1 %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! R eV olver /C40 $N @- G= I> 2A 5H C+ D> <y y =E ED Bg =u yy 8^ Eg @5 M5 yy ?9 bC 0l O: yy IY ED bC <# yy R eV olver /C40 $O !" 3 $D $N %9 %F !< %8 $K $h $k %^ %/ %m %Q %$ %W %i %$ %s 9= @. !" 3F %9 %F !< %8 $K $* $1 $k MM !9 $J JB Ns =h M} !" %P %s %/ %3 %s %U %j %/ %H $N $J $$ %a %b %j 9= @. !" %5 %s %W %j %s %0 J} K! $N C1 =c 2= !" %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 K! $N :N MQ $J $I $N FC D’ $r $b $C $? %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k !# K\ O@ J8 $G $O 8= :_ F0 :n $7 $F $$ $k R eV olver /C40 $N %5 %V %; %C %H $r MQ $$ $? @- G= I> 2A $r 9T $C $? 7k 2L $r <( $7 !" $= $l $K BP $9 $k 9M ;! $r =R $Y $k !# R eV olver /C40 $O !" 1 %U %l !< %‘ $r 128 2 pixel !" %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $r 128 3 voxel !" %7 %9 %F %‘ %/ %m %C %/ <~ GH ?t $r 25MHz $H $7 $? >l 9g $N 2h A| @8 @. B. EY $N I> 2A $r 9T $C $? 7k 2L !" 12 : 51 %U %l !< %‘ / IC $N @- G= $, F@ $i $l $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# P erformance Ev aluation of P arallel V olume Rendering Mac hine R eV olver /C40 Naoki Yoshit ani, y D aisuke Shiget a, yy Masahito Goshima, yy Shin-ichiro Mori yy and Shinji Tomit a yy R eV olver /C40 is a parallel machine designed sp ecially for volume rendering. The features of this machine are three stages macro-pip eline structure,v arious kind of parallelism in each stage, con ict free volume memory , the simpli�cation of the wa y to sampling and adoption of the ray-casting algorithm.This pap er describ es p erformance ev aluation of R eV olver /C40. As a result of this p erformance ev aluation,w e �nd that R eV olver /C40 can generate images of 128 2 pixels from 128 3 vo xels volume in 12 : 51frames/s under system clo ck frequency of 25 MHz. 1. $O $8 $a $K %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O !" 3 <! 85 6u 4V $r C1 0L N) J} BN ( %\ %/ %; %k $H 8F $V ) $G 9= @. $5 $l $F $$ $k $H 9M $( !" $3 $N 6u 4V $r 2 <! 85 $N %9 %/ %j !< %s $K Ej 1F $9 $k 5; K! $G $" $k !# $3 $N 5; K! $O !" 0e NE 2h A| J, Ln $K $* $1 $k ?M BN Fb It $N 2D ;k 2= $d !" %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $J $I $N 9b B. $J 7W ;; 5! $r Mx MQ $7 $? 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $N 2D ;k 2= $K $h $k 2r @O <j K! $H $7 $F =E MW ;k $5 $l $F $$ $k !# $= $N $? $a 2f !9 $O 0e NE 2h A| @8 @. $@ $1 $G $J $/ !" 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $N 2D ;k 2= $r $b 9T $( $k $h $& $J ?7 $7 $$ @l MQ JB Ns 7W ;; 5! R eV olver /C40 $r 3+ H/ $9 $k $? $a $K @_ 7W !" <B Au $r 9T $C $F $- $? !# $= $N 7k 2L !" 8= :_ ReV olver /C40 $O $= $N %5 %V %; %C %H $, F0 :n $7 $F $$ $k !# :# 2s $= $N %5 %V %; %C %H $r MQ $$ $F R eV olver /C40 $N @- G= I> 2A y 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X @l 96 Division of Information Science, Graduate School of Engineering, Kyoto Universit y yy 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 3X 8& 5f 2J DL ?. >p Js %7 %9 %F %‘ @l 96 Division of Communications and Computer Engineer- ing, Graduate School of Infomatics, kyoto Universit y $r 9T $C $? !# K\ 9F $G $O Bh 2 >O $K $* $$ $F R eV olver /C40 $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y !" Bh 3 >O $G $O R eV olver /C40 $G $N JB Ns =h M} $J $i $S $K %" !< %- %F %/ %A %c $N FC D’ $K $D $$ $F =R $Y $k !# Bh 4 >O $G $O R eV olver /C40 $N %5 %V %; %C %H $r MQ $$ $? @- G= I> 2A $r 9T $$ !" Bh 5 >O $G %7 %9 %F %‘ $N >. 7? 2= $K 4X $9 $k 9M ;! $r 9T $& !# $= $7 $F Bh 6 >O $G $^ $H $a $k !# 2. R eV olver /C40 $N 35 MW 2.1 R eV olver /C40 $N FC D’ R eV olver /C40 $K $h $k %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $r C# @. $9 $k $? $a $K $O !" H> F) L@ %\ %j %e !< %‘ $N I= <( !" 1s 6a K! $K $h $k 2h A| @8 @. !" 9b B. IA 2h $H $$ $& 3 $D $N MW 7o $r K~ B- $9 $k I, MW $, $" $j !" $= $l $> $l $K BP $7 $F 0J 2< $K <( $9 %" %W %m !< %A $r $H $C $? !# H> F) L@ %\ %j %e !< %‘ $N I= <( 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 2D ;k 2= $K Mx MQ $9 $k $? $a $K !" R eV olver /C40 $O %\ %j %e !< %‘ $r H> F) L@ $J J* BN $H $7 $F 07 $& $3 $H $G !" %\ %j %e !< %‘ A4 BN $N MM ;R $r GD 0. $9 $k $3 $H $r 2D G= $K $7 $? !#

2 1s 6a K! $K $h $k 2h A| @8 @. ;k E@ $N 0L CV $d ;k @~ $N J} 8~ $K @) 8B $, $J $/ !" 1s 6a K! $K $h $k 1| 9T $- $N $" $k 2h A| I= <( $r 2D G= $K $7 $? !# 9b B. IA 2h %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O KD Bg $J 5- 21 MF NL $H 7W ;; NL $, I, MW $G $" $k !# $3 $N :] !" :G $b 7W ;; ;~ 4V $r MW $9 $k %T %/ %; %k CM 7W ;; $r :G Bg 8B JB Ns 2= $9 $k $3 $H $r G0 F, $K $* $$ $? !# $= $N $? $a $K !" 1) %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $r :N MQ $7 !" 2) <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ 1) $K 4p $E $$ $? !" 3) %P %s %/ %3 %s %U %j %/ %H $N $J $$ 3 <! 85 %a %b %j $r 3+ H/ $7 $? !# 2.2 R eV olver /C40 $N 9= @. %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 =h M} $O !" Bg $- $/ $o $1 $F ;k @~ @8 @. !" %T %/ %; %k CM 7W ;; !" %7 %’ !< %G %# %s %0 $N 3 $D $N =h M} $K $o $1 $i $l $k !# R eV olver /C40 $G $O $3 $l $i $N 3 $D $N =h M} $K FC 2= $7 $? 4p HD $r @_ 7W !" <B Au $7 !" $= $l $i $r @\ B3 $9 $k $3 $H $G %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 =h M} $r 9b B. $K 9T $& $3 $H $r 9M $( $? !# R eV olver /C40 $O ?^ 1 $K <( $9 $h $& $J 9= @. $r $7 $F $$ $k !# ?^ 1 ReV olver /C40 $N A4 BN 9= @. 0J 2< $K R eV olver /C40 $N 9= @. MW AG $K $D $$ $F =R $Y $k !# %7 %9 %F %‘ %3 %s %H %m !< %k %f %K %C %H (SCU) %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @) 8f $r 9T $$ !" %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i $N ;X <( $K $7 $? $, $C $F !" B> $N 9= @. MW AG $K BP $7 $F %3 %^ %s %I / %G !< %? $r E> Aw $9 $k !# ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 (RCS) RCS $O SCU $+ $i ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $K 4X $9 $k %Q %i %a !< %? ( %S %e !< %G !< %? ) $r <u $1 <h $j !" $3 $l $i $N %G !< %? $H 3F %T %/ %; %k $N %9 %/ %j !< %s :B I8 $+ $i ;k @~ %Y %/ %H %k $r 5a $a !" PCS $K $* $1 $k %\ %/ %; %k %5 %s %W %j %s %0 5Z $S SS $K $* $1 $k %7 %’ !< %G %# %s %0 $K I, MW $J %G !< %? ( ;k @~ %G !< %? ) $r =P NO $9 $k !# RCS $K $* $1 $k $3 $l $i $N =h M} $r Am >N $7 $F ;k @~ @8 @. =h M} $H 8F $V !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 (PCS) PCS $O %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r J] ;} $7 $F $$ $k %9 %F !< %8 $G $" $j !" RCS $+ $i $N ;k @~ %G !< %? $r <u $1 <h $j !" $3 $l $i $N %G !< %? $K 4p $E $$ $F $= $N ;k @~ >e $K $" $k %\ %/ %; %k CM $r FI $_ =P $9 !# %\ %/ %; %k CM $O 1byte $N %$ %s %G %C %/ %9 CM $J $N $G !" $3 $l $r MQ $$ $F B0 @- %F !< %V %k 1) $r ;2 >H $7 !" %\ %/ %; %k $N ?’ $d F) L@ EY $r 5a $a $F %T %/ %; %k CM 7W ;; $r 9T $& !# $= $7 $F $= $N %T %/ %; %k CM $r SS $X Aw $k !# %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 (SS) SS $O !" PCS $+ $i Aw $i $l $F $/ $k %T %/ %; %k CM $r !" ;k @~ %G !< %? $K 4p $E $- E, @Z $J =g =x $K JB $S BX $( !" 1 %U %l !< %‘ J, $N %G !< %? $, B7 $C $? CJ 3, $G %7 %’ !< %G %# %s %0 $r 9T $$ !" $= $N 7k 2L $r CR T $K =P NO $9 $k !# 3F 4p HD $K $O Pro cessing Element(PE) $H $7 $F !" TI <R $N DSP $G $" $k TMS320C40 $r ;H MQ $7 $F $$ $k !# SCU $r =| $/ 3F 4p HD $K $O !" $= $l $> $l 8 8D $N PE $, Ek :\ $5 $l $F $$ $k !# R eV olver /C40 $r 9= @. $9 $k $? $a $K $O !" 3F %9 %F !< %8 $N 4p HD $O $= $l $> $l <! $N $h $& $J Kg ?t $, I, MW $G $" $k ( I= 1 ;2 >H ) !# $3 $l $i $N 4p HD $O SCU $N 0l It $r =| $$ $F VME I= 1 R eV olver /C40 $N 9= @. $N $? $a $K I, MW $J 3F 4p HD $N Kg ?t 4p HD Kg ?t 4p HD L> :G =* 9= @. %W %m %H %? %$ %W SCU 1 Kg 1 Kg RCS 1 Kg (PE8 Bf ) 1 Kg (PE8 Bf ) PCS 64 Kg (PE512 Bf ) 16 Kg (PE128 Bf ) SS 2 Kg (PE16 Bf ) 2 Kg (PE16 Bf ) $N %H %j %W %k %O %$ %H %5 %$ %: $N c~ BN 2 $D $K <} G< $5 $l $k !# %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $N c~ BN $N MM ;R $r ?^ 2 $K <( $9 !# $3 $N c~ BN $N Cf $K $O %P %C %/ %W %l !< %s $, <h $j $D $1 $i $l $F $* $j !" 3F %9 %F !< %8 $O 0l It $r =| $$ $F %P %C %/ %W %l !< %s $K $h $j @\ B3 $5 $l $k !# B> $K $b %P %C %/ %W %l !< %s $O !" R eV olver /C40 $K EE 8; $d %/ %m %C %/ ?. 9f !" $= $7 $F %j %; %C %H ?. 9f $r 6! 5k $9 $k Lr 3d $b $O $? $7 $F $$ $k !# SCU $N Cf ?4 It J, $O %[ %9 %H %^ %7 %s $N PCI %9 %m %C %H $K A^ F~ $5 $l !" R eV olver /C40 $N 3F %9 %F !< %8 $H $N DL ?. $K $O %U %i %C %H %1 !< %V %k $r MQ $$ $k !# ?^ 2 R eV olver /C40 $N c~ BN ( %W %m %H %? %$ %W ) 3. R eV olver /C40 $G $N JB Ns =h M} $J $i $S $K %" !< %- %F %/ %A %c $N FC D’ 3.1 R eV olver /C40 $G $N JB Ns =h M} %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 =h M} $O B? Bg $J 7W ;; NL $, I, MW $G $" $k $? $a !" JB Ns =h M} $, IT 2D 7g $G $" $k !# $3 $N $? $a R e-

3 V olver /C40 $G $O MM !9 $J 5, LO !" 7A $N JB Ns =h M} $r 9T $C $F $$ $k !# $^ $: R eV olver /C40 $O !" %U %l !< %‘ C1 0L $G 2h A| @8 @. !y !" %7 %’ !< %G %# %s %0 !" 2h A| =P NO $r FH N) $K =h M} $9 $k $3 $H $K $h $C $F %^ %/ %m %Q %$ %W %i %$ %s $r 7A @. $7 !" 9b B. $J I= <( $r 2D G= $H $7 $F $$ $k !# $5 $i $K !" 2h A| @8 @. $K $* $$ $F $O %T %/ %; %k C1 0L $N %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $, 9T $o $l $F $$ $k ( ?^ 3 ;2 >H ) !# ?^ 3 R eV olver /C40 $N %Q %$ %W %i %$ %s 9= @. $^ $? !" 3F %9 %F !< %8 $G $b 0J 2< $K <( $9 $h $& $J MM !9 $J JB Ns =h M} $r 9T $C $F $$ $k !# RCS $G $N JB Ns =h M} PCS $N B. EY $K 8+ 9g $C $? B. EY $G ;k @~ %G !< %? $r @8 @. $9 $k $? $a !" 8 Bf $N PE $G %U %l !< %‘ $r %9 %- %c %s %i %$ %s C1 0L $N %5 %$ %/ %j %C %/ $K J, 3d $7 !" @E E* Ii 2Y J, ;6 $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" JB Ns =h M} $r 9T $C $F $$ $k !# NY @\ $9 $k %9 %- %c %s %i %$ %s Fb $G $O Ii 2Y $N 5^ JQ $, >. $5 $$ $? $a !" PE 4V $N Ii 2Y $N JP $j $b >/ $J $$ !# $^ $? !" RCS $N 3F PE $G JB Ns $K @8 @. $5 $l $? ;k @~ %G !< %? $O !" PCS $K E> Aw $9 $k :] $K %7 %j %" %i %$ %: $5 $l $k !# $= $N :] PCS $G $N =h M} $N CY $l $K $H $b $J $& DL ?. CY 1d $r 5[ <} $9 $k $? $a $K !" FIF O %a %b %j (Ray FIF O Bu�er) $r PCS $H R CS $N 3F PE $N 4V $K Ek :\ $9 $k $3 $H $K $7 $? !# $^ $? 3F PE $N D4 Dd $K $h $k %* !< %P %X %C %I $r 8: >/ $5 $; $k $? $a !" 1 EY $K J# ?t (64words) $N ;k @~ %G !< %? $r E> Aw $9 $k $3 $H $K $7 $? !# PCS $G $N JB Ns =h M} PCS $O %Q %$ %W %i %$ %s 9= @. $K $J $C $F $* $j !" $= $l $> $l $N PE $O ;k E@ $K 6a $$ %\ %/ %; %k $+ $i =g $K %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $7 !" <+ J, $N =h M} $, =* $o $k $H <! $N PE $K 7W ;; 7k 2L $r EO $9 !# %W %m %H %? %$ %W $G $O PE $r 128 Bf ;H MQ $9 $k !# SS $G $N JB Ns =h M} SS $G $O !" 1)PCS $+ $i C‘ <! E* $K Aw $i $l $F $/ $k %G !< %? $N <u <h $j $H $= $l $r 16 Bf $N PE $G =h M} $9 $k $? $a $N J, G[ !" 2) %7 %’ !< %G %# %s %0 !" 3) %7 %’ !< %G %# %s %0 $5 $l $? %G !< %? $N <} =8 $H 2h A| =P NO !" $H $$ $& 3 CJ $N %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r 9T $C $F $$ $k !# 1) $H 3) $K BP $7 $F $O @l MQ %O !< %I %& %’ %" ( $= $l $> $l PT $* $h $S VSG) $r @_ $1 $F $* $j !" %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $H JB Ns =h M} $= $l $> $l $G $N %G !< %? <x <u J} K! $N :9 0[ $r 5[ <} $7 $F $$ $k !# $^ $? %9 %/ %j !< %s $r 16 8D $N NN 0h $K J, 3d $7 !" !y R eV olver /C40 $G $N 2h A| @8 @. $O ;k @~ @8 @. !" %T %/ %; %k CM 7W ;; !" SS $G $N %G !< %? <u ?. $N 3 $D $N =h M} $r $$ $& !# $= $l $> $l $r 0l $D $N PE $K 3d $j Ev $F !" %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $r JB Ns $K 9T $& !# >e =R $N DL $j RCS $H SS $O !" =h M} $9 $Y $- %G !< %? $K BP $7 $F !" 6u 4V E* $J JB Ns =h M} $r !" $^ $? PCS $O !" ;~ 4V E* $J JB Ns =h M} $r $= $l $> $l 9T $C $F $$ $k !# $3 $N $h $& $K RCS $H PCS !" PCS $H SS $H $N 4V $G $O !" JB Ns =h M} $N 7A BV $, 0[ $J $k $? $a !" RCS $J $i $S $K SS $G $O !" JB Ns =h M} 8z N( $r Dc 2< $5 $; $: $K $3 $l $i $N :9 0[ $r 5[ <} $9 $k $? $a $N A< CV $, 9V $8 $i $l $F $$ $k !# 3.2 PCS $N %a %b %j %" %/ %; %9 5! 9= $N FC D’ PCS $O ?^ 4 $N $h $& $K %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H (PCU) $r 1 <! 85 $K @\ B3 $5 $; $? 9= @. $H $J $C $F $$ $k !# $3 $N PCU $G !" $" $k %9 %i %$ %9 !y !y $N %\ %/ %; %k CM $r 4p $K $= $N %9 %i %$ %9 $^ $G $N %T %/ %; %k CM $r 5a $a $k !# %\ %/ %; %k CM $r 3J G< $9 $k 3D V olume Memory $H $7 $F ;H MQ $9 $k DRAM $O !" %" %/ %; %9 ;~ 4V $, Hf 3S E* Bg $- $/ !" %T %/ %; %k CM 7W ;; ;~ 4V $H Hf 3S $7 $F L5 ;k $G $- $J $$ !# $7 $+ $7 !" FI $_ =P $9 %\ %/ %; %k CM $N %" %I %l %9 $O ;k @~ %G !< %? $N $_ $+ $i 5a $a $i $l $k $3 $H $K Ce L\ $7 !" %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k CM $N %" %I %l %9 7W ;; $H FI $_ =P $7 $r 9T $& @l MQ %O !< %I %& %’ %" (AG) $r @_ $1 $F !" %\ %/ %; %k CM $N %W %j %m !< %I $r 9T $& !# $3 $N $? $a $K PCU 4V $G $O AG $G 07 $& %G !< %? $r AG bus !" DSP $G 07 $& %G !< %? $r DSP bus $H $$ $& 2 7O E} $N %G !< %? %Q %9 $K $o $1 $F DL ?. $r 9T $C $F $$ $k !# $3 $l $K $h $j !" %a %b %j %" %/ %; %9 $H %T %/ %; %k CM 7W ;; $N JB Ns <B 9T $, 2D G= $H $J $j !" %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 ;~ 4V $N 1# JC $r ?^ $C $F $$ $k !# ?^ 4 PCU $N 9= @. ?^ 4. R eV olver /C40 $N @- G= I> 2A $3 $3 $G $O <g $K R eV olver /C40 $N 2h A| @8 @. B. EY $K $D $$ $F $N I> 2A $r 9T $J $& !# 3.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" R e- V olver /C40 $O !" %U %l !< %‘ C1 0L $G %^ %/ %m %Q %$ %W %i %$ %s $r 7A @. $7 $F $$ $k !# $h $C $F !" R eV olver /C40 $N 2h LL @8 @. B. EY $O 1 %U %l !< %‘ $K $+ $+ $k =h M} ;~ 4V $, 0l HV Bg $- $J It J, !y !y %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $r $" $k <4 $K BP $7 $F ?b D> $K Ey J, 3d $7 $? It J, 6u 4V !#

4 $K N’ B. $5 $l $k !# 4.1 R eV olver /C40 $N %W %m %H %? %$ %W $N %5 %V %; %C %H $r MQ $$ $? @- G= B, Dj 7k 2L $^ $: R eV olver /C40 $N %W %m %H %? %$ %W $N %5 %V %; %C %H $r MQ $$ $F $N 2h LL @8 @. ;~ 4V $r B, Dj $9 $k !# $3 $N %5 %V %; %C %H $O 3F 4p HD $N PE $, RCS3 Bf !" PCS8 Bf !" SS8 Bf $H $$ $& 9= @. $H $J $C $F $$ $k !# $h $C $F =h M} 2D G= $J :G Bg %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $O PCS $N PCU $, 4 J? LL =h M} $7 $? >l 9g $N 32 3 v o xel !y $G $" $k !# R eV olver /C40 $N %5 %V %; %C %H $r MQ $$ $? 2h LL @8 @. B. EY $r I= 2 $K <( $9 !# I= 2 R eV olver /C40 $N 2h LL @8 @. B. EY ( <B B, ) 1PCU C4 Ev 2h LL %5 %$ %: 1 2h LL =h M} 2h LL @8 @. B. EY %9 %i %$ %9 ?t (pixel) ;~ 4V (ms) (frames/s) 1 %9 %i %$ %9 128 2 79 : 94 12 : 51 2 %9 %i %$ %9 128 2 93 : 58 10 : 68 4 %9 %i %$ %9 128 2 135 : 82 7 : 36 <! $K %5 %V %; %C %H $N 3F %9 %F !< %8 $N <B B, $r <( $9 !# I= 3 $K RCS $N <B B, !" I= 4 $K 2h LL %5 %$ %: 128 2 pixel $G $N PCS $N <B B, $+ $i 5a $a $? 1 %T %/ %; %k $N =h M} $K MW $9 $k ;~ 4V !" I= 5 $K SS $N <B B, $r <( $9 !# I= 3 RCS $N 2h LL @8 @. B. EY (3 Bf $G $N <B B, ) 2h LL %5 %$ %: 1 2h LL =h M} ;~ 4V 2h LL @8 @. B. EY (pixel) (ms) (frames/s) 128 2 75 : 9 13 : 18 256 2 308 : 6 3 : 24 512 2 1206 : 2 0 : 83 I= 4 PCS $N 2h LL @8 @. B. EY $H 1 %T %/ %; %k $N =h M} $K MW $9 $k ;~ 4V (8 Bf $G $N <B B, ) 1PCU C4 Ev 1 2h LL =h M} 2h LL @8 @. B. EY 1 %T %/ %; %k %9 %i %$ %9 ?t ;~ 4V (ms) (frames/s) =h M} ;~ 4V ( � s) 1 %9 %i %$ %9 79 : 94 12 : 51 4 : 88 2 %9 %i %$ %9 93 : 58 10 : 68 5 : 71 4 %9 %i %$ %9 135 : 82 7 : 36 8 : 29 I= 5 SS $N 2h LL @8 @. B. EY (8 Bf $G $N <B B, ) 2h LL %5 %$ %: 1 2h LL =h M} ;~ 4V 2h LL @8 @. B. EY (pixel) (ms) (frames/s) 128 � 64 20 : 41 41 : 00 256 � 128 80 : 93 12 : 36 512 � 256 323 : 26 3 : 09 !y %\ %j %e !< %‘ 6u 4V %5 %$ %: =(PCU Bf ?t � C4 Ev J? LL ?t ) 3 R eV olver /C40 $N %f !< %6 $K $H $C $F $O !" 2h LL @8 @. B. EY $b =E MW $G $" $k $, !" <B :] $K ;H MQ $9 $k $H $- $N ;H $$ $d $9 $5 $b =E MW $G $" $k !# R eV olver /C40 $G %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r C4 $C $F $$ $k $N $O SCU $G $" $k !# 0J 2< $G $O %f !< %6 $+ $i $N MW 5a $K $3 $? $( $k $? $a $N SCU $N =h M} $N <B B, $r <( $9 !# %S %e !< %G !< %? $N E> Aw ( JQ 99 ) R eV olver /C40 $G $O ;k E@ $N JQ 99 $r %j %" %k %? %$ %‘ $K 9T $J $& $? $a $K !" %S %e !< %G !< %? (12word) $r E> Aw $9 $k !# $3 $N E> Aw ;~ 4V $r <B B, $7 $? $H $3 $m !" :G B. $G 4 : 32 � s $G 1 2s $N E> Aw $r =* $( $k !# %S %e !< %G !< %? $N JQ 99 $O 1 %U %l !< %‘ C1 0L $G 9T $o $l $k $, !" 1 %U %l !< %‘ J, $N =h M} ;~ 4V $K BP $7 $F == J, C; $$ $? $a R eV olver /C40 $N 2h LL @8 @. B. EY $K 1F 6A $r M? $( $k $3 $H $O $J $$ !# $9 $J $o $A !" %f !< %6 $+ $i $N ;k E@ JQ 99 ;X <( $K %j %" %k %? %$ %‘ $G DI => $G $- $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw ( JQ 99 ) R eV olver /C40 $G $O :G =i $K %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r DRAM $K 3J G< $9 $k I, MW $, $" $k !# $^ $? !" ES Cf $G %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r JQ 99 $7 $? $$ $H $$ $& MW 5a $b $G $F $/ $k $G $" $m $& !# $3 $N E> Aw ;~ 4V $r <B B, $7 $? $H $3 $m !" 32 3 vo xel J, $N %G !< %? (96KByte) $N E> Aw $K Ls 82ms MW $7 $? !# $3 $l $h $j 512 3 vo xel $N >l 9g $G $b Ls 7 J, $G E> Aw $, =* N; $9 $k $3 $H $, $o $+ $k !# B? $/ $N >l 9g %f !< %6 $O 0l EY %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r Aw $k $H !" $7 $P $i $/ $O $= $N %G !< %? $G ;k E@ $r JQ $( $J $, $i 4Q ;! $r 9T $& $N $G !" IQ HK $K %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r JQ 99 $9 $k $3 $H $O $J $$ $H ;W $o $l $k !# $= $N E@ $G $O == J, %f !< %6 $N MW 5a $K $3 $? $( $i $l $k !# 4.2 R eV olver /C40 $N %W %m %H %? %$ %W $N @- G= M= B, $3 $3 $G $O 4.1 @a $N 7k 2L $r 4p $K $7 $? R eV olver /C40 $N %W %m %H %? %$ %W ( I= 1 ;2 >H ) $N 2h LL @8 @. B. EY $N @- G= M= B, $r 9T $& !# M= B, $N 7k 2L !" RCS $N 2h LL @8 @. B. EY $O !" ;k @~ @8 @. =h M} $H ;k @~ %G !< %? E> Aw $N $I $A $i $+ $K N’ B. $5 $l $k $, !" $9 $Y $F $N 2h LL %5 %$ %: $G ;k @~ @8 @. =h M} $, RCS $N 2h LL @8 @. B. EY $r 7h Dj $9 $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# $^ $? SS $G $O PT $G $N %T %/ %; %k CM <u ?. =h M} $, SS $N 2h LL @8 @. B. EY $r 7h Dj $9 $k Bg $- $J MW 0x $G $" $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# I= 6 $K R eV olver /C40 $N %W %m %H %? %$ %W $N @- G= M= B, $r <( $9 !# I= 6 R eV olver /C40 $N %W %m %H %? %$ %W $N @- G= M= B, 2h LL @8 @. B. EY (frames/s) 2h LL %5 %$ %: (pixel) RCS PCS SS 12 : 51(1 %9 %i %$ %9 ) 10 : 68(2 %9 %i %$ %9 ) 128 2 35 : 14 7 : 36(4 %9 %i %$ %9 ) 24 : 50 2 : 67(2 %9 %i %$ %9 ) 256 2 8 : 64 1 : 84(4 %9 %i %$ %9 ) 6 : 18 512 2 2 : 21 0 : 46(4 %9 %i %$ %9 ) 1 : 55 PCS Ms $N 3g 8L Fb $O 1PCU C4 Ev %9 %i %$ %9 ?t !# $3 $N 7k 2L !" R eV olver /C40 $N %W %m %H %? %$ %W $G $O %5 %V %; %C %H $N >l 9g $H F1 $8 $h $& $K !" PCS $N 2h LL @8 @. B. EY $,

5 ReV olver /C40 $N B. EY $r 7h Dj $9 $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# 0J 2< $G $O R eV olver /C40 $r N’ B. $9 $k PCS $N =h M} $K 4X $9 $k I> 2A $r =R $Y $k !# 4.3 PCS $N I> 2A PCS $N 2h LL @8 @. B. EY $O !" ?^ 5 $K <( $9 $h $& $K !" 3F PCU $G $N %T %/ %; %k CM 7W ;; ;~ 4V $H AG $, %\ %/ %; %k CM $r FI $_ =P $9 ;~ 4V $N $I $A $i $+ $K 0M B8 $9 $k !# $= $3 $G !" $= $l $> $l $N 1 ;k @~ J, $N =h M} $K MW $9 $k ;~ 4V $r FH N) $K B, Dj $7 $? ;~ 4V $r I= 7 $K <( $9 !# !y ?^ 5 %T %/ %; %k CM 7W ;; $H %W %j %m !< %I $N %Q %$ %W %i %$ %s $N MM ;R I= 7 1 %T %/ %; %k $N =h M} $K MW $9 $k ;~ 4V 1PCU C4 Ev %T %/ %; %k CM 7W ;; %W %j %m !< %I %9 %i %$ %9 ?t ;~ 4V ( � s) ;~ 4V ( � s) 1 %9 %i %$ %9 3 : 28 2 : 52 2 %9 %i %$ %9 4 : 80 2 : 80 4 %9 %i %$ %9 7 : 24 3 : 36 4.3.1 AG $N 8z 2L $K 4X $9 $k I> 2A ?^ 5 $H I= 7 $+ $i 9M N8 $9 $k $H !" %T %/ %; %k CM 7W ;; ;~ 4V $, PCS $N B. EY $r 7h Dj $7 !" %\ %/ %; %k CM $N %W %j %m !< %I $N ;~ 4V $O 1# JC $G $- $k $H ?d B, $G $- $k !# $7 $+ $7 I= 4 $N CM $O !" I= 7 $N %T %/ %; %k CM 7W ;; ;~ 4V $N CM $h $j $b Bg $- $$ !# FC $K 1PCU $N C4 Ev %9 %i %$ %9 ?t $, >/ $J $$ $[ $I @- G= Dc 2< $N Hf N( $, Bg $- $$ !# $3 $N 86 0x $r D4 $Y $? 7k 2L !" 4p HD 4V (RCS-PCS 4V !" PCS 4p HD 4V !" PCS-SS 4V ) $N DL ?. !" FC $K $= $N Cf $G $b AG bus $N DL ?. $G Aw <u ?. $N ;~ 4V $, D9 $/ $J $k 8= >] $, 4Q B, $5 $l $? !# D4 :: $N 7k 2L !" ?^ 5 $G $N A0 CJ $N PCU $N V access $, =* N; $; $: !" $= $N <! $N PCU $N V receiv e $N A0 $K BT $A $, @8 $8 !" CY 1d $, 8e CJ $K EA HB $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# $3 $l $O 4p HD Fb $N DL ?. 5w N% $K $/ $i $Y $F !" 4p HD 4V $N DL ?. 5w N% $, D9 $/ DL ?. ;~ 4V $, Bg $- $$ $3 $H $K 5/ 0x $9 $k !# $3 $l $K BP =h $9 $k J} K! $H $7 $F !" %W %j %m !< %I $r %Q %$ %W %i %$ %s 2= $7 DL ?. =h M} ;~ 4V $r 1# JC $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# 8= :_ $O >e =R $7 $? $h $& $K !" AG 4V $N 4p HD 4V DL ?. $G CY 1d $, H/ @8 $7 $F $$ $k $, !" $b $7 AG $r <B Au $7 $J $+ $C $? >l 9g !" %T %/ %; %k CM 7W ;; ;~ 4V $O Bg $- $/ $J $k $H 9M $( $i $l $k !# $= $3 !y %W %j %m !< %I ;~ 4V $K 4X $7 $F $O %\ !< %I Fb $G $N ;~ 4V $G $" $k !# $G AG $N 8z 2L $r CN $k $? $a $K !" A G $r ;H MQ $7 $J $$ >l 9g $N %T %/ %; %k CM 7W ;; ;~ 4V $r 7W B, $7 $? !# I= 8 $K $= $N 7k 2L $r <( $9 !# I= 8 %T %/ %; %k CM 7W ;; =h M} ;~ 4V $N Hf 3S %T %/ %; %k CM 7W ;; ;~ 4V ( � s) 1PCU C4 Ev %9 %i %$ %9 ?t AG $" $j AG $J $7 1 %9 %i %$ %9 4 : 88 8 : 31 2 %9 %i %$ %9 5 : 71 11 : 96 4 %9 %i %$ %9 8 : 29 19 : 11 $3 $l $h $j !" AG $r @_ $1 $k $3 $H $G Ls 1.7 G\ !A 2.3 G\ $N =h M} ;~ 4V 8~ >e $, F@ $i $l $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# 4.3.2 %T %/ %; %k CM 7W ;; $K 4X $9 $k I> 2A %\ %/ %; %k CM $N %W %j %m !< %I $, 40 A4 $K 1# JC $G $- $? >l 9g !" PCS $N 2h LL @8 @. B. EY $O %T %/ %; %k CM 7W ;; =h M} $K $h $C $F 7h Dj $9 $k !# $= $3 $G %T %/ %; %k CM 7W ;; =h M} $K $D $$ $F $5 $i $K >\ $7 $/ I> 2A $r 9T $& $3 $H $K $9 $k !# $3 $N =h M} $O :Y $+ $/ $o $1 $k $H !" A0 CJ $N PE $+ $i $N %G !< %? <u ?. !" %\ %/ %; %k CM $r MQ $$ $? %T %/ %; %k CM $N 7W ;; ( DL ?. $r =| $/ ) !" 8e CJ $N PE $X $N %G !< %? Aw ?. $H $$ $& 3 $D $N =h M} $K $o $1 $i $l $k !# $3 $3 $G %G !< %? Aw <u ?. $N ;~ 4V $r 7W B, $7 $? 7k 2L !" A0 CJ $N PE $+ $i $N %G !< %? <u ?. $K $O 1 : 20 � s !" 8e CJ $N PE $X $N %G !< %? Aw ?. $K $O 1 : 00 � s $G $" $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# $D $^ $j %T %/ %; %k CM 7W ;; $N Cf $G !" 2 : 20 � s $O DL ?. $K Mx MQ $5 $l $F $$ $k $H $$ $& $3 $H $K $J $k !# $3 $l $, %T %/ %; %k CM 7W ;; =h M} $N Cf $G $I $N Dx EY $N 3d 9g $r @j $a $k $+ $r I= 9 $K $7 $a $9 !# I= 9 %T %/ %; %k CM 7W ;; =h M} ;~ 4V $N Cf $N DL ?. ;~ 4V $N 3d 9g 1PE C4 Ev %9 %i %$ %9 ?t DL ?. ;~ 4V $N 3d 9g 1 %9 %i %$ %9 67 : 1% 2 %9 %i %$ %9 45 : 8% 4 %9 %i %$ %9 30 : 4% $3 $N 7k 2L !" %G !< %? Aw <u ?. $N ;~ 4V $, %T %/ %; %k CM 7W ;; ;~ 4V $N Cf $G $+ $J $j $N 3d 9g $r @j $a $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $j !" FC $K 1PE $G =h M} $9 $k %9 %i %$ %9 ?t $, >/ $J $/ $J $l $P $J $k $[ $I $= $N 3d 9g $, Bg $- $/ $J $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# $D $^ $j $3 $N It J, $r 2~ NI $9 $l $P R eV olver /C40 $N 2h LL @8 @. B. EY $O 8~ >e $9 $k $3 $H $K $J $k !# 8= :_ PE 4V DL ?. $K $O FIFO %a %b %j $r ;H MQ $7 !" %O %s %I %7 %’ !< %/ $r 9T $& $3 $H $G FIFO %a %b %j $X $N Aw <u ?. $r 9T $C $F $$ $k !# $3 $l $r 1 %T %/ %; %k J, $N %G !< %? $r O" B3 $7 $F <u $1 <h $k 2~ NI $r 9T $& $3 $H $K $h $C $F !" PE 4V Aw <u ?. $O :G C; $G 0 : 80 � s $G 9T $( $k $h $& $K $J $k !# $3 $N >l 9g %T %/ %; %k CM 7W ;; ;~ 4V $O Ls 1.75 G\ $N B. EY 8~ >e $H $J $k !# 5. %7 %9 %F %‘ $N >. 7? 2= $K 4X $9 $k 9M ;! R eV olver /C40 $G ;H MQ $7 $F $$ $k DSP !" Memory !" FPGA Ey $N MW AG %G %P %$ %9 $O !" 6a G/ $G $O $h $j 9b @- G= 2= $+ $D >. 7? 2= $, ?^ $i $l $F $$ $k !# $3 $l $i :G 6a $N MW AG %G %P %$

6 %9 $r MQ $$ $? R eV olver /C40 $N @- G= $r 0] ;} $7 $D $D >. 7? 2= $9 $k J} K! $r 9M ;! $9 $k !# %W %m %; %C %5 8= :_ $O TMS320C40 $H $/ $i $Y $F 10 G\ 0J >e $N @- G= $r ;} $C $? %W %m %; %C %5 $, EP >l $7 $F $* $j !" $3 $l $i $r :N MQ $9 $l $P !" PCS $G $N %T %/ %; %k CM 7W ;; ;~ 4V $r == J, >. $5 $/ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 $J $, $i !" 1PE $" $? $j $N %a %b %j %P %s %I I} ( %i %s %@ %‘ %" %/ %; %9 ;~ ) $N IT B- $N $? $a !" 9b B. $J HF MQ %W %m %; %C %5 $r MQ $$ $? >. 7? 2= $O :$ Fq $G $" $k !# $? $@ $7 !" ;k 3Q $r @) 8B $9 $k Ey $K $h $j %a %b %j %" %/ %; %9 $N 6I =j @- $r >e $2 !" Bg MF NL %- %c %C %7 %e $r J; MQ $9 $k $3 $H $G 9b B. 2= / >. 7? 2= $, ?^ $l $k 2D G= @- $, ;D $C $F $$ $k !# %a %b %j 8= :_ $G $O MF NL E* $K $O !" 512 3 vo xel J, $N %\ %/ %; %k %G !< %? $r 3J G< $G $- $k V olume Memory $, DIMM1 Kg $G 9= @. 2D G= $G $" $k $, !" A0 =R $N %W %m %; %C %5 $H F1 MM $K %i %s %@ %‘ %" %/ %; %9 $K 4X $7 $F $O !" R eV olver /C40 $N 3+ H/ Ce <j Ev ;~ $H $/ $i $Y $F $b ?t G\ Dx EY $N B. EY 8~ >e $G $" $j !" R eV olver /C40 $H $7 $F I, MW $H $5 $l $k %a %b %j %" %/ %; %9 %P %s %I I} $r 1 Kg $N DIMM $G <B 8= $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $j !" => Mh DL $j $N %P %s %/ 9= @. $, I, MW $G $" $k !# $? $@ $7 !" %a %b %j %" %/ %; %9 $N %Q %$ %W %i %$ %s 2= $, 2D G= $G $" $k $N $G !" %\ %/ %; %k CM $N %W %j %m !< %I $K I, MW $J %" %I %l %9 7W ;; $r 4^ $a $? %Q %$ %W %i %$ %s 2= $K $h $k B. EY 8~ >e $O 4| BT $G $- $k !# FPGA :G ?7 $N FPGA $O !" :G Bg %2 !< %H ?t 500000 %2 !< %H !" :G Bg %f !< %6 ;H MQ 2D G= %T %s ?t 448 K\ !" :G B. %/ %m %C %/ <~ GH ?t 200MHz $N @- G= $r ;} $C $F $* $j !" FC $K %2 !< %H ?t $K 4X $7 $F $O Ht Lv E* $J 8~ >e $G $" $k !# R eV olver /C40 $G ;H MQ $7 $F $$ $k FPGA(XC4010D) $O !" $= $N %2 !< %H ?t $H %f !< %6 ;H MQ 2D G= %T %s ?t $K @) 8B $5 $l $k $? $a !" 8= :_ $O %\ %/ %; %k CM $N %W %j %m !< %I $K @l G0 $7 $F $$ $k !# $7 $+ $7 PCS $G $N %T %/ %; %k CM 7W ;; $O !" 4p K\ E* $K $O 2C ;; 4o $H >h ;; 4o $, $" $l $P <B 8= 2D G= $G $" $k $N $G !" FPGA $G <B Au $G $- $k !# $h $C $F FPGA $, %T %/ %; %k CM 7W ;; $H %\ %/ %; %k CM $N %W %j %m !< %I $N N> J} $N =h M} $N %Q %$ %W %i %$ %s 2= $K I, MW $J %2 !< %H ?t $r ;} $C $F $$ $l $P !" PE $H AG $N =h M} $r FPGA C1 FH $G <B Au $9 $k $3 $H $, 2D G= $H ;W $o $l $k !# 2C $( $F $3 $N >l 9g %2 !< %H ?t $K M> M5 $, $" $l $P !" A0 =R $N %a %b %j %" %/ %; %9 $N %Q %$ %W %i %$ %s 2= $r FPGA $G 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# $h $C $F FPGA $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !" %\ %/ %; %k CM $N %W %j %m !< %I $r 4^ $a $? %T %/ %; %k CM 7W ;; $N %Q %$ %W %i %$ %s 2= $K $h $k B. EY 8~ >e $, 2D G= $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# 6. $^ $H $a K\ O@ J8 $G $O %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! ReV olver /C40 $N @- G= I> 2A $r $= $N %5 %V %; %C %H $r MQ $$ $F 9T $$ !" $= $l $K BP $9 $k 9M ;! $r 9T $C $? !# R eV olver /C40 $G $O PCS $, A4 BN $N B. EY $r 7h Dj $7 $F $$ $k !# $= $3 $G Hf 3S BP >H $H $7 $F W ork Station $r MQ $$ $F %T %/ %; %k CM 7W ;; =h M} $r 9T $$ !" =h M} ;~ 4V $r Hf 3S $9 $k !# %^ %7 %s $O %- %c %C %7 %e $r 2MByte !" %a %b %j $r 1GByte Ek :\ $7 $? Sun UL TRA2 Mo del 2300 $r ;H MQ $7 !" 2CPU $N $& $A $N 1 $D $r ;H MQ $7 $F J? 9T Ej 1F $K $h $k %T %/ %; %k CM 7W ;; =h M} $r 9T $C $? !# $= $N 7k 2L !" 2h LL %5 %$ %: 128 2 pixel !" %\ %j %e !< %‘ %5 %$ %: 128 3 vo xel $G !" 2h LL @8 @. B. EY $, J? 6Q Ls 0 : 83frames/s $H $$ $& 7k 2L $, F@ $i $l $? !# F1 MM $N >r 7o $G R eV olver /C40 $O 12 : 51frames/s $N @- G= $, $" $k !# $h $C $F R eV olver /C40 $O %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 $b 9M N8 $K $$ $l $F !" HF MQ $N 7W ;; 5! $H $/ $i $Y $F $b M- MQ $J $b $N $G $" $k $H $$ $( $k !# <U <- %a %s %? !< !& %0 %i %U %# %C %/ %9 !& %8 %c %Q %s 3t <0 2q <R $K $O Higher Education Program $N 0l 4D $H $7 $F @= IJ $H %5 !< %S %9 $r $4 Ds 6! D: $- !" $^ $? !" F| K\ %F %- %5 %9 !& %$ %s %9 %D %k %a %s %H 3t <0 2q <R $N 2C F# 8- Fs ;a $K $O !" DSP %f %K %P !< %7 %F %# %W %m %0 %i %‘ $N 0l 4D $H $7 $F DSP 3+ H/ 4D 6- $r $4 Ds 6! D: $$ $? $3 $H $K 46 <U $7 $^ $9 !# $^ $? !" %W %j %s %H 4p HD $N :n @. $K $4 6( NO D: $$ $? !" ;0 @: %7 %9 %F %‘ 3t <0 2q <R $N F# Be ;a !" ?9 2, ;a $K 46 <U $7 $^ $9 !# $J $* K\ 8& 5f $N 0l It $O !" J8 It >J 2J 3X 8& 5f Hq Jd =u 6b !J 0l HL 8& 5f (B) 2] Bj HV 9f 10480059 $* $h $S 10558045 !" 4p HW 8& 5f (C) 2] Bj HV 9f 09680334 $J $i $S $K >) Ne 8& 5f (A) 2] Bj HV 9f 09780268 !K $K $h $k !# ;2 9M J8 8% 1) Ut GO M: <! !’ %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! R eV olver /C40, JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP ’95 H/ I= O@ J8 (1995) 2) Ut GO M: <! !’ %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! R eV olver /C40 $N %" !< %- %F %/ %A %c , JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP ’94 H/ I= O@ J8 (1994) 3) 6b 4n ET !’ ;k 3P @) 8B %T %/ %; %k JB Ns =h M} $K $h $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 8~ $- $N D6 9b B. @l MQ JB Ns 7W ;; 5! $N %" !< %- %F %/ %A %c , JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP ’96 H/ I= O@ J8 (1996) 4) 5H C+ D> <y !’ R eV olver /C40 $N @_ 7W 5Z $S <B Au , JB Ns / J, ;6 / 6( D4 =h M} $K 4X $9 $k !X 2P $N 9q !Y %5 %^ !< !& %o !< %/ %7 %g %C %W SW oPP 0$ AI ’97 H/ I= O@ J8 (1997) 5) F# 86 2m 9( !’ 3, AX 3J ;R %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N <B ;~ 4V 2D ;k 2= , !V %O %$ %Q %U %) !< %^ %s %9 !& %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $H %" !< %- %F %/ %A %c $N I> 2A !W $K 4X $9 $k KL 3$ F; %o !< %/ %7 %g %C %W (HOKKE-98) H/ I= O@ J8 (1998) 6) :m Eg 7I G7 , @> _7 Dg <! , @u 86 =E IW 6& Cx !’ JB Ns ?^ 7A =h M} 7) Cf Eh @5 G7 , @n 9g 7E 6& Cx !’ %0 %i %U %# %/ %9 $H %^ %s %^ %7 %s %7 %9 %F %‘ 8) T exas Instruments !’ TMS320C4x User’s Guide