JP 6540725 B2 2019.7.10

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) 5% S
1SR m65407255
(PE540725)
(45)317H  SRETH10H(2019.7.10) (O BHEE  SHIECH2IE (2019.6.21)
(51) Int.Cl. F1
GOB6F 7/49 {2006.01) GOG6F 7/499 101
GOG6F 9/315  (2006.01) GOBF  9/315 S
GO6N 3/083 mon GOBN 3/083

BEREO® S (£39 R)

EHEMRRE

BHEENRILE

FFRE2017-14780 (P2017-14780)
ER295ELA 308 (2017.1.30)

#7BFA2018-124681 (P2018-1246814)

ERI0ESAIA (2018.8.9)
ERI0EITAI2E (2018.11.12)

(THOREA
(74) {LIB A

(72) FEERE

(72) FEERE

(73) ®rETiEE 000005223

BLiEwAET
HERNENEHPREEENET4THLI&E
15

100113608

ELT ¥ B

100105407

f#EL "H K

il HiLT
HRINENNETPEE NP4 TEHLE
15 BLE#snm

3 S
HERNENEHPREEENET4THLI&E
15 BLEfaA=rnn

BARRIZA

(54) [READER] EEWEEE. HE. Bivrors>n

(GHOOoODOooooon

Do0o0o0ao

0oooooo

0000000000000 000000000000000000000000000
D0000000000000000000000000000000000000000
000000000 O0OO0O0O0

0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
00000000000

000000

0000000000000 0000O000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000000
D000000000000000000000000000000000000onoOon
0000000000000 0000O000O00O0O000O000O000O00000000
Do0o0o0Q

Do0o0o0Q

000000000000 00000000000000000000000000000
oo

0000000000000 000000000000000000000000000
D000000000000000000000000000000000000000

10

20



e e |

s e e |

[y

e s s e e e s e e |

e e e s A o B

Ooooooooooooo0D oo oo0 oo ooo oo oo ooo0oo0ooDoD oo oo oDooo0oooDooooooooao

o

]
O
]

O Oooo

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O O oo

O
O
O
]
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O0Ooo0oooogd

Ooo0oo0oogogoao

O Oooo

O Oooo

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

OoOoo0ooodg

O O0ooo

O 0Oooo

A

OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

OooOood

OOooo0ogao

O Oooo

Oo0Oo0oodg

(2)

gono

O 0Oooo

Oo0oOo0ood

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O0Oo0ood

OoOoo0ooodg

Oo0Oo0ooodg

O0Ooo0ood

OOoo0ooodg

Oo0Oo0oodg

Oo0Oo0oood

O0Oo0ood

Y

OoOoo0oood

I R

goano

gooan
goof
goano

O
O
O
OJ

O
O
O
O

O
O
O
OJ

OOoo0ooogodg
OoOoo0oodg
Oo0Ooo0ood
O0Ooo0ooodg

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

OoOoo0ooodg

Oo0Ooo0ood

JP

Oo0Oo0oood

6540725 B2 2019.7.10

gboobooooobooao

O O O
O O O
O O O
OJ O OJ
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

OOoo0ooogodg
OoOoo0oodg
A
OO0Oo0ooodg
Oo0Oo0oodg
Oo0oOo0ood
O0Oo0ood
OoOoo0ooodg
OoOoo0oodg
O0Ooo0ood

10

20

30

40

50



Oo0ooooooooooogogooooog

OO0 ooooooooooogooo
OO0 Do oDoo4QgooDooogogogoao
Oo0oooooooooogogooooaog
Ooooooooooooogooooo

O

O

ooao
ood
ood
ooo
Fixed

O

Ooooooooooooooooodg

O

Oooooooooooooooooad
OOo0oooooooooooooooogo

O

Oo0ooooooooogdg
O Oooo O O
O Oooo O O
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O 0Oooo
O oOooo

DED
o
O <

oono
uono

]
O
O

O
O
O

O 0Ooo

O Oooo

O 0Oooo

Fixed
ood
Oogdod
odd
POintOO0O0O0DDODOCOO0ODODOOOODODDOOOUODODOOOODDOOOODDODOOO
ooooooooao

€))

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O Oooo
O
O
O
(]
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
O
O

O o0Ooo
O O
|
O O
O O
[ |
O O
O O
0O O
|
O O
O O
O O
O O
O O
O O
|

JP 6540725 B2 2019.7.10

oboooobooboobao
oooooao

O
O
]
O
]
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

PointOOODODOOOOO0OOOOOOOOODDOOOOOOO

ooooooooobooooooon
gbobooooooobooboboo
gbobooooooobooboaobaoao

ooo

0000 0ODynamic Fixed Point (0O OO ODOOO)O
oooooOoDDbOOO0OO0OO0DO0oOoooooboooODDDbOOOO
PointD O O O O O Dynamic Fixed PointOD OO OO0 O
ocooooooOOO0OOoOoOoOooooooooDooOoOoo
ooo

O O Mixed Fixed Pointd O O Dynamic Fixed PointOd O
0000000 0D0D0ODdDigital Signal Processor(
ocooooobOOOOoO0oOooooooboooOoDbDDbDDoOoOoo
oooooODODOOOO0OO0DO0O0oOooOoOboOOoOODDDOOOO
ooooooDoOOoO0oO0oOoOoOoooooooooooOoo
oooooODDOOO0OO0OO0O0 s@ObODOD0O-=-1280127)00
000000000 dResult = Saturate (((inl (O O
ocooooooood
oooospoOoOoOoOoOoOoOoooOoOoODDOOOO
ocoooooOOOO0OO0oOoOoooooboooOoDDDOOOO
oooooODoDoOOoO0oO0oUoOoOooooooooDoDOoOoOoO
ocooooooo

ooo
oooooODODDOOOO0OO0DO0O0oOooOoOObOOODDDOOOO
ooooDoDoDOoOoOoOoOoooooo
oooooooOoOoOoOoOooooo
oooooODboDOOO0OO0OO0DO0oOoOoooOboOoODDDOOOO

ount_leading_sign(inl
ooooooooo
ooooDoooao
oooo
0000000000000 O0000O0O00aoaosingle Precision Floating Point
O000D00O00O0DOdHalf Precision Floating PointO OO0 OO O O O Fixed poi

g
O
O
g
u

a
O
O
a
u

ntd

oooooooooooag
Oooooooooooag
000000 Mixed Fixed

ugbooooboobobad
OoOOoOO0ODDOOO00Mixed
obooooboobobo
uono

gbooooobobobo
oboooobooboobao
oooooooobooog
oooooooobooog
oboooobobobo

0/0000000000
0) in2) >> S), 16)0 O

OO0 sSsO0O0O0DbDDoOOocO0oO0b01ebit 0 O0D00OO0OOODOOO

gbooooboobobao
obos<ouonoooobOo
gbooooobobobo

ooobooooobooog

OO0O0O0 count leading sign 0 OO O0OOO
O count leading sign0 00000 O0O0O0O

O0D00O00dmax (block_c

(00O0) in2) -1) 000000000 inl 000 in20 0000

gbobooooooobooboaobaoao

oboooobooboobao

O Dynamic Fixed PointO D0 00D0DO0OO0O00O0O0OOOOCOCODODDOOOOOOOO

10

20

30

40

50



Oo0ooDooo0ooooDooo0 oo ooo4ooooDooogooao

OoooOoooooooooooooooooooboooonOongoano
I ey A Iy

Oo0ooooogoooooogogg
Oo0ooooooooooogoQgodg

O

O

Oooooogogooooaog
Oooooooooooaoo
Oooooooooooao

O Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

ECISION
rnational Conference on Learning Representations(ICLR)O 20150 90 230 O

Oooooo4o0ooooo4oooooogoggg

Ooo0oooOoooao
OO0 o0ooogo-gogoao
OoooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
OoooooOooOooao

O Ooooo

O

Ooo0oooOoooao
OO0 oOoogogoQgogoao
OoooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Ooooooogdg
Ooo0oo0oood
OOo0oo0oooogdg

O

O

MULTIPLICATIONS”

O

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo

OooooooooooOgodg
O 0Oooo

O 0Oooog

O

O o0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

Ooo0Oood

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

goaoao
gooao
gooao
gooo
ugboaao

Dynamic
oooao
ooog

O

O

O

O

O

O

0

O

4)

JP 6540725 B2 2019.7.10

0O O 0O Goodfellow et al . (2013) 0 0 000000
ooooDoDoDOoOoOooDoooooooooao

PropO
ooo
ooo
ooo

Fixed
ooo

O
O

O

O

O
O

O

O

oooao
Dynamic

oooao
gooo
goaoao

O O O Courbariaux et al.O

oo

ugbooogoobad

O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Ooo
O Oooo

O
O

gooboooobobvup.00ooboOboOoOoonn
gbobooooobobobobooooonn
uboobodogooaood

PpointOC OO0 O0O0ODODOODOODODODODOOOD
gboboooooboobooboboooooan
goooooooobooooooooooao
gbobooooobobobobooognn

gbdooboooobooboaobooooooan

gbobooooboobobobooooboonn

gboooobobobobooobobobao
Fixed POintO 000 0O0O0O0O0O0O0COODO

oogd
good
good

TRAINING DEEP NEURAL NETWORKS WITH LOW PR

Accepted as a workshop contribution at ICLR 2015,

Inte

O O 0O Dynamic Fixed Point0 D OO OO00ODOOOODDOOOO
gbobooooobooboobobooooooobooboboobooao
iooooooooocoooboooooboooooobooooonn

O

a
u
O

O 0Oooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O o0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

O 0Ooo

O oOooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

0
O
4
O

D000D0O00OnO0O0OO
(Wn*kKOOODODOoOOoODOoOo

0000000000000
0000000000000

gboodoooooobgan

ooooocoooooooao
goooocoooooooao
oooobooooooboooao

10

20

30

40

50



OOo0ooooo
OOoo0ooooo

O
<
>

[ s e e e o e e B
Oooooooo0ooooo o0 oo ooo0o oo oD oDoDooooooDoDoDooo0ooDoDooogogoooao

O

al

I R Y Y O = I Y i [

O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo

e [ e A e s e e e e e e s e e e e e e s e s Y i [

ey e ey ey ) ey e s [ [

X OO oooodg

@

O 0o oo OooooooooooOoogoao

Ooooooooooooooogoogoao
OO0 oDoooogooooooggogog
Oo0oDoooooooDooogogoo
oo ooooooooooooQgogoo
OO0 Do ooogooooogogogog
OO0 oDoooooooooogoggogog
Oo0oDooooooooooogogoo
Oooooooooooooogogoao

OO0 oooooQgoooodg
OO0 oooooQgooooodg
OO0 oooooooooodg
OO0 oo ooo4Qgoooodg
OO0 ooooogogoooodg
OO0 oooooOooooodg
Oo0oooooooooood

O Ooo0ooooaog
O O0oo0ooooao
O Ooo0oo0oooao

O

Q O

OooDoooooooogogao

I [ o [

)

JP 6540725 B2 2019.7.10

ooooboooooobooooboooooooobooooooboon
gooooooooao

go

0

ooobooooobooOocooooboobooo
gbobooooooobobobobooooboboboo
PointU0OO0O0OOOOOOOOOOOOOODDODDOOOOO

goobOooooooocoooobooooobooo
gboboooooobooboboboooobobo

O

OooDooooooooQgogao
Ooooocooooooogodg
OO0 oDoDoo4gogooooogdg
Ooooooogogogooao
Ooooooogogoooao
OOoo0oooogoogooOoao
Oooooogogooao
OooooogogoQogooao
OoooooogoogoooOoao
OO0 oooogoQgooao
Oooooogogogooao
Ooooooogoogooo
OOoo0oooogooOooOooOoabo
Oooooogogooao
Ooooooogooooao

O 0Ooo0ooOoao

O OooOooo

O Oooo
O 0o oo

0

I [ o [

O

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O O0Oo0ooog
O 0Ooooo

O
OJ
O
O

O
O

(]
O

O Oooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

]

O o0ood

O
O
O
O
O
O
OJ
O

O Oooo

O Oooo

oboooo

oooao
ood

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

Oo0ooogo00ooDoDooggUgoDoDo X Jgoooogddgogoooggu oo oooUUoDoDooUgUooDooogogogoao
e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogd
OOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogod
OOoo0ooogod
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd
OooOooooogod
Oo0Ooo0oood
OOoo0oooogd
OoOooooogod

OO0 ooooogogogogoooao
Oooooooooooao
Oooooooooooaoo
OO0 ooDoogogogoooao
Ooooooogogogogoooao
Oooooooooooaoo
Ooooocooooooaoo
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooo
Oooooooooooaoo

O Oogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoao

OOo0ooooogQgogao
OooooooogoQgoo
OoooooooQgoao
OO0 oooooggogo
OoooooogQgogoao
OooooooogogQgoo
OoOooooooQgooao
OOo0oooooggogao
OooooooogQgoao
OoOooooooQgoao
OO0 oooooggogo
OoooooogQgoao
OooooooogoQgoao
OoOooooooOooOoao
OOo0oooooggogoao
OooooooogogQgoao
OoOooooooQgoao
OO0 oooogQgogao
OooooooogogQgoo

O OooOoooao
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooooo

O 0ooo
O Oooo
O Oooo

(6

oooooOoooooboon

O o0oo0Oo0oogoano
OoOoo0ooOogano

OO0 ooooogogoao
oo oooooogooao
oo oooooogoooo
OoooooooogooOooOoao
OO0 oooooogogooao
oo oooooogooao
Ooooooooogoogooao
OO0 ooooogogogoao
oo oooooogooao
oo oooooogooo
OO0 ooooogogoao

Ooo0oo0OooooOoQgoano
Ooo0Ooogooogao

i, j0ooooooot?t,
oot ;00000000
ooooooY; ;0000

gboooobooboon

-

JP 6540725 B2 2019.7.10

0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000-00000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
00000000000

0000000000000
x 00000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000

;0000000000i4,j0
000D0D0i,j000000
o' ;00% ;000000
0000000000000

10

20

30

40

50



) JP 6540725 B2 2019.7.10

gooao

m—1m—1

wfj = Z Z wab'yfi +1a)(j ) (1) BRABE
a=0 b=0
ooOoooao
Ooago

O

ey ~ \
yi; = o‘(tz,z.j) G2) BRALE

vy A

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0o oo
O Oooo
O O0ooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
I [ B R
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

Ooooooooogooooao

O Ooogoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
X O OO x
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Oogoo
O Ooooao
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgoao
OO x OO
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooo
O Ooo x O
O 0Oooo x
O Ooogoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooog x O
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O
gboooooobooboboboooooooboboboboo
uboooobooboobobooboooooboobooboaoadnn
oooooooood '_1jD oooo00DOoOoooOooOoooooooY,oooo
gbooogd 'iD oboobooooobooboboboo

=0 0o ooocoooooogoooao

O

O

O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O

o rroOoooooooooooooooaoad

i
g

OoOoooooooooooooooggoao
OoOoooooooooooooooogogogoo
OO0 oog0dUooooDooUggUoooooggogao

O O

. e=1, 01 (Gt3) SRAE
Ty = _S_ :u’ji Y; 3)
J

ooo

0000000000000 000000000000D0o0O0ooDooootoo
000000000 0OOoO0o0D00000000000000000000000
oooobooooooooooobooooobood

ooo

O

O Oooooaog
O Ooo0oooano
O 0Ooo0oooog

yi=o(a) + I8 = zwew

gboooad 'iD ugboooooooao

ugboogood
goooboooooobooooooooooobooooobobooooboboooobooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbooboooooboobooboboobooooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooobooboooooboboooobobooooobooo
gbobooooooobobobobooooboboboo



Oo0ooDooooooooogogg
oo oo ooo o ooooogoQgg
OO0 0o oogogUooOoooogogg
OO0 oo ooooooooggg

O o0oo0ooooao
Oo0oo0ooooao
O 0O4O0gogooao

OO oOooo

OO0 o0ooo

a
g

g
a

OoooooooooooQgog
OoooooooooooQgaog

E =

goo
ooo
ooo
ogoo
goo
ooo
O

(8) JP 6540725 B2 2019.7.10

goooocoooooooooobooboooobooooboboooobooo
goooOocooooooooooboboooobooooboboooobooo
gbobooooooogoboboboboooboobooboboboboo
gbobdoobooooooobobobdoboooooboboboboobooo
sgjboooboboobobooobooobob;boboo0ooboooobooao
gboboobooobooboboboooogonn gbobooooboboon
g oboooooaan

i+1

J+1

gooobobooooobooooooobbooooboouoo,bbo0oooboog
gbobooooooooobobobooboooboobooboboboobooao
gbobdooooooouobobobdoooooobuoboboboobooo
gooao

1/22 (Ti—yi) 2 Z5)
1

oo, o0000ooboooooobo0ooooboooobo00ooooao
gboboooooboobobobooooobooboboboobooobonn
oooboo,0o0obobOooooboobodoyb0bbOoO0o0obobooboooooDoao
oooooooooaon

O 0Oooo

d

ao

good
o

oFE
ox’

good
go

oF

— E(yl’) (X6)

dyr

gboobd;bcuobobobouoouobuoboboboboooooggbooo
goooOocooooooooooboboooobooooboboooobooo
gbobobooobooboboboon

JE/dxi=(0dE/dy:) (dyi/ 9xi) (7

oF

= 0'(z}) = (#.8)

oy

OF dy;; OE 0 9E ,

a0
c):z:ij

T Oul Art. T Pyt Ak
Oy;; dxy; Oy, Oy

(o(zf;)) = e o'(z;;) (5£9)
ij

J

ooo0o00DoO0oOoo0Y% oooooOoOOoOoOoO0ODO0ODOoOOoOooY%“oooooooooooooao

10

20

30

40

50



9) JP 6540725 B2 2019.7.10

DDDDDDDD'_1j|]EIDDEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

oooo0oDoOoooooooooool,

O

g
g

O OoOooooooooooooogoooao

gbboooboooooobooobooooooao

'_1j|]DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
oooOooao
Ooo0o0oao
OF . OE
—— D — A
o § W (X10) 2maH
Y; *Lj
Ooo0oOooao 10
Ooo0o0oao
m—1m—1 m—1m~1
3xf¢—a)(g~b) oK
e——l 8(5"3 3 Z Z T—-—wab =11)
a=0 =0 “F(i~a)j-t) OYi a=0 =0 “L(i—a)(i—b) BHAHE
¢
OT(iayjoty w
-1 - Wab
Ay;;
O0oo0ooo 20
gooooooo0ooooooooooooooooooooooooooboooooao
DDD|:|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDiJDDDDDDD
Oo0oooooooboooooooooooooooooobooboooboobooan
OOo0o0oooOooao
oooOooao
goooooooooao j[IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
Ofdooooooooooooooooooooooooobo0ooboooboobooan
goooooooooooooooooooooooooooooobooooboooooan
goooofoooooooooooouoooooooboooDoobDoobDooobooao
Ofodoooooooboooooo0ooooooooooooobooboooboobooan 30
gooooooooooooooooooooooooooooooboooboooobooao
gooooooooooooooooooooooooooooobDooboooooao
oo oooooooooboooboooboooboobooboobDooDoao
Ofdooooooobooooooooooooooooooboobooboobooan
goooo0ooooooooooooooooooooooooooooobooooodan
godoooooooooooao
Oo0oo0oon
oodoao
oF oF \
- =y P (R12) 2meE 40
: 7
owy; oz
OoooOooao
oooao
N—m N-m N—m N—m
O S O e 510
» .l;/'
dw’b Ot ey Lt Lt 028700 gang
i=0 j= 1=0 j=0 t
OoooOooao



(10) JP 6540725 B2 2019.7.10

(1 4)

o [ e e e [ e e A Y [

=T [ A s s e e s e s e e s e e Y o [
I ey ey s sy I B

O
O

DS i e e e

[0

OO0 ooDoooooooogogg
OO0 oooooooooooQgg

Ooooooooogoogo-g

Ooooooo0ooooooooDooooooDoDoooooooaoo

O 0ooo

o

:DDDDDDDDDDDDD

Ooooooooogoooao

O Ooogoo

Po
ad

000O0000000000000000000(Conv_1)0000000 (Poo
0000000 (Conv 2) 000000 Pool 2)0 00000 (Fel)DOODO
(fc2) 00 0000000000000 000O00OONOONOONOONOOnoOoo

O

Ooooogogaog
OoooooQgogao
OoooooOoogao
Ooooogogaog
Oooooogogao
OoooooQogogao
OooOooooOoogoano

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
i

O

OOooooogod
OooOoooood

ooooo o0
OooooogoQgdg

O

O

O 0Ooooo

g
a
O

=0 0O00o0ooao

O Ooo0ooo

g
a

oooooOocooobOooooooObcoooboooOoo0obDbO0ddOdbyna

OO0Oo0oooog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooao
O OooOooOoooao
O 0Ooo0ooooaog
OOoo0ooooo
OOoo0oo0oooao
O OoOooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooao
O 0o oooog
O Ooooooaog
OOoooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0Ooooooaog
OOoo0ooooaog

-

Ooo0oo0ogao

0
O

O Ooogooo

O

O 0Ooooo

O

O 0Ooo0ooo

O

goad

O Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0OoOooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0ooOoo0oao
O Oo0oooao
O OoOo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao

O Ooogoo

O

O Ooooo

O

O 0Ooo0ooo

O

god

O O0OoOgoo

O

O Ooogooo

O

O 0Ooooo

O

goad

O 0Ooo0ooo

O

O Ooogooo

O

O 0Ooooo

O

uood

O 0Ooo0ooo

O

O Oogoo

O

O Ooooo

O

uod

O 0Ooo0ooo

O

Ooo0oo0ogao

O

O Ooogooo

O

uon

O 0Ooooo

O

O
O
0
i

O

O 0Ooo0ooo
PO O OO0
O Ooooo

gboooad

O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooog
O oOoooo

O

0oo0oooo
'*1.00000000

O

O

I B

goad

000000000

oboooooboobao

gbooooogoognon
oboooobooboobao

nt0 0000000000 o0oboooooboooon

O

Oooo0oooQgdg
OOooooogogdg
OooooogQgdg
OoooooogoQdgdg
OoOoo0ooodgadg
Ooooooggdg
OoooooogQgdg
Oooo0oooodgdg
OOoooooggdg
OooooogQgdg
OoooooogoQgQg
OoOoo0oooodgad

OOoo0ooood
OOo0oooodg
OOooOooood
O O0Ooooood
OOooooodg
OoOoooood
O 0O0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
O Ooo0oooodg
OOooooodg
OOoo0ooood
O 0O0o0oooodg
OOooooodg
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O O0Ooo0ooood
OOo0ooood
OOoo0ooood

o@oooolgo

0)0 O

10

20

50



(11) JP 6540725 B2 2019.7.10

0000000000000 000000000000000000000000000
00000000k DOODO0O0DO0D00D0D0O00D00000O00D00000O000000
0000000000000 D00000O00DO00D0O0O00DO0DO0OO0D0O0DOoODOooOao
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 D000000000000
0oooooo
0000000000000 D0000000000000000000000000000
0000000000000 D000000000000000000000000000
0000000000000 D000000000000000000000000DoOo0ao
oooao 10
oooooo
0000000000000k O0DO00D0000D00000O00D00000O000000
0000000000000 D00000O00DO00D0O0O00DO0DO0OO0D0O0DOoODOooOao
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 0O00On
0oooooo
0000000000000 D0000000000000000000000000000
OO0(onv DOOODOODOOool DOODODODODDOODD(Fe2)DOODOODOO0DDOOO
0000000000000 onv 1D)O0OODO0O00O00OO ini=(x0,...,xn)0 000 (Wi
j)joooDoo0Do0O00DO0ODOO0ODODOz0,...,2§,-..00000000000z20,...,2j§ 20
.J0000O00o00o0O00O0o0o0gO0uo,...,uj,...00000000000000
0000000000000 Conv_1)0O0OZ0,...,2j,...000000000000
O0O0DO0OConv 1 z0OOODDODODDODDODODODDODODODOODDODODOOODODO (Conv_
DOO0O0O0uW,...,uj,...0 00 000000000000 O00O00Conv_ 1 udO0O0O0O
0000000000 OConv 1ud 00000000000 OConv 1 ud0000O00DO0
u0,...,uj,...0 00 000000000000 DO0ODOOOOODODOOOOODOOO
OConv 1 udO0OODOOOOUW,...,uj,...0000000000000000000O0O0
0ooooooooao
0oooooo
0000000000 (onv_ 1)ID0DODO0DDODOODOO0DODOON (Pool_1)DO0ODO 30
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 D000000000000000000000000000
0000000000000 D00000O00D00000O00DO0DO00o0O0DOoDoOoao
00000000020 0000000000000 000000TIOOO0DO0OO
gooso0¢”,...,0 j¢?,...00000000000000O0D000DO0DOO0O% 0¢72,...,

3 j¢2,...00000000000000000D00000DO0O0O0O0DDOOOODOO
00000000 (el)J0DO0D0ODgs 0, ..,5 J¢,... n®000000Wi
j00000000000AWIJ00O0D0000O00000O00000O0000O0s 0<,.
WO j<&,... 000000808, ..,8 jO, ..., n®000000o0o0ooooO

Ooo0oO0ODfc2d 000000000ODODOOO0O0O0O0O00O0O0OAWIJDDDOO0OO0O0O0 40
ooobooooobofecAWOODOOOODOOOOODOOOODOODOWIjOODOO
ocoooDoOoOOoO0O0oOoOoooofe2WODODOOOO

oooooao
Ooo0ooOOoO0o0oooooOooooDoogen)booooooooDoOEConv_DHOOOO
ooooooooobooooooooooobooboooooboboooooboboooobooo
ooooooooobooooobooooooboobooboooobooboooobooooobooo
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
oooobooooooooboooooboooo

oooooo
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo 50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

e e ) A I A |

(12)

oooooboooooboooboooooboooobooOooobooboooboooooao
kbooooooooooooooopoooooooooooooooooDboDoOoo
Ooo0DDODOO00000000OoOo0OoODDOOe2)0ooooooooonoan
oooobooooooooooobobooooooo

OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogd
Oo0oo0oooogd

O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

e e e ) e e ey e e [ A s [y [ |
I e e e e [ s [y [ |
Iy R I )y ey [ [y

O

Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgooo
Ooo0oooQgooao
Oo0o0ooogoQgoQgoao
Oo0ooogoogooao
Ooo0oooogoooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooogoooao
Ooo0oooOooOooo
Oo0ooogoQgogoao
Oo0oooQgooao

Oooo0ooogogao

O Oo0gooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooo
O O o0gooao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoO0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOooo
O oOoooo
OooooooogooOgoao

O
NODOOOODODDOON*kO
gboooboooooooooan
ooooocoooooooao
gbooboooooooogno

O Oo0gooo
O 0Ooooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

I Iy |

O

O oOooo
O 0Oooo

OooooogogQg
OooooogogaoQg
Oooo0ooogogao
OOooooggg
OooooogogaoQg
I [ Oy |
OO0 oooogogg
Oooooogogodg
OooooogQgaoQg
OoOoo0o0ooogogao
Ooooogogdg
OooooogogaoQg
I B [ |
OOo0ooogogdg
OooooogogaoQg
OooooogoogaoQg
I B s |
Ooooogogg
OooooogoQgoQg
Ooooooogogao

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0OooOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao

*WooooDoobobobobooooooo
gboboooooboobooboboooooan
goooooooobooooooooooao
gooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

JP 6540725 B2 2019.7.10

10

20

30

40

50



e s < I e [ Y Iy

e e Y Y Y e Y Y o

p—
=
]

e e e e e ) e e s [ [ |

Oooooooooooogooogao

Iy |

)
<
>

OoOooo0ogao
O o0ooo0oaod

O

al

O

0o0o
000
000
0o0o
000
Dynamic
oooo
oo

Oo0Ooo0oooao

0000000000000 O00O0O00O0O0O0ODOoan
40pit0 0000000000000 0O00 14bit0 OO
000000000000 D0O00O0O00O0O00O0O000
000000000000 O0O00O0O000O000000
0000000000000 O00O0O00O0O00OO0OoaO
bit[39]0 000 0O0D0O0C0D0Obit[0]J00O000O00D0O0C0 D0 bit[39]0

O
O
O
O
O

(13) JP 6540725 B2 2019.7.10

ooooobooooboboooooboobooboog
oooobOooooboooooboobooboog
oooooboooooobooooooobooog
oooooboooooboooobooboog
oooooOooooboocooboobooboog

O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O 0Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

Fixed POintO 0 OO O0O0OOO0ODOOOOOO

O

gboooooooaan

O 0Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O 0Ooo0ooo
O Oooooao

oono

OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

ocoooObOOO0OO0O0OkOoOOoOooOOODDOOODODOoOoOoOoODDOODODDDOOO

O

O

oo oooooogogooo
Oooooooogoogoo
O Oo0ooooaog

O 0Ooo0oooo

O 0Ooo0oo0ooo

O

gbooooboboboboobooooobobobao

ooooocooooboooooooboboooobooooboboboooobooo
Count Leading SignD OO 00ODDOOOO0O0OOOOOCODOOOODDODOOO

gbooooao

O O0Oo0ooooog
O 0Ooo0goooo

O 0Ooo0oooo

O 0Oo0oooao

O Oo0ooooaog
O 0Oo0oooo

O 0Oo0oo0ooao

O 0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O OoOo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Oo0oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0ooooaog
O Oo0oo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0oooooo
O OoOo0ooooao

coooOoooOOOoOOoOooODOOoOoO0ODbDOODO0OOoDObODODDODUOoOoOoDOOoDOoOoDOD

Oo0oooogodgogooao
Oooooogooao

o

OoOooooooopooooooooOoooogooao

o
oo
gd
ood

OO0 ooo0o0 s oo ooooooooogooodg

o

OooooooQgooao

O

Fixed

O
O
O
O

O

ooooooooooboooooobooooooobobooobooboooooboDoo

gbooooobooboboboooooooboboboboo
gbooooboobobobooooobouoboboboobooo
oooobOoooooboooooooboooooooboooooao
otboooobDOobOobOobOoooobDoboboboon

gbooaon gbooon g o
ooooao ooooao OO OO
gobooon gbooon oo oo
gobooon gooon ao go
gbooaod gobooaond uo uo
ooooao ooooano 00 00

OO0 oooogodgogoao
Oooooogogooao
OooooooQgooao

a
O
g
a
u
O

OoOoo0ooodg
OoOoo0oood

a
O
g
a
u
O

OoOoooodg
OoOoo0oood
OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
OoOoo0oood
O0Ooo0oood

oooobOooooobooocooobbooooboooooobooooao
PpointCOO00ODOOOOODOOOOODOOOODOODOODOO
ooooobooooooooooobbooooboooooooooan
ooooobOoooooobooocoooboboooobooooboobooooao
oooobooooboooboooobobooooboooooobooooao
oooobooooobood

oooobOooooobooocooobbooooboooooobooooao

10

20

30

40

50



e s o J e e e e e e [ s [ o A |

e e e e e e e e e e e e e s e e e e [ s [ Y o [
o000 ooo4ddoooooo4dTODooUUdUooDooDUooU-UUoDoDooooUUUoDoDooooUUoooDooogogogoao

O

O

O 0o oo0ooQgooooaog
Y Y Y

Oooo0ooogoogogoao

O

O

OOooooogogdg
Ooooooogg
OoOoo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
Oooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOoooooggdg
Oooooogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg

U
t

O

O

O

aood

O

O

O

goad

O

O

O

goad

O

O

O

goad

(14)

O

O Oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oooooaog
OOo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0O0ooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog

O

O

gono

JP 6540725 B2 2019.7.10

oooo
oooao
oooao
oooo
ooono
oooao

OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao

gbooooboobobobooobogno
OCooDoOoO0ObIg[39]0 000 C0OODO

[0(00O000O000O000O000O00biIt[39]0000bit[k]JOOOODOOO

kbooooooooooooooooooooooboobooooooooooooo
gbooooboboboobooobgoboboboooobobobobooo
uod

Ooooooogoooogdg
OoooooooooooQgodg
Oooooooooood

>(1§ O Ooooo
o OO0 o0Oog

O O0oo0ooao
= OO 0O

O Oooo
O 0Oooo

Oo0oo0ooogod
OoOoo0oood

Oooooooooogogoao
O

O

Po

O

O
O

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O 0o oo

O

O

O
g
u

O Oooo

O

O

O
O

O 0Oooo

O

0

O
O

O

O oOood

0

O
O

O

O
O

O

O

goo

O
O
O
O

ooao

O

O

O

goo

O

O

O

O

oooao

oooao
oood
oo0oo
Dynamic
ogooao

gooao
gooaano
oooao

gooao

gooao

ooooooooobooooooooooao
goooooooobooooooooooao
gooboboooooboOoooooooooao
Fixed POintC O 0O0D0ODODOOOO0O0OOOO

O

O

gbobooooboobobobooooboonn
gboboooooboobooboboooooan
oooooooooboooooboooooao

gooboboooooboOoooooooooao
gbobooboooooboobobobobooobognb
uboooogbouobobobooouoboobobobooofbddbdbDbyna
nt0 00000000000 oooc0ooobooo0ooboobooboooooboonn

ooobOooooobooocoobooobooooobooooooao
gboboooooobooboboboogoobooboboboo
obooboooboobooboboooonn

000000000000 ooooooDoDDoDOoOoooOog
Oo0o0ooDDoODOoODO0o0o0oDO0o0ooooooDoDoDoOOoOoooOog
0 O single instruction multiple data0 OO0 OO 0O QO0QO

OoO0OO0OD0ODOOO0OO0O0O0O0O00O0O0OO0ODADODecoderd 000
ocooooOoOO0OO0O0O0oO0ooooooODODDOOO0OO0O0DO0o0ooOooDOoOODDArIt
hmetic Logic UnitD D 0 0000 0Q0O0oOO0OO0OO0DO0OO0O0O0O0OoOooooooooo0Ooo
oooooooooboooooboooooooboooooboooobooboboooobooo
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo

10

20

30

40



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooOooao
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
OO oQgooo
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oo0oooogd
O ooooogdg
Ooooooogdg
O 0o ooogd
O Oo0ooooogdg
Oo0ooooogdg
OOooooood
O Oo0oooogd
Oooooogdg
Ooooooogodg
OO0 oooogd
O oooooogd
Ooooooogodg
OOoooooogod
O Oo0oooogd
O oo ooogdg
Ooooooogod
O Oo0oooogd
O o0ooooogdg
Oo0oooooogodg
O 0o oooogd
O Ooooooogd
O oo oooogdg
Ooooooogod
O Oo0oooogd
O oooooogdg
Ooooooogdg
O O0Doooogd
O Oo0ooooogdg
Oo0ooooogdg
OOooooood
O Oo0oooogd
OO0 oooogdg
Ooooooogodg

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo

OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooaoo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O Ooo0oooo
O O0ooo

Dynamic

O

(15) JP

oono

]
O
O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O
O
O
]

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O O0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Oo0oog
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao

OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O d
O d
O O
0O O
O g
O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O d
O O
0O O
O d

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0oo o
[ |
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

Fixed
Oood
ood
ooao
Ooood
ood

good
god
goao
good
goad

oono
uono
ogdod
gono
uono

oo
uon
oogaod
oo
uon

oono
uono
oood
ogono
agoaao
gooooogooao

ooooon

O

O
O
O
O
O
O
O
(]

O

aood

0

goad

O

O

O

6540725 B2 2019.7.10

goad

O

O

PointDODODDODDDODOOOO0DO0O0O0OO

oboboooogan
ugbooooogan
ooooooooano
gboboooogno

O

gooooooooao

gbobobooooobooboboboboooboan

sioooobooooooobooooboooooon

goooocoooboooooboooooooooano

10

20

30

40

50



Oooooooogoogooao
Ooooooooogooao
OO0 ooDoooggogoao

OoooooogQgoao
OooooooogoQgoo
OO0 ooooggogao
OoooooogQgoo
OooooooogQgoo

Oooooooooooogdg
OoooocoooooooOgodg
OO0 ooDoogogoooao
Ooooooogoooogdg

Ooooogogooao
Ooooooogogogoao

|

(@]

T

ot O
|

OoOoo0ooodgdg
O O
O O

O OoOooo

ooooooognob
obooooooanb
s000000S bitD
gbobooooooao

O
oooooooooaon
O
O

00 2E150 -2E150 000 00O
tOo0oo0oooo0ooobzE000o0oooooon

Ooooooooooogoggdg

Oooooooooooooo0oDoDoooooDoooogogoao
Oooooooooooooo0oooooooooooogogogao-g

OoOoo0oooogdg
OoOooooogdg
Ooo0O0o0oooOodg
OO0oo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Oo0O0o0oooQodg
OooO0Oo0oood
OoO0oo0ooogoogdg
Oo0o0ooooQgodg

O
g
g
O
g
g
O
O
g
u

g
u
O
g
g
O

g
U
0
g
g
O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

(16)

O
g
g
O
g
g

g
u
O
g
g
O

O
U
u
O
g
g

g
u
O
g
u
O

O
0
0
O
0
O

O0Ooo0oooao

JP 6540725 B2 2019.7.10
oooboooooboooooooboooobooooobooooooDoOod
sioooooboooooboooooboobooooboooboooooboon
ooooooooooooooao

ocosbhitDO0O0O0OoOooooooooosooooooooooooao

oooooOoOoOoooobOOoOOoOoooboon
gbooooobooboboboobonn
ooboood
osoooooooobooooooboon
gbooo0ogd 2E15-100000000
-2E150 0000000000 16bi

O

O
0
O
O
O
O

O

]
U]
O
O
U
O

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao

gbooooogoobon
gboooobooobad
oooooOoooooao
gbooogooobon
gboooogoooobaoadd
ooooooooooao

oooOoODODOOO0OO0O0O0O0OooOOoOOOODODDODOOO0OODynamic Fixed Po
ntb 0oooooocoooobooocoooboocooobobo0oooobooooobooOoo

gboooooboboboboooboboboboooobobobobn

O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao

Oo0ooogoQgogao
OoooooQgogoao
Ooo0oooQoogoao
OOo0ooogogogao
OooooQgogao
Ooo0oooQoogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogoQgogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQoogoao
OoooooOoogoano
Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao

O 0Oooo
[ O R |
[ I R |

O Oooo

O

OO0Oo0ood
O Ooooo

O
O

O Ooo0oooao

O

O 0Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

[ I R |

O Oooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo

O

O Ooo0oooao

Memory 1/F0

ooooon
goooooogoao

O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O Oooogoo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo

O0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0ooood
OO0Oo0oooogd
O0Ooo0oooogod
OOoooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogod

|

O

ocoo0oC
ocoooao
0 O Memory
ocoooao
ocoooao

ubooooboobdad

0 Vector RegOO Vector Re

10

20

30

40

50



OOoooood
O 0O0ooooaog
OOooooogoogdg

ano

Vector ACCO

oo

OOoo0oooao
O Ooo0ooao
OO oOooo

=
=

O

O Ooo0oooao
O Ooooo

(g
D

OOoooooao
OoOoo0ooodgdg

O OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooao
O 0Oo0ooo

O

O

]
O
]
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oo0ooao

O Oooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao

Data n[

gbooooao
ooooooooobOoooooboooooobobOoooobooOooboboOooooOonDn Imme
diate 0O OO0OOODODDDODODOOODOOOODOODODScalar ReglOOOOOODDOO
oooo0oDoOO0O00O0O0OoooooODODODOO0O0O0O0O0oOoOooDoOOoOODDOOn0Oscalar Reg
ooooooooOooooobOOboOoobOobOOOoDOoobObOboooobOooooboobooooonn
ooooODODDOO0OO0OO0O0O0oOoO0OO0OMemory IVFOOOOOOOOOOODODDDOOOOOO
ooo0b0O0OAddr00DOO0OO0O0DOOOO0OO0ODODOOOO0ODOODOODODOOOODDODOO
ugbobooooobooboboboooboboboboobooobobooboboonnn
oooooao
Ooo0oOoO0o0o0oo0oDbDOO0oO0oo0ooDoOO0oO0oooDbDOOoO0oo0oDbDoOO0OoOoO0ODOaOgdscalar Reg
0000000000000 000DOODOO0DODOACCOODDODOOOODOOOODO
OO0O0ODORead Data0 D O OO OODODO
oogd

Ooooooo0ooooooooooogogogooao
Oooooooooooooooooogoogooao
OO0 ooo40og4dooDooUgUgooDoogogooao

Ooooooo0ooooooooDoooogogooao

Ooooooo0oooooo0oooooogogogooao

g
U

O Ooooooggdg
Ooooooogdg
OoooooooOgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogodg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogog
Oooooooogodg
O Oo0Doooogdg
Oo0oooooogg
OoooooooQgodg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oo0oooogdg
Oo0ooooogg
OoooooooQgodg
O o0Doooogg

Ooooooooooooooooooogooao

OoOoo0ooogogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OO0 ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogoao
OO0 ooogo-gogaog
Ooooogogao

ogoo

O

O

O

g
u

Memory 1/F0O
oooooao

a
u

ooooo
Read Data
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo

O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O Oooo

O
O

u
O
g
a
O

O

o,..

O
O
O
O

O
O

u
O
g
a
O

O

O
O
O
O

an

gono

O

O 0Oo0ooOoo

O

u
O
U
u
O

O

O

u
O
g
a
O

O

O
O
O
O

O O

O 0Oo0ooOoao
O O0OoOooo
O 0Ooooo

odd
Read Data
ooooo
ooooo
ooooo
ooooao

g
g

O

O

JP 6540725 B2 2019.7.10

oooooboDoooooooooao
ooooooooooooooao

uboooobooboaoboaoaodd
oACCODOOOOooOoooooon
goboooooobobooboood
uboooobooboboobooao
ooooood

0Oo00D0D0OD000o0Do0oooooao
o0oOdoOoOoooooDoOoOOoaO
Oo0oo0oDoDDoODOoO0o0oooooooao
00000000 ooooooao
OO000D00O000Write DataO,
0O 0O Vector Reg20 0D OO DO OO

oooooOoooooooooao
ooooobooooooooooo

OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oooooogdg
Ooo0oo0oood
Oo0oo0oooogdg
Oo0oo0oooogdg
Oo0o0o0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogdg
Ooo0oooogdg
Ooo0oo0oooOod

O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
OoOoooo
O o0Ooo0ooao

Doooao
in(40bit)D 00D O 0O
000000000000
000000000000

10

20

30

40

50



Oo0oooooooooooogogg
O o0O0ooo o0 ooooQgooao

O

O

OO0 oo oooogooooog

m

(18) JP 6540725 B2 2019.7.10

O0Dout4Obit) 0 D 00O OCOCODODOOOOOOOOOOODODDDODOO1I0OO
vbitl J10038pitO OO OO DD ODODODOOOOOOODODOOOODOOOODOO
oooobOoooobooooobooboooobooooboooooobOoooooao
gboooooboobobooooobgonb

good
oooobOooooboooooobooboooobooOooboooooobOoooooao
oooobOOoooooooOooooDoOoOooDoDmEsuUbOoOooooobooooooao
gboooobobobooooboboboobooooobooboboobooooboonn
ooDODDoOO0OO00O0O0O0ooooooooODOO0OO0O0OMmEsEZOOOODODODOOOO
gbobooogobobobooogobuobobobooooboboboboooognon
oooobooooobooobooooboboOoobDbDb1loboobooooDbDboooooao
O03%itd 010 038pitC 0D Oo0 O O00OOO0

oooao
gbooogobobooboooobobobobooooobobobobooooboonn
O0D0D0oOO0O0000O00ooooOooOoODOoOO0OO0O0oO0oOEnEICOOD0ODDOO InE38]10

[(I000C0CO0OCOCOEXROODOOCOOOOCOODCOOCOOODOOOO in[39]0 00
0000000000000 000000000000000in[39]0 00000000
DO0oDO00O0000O00O00O00O0O0O

oooooo

O00O00Wn[38]0in[39]0 0000000000000 00000000000O00ou
t[38]0 0 0000000000000 oout[37]0 00 in[39]0 in[37]0 0000 0 O O AN
DOODOODDODDOOOODDOOOOANOCOOCOODCODOCODDOOO in[39]C0 in[38]00 0O
00000000000 0000000000dn[39]0in[38]0 00000000 in[39]
in[37]0 000000000 00ANMOODOODOODOODO0OOO

O

OooOoo0oogogao

Ooo0oogooogoo

t
O
g
t
O

00
0000000 out[36]000in[39]0 in[36]0 0000000000 000AND
O0000O00O00O0O0OANDOOOOOOOOOOOO in[39]0 in[38]0 00 O

0in[39]0in[37]0 0000000000000 00000000000O0O0RD
00000000000 000000000000#n[39]0in[38]0 00000

in[39]0 in[36]0 0 000000000 0ANDICOOOODOOOOOOOOOOO
in[39]0 in[i](i00C000)000000000000ANDICOOOCODOOCOOO

O
g
t

00
0O0in[38]0in[39]10 0000000000 n[39]0in[38]0 00000000
O00O00Oout[38]000 00000000 INn[39]0in[37]10 00000000

OANDODODDODOn@BOn@87]00000O0O0O00O0OO0OODODOODODDODOOO

O

OO0O00D0outhi]iD3700)0D0O0CO0OOANDOOOODOOOODODDOOOI N

in[(j1(G0i+10003800)0 0000000000000 000000 in[39]0 in[

ooooO)oDoOoooooooooooOOoutiloooooooOoODDODOOO
i0000000D0D0000outi]COOOODANDOODODOOOODODOODDDO
OO00out@ij0O00OO0OO0O0OO0ODOOOODOODOODODODOOOODOOOODOO
oooooOoOOO0OO0O0oOoO0oOooQooOODDbOOO0O0O0O0OO0oOoOoOOOD0DOout(40bi
gooooooobooooooboobooooboooobooOoooooobooooooao
gboboboobooooobgoboboboboooboboboboboobooooDoonn
gbooboooooooboboboboboobobobobobooooooboonn
OoooOD0ODOO0OO0O00O000oooO0O0OD00outdObit) D 00O ODODDOOOOOO
gooboooooooooooboooooboboooooDbon

ugod
ugbdobodoooooobuobobobobooobobuoboboboooooboann
gooooooobooooooboobooooboooobooOoooooobooooooao

10

20

30

40

50



Oooooogogg

w

I e . O e e e > 1 Y [ O

9bi

OO0 ooooo4o0 oo ooo o0 ooDoogoQgoo

[O

Oo0ooooooooooogodg

O

(19) JP 6540725 B2 2019.7.10

ooooo
gooon

O 000000000000 0O00O00O00000000000
O

0 in[39]=00

0

O

0

O
oooobOoooooooooooboooooooboooooao
ooooboooooooooooboooooooboboooooao
goooooooooooooobobooooboboooooboboooobooo
oooooog
O
O
O

gooon

ugbdoboboooboobobobooboooouobuobaoba
in4obit) D 0000000000000 OOODDODOOO
oboooon goboboobooooobobobobooooobobobao
out(40bit)d O O ooooOoooooooooobbOboOoOoooboblmoooDao
OoO10038itD 000000000

g

O Ooo0ooooaog
Oo0Ooo0oooao
OooooooQgdg

go
uo

a gboooooobobobooobobobao
u
ogd
g
u
O

Om[o]J00000oooooooobooonoan
oooobooooooooooboooooao
OO0D0moj00ooooooooooooo
uo gboooobooboboboouobuobobada
oooobooOOoOoOoOobOOO0ol1lmooOoOooooooboooooao
ghitD Dgoooooono

oo

Ooooooogod
/ OO O0OO0O0O0OO-d
OoOoo0oooao
Oo0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
O Ooo0ooooaog
OoOoo0oooao
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo

w
OoooooQgoo oOooOoooQgao

9 001d

goobOoooooooooooooooboooooooooao
ooooDoODDOO0OO0OmEUOOOODODDOO0OO0OD0DO0DO0DOooDDoOO

nfojccoco0o0DoOOoOO0O00O0O0ooooooDoDoDoOOoO0ooOoOoon
OCoO0Om@9U10oooooooooobobooooooooooo
ocooooOoOOoOO0Ommojooooooobbbooooooooooboo
ooono

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO0 =00

O

oogd
EXORO
gono
oogd
O

in[O]C In[39]0 000000000 0DODDODO0OO00O0DO0O0DDODQOOODDOout

000O00O000in[39]0 000000 in[0]00 in[38]0 00 O
0000000000000 O000In[39]0 0000000000
0000000000 in[39]00000000000000000

I O Y Y O e Y O Y Y I O
O o0ood
O oOonod

OO0 o0ooooo4o0 oo ooo 4o ooDoogogoo

OoooooooooooQgg

0000000000000 00out[1]000 in[39]0 in[1]0 000 00 O O ANDO

O0DDODOO0O0O0O0O00O0ANDDODDODODDDOOOOOOOOWnEIOINo]J0 00000
OooobDOoOOooooooOoooDbDboOogO0mEoUnojcocoooooooonn
in[(310IN[1]J0 000000000 0COANDODO0O0O0OOOOOQOOOO

oooao

000000000 out[2]000in[39]0in[2]0 0000000000000 ANDD
00000000000 O0ANDOOOOOODOOOOOOIn[39]0in[0]0 00000
0in[39]0in[1]0 000000000000 000000000000O0RDOO00O
000000000000 0000000000 n[39]0in[0]000000000
OO0 in[39]0 in[2]l0 0000000000000 0000out[2]000 00 00AND
000000000000 00000Wn[39]0in[i](i0000)I00000000
DO00D0000out[i]00D0O00O0O0OANOCOOCOOOOOOOOO

afislalls

O0O0D0In[0]0in[39]0 0 0000000000000000000000000 out

[0]J000O0D0O00O0iIn[39]0in[1]0 00000000000 0ANDDOOO0O in[39]10 in
[1]0000000000000000000000000000000out[i]¢D 100
Y OOODOODANDDOOOOOOOOOOOOO in[39]0 in[j1(G0 00 00 i-10 0 )0 O

od
od

DOoo0O0O0O0o0OD0ODOoODDOODIn[39]0in[i]l(il000)I00O0O00ODONO0O0
Dout[i]J0 00000000 O00O0O00O0O0O0O000O000000O0out[i]0O0O

10

20

30

40



(20)

JP 6540725 B2 2019.7.10

gbooooooobooboobobobooooboobobobooboooooboobobao
OCoo00OD0ODOOO000O0O00000000out¢OI)Y DO OOOOOODODDDOODOOOO
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooobobobao
OoO00OD0ODOO0OO0000O000O0O00O0OD0ODOO0O000000Co outoObit) D00 O0O0Od
gooboooooobooocooooboobooooboooooboooooobooooooao
goboooog
ugbooboooooboobooboboobooooboboboboobooooobobobaa
ooooooooobooooobooooooboobooboooobooboooobooooobooo
goboboooooooobgoboboboooobobobobobooooobobobao
gbooooooobooboobobobooooboobobobooboooooboobobao
u

oooooao

0000000000000 bUooDxO00DO0ooDooDOobOOobooooDooDooDooDoOoDbao
ugboobodooooboobogoboboboooobobobobooboooboobobobaa
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo
gboboooooboobobotbooobobobobobooob0obCoutd0ODOnO
ocooooooOoOoOoOoooooooooDoDoOoO0O0OWpImIccoooDooooog
ooooooooobooooobooooooboobooboooobooboooobooooobooo
Ooo0OD0ODDO0OO0O000O000O0O0O0O0ODODDDOO0DOOoutjld O log2¢sIMDO O O O )HO
oco@yoooo3xog)yoooooopoooooooooooooDoDOoOooOoOooo
ugbdoodooooobouobobobooboboooboboboboobooobouobobobaa
gooao

gboooaog
ugbooboooooboobooboboobooooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooobooboooooboboooobobooooobooo
ooo0o0OoOO0o0o0ooooOO0oO0oo0oDoOO0oO0oo0oDbOoOO0o0O0ooDOU0OO0O0ODOO0OOOdbit popula
tioncountD DO OO QOO8ODODOOOODOOoO@G=00039)D000100000OC
ooooooooobooooooooooobooooobooooobooooobooo
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
gboobooooooobgoboboboooobobobooboosmb0bonbobOoDbDO
ugbooooooboobobooo” v booooboboboboooboobobonob
oobOooooobOoooooboooOoobobOooOoo0obob0O0oob0oDbOOO0OdUoutod d
out3o U OO DOOOODO

gboooaod
ooooooooobooooobooooooboobooboooobooboooobooooobooo
gobooboooooogoobgoboboboooooboboboboboooobDobobao
ooooooooobosivbODODOOOoOooODODOOO0OO0ODODOODOOODOOOODDODOO
ugbodoo’ 1 goboooobooboboboooooboboboboooboobobonn
ooobOooooboOoc0ooboboboooobO0odloutOO0lout300 00000000
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugboobooooobooboboboooboobooaoboaanb

oooooao

00000000 O0DOO0OO0O0D0OO00OObit populationcountD DO O 000000
gboobooooooobooboboboooobooboobobooboooooboobobaa
Udb0b0DO0O0U0OoutOOCout390 0D 00000000 O0ODODOOO0OO0ODOOOOODODOOOO
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
O00o0O0oO0o00oo0oDO0oOO00000outOd Dout390 00O OO O out0D O out390 00O
ugbdoodooooobouobobobooboboooboboboboobooobouobobobaa

noO O

n30 0000000000 booo0c0oooobooboooobooooooooooan

10

20

30

40

50



Oooooooooooaog
Ooooooooogooao

O

OO0 ooDoooggogoao
Oooooogogooooaog

OoooogQg™g

O

O O
O O
O O

OO ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O o0gogog
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0oo0ooo
O 0o oQgoao
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

u
O
g
g
O
g
g
u

O

(21) JP 6540725 B2 2019.7.10

]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O
O
O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

0000000000000 out[i](i=0,...,39) 00000000000 in[

jl[ilo0000O000O00j=0,..,700000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
0 0 out[i](i=0,...,39) 000 0000000000000 0000000out[i](i=0,..
,39)0 O

O

Oo0oooooo0o oo oooo0oooDoDoooOoooooao
OO0 oooooogooQgo-g

oo oooooooooodg

Cout[38]0 00000000 DOCOOODOOOODOOOODODOODODDODOOO
O0o0DOO0Uout[0]00O0O0DOOO0OO0ODOODOODDODOOODODOODOODOO
gbooooooaoaao
oooao
oooobOoooobooooobooboooobooooboooooobOoooooao
gboooooboobobooboooboboboboooooboobobobooooboonn
gbooouobobobooouobuoboboobooouoboobobooboooobogann
ooooobOoooooboooooobooboooobooOooboooooobOoooooao
gboooobobobooooboboboboooooboboborOOODbDOnD
gboooobobobooooboboboobooooobooboboobooooboonn
OloutD OOOOODODOOOODODOOOOODODOOOODODOOOOODOOOOOO
gboooogobobobooogoboboboboooobobobobooooDoognon

outU 00000 0OoutdDOOO0OOOOOODODOOOODODODOODOO

oooao
oooobOoooobooooobooboooobooooboooooobOoooooao
gbooogobobooboooobobobobooooobobobobooooboonn
gbooouobobobooouobuobobooboooobooboboooooboonn
oooobOooooboooooobooboooobooOooboooooobOoooooao
goooogoobobobooogobuoboboboooobobobobooboooDognon
good

oooao
gbooooobobobooooboboboboooobobobobooooogono
gbooooboobooboooobobobobooooobooboboobooooboonn
O0in30 000 0000out30 DoutO0 0 000000 OODODDODOOOOO
oooobOoOoOo0Osr3900sro00000obooo0ooobooonooooonoonn
iobobobooooobDobOobOobsSELlbobDobooDO0oDOdsr3900srod oo

inoooooooobooov3sovoUoooooooooooooboobooooooooao
OooobOOoOoobobooodsr3900srO00O0O0O0OO0OO0DOOO0OOO0OODOOO?I000
gbooooboboboooobuobobobooooboboboboooDodesr
OsrOOO0O0O0OO0O0O0ODOOO0OO0ODODOOOOODOOOODODOOOOODODOOOOD
ooooobOooooobooooooboobooboooobooooboooooobOoooooao
oooobOoooobooooobooboooobooooboooooobOoooooao
gboooobooboboooobobobobooooboobobobooooonn
gbooouobobobooouobuoboboobooouoboobobooboooobogann
oooobOooooboooooobooboooobooOooboooooobOoooooao

od
oo
390
od
gd
od
od
od

10

20

30

40



OOo0ooooo
OOoo0ooooo
O 0O0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0oo0oooao

=~

-
I}

o

OoOoooooooobooooooOoOoaO:
Oooooooooooooooooodg
OO0 OoDooo4dooooogdJgoooao
Ooooooo0ooooogogdQgoooao
Ooooooo0ooooogoQgoooao
Oooooooooooogoooaoo

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo

O
O
O
O

O Oooo

o
od

O
O
O
O

O
O

..,39)0

g
u
O

O

Oo0oooogdogooao

OoOoooo
O 0Ooo0ooo

g
u
O

O

(22) JP 6540725 B2 2019.7.10

oooooboooooooboooobbooooboooooobooboooao
sr390 0srO0 0000001000000 000DODOO0OO0O0DODOO0OO
oooobooooboooboooobobooooboooooobooooao

O

O

000000000000 0000000000000000000
000000000000 0000000000O0O0sr[j1[i1¢=0,
00000000 indexd0O0OO0OO0O0O0O00O00O0j00000

000000000000 OoOoOO0OsSeL0000O0Mndexdo OOODDOO
oooj01poooooooooooboboooooooobooobooo
O0DDOD0O000000000O0D0DINdex0 OOOOOOODODOD

OOoo0oo0oogao

OoOoo0oood

Oj000000000000DoDOoO0OO0ODDODO0OO0OO0OOOiIn390 O Ino0OO

CindexDOOOOOOOOOOOOODOOOOjJjooooOOO
Ooo0OD0OD0OO0O000000D00O0ODOD0OD0OO0Idexd0 OOOOOD
Oj00o00000o0o0O0OO0O0ob0DbDOoO0oO0O0DbDO0O0OOan indexd
ocoooooO0ojoooooowLoooboDoooooogooooo
oooooOooooooooooboobooooboooobooo

ogdog

gbooouobooboboboooouoouoboboboaooo
oooobOoooooboooooooboooooooboooooao
gbooooobooboboboooooooboboboboo
gbooooboobooboboooooooboboboooao
OsrDO000000O0O0O0OCOO0OODDODOOO0OO0O0O000ODwrit

e 0000DOO0OO0OO0OOOOOO0ODODODOOOsrOODODO0DODObOODODODO
gboooobooboboobooobobobobobosrgbobobobooo

Oooo0ooodgg
OO0 oooogoogdg
Oooooogogoao
OO0 o ooooogoQgog

srQJ
aoaod
oder(MSBO
goooao
ooooao

OO0 o ooooogoQgog

oogd

gboooooboobooboboobooooobobao
gbdUOsrgboboboboboooobobad
Ooob0OO0Osr000o0oO0o0oooboooooonn
g
g

ooooDoDoDOoOoOooDooooooooDooood
O00DD0D0ODO0000O0o0ooooooooDooOoooag
0000000000 ooooooooDoDoOooOoooo
0)J00O0O0O0OOOOPriority Encoder(MSBO O )O O

O O
O O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oO0ooog

gboooobobobobooboooouobobobada

On0DD0OD0O00000000O0

O

O

O

|

O 0O 0O 0 Priority Encoder(MSBO

111" 0000000000000 O0O0O0DOMOO0DINO=10000000
000000000 dPriority Encoder(MSBO O )OO O " 000000”
Oo0O00DDOmmO00OOO=xOo0DOD0O100n1=1 00000000000 oo0ooood

000000 Priority Encoder(MSBO O )OO O " 000001”

oooOiin0OO
ugboooodo

goooood
goooood
Priority Enc
sr0g0gnon
gooood
oH)oor 111
ooooood

ubooboooooboad

gbobobobooooooboao

OCOoOO0O0OmODOOmoOdIn3d7OxC o0 00100 in38=10 0 0000C0O0O0O0O0OOPriority
100110 OO OOOOOOOOOCOOODDOOOOPriority En
coder(MSBU O )OO ODDODDOOOOODOODODOOOODDODOOODODOOOOOODODDOO
gboobooooooobgobobobooooboobobobobooooobobobao
ugbdoodooooobouobobobooboboooboboboboobooobouobobobaa
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo

Encoder(MSBO 0O )Od O

10

20

30

40



(23) JP 6540725 B2 2019.7.10

0Oo0o00D0DDoODO00000000o0o0o0o0DDDODO0D00D0D0O0o0Do0Do0DoDoDoODDOoDOoOOoDOoDOOg
oo0oo0oDDODO0O000DO0oo0oooooODDDODOoOO0oO0oOoOooooo

ocooooao
oo0o0o0ooDoODO0000O0O0o0ooo0o0Oo0o0DDoDDODO0D00D0DO00OooDoDoDoDoODDOoODOoOOooODOog
oo0oo0oDoDDoDO0OO000O0O0Oooo0o0O0oo0DDDODO0DO00DO0DO0O0OoDOoDoDoODoDoODDOoODOoOOoDOoOO
oooo0ooOoODO0O000U0O0ooOoOoOoO0DDODO0DO00DU0DO0DO0OoDOoDoODoOoODoODDODOoOOoDOoDOg
0000000000000 0000000D0DOPriority Encoder(MSBO O )0 O O O Pri
ority Encoder(LSBO O )0 0O OO O O O Priority Encoder(LSBO O )OO OO0 OOODOO
oo0o0oo0DDoDOoO0o0o0o0o0o0ooooooODDoDoODO0D0DU0DO0O0oo0oooDooODoDoDoDoooOoog

ocooooao

O Priority Encoder(MSBO 0 )OO0 O 00O0Osr 0000000 0ODOODOOODODOOO
oo0o0o0DoDoODO0OO000O0O0o0ooQo0o0Oo0o0DDDODO0D00DO0DO00o0DOoDoDoODoODDODIMODOO0DOOOg
OO0O0OD0ODDOO0O0O0OOPriority Encoder(LSBO O )0 O " 111111 00O OO0 OOOO
00000000 inD0O0Wn0=10000000x0000D01I0 00000000 oDood
Priority Encoder(LSBO 0O )OO ” 000000 O OO OOODO0DOOOOOOOODOIInOO
OIn0=00 iN1=10 0 00000 in200in380 0x000 0010 00000DODDOOO0OOO
Priority Encoder(LSBO O )OO " 000001 O OO O0DODOOOODOOOODDODO ind
O 0 in00 in370 00 in38=10 0 0 OO0 OO0 OO OO Priority Encoder(LSBO O )OO 1

00110 JUOOOCODODODDODODOO0OOOOODODDAOPriority Encoder(LSBO O )OO DDOO
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
gboooooooboobgobobobooooboboboboobooooobobobao
ugbdoodooooobouobobobooboboooboboboboobooobouobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobobooooboboooobobboooobooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
gbooboooboooooboooa
oooooao
gbobooooooobgoboboboooobobobdsrb0ooobobobo
gbooooooobooboobobobooooboobobobooboooooboobobao
oooboooooobOoooboobooodsrbbOO00o0oobOobooobobboooobDbooo
uooooooooboooooboooooobobooooboooobooboodsro,srl,...,s
rj,. 000000000 index0 DOOODODOODODODOOODDODOjJj00o0oooooOO
ooooODoODOOO0OO0O0O0O0oOoOoooOODODDODOO0O0O0O0OO0INdexoODODDDODOOO

00000000 j0000000000D0D0OD0O0O000O0DO0OMOOODOODjo0n
ooo0DoDoooooooooad
oooooooooooad
000000000 OoDOoDOO0oDbOO0DbOO0oo0Do0DOoDOooDOoDOoDbOOoOoDOoDooDOooDaonn
1ooo0ooooooao
ooo
01000000 bOo0do0oo0ooDooDo0oOOobOOoooDooDooDOooDoooooooaad
00000000000 O0ODODO0ODbOO0ODbOO0OO0DO0DO0oDOooDOoDOoODbOOoOO0DOoOOooDOooDOonn
ooooDoooooooooaa
vmul_sO O 0O
oooad
OO0000dwvmul_s vs, vt, vd, Imm
viul sO 00000 O0OO0DO0OO0ODO0OODODODODOODOOO vsO veOoOoodo immOd0OOdaO
ad
ad
O

OO0 oooooQooooodg
Ooooooooooog-.
OO0 ooooogogog

0000000000O0000 0OO0O00O0O00O0Ow 0000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 000000sr000sr3900000000000000000
000srj_ i0 j=0,1,.., i=0,1,..0 0000000000000 (GrIOO0O0O0O0OO00
000000000000000000O0sr0,sr1,.000000000000000000

10

20

30

40

50



Ooooogogooao
Ooooooogoogooao

I:II:II:II:IE
Ooo0ooQgooe

g

O

Ooooooogdg
O oOoo0ooo
O 0Oo0ooOooao
O Oooooog

O

vmul_s vs, vt, vd,

OoOooo0ogao

gbooooao

O

od

(24) JP 6540725 B2 2019.7.10

gooboooooboooooobooboooobooooobooooooboboooooao
OOvread / write, load / store OO0 0000000 OOOODOOODDODOOO
ugbdobodoooooobuobobobobooobobuoboboboooooboann

vid_sO O O
oooao
O000dwvld_s ss, rt, rd

_sDooo0ooooooobobobobooobD rsUOredo0gbooboboboOoOg

0000000000000 oDo0ooDO0D dOODODODODODODOOOODOO
odo0doDoooU0oooDoOooUoDoDoOoUoDoDoOUOOoO0DDoODoODOoODoODoODOO
read _acc _sOO0 0O O

oooao
O 000read_acc_s, rd, imm

read acc sO O 0000ODO0OO0DODOOO0OODDOOOODOO@OID)YDOOOOOO
0000000000000 0o0oDo0oDOooDO0oo0DOo0D0D rdOODODODOO
0000 UoooDooUoUoDooUoUooUooDoDUoUUDoDoUUOooOooDoOoDoOoOao
ooooao

O

O imm

od

iboobooboooboobooboboboooooobooboboboboooboooboao
ugbdobdsbgbooooobouobuoboboboooobobobobooon
oobooOoooobooooobooboooobostoobobboooobooboon
O00o00oO0O0o0b0D0D0indexo ODOOOO

imm, s

vld_s ss, st, vd, s
read _acc sd

O

OoooooooooooooDoDoogogooooaog
Oooooooooooooooooogoogooao

OO0 ooDoDoooDoDoo0oDoDoo0oooooooaal
Oooocooooooooooooooooooodo

O

imm,

S

oo
oooobooooooboooooboooobooboooooboooooooooaon
uoooboooooobooooboooooboboooooboooooooooao
obobooooobobobobooooboobobobobooooobobobao
ugboboooogobobobobooouobooboboboboooobobobada
ooobooooooboboOooooobooooooboooooaon

oo
uoboobooooboobooboboboooboobooboboobooooobobobaa
oooobooooooobooooobooooobooboooooboooooooooaon
omIXooOoooooooOoooODoOoooDooOOooboDoODoOOOdindexoOQOoO
OIbDXx=000 ODOOODOODOODODODOODODOOOODOOODODDODOOOO
ugboboooboboboboboooooomXxooouobooboobooooao
ooobooooooboboooooobooooboooooao

oo
uboboooooboobobobooobooboboboboooobobobada
ooooboooooooboooobooooobooboooooboooooooooaon
gboobooooooboboboboooobooboboboboooobobobo
uoboboooooobooboboboooooboobobobooooobobobaa
oooobooooooobooooobooooobooboooooboooooooooaon
uoooboooooobooooboooooboboooooboooooooooao
uo

od

10

20

30

40

50



(25) JP 6540725 B2 2019.7.10

0000000000000 00000000D00000D000o0Do0o0o0o0ooOooooaDn
000000000000 0000000000000000000000000000
00000000000 000000000000000000000(Conv_1)0O0OO
OO0 (ool DNDOODODODDDOOD(Fe2) 000D D0O0ODDODO0O0ODDDOOOODDOO
0000000000000 onv. 1D)O0OODDDOOODOODOiNi=(x0,...,xn)00 00 (Wi
00000000000 O0DDOO0O0DDOO0DDOO0OO0DOO0OO0ODNDOOoOOoooooan
0ooz0,...,zj,...0 00 000000000000 O00UW0,...,uj,...00000000
000000000000 0O0O0o0ooooConv 1)0OOOZ0,...,2j,...00000
0000000000000 000000000000000000000000o0o0an
000000000000 D0D00D0D0000D0D000DO00O0o0oo0o0onoDooooaDn
0000000000000 00000000D00000D000o0Do0o0o0o0ooOooooaDn
000000000000 000000000000000000000Conv_1)d0ODO
du0,...,uj,...0 0 0000000000000 O0O0O00O0DOOO0ODOOOOOOOO0
0000000000000 000D00000D00000D000o0oo0o0ooooooaDn
0000000000000 00000000000000000Do0o0o0o0ooOooooao
0000000000000 00000000000000000000000000a0
000000000000 D000D0000D0DO0000DO000o0oo0o0ooDooooaDo
0oooo0oO0oooooooo

oooooao

0000000000 (onv 1D)IDDOO0DODODODOODODODOOODDDOO Pool_1)OODODO
0000000000000 00000000000000000Do0o00o0nooOooooan
0000000000000 00000000000000000000(fe2)d 000
0000000000000 00O0Ti00o0oooooooooosdo? P ooooOan
50" O00oOoO0O0O0O00O0D0DO0OD0DD0DOoODDOoOOoOoOoDoODoODoODoDoOoODoDo0sdO0®eP0g
oooos 0P OoUoOoOO00O0O0O0O0O0OO0OOO0DOOOOOOONOOOOOOOOOO
0000000000000 0000o0O0(fe))ooooooooooosao? B0
ooopos o opoooso? P 00D0D000OWIjJDO0D0OD0ODO0AWIJOD
oooO0oO0oooooooooooooooooos o Pfooooosnof?POO
goooooooooos o Ppopooooso?PPooooosao?PPoooao
000000000000 onv 1)000O0O0DO0DO0OODODOOODOOODDOOOODO
AWij0DOOO0OO0D0DO0OD0OO0O0DDO0O0O0DD0DO0O00OD0DDO0O000DO0O0OoooOwWijooonooao
ooooao

oooooao

0000000000000 000000(fe)D00O00D00DO0nOdConv 1)d0O0O0
0000000000000 00000000D00000D0000Do0o0O0oooOooooan
0000000000000 000000000000000000000000o0o0an
000000000000 D000D0D0000DD00D0DO00O0oDOo00DNDoOoooaD
ooooao

oooooo

0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 000D00000D00000D000o0oo0o0ooooooaDn
0000000000000 00D00D0000DD000D00D000o0Doo0oo0ooDooOooooan
oooooon

oooooo

0000000000000 00D0kOooOOODODO0OO0ODODODO0OO0O0DDODO0OO0ODDOOOOooOaDo
0000000000000 000000000000000000000000o0o0an
0000000000000 00000000000000000000000000a0

(fe2)00OoooopooooDoDoOOoO0O0oOoOooooooOobODDODOoOoOoOoOooooooD
ugbodaao
oooooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OooocooooOooooooooooooooooooobooOooOoa.o
) e Iy [y

Oooooo4oooooo4ooooooggg

Oooooooo0ooooooooooogogQgog
Oo0oDoogog4dooDoogogUooooooggog
Oooooo4oooooo4gogooooggog

=~
O
o
O

OooooggQg

Ooooooooooooo0Dooooo o oDoDoooooooao
Ooooooooooooooooooooooooooooao

O0Oooooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0OooO0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
OOooooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooao
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oooooaog
OOoo0ooooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Ooo0ooao
O0Ooo0oooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooaog

Ooooooo0ooooooooooogoQgdg

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo

O Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0Oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooo
OOoo0ooooo
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0oo0oao
OOooooaogo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao

Oooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
O0ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
OoOoo0oooogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao

Oooooooggooao
Ooooooogogogoooao
Ooooooooogoooao
OO0 oooogogooao
Ooooooogogogooao
Oooooooogoogooao
Ooooooooogooao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooooooooogooao
OoDooDooogogooao
Ooooooogogogooao
Ooooooooogooo
OoooooooogogoOooao
Ooooooogoogooao
OooooooogogoQgooao
Ooooooooogooao
OOo0oooooggooao
Ooooooogoogooao

OoooocooooooooooooOgdg
O OooOoooao
Ooooooogd

OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg

A
[EY
O

O oOooo

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O o0Ooo
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogd
Ooo0oooogdg
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg

OooooooQgodg

OOoDoooogdg

Ooooooogg

Ooooooogdg

(26)

OoOooooogadg

Ooooooogdg

Oooooooogdg

OooooooOgodg

Oooooogg

Oooooooogdg

Ooooooogdg

oo oooooogogoQo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoQg
oo oooooogogoQo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoQg
Ooo0ooooooogoOgoo
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogogoQg
Ooooooooogoogoo

OoooD0ogoood

Ooooooogdg

JP 6540725 B2 2019.7.10

O Oooo
O 0Oooo

10

O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

20

Ooooooogdg
Ooooooogodg
Ooooooggdg
Oooooooogg
OooooooQgodg
OO0 oooogdg
Oooooooogg
OooooooQgdg
Oooooooogodg
Oooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg

OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

30

40

OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0ooogoao
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O OooOoooo
O Ooo0oooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

10000
1000000000 -10 50



s e s [ Y Iy

OooooooooooooooooogogQgQg
Oo0o0ooo40o0o0oooDooUgooooogogdg
Oo0oooooooooooooooogQgQg
OoooooooooooooooogQgQg
OoooooooooooooooogoQgadg

Ooooogogogooao
OoooooQgooao
Ooo0oooOoooo
OO0 ooogQgogoao
Oo0ooogooao
Ooo0oooOoooo
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooogogogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooQogooo
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooogoooao
Ooo0ooooOooOooao
Oooooggogooao

O O
O O
O O
O O
O
O
O

Oo0ooogoQgogoao
Oo0ooooQgooo
Ooo0oooOoooo
Oo0DoOoogoQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQgooo
OooO0ooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQogooo
Ooo0ooooOoooo
Oo0ooogoQgogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooQgooo
OooOoooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQgooo
Ooo0oooOooOooao
Oo0oOoogoQgogoao
Ooo0oooogooao
Oooooooooo
OO0 oOoogoQgogoao
Oo0ooogoQgooo
Oo0oooQogooo

OO0 ooooogogog
oo ooooogogo-g
oo oooooogogogoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogog
oo oooooogogooQg
OoooooooogooOgoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoo-g
OoooooooogoogoQg
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoog
oo oooooogogooQg
OoooooooogooOgoo
OO0 ooooogogoog
oo oooooogogo-g
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogodg
oo oooooogogoo-g
oo oooooogogogooQg
OO0 ooooogogodg
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoo-g
Ooooooooogoogo

Ooooooooooooo0Dooooo o oDoDoooooooao
OO0 ooooogogog

Ooooooooooooooooooooooooooooao

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O Oooo
O 0Oooo

t
O
O
g
u
O
g
t
O
g
t
u
O
0
U
O
0
0
O
O
0
U
O
0
U
O O
g g
t g
O O
O

OooocooooOooohoooooooooooooooobooood
I B |

27) JP 6540725 B2 2019.7.10

gbobobooooobooboboooooobobobao

I B [y |
OOooooggdg
OooooogQgaoQg
Oooo0ooogoQgQd
OOooooggdg
OoooooggQg
OooooogQgoQg
I [ [y |
OOooooggoQg
OooooogQgoQg
I [y [y |

OooooQgooao
Ooo0oooOoooo
OO0 oOoog4gogoao
Ooooogogooao
Ooo0oooQogooo
OooOooooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao

ooooOoooooooooobooooooooooooDoao
ooobooooooOo0oooobooooooooooooDoao
oooooODoOOoOOoO0oOoOoOooooooDOoO32bitd 000
lebitD OO DODODOO0OO0OOOOOOODDOOOOOOOO

uoobooooooboooooooboooobooooobbooooboooo

OoOO00OD0ODDDOO0O000O0O0O0O0DO(rPGAD O O)HO

Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooQoogoao
OOo0ooogogogao
OooooQgogao
Ooo0oooQoogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogoQgogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQoogoao
OoooooOoogoano
Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
Oo0ooogoQgogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OO0 ooogoQgogaog
OoooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao

O0Ooo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0oood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
I B

Oooooogog-g
Ooo0ooogoQgQg
OO0 oooogogdg
Ooooooggdg
OooooogQg-g
OOoo0ooodgQd
OOooooogogdg
OooooogQg-g
Oooo0ooogoQgdg
Oooooogogdg
OooooogQgdg
OooooogQgQg
OoOoo0ooodgadg
OOoooooggdg
OooooogQg-g
OoOoo0ooodgQg

10

20

30

40

50



;'DDDDDDDDDDDDDD

S e Y A

OooooooQgdg

O

OooooooooooooQgog
= 000D oo ooooogogg
OO0 ooooooooooggg

Q
=
o
=]

OooooooooooQgogoao
OO0 oDooogoo0ooooogogogo
Oo0ooooo4ogooooogoggogoao
OoooocooooooogoQgoao
Ooooooooooooooogodg

00
DiscO O

g
O
O
g
u
O
g
g

O

O

atile DiskOd

O
O

w
]

-
o

Ooooocoo0ooooogoao
OoooooooooooQgoao

OO
00O

g
od

O
|

O

OO0 oOooo4ooooogoQgogao
Oooooo4ogooooogogogoaog
OoooooooooogoQgoao

O
O

State

Ooooooooooooogogoao

OoDoooogoggooood

gboooboobaoao

oooooooo
oooooooo
oooooooo
Microprocessor(]
oooooao
oooooao
oooooo

U
u
O

O

O 0Oooo

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

O Oooooogdg

O

g
a
O

Digital
oooo
oooao
oooo
oooao
Specific Integrated

O

O OO

Ooo0oooogod

O

Ooooooooooodg

Signal Processor(DSP)0 Graphics

goooooag
gobooood
ooooon
oooooag

O 0ooo
[ R |
O OO

O o0Oooo

0

[ o R |
O oOooo

0

O

oodo

g
a
O

I Ry
O o0Oooo

O

g
g

Read Only
ogoooo
ooooao
ooooo

Oooooooooood

Oooooooooooogoog

OooooogogaQg
O0Ooo0oooaoo

O
O

O
O

O
O

g
g

O oOooo

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
Oo0Ooo0Oo0oood

O

oboooooooao
ubogooooogbod
oooooooooan
oboooooooboao

O

O

O

O

(28)

O OooOoooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogd

O

O

O

O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao
O Ooo0oooao

O

0

O

JP 6540725 B2 2019.7.10

oooo
oooo
Central
oooo
oooo
oooao
oooo

ocooooooog
oooooooog
Processing Unit

oodod
oood
ooo
oogod

Processing UnitO GPUO
ooooooooooo
ooooooooooo
ooooooooooo
ooooooooooo

O

Oooooooogdg
Oooooooodg

O

Oooooogogao

>
©

O

OoOoo0ooooQgdg

O

T O O0O00Oo0o0ooao

CircuitUASICO O ODODODDDODODODODODOOOOOOOD
0 O Field-Programmable Gate Array(FPGA)O O O OO O
00000000 o0ooooooooooog
O System-on-a-chip0 OO OO0 O0O0OO0O0O0Od

g
a

O OO
O O O
O 0Oooo

O

g
g

O

good
goad

Memory[
ooono
ooono
oooo

O
O

Oo0oooooogdg
Oooooooogodg
Oooooooodg
O Ooooooogdg

O

O o oooogod
OoQ O oOoodgoQd

O

O
O
O

gono

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O

[ i R
O OO
O OO

0

O

O

g
g
O

O

O
O
O
O

Recordablel

Audio Tapel
oooooo
oooooao
Drive0 0D OD0ODDDOODODODODODODOOODODDDODOODODODOOOOODOD
oooo0oDoDoDOoOoO0ooOoo0oooooooDoooooog

Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
O 0O0Dooooogdg

O
O
O

O oOooo

O

g
a
O

O

good
oooao
goood

good
good
oooao

0 Compac
Digital Vers
oooooao
ocooooao
oooooao

10

20

40

50



(29) JP 6540725 B2 2019.7.10

gboooooooobogan
ooooooooooooooan
gooooooooaon
gboboobooooobobobonb
ugboobooooobooboboboaoboodo
ooobooooobooooan

oaooao oooao
Zilgwyyy
T~ =&i~wn X
Z TS S &
w»wlclolen ol <t
e
a— .
| § -
) o ~ Z
o B > z
. O~ =
S - &
QF— | W =
s 2}
(N z.
g— =
|| &
2
= Slagegy
£ &%
TLlr2s Elanoss
(o] El— o emen =& =
H K
c
2 =
0 = g
5|8 gESE
| O [Saga




JP 6540725 B2 2019.7.10

(30)

ogoaoao

gooao

i

%

—+_>>,er

|

Houy3
- UOIIN|OAUOD

pa1osuuod AIn4 49

Sunood g ————> dg

R

A

A
1

0
_ _\
0 = ‘M
meE 3urjood co_ﬁ,_r_wmoo
LR EL pa199uu0d Ajin4 ' '
a1 aeke] T ueke] [ Jehe [ Jake| uo13n|oAuod
pa023UuU0o Sul|dwes UO13N|OAUOD Sul |dwes—gns

Aling

~qns

sdeuw

94n1e3) 9|l gunjesy g

ounjeay y sdew einjeay p 49AE| Indu

J

FETEEE

43 FHEE &

goaao

gugbodauo

L2 2t

BETERET) R
1T AUOD

@",0 ‘[@"o N~ T AU0D
%0 ‘@0 :Z7 T AU0D
(gE-0c-)—K)
RN 2

BEE f00)

BB |
T lood

SfZH|| :T AUOD
SHEEHEBNTLES BWOE R

O ¥ £TABOEN
2,0 ‘% Q722 4 A 2RI BT
(gE-0c-)—K) 3y

HEE| 2

YR ETEROFZZO0ET
BIHELACZOE Y S

12 c

¥EEl
40
¥
-
0
_

mEHNCABENQ

LENGZY
¥glEl (4 0) —OC-M—kK
OFZROER TS

o[58]
o[sd) |

ﬁ

FLEE S %N
FY-0C-)—KABEE ' €S

ﬁ SiMRE THETNVE MR- TS

o
o
o[

¢ l1ood

N

0[5
0[5
D[58]

¢ Auo)

H2)¢

0]

IN
2
Z
1
ul

T lood

n
wn
oha) | e

T lood

= =

=)
B0

T AUOD

.
—a——

Eli KR%h-jb




(31) JP 6540725 B2 2019.7.10

gooao oboood

-
, — g
| mmssEorE o 2
| k=0 [-c2 ;
| B | T
K 1-
O e
Tﬁ | 0T~ i
2 3 N
l k=1 I RE o i
= 2 .
T
€ } 0o B
R .
g #
D 14 =
Y] / b
& 0
by 8 @
NS RATEEH e or §
. k=0 8 a o
fatiEmeyh $ -
O e 91
L
= 8T
b 0z
H
?{5 [44
8 ve
[cjojojojojojolojola)
SBRBIIIRS
REER
gogoog gogoo
XY
N IF\\ W o g
A o olv

) s
~X . —
N =
%
ﬁ\” !I ;\' ) S 1y
X £ > D
®
NN | A
< x [ ® —>
o - g imk R
0 il @L | IR
[ E L & H
*’ 1| il =
> %s
o 2 2 L*“‘” & |
8 NERRRERI R se|ly
] N
oL 1 Pl | | E [ L
° 1! e R
4 || Mk -+ e
vl e Sw'es
- - 0
9l = s 8 _
S I @ ol w_
gL ~— .;Lmﬂu
0z g—l/ ™ Ex |7
g g ~ 8
[44 o Y
vz

rIRAZI\; fe—
L |
22
DRAM




JP 6540725 B2 2019.7.10

(32)

obooooag

gboooad

4/1 Kowapy
weeq weeq |=eqg  leeg gEmeq  Qeed
peay oM peay Sl pesy SIM
W HWE WE
_ Bai _ _ g—t _ _ gt _T €0l
1805
T ~ pyon
i v | <—20)
1%
vo cel
=S RES a3 \< 0L Y
¥ % L _*
¢-lel -
\
4o 40 4o 2
) q H
m—\\/\ RM\/ o Hn‘O H_uO TFIFMHF
——
Ci=rT T [Cfr=7T 7T JCT—f T J1CT=-1T T ] Sov
Z3ey 403097 DOV 403007 8oy 40309 088y 403097
_ | [ |
44 H 12 H
oL / _ 471 Adowapy _ * 4/1 Aowspy _
1 {
v mor_ WE _ E _ E _
I B R T g—L
N 1 M
BERIEY 1] s || B
e tew ol
¥0lL 20lq
LEL1> d0 \* **/ do do le>!
ﬂ S«MM”
0 “ 47
1 T ]
i a
423 [ o ]
1] 1215180y 40100/  o|id Je1sigay Je[eog LLL wn
j={0]% sJ9)sigay |e10adg ‘sa|i4 49)s15ay _ob.coo
cl 13

gboood

ugboogood

m
g |= |
| =R = ih ©
ik e 7| R<T
R R & H
<
__.__Ma.v_
N w
N
/ eje
/1 kowan WHM 8_\_“,“_> appy
A
1RG4
HEEIEY
0l
» Od¥eN
34" do
" taq!
(33e1pawwy)
Tl. L——  puesedg
_ | [oov [ | | ]
¢80y Jejeog 789y Jejeog 30y 4e|e0S | S0y Jejeog



JP 6540725 B2 2019.7.10

(33)

obooooag

gbooooao

1000000000%0 0 1 1 1 1 I
1000000000%0 1 0 0 0 0 0
2000000000%0 q 0 1 1 I 1
2000000000%0 q L 0 0 0 0
0000000001%0 q q 0 L 1 1
0000000001%0 q q 1 0 0 0
000000000¢%0 q q q 0 I 1
000000000¢*0 q q q 1 0 0
000000000%%0 q q q q 0 I
000000000%%0 q q q q 1 0
0000000008*0 I 1 1 L 1 I
0000000008%0 0 0 0 0 0 0
ino [o]u [1]u [og]ut | [Le]uw | [8e]ur | [6E]U!
ndino ndui
¢ £ =[6€]0
SISO LA AT EN1ZR0NA AT
ﬂv bpbJoooooo 040 " Tolofo]
(nqov) Ino: L
CL£F0ZETNLAAOH
R LIETNAAT T
o YER
JAATTE
SpldE
AU [dlafagagaaaio  Jopop]
vzZ0l (Maop)ul LY

ETNCATTE
YRR e

ugbooood

ubodood

¢ £21=[6€hno
ZISHOLNAATENZR0NA AT

ﬂv ojoJoootoo [oJoo]

(nqov) oL H

Y £R0ZETNAAOH
R LSIBTNA AT LS

i P
=5dE
AH_ ool "0La qqaaap]
ac0l (naop)ur ey
BEOCATLE
R ELLHE
——<4 [ a—-r
[0Jno @\\CJ I T H 1
e o (1= St
Eﬁw:o ol'.Dw|, /J g o [l
o - G
T ot
[Lg]wno T]@J ‘
[ggano Qﬂ& [sE3u!
[6g]ano o— -~
vzoL”




JP 6540725 B2 2019.7.10

(34)

oboood

gbooooao

[6€]an0 Tl!xg % —o [6€]u!
[8eTine f _ o rsem
R '

[Lepne o—( [ : 4 o [Le

: : \\\\;\Ammwuﬂ;\\\\\\\x»\.llxg - P
P ‘
feqno o——(_ | I : o [g]u
//L

R I =y e

[1Jano o|A(lr|_ C T [1u

[olno o G —— V!

gz0l

0000000008%0 I I I I I I
0000000008%0 0 0 0 0 0 0
00000000070 I ! L I 0 I
000000000¥*0 0 0 0 0 I 0
0000000002%0 I I ! 0 q I
0000000002*0 0 0 0 I q 0
000000000 %0 I I 0 q q I
0000000001X0 0 0 I q q 0
2000000000%0 L 0 q q q I
Z000000000%0 0 I q q q 0
£000000000%0 0 q q q q I
1000000000%0 1 q q q q 0

no fojur [ (1w [og]ur | [Le]ur | [8e]ur | [6€Tu

ndino ndul

gboood

ubodood

0no

13s

Lgano

13s

8gno

13s

ggano

a3s

.

(uun 4eleos) b 43

IR

IR

(3un 403037
(1-¥&— LANIS) £} 4234

(UM 40398A)
LE 2

(31UN 401037)
0B MY

Vol

{
{
[0 =+ [hino

[6€]3no

Y+l >0 =Nioy Eov B8
}(++116€ > 110 = )10}
‘0 = [thno
. (Ejov x Ha(¥EanIS) ¢6oj)
Aif%v_owﬁm NOILCH (8 X8) W —LAWIS X (NAOP)Ul :EEY
vy0L




JP 6540725 B2 2019.7.10

(35)

oboood

gboooad

1no

I | |

e (U 103007 (UM J0R08) (WM J03BA)
o5k 12
GonEESURER (e sams) sumg SMIER oM
av0l
mmmguzo

{
{
([hno’[Mu)¥O = [thno
P+ > [0 = oy
}(++1 '8E > 10 = 1)10}
=[N0 (++!1 '6€ > 1:0 = 1)10}
A)E

(nqop) no: L

C B8
WLMLZ I - 7 lx_:jfg

(8 x®) ¥g&—LAWIS X (HA0P)UI 1LY

avol

gboood

ubodood

=%
=

=i

.|
13S34
0 s 6E 14 6E14s le
- . . xapui
0048 8¢ 048 6€ 04
UM LG GRS
a3s / /
out o geut ggul
on 8gA
LYY LR EYHEYY TP 6845 8845 T 04S
HLANONY L [
Tl g—cL > s 8g4s _ 6€4S 7
13s3

geu
8en 6en

6eu!




S}
=}
=}
=]
%

LLEERLLL] O
,.000000,,

o

x
x;
o ]
x|
x|

., 100000,
,010000,,
., 110000,
., 101001,
,0L100L,

o jggul
Indino

x| x| x| x| -+

[E%-=ED)

J8poouy
T oul Ayuoud
9<-6¢

XHasT [0g¢]

o|ojo|+| x| -

[

CREG) a u pest
0190

010

010

[

&
—f x| x| x| -
g

1ol

JP 6540725 B2 2019.7.10

oboood

(36)

Ut 91uM

asot

105F

[38.0]

Priority
Encoder
(LSBESE)

]

in

sr0
srl

write
read

Hatiasm

LoRE

74N
index

gboood

001001, 1 X [T x| x| x ] X ﬁme peau
110000,

o
©
x|
x|
x|

(XEGSW)
Japoougy
Ayuoud
9<-6¢
[0"8¢€]

110000,
,,010000,,
,, 100000,
,,000000,,
L LLLLLE,
70 T § ]

| Indino Indu is

L EASW

4

of | x| x| -

o|o|o|o|of -
o|o|o|o|e

o|o|o|~| x| -
of—| x| x| x| -

clo

©
©

£
~
™
£
™

=
o~

=
=]
£|

gboooad

ur 9yIm

105E

[38.0]

Priority
Encoder
(MSB&5t)

maxl

in

sr0

srl

read

write

>

B
index

LIRA
774IL

#

oG0L

ubodood



JP 6540725 B2 2019.7.10

37

oboood

gboooad

(\MFNE E 28 L BRI B %10 000=XAl “NFH3L XLV &Y G T RIXAl

_ Boy _ Boy _ Boy

[xai| 3goodo |

4 BRI =014
G R EY 0=074

iy
[ 6oy | 6oy [ Boy [ 3000d0 |
oy | Bey | Boy [o14] 300040 |
ay
[ 6oy | 6oy [ 6oy [ 3000d0 |

gboood

ubodood

l’VWE1

HEV NS R A EORE

I’V WE2

0, METEHRAMEME

k=

O

WEG

.~ WES

%

1
0

TIBIRNS

SEEARAD

8

k
Bk

k +

JwFOFH
ELAPEZHO
HERRHE(HW 7R N
BLAVEZHRD
INESRATBERT

s

Kk

RAEHE

pot

No

MY

i M £ X (O ED
% BEWHIR | | 2R BT
|| T Auod
Q /
WEORRLY R
n
4
BIA 120y
BT |
‘T 190d BETH 1T AUOD

SHBEEBNIRES BWOER




(38) JP 6540725 B2 2019.7.10

gboooad oboood

(Q1.14

RDOEYMEEQ3.12)

Z

ROEY MERE

by
£

FIRATREIRPEILA 2

7IA—-J0-NFETDHEIFA 3

5 BFEDE VHEE(Q5.10)

3.12

DRI A 1

B 2RT—E8

F—

gaflans

RIEOLY MEE
17161514131211109 8 76 56 4 3 2 1 0 -1-2-3-4

BIEAT1D

25
7

ubodood

17161514131211109 8 76 54 3 2 1 0-1-2-3 4



(39) JP 6540725 B2 2019.7.10

gboooooooan

(7000 00000
000000000000000000000000000000

(7000 00000
000000000000000000000000000000

(72000 00000
000000000000000000000000000000

gog gogog

(6)0000 000000000000000000000
0000000000000000000000
000000000000000000000
00 00000000000C00000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000009%0,04
300 O pp.79-86

(:8)000000(nt.Cl.O0000)
000000000000000
000000000000000
000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

