Qò�µ~ò î �~�������"ñ��)�����vóÙó�ö " ��������� " ó��" �Ù���X��������ô~���vó�õv� î ñ"�v�;�(�|,��ð��_�vó����Qñ�
Ý�v��)%�6
Ý�Q��� î �6�������Ûñ"�2ï2�/�6��ó î �~ïGï/ðh��� î �Xñ���õv�§�Xôv���Rñ��6�S�v�K�"�Qõv�Q�_�vó
�������"�~���(�jVÑ���;�"ñ�ó-�vò~ñ��6�Q�_�y���q�"�~ï2�,ñ"�f������ñ����~�2����ð����Ù�6ô`�6��ð��_�vó��6�Qñ�
��v��)/�Ý�Ù�2�����"���X� î �
�~�Ûñ����,�Qõv�~óÙð6ñ��Ù�~�o��� î �~ïGï�ð���� î �Xñ����~�b�G�6��ð6�f�vóh�6�Qñ�
��v��)/�Ý���?�"�~ï2�<�=�v�fï �X���§ð��"���" �Gz)�Xñ��vóÙ��3Ì­�7�7QM.:fò��yð�ñ î ���Ù��� �v���U�&�h�Q��ó��Zð����"ñy3Ì­�7�7�N�:fò�zÝ�Xñ��vó��q3Ì­�7�7�8�:fòs4)�v�6ôv��ó������
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�v���&�Ñ�X�_�����J3Ì­�7�7�8�:fò_4 �v�6ôv��ó������D3Ì­�7�7�7�:fò � ��õE�Ù�6ô���ñ"�~�6�,�v���&VJ�%�S�	3Ì­�7�7�7�:Ý�v����r`��� " �
�v���P�&ð6���S�v���,3«öhw�w~ö�:;�<4Ý�~�Zñ��Ù�Bð��Ù�6ô2ñ��h��� ñ"�_�����Ùñ����~�������WõB���6�����"�Qõv�Q�_�vó " ���6�(B�ñ��(�qC��
�h�X��ñ�� î ð�ó��X��ò�ð����Ù��ô �I���Ùïo�ÙóÙ�X��ï2�%����óÝ�vó�ó���
=��ñ��6���_����ð�ó�ñ������,ñ��h���������"���X� î �èñ"� " �
ï2�v���`��������ó-�
����óÙ�Xñ"����ñ"�Û�����QõE���~ð�� ���������X� î �Ö�v����ñ��6�'ôv���6�Q�_�vóÙ��ñ��
����ñ����`������ð�óÙñ�� ���
���X�_óÙ���Q�=�_�Ùï/ðhóÙ�Xñ����~���Ýñ"� " �cñ"���"ñ"���@�A � î �~����ó��vòk
Ý��óÙóW�ã���"ñ�� " ó������6����ï2� î ���v������ï��e�! E���"ñR�=�v�ßñ"�_�v�Ù���Ù��ô§����ð6�_�vó6�6�Qñ�
��v��)/�
ñ"�8ó����X�_� �Ù�6�hð�ñ$�ã�~ð6ñ"�hð6ñ2ïG�X�����Ù�6ô��P3£�¹� ��� " � î )Z���_�v�h�Xô~�Xñ����~�¿:;���1���Ù�6ôU�v� ���"ñ�� " �
óÙ�����6���;ó����X�_���Ù��ôGï2� î ���v�h����ï.�_����ð î ����ñ����/�vï2�~ð��Zñ,�������©õv��ó���ó���ï2���Zñ�� î �~�Zñ��v�Ù�6���
�Ù�Øñ��6�oï2�/�6��ó«ò����y
���ó�óe���`�vóÙó��e
,�Ù�6ô
�~ð6�'ðh���6�Q���"ñ��v�����Ù�6ôÔ����ñ��h�Xñ'ï2� î �h�v������ï ñ"�" �c�! E�h�v�������@�VÑ�Ù���vóÙó-�vò�ð����Ù��ô��6��ð6�_�vó����Qñ�
Ý�v��)%���vóÙó��e
=� " �vñ��Uôv�����Qñ�� î �vóÙó-�.�ãñ"�_�v����ïo��ñ"ñ"���L�v���
î ð�ó�ñ�ð6�_�vó�ó-�k�ãñ"�f�v����ïG��ñ"ñ"���è�����=�v�fïG�Xñ����~�]ñ"�8����#hð6��� î �vòÝ�Ù�è���f�Ù� î ���hóÙ�vò�ñ��6���Qõv���Zñ�ð��vó" ���h��õE���v�
���'�Xôv���Rñ��;�Ù� ñ���� ï2�/�6��ó¹� A �~ï2�Ø���`ñ���� �����_ð�ï2��ñ����~���Û�X�_�����Ù�6ôa�=���~ï
ñ��6� î �6�~� î �������6��ð6�_�vó��6�Qñ�
Ý�v��)/�y�X���	�"�~ï2�(
<���Xñ<��ð " ���~ð��q�G�=�v�y�! E�vïG�hó��vòhñ����/���$���ð�ï2��ñ��Ù�~���Ýñ����Xñ ñ��6�Q���`��� ���~���!�ãñ"�h�ã�~�6� î �v���_���"���~���6��� î � " �Qñ�
Ý�Q����ôv���6�vñ��Z���'�v���
���6���6�vñ��Z���,�v���Gñ����Xñßôv���6�Qñ�� î �Ù���S�v�_ïG�Xñ��Ù�~�2ï2�Q����ó-�������WõB���������y�"ñ��X�_ñ��Ù�6ôc���~�Ù�ZñR�=�v�
ð�� î �~���"ñ"�f�v�Ù�6���Øó����X�_�����6ôÔ���Öñ����2���6���6�vñ��Z�������K
������~�Ù�Zñ�� î �v� " ���_�v���"���*�Ù�I�6�!��=�����������6ñ��6���"�Ý������ð�ï2�hñ����~���(�?VÑ���;�"ñ�ó-�vò©ñ������"�������_ð�ï2��ñ����~�����X�����6�vñ�ð��6���_� î ���6���Rñ"���
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s3 s4s1 s2

evaluate reverse learn

s1 s2 s3 s4

m1 m2 m3
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