%\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! ReV olv er/C40 $N ;n :n Cf ;3 L@ B’ , Ut GO M: <! , 2. Ln M’ N4 , 6b 4n ET , ?9 bC 0l O: , Cf Eg 9@ , IY ED bC <# 5~ ET Bg 3X 9) 3X It 1 $O $8 $a $K #3 <! 85 $N %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $r D> @\ #2 <! 85 %T %/ %; %k $K <M 1F $9 $k %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O !" MM !9 $J 2J 3X 5; =Q J, Ln $K $* $1 $k 7W B, $d %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N 7k 2L $r M} 2r $9 $k $? $a $K M- 8z $J <j CJ $G $" $k !# $7 $+ $7 !" 7W ;; NL $, Hs >o $K B? $$ $? $a 2h A| @8 @. $K D9 $$ ;~ 4V $r MW $9 $k !# $= $3 $G 2f !9 $O !" (1) H> F) L@ %\ %j %e !< %‘ $N <h $j 07 $$ !" (2) 1s 6a K! $r MQ $$ $? IA 2h !" $, 2D G= $J 9b B. %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! ReV olv er/C40 $r ;n :n $7 $F $$ $k !# K\ 9F $G $O ReV olv er/C40 $N %W %m %H %? %$ %W $N 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2 ReV olv er/C40 $N 9= @. %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $N =h M} $O (1) ;k @~ %Y %/ %H %k $N @8 @. !" (2) %T %/ %; %k CM $N 7W ;; !" (3) %7 %’ !< %G %# %s %0 !" $N #3 $D $N FH N) $7 $? =h M} $K J, 3d $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# ReV olv er/C40 $G $O $3 $l $i $r %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $7 9b B. 2= $r ?^ $k !# ReV olv er/C40 $N A4 BN 9= @. $H =h M} $N N. $l $r ?^ 1 $K <( $9 !# ?^ 1: ReV olv er/C40 $N A4 BN 9= @. $H =h M} $N N. $l 0J 2< $K !" ReV olv er/C40 $N 9= @. MW AG $K $D $$ $F =R $Y $k !# System Control Unit(SCU) � � � %[ %9 %H %^ %7 %s $H $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $G $" $j !" ReV olv er/C40 A4 BN $r @) 8f $9 $k !# %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i @) 8f %3 %^ %s %I $d %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $J $I $N MM !9 $J %G !< %? $r <u $1 $H $j !" 3F %9 %F !< %8 $K %G !< %? $r EO $9 !# ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 (RCS) � � � SCU $+ $i <u $1 $H $C $? ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $N 0L CV >p Js $+ $i !" ;k @~ %Y %/ %H %k $r @8 @. $7 %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $K EO $9 !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 (PCS) � � � %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r J] ;} $7 $F $* $j !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $+ $i <u $1 $H $C $? ;k An Implementation of a Parallel Computer for V olume Ren- daring, ReV olv er/C40 Akinori Nak a y ama, Y uji Tsushima, T omotak a Ogino, Kito Kim, Shin-ichiro Mori, Hiroshi Nak ashima, Shinji T omita F acult y of Engineering, Kyoto Universit y @~ %Y %/ %H %k $+ $i !" ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k $r FI $_ $@ $7 !" %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $9 $k !# $^ $? !" <! $N %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $N =h M} $K I, MW $J depth $b 5a $a $k !# 7W ;; $7 $? %T %/ %; %k CM $H depth $r %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $K EO $9 !# %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N %a %b %j 9= B$ $r ?^ 2 $K <( $9 !# %\ %/ %; %k $N %5 %s %W %j %s %0 $O !" ;k @~ %Y %/ %H %k $N @. J, $N @d BP CM $, :G Bg $N :B I8 <4 ( <g <4 ) $G Ey 4V 3V $K 9T $& !# $3 $l $K $h $j G$ 0U J} 8~ $N ;k @~ >e $N %\ %/ %; %k $N JB Ns FI $_ $@ $7 $, <B 8= $G $- $k !# ?^ 2: %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N J, 3d $H %a %b %j 9= B$ $^ $? !" #1 PE $, #1 %a %b %j %P %s %/ $N %G !< %? =h M} $r C4 Ev $7 !" $3 $l $i $N $b $H $G %T %/ %; %k CM 7W ;; $r %Q %$ %W %i %$ %s 2= $7 $F $$ $k !# %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 (SS) � � � SCU $+ $i <u $1 $H $C $? 8w 8; $N 0L CV $H ?’ $N >p Js $r $b $H $K !" PCS $G :n $C $? #2 <! 85 2h A| $K depth gradient shading $r ;\ $9 !# 3 %W %m %H %? %$ %W $N 9= @. $H @- G= 3.1 %W %m %H %? %$ %W $N 9= @. 8= :_ ;n :n Cf $N %W %m %H %? %$ %W $K $O !" <g $J 9= @. It IJ $H $7 $F DSP(TI <R !" TMS320C40,50MHz) $r MQ $$ $k !# TMS320C40 $O !" 32bit I} $G E> Aw B. EY $, 100MByte/sec $N Lo cal Bus !" Global Bus $r ;} $A !" 8bit I} $G E> Aw B. EY $, 20MByte/sec $N Com Port $r #6 $D ;} $D !# 0J 2< $G $O !" %W %m %H %? %$ %W $N 3F %9 %F !< %8 $N 9= @. $r <( $9 !# ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 (RCS) � � � A4 PE $, Global Mem- ory $r 6& M- $7 !" JB Ns =h M} $r 9T $& 9= @. ( ?^ 3 ;2 >H ) $G $" $k !# Global Memory $O !" SCU $+ $i Aw $i $l $k ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $N %G !< %? $r J] ;} $9 $k !# $^ $? PE $O !" DSP $H @8 @. $7 $? ;k @~ %G !< %? $r J] ;} $9 $k Bu�er(SRAM) $G 9= @. $5 $l $k !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 (PCS) � � � PE $r 0l <! 85 E* $K @\ B3 $7 !" %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r 9T $& 9= @. ( ?^ 4 ;2 >H ) $G $" $k !# PE $O DSP !" Address Generator(AG) !" V ol- ume Memory(4MB DRAM) !" DSP 4V $N DL ?. $N $? $a $N Bu�er(SRAM) $G 9= @. $5 $l $k !# Address Generator $O !" 1

?^ 3: ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 (RCS) $N 9= @. %5 %s %W %k $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 7W ;; $r 9T $$ !" DSP $O %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $H 8r :9 H= Dj $@ $1 $r 9T $& !# ?^ 4: %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 (PCS) $N 9= @. %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 (SS) � � � ?^ 5 $N $h $& $K !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $+ $i Aw $i $l $k %T %/ %; %k CM $r E, @Z $J PE $K J, G[ $9 $k $? $a $N Pixel T ranceiv er(PT) !" %a %C %7 %e >u $K @\ B3 $5 $l $? PE !" CR T $X =P NO $9 $k CR T Controler $G 9= @. $5 $l !" PE $O 2h LL J, 3d $G JB Ns =h M} $r 9T $& !# Pixel T ranceiv er $O !" =h M} Cf $K DSP 4V $G DL ?. $, 5/ $3 $i $J $$ $h $& $K !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $+ $i Aw $i $l $F $- $? %T %/ %; %k CM $r I, MW $H $9 $k DSP A4 $F $K Aw $k !# PE $O DSP !" Pixel T ranceiv er $+ $i %T %/ %; %k CM $r <u ?. $9 $k $? $a $N Receive Bu�er(SRAM) !" CR T $X =P NO $9 $k $? $a $N Output Bu�er(VRAM) $G 9= @. $5 $l $k !# Receive Bu�er(RB) !" Output Bu�er(OB) $O !" $= $l $> $l %@ %V %k %P %C %U %! 9= @. $G $" $k !# ?^ 5: %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 (SS) $N 9= @. 3.2 %W %m %H %? %$ %W $N @- G= I= 1 $K 3F %9 %F !< %8 $G MQ $$ $k DSP ?t $r <( $9 !# ReV olv er/C40 $G $O %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $H $7 $F 512 3 %\ %/ %; I= 1: ReV olv er/C40 $N 5, LO :G =* 9= @. %W %m %H %? %$ %W ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 4 4 %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 512 128 %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 8 8 %k !" %T %/ %; %k J? LL $H $7 $F 512 2 !" #1 %\ %/ %; %k $N %G !< %? $H $7 $F 1Byte $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# %W %m %H %? %$ %W $G $O !" 128 3 %\ %/ %; %k $r :G 9b B. EY $G IA 2h $9 $k %b !< %I $H !" IA 2h B. EY $r 1/4 $H $7 $F 512 3 %\ %/ %; %k $N %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $& %b !< %I $N #2 $D $r ;} $D !# 128 3 %\ %/ %; %k $N %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 ;~ $N IA 2h B. EY $r !" DSP $N %" %; %s %V %j !& %3 !< %I $N L? Na ?t $+ $i 5a $a $? 7k 2L !" %^ %/ %m %Q %$ %W %i %$ %s %T %C %A $O ?^ 1 $K <( $9 $h $& $K PCS $N =h M} B. EY $G 7h $^ $j !" Ls 100ms/frame $G 2h A| $, @8 @. $G $- $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $N >r 7o $r !" (1) J? 9T Ej 1F !" (2) IT F) L@ %\ %j %e !< %‘ !" $H $9 $k $H Ls 68ms/frame $N 8+ @Q $b $j $K $J $k !# $3 $l $r 4{ B8 $N %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! $N CUBE[3] $N @- G= $H Hf 3S $9 $k ( I= 2) $H !" ;k @~ J} 8~ $, G$ 0U $N >l 9g $K ReV olv er/C40 $, M% $l $F $* $j !" ;k @~ J} 8~ $, :B I8 <4 $K J? 9T $N >l 9g $G $b $[ $\ F1 Ey $N @- G= $H $J $C $F $$ $k !# I= 2: @- G= $N Hf 3S CUBE ReV olv er/C40 %W %m %H %? %$ %W %\ %/ %; %k ?t 512 3 512 3 128 3 (512 3 ) :B I8 <4 J} 8~ 62 68 68(272) G$ 0U J} 8~ 573 68 68(272) 1s 6a K! !& H> F) L@ | 100 100(400) IA 2h B. EY $N C1 0L $O !" ms $G $" $k !# 4 $^ $H $a K\ 9F $G $O !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! Re- V olv er/C40 $N %W %m %H %? %$ %W $N 9= @. $* $h $S @- G= $K $D $$ $F =R $Y $? !# :# 8e !" %W %m %H %? %$ %W $r <B Au $7 <B 5! $K $h $C $F $= $N @- G= I> 2A $r 9T $& M= Dj $G $" $k !# <U <- K\ 8& 5f $N 0l It $O J8 It >J 2J 3X 8& 5f Hq ( 0l HL 8& 5f (A) 2] Bj HV 9f 06402057 !V 3 <! 85 %a %b %j $K $h $k <B ;~ 4V 2D ;k 2= 5! 9= $r Fb B" $7 $? =@ 9= B$ %9 !< %Q %3 %s %T %e !< %? $N 9= @. J} <0 !W ) $K $h $k !# ;2 9M J8 8% [1] Ut GO B> !’ %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! $N ReV olv er/C40 $N %" !< %- %F %/ %A %c , >p Js =h M} 3X 2q 7W ;; 5! %" !< %- %F %/ %A %c 8& 5f 2q , 1994 [2] TMS320C4x User’s Guide, T exas Instruments [3] A. Kaufman and R. Bak alash: Memory and Pro- cessing Architecture for 3D Based Imagery , IEEE Computer Graphics & Applications, 8, 6, pp. 10- 23, Nov. 1988. 2