%\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! R eV olver /C40 $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @_ 7W Cf ;3 L@ B’ J? @. 8 G/ 2 7n 15 F| Fb MF 9< 35 %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O 3 <! 85 6u 4V $r D> @\ 2 <! 85 2h A| $K Ej 1F $9 $k <j K! $G $" $j !" => Mh $+ $i !" 0e NE MQ $N 2h A| @8 @. <j K! $H $7 $F =E MW $J CO 0L $r @j $a $F $- $? !# $5 $i $K 6a G/ $G $O !" %9 !< %Q %3 %s %T %e !< %? $J $I 9b B. $J 7W ;; 5! $r Mx MQ $7 $? 9= B$ 2r @O $d N. BN NO 3X $J $I !" 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $N 2r @O <j K! $H $7 $F $b !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O Cm L\ $r =8 $a $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O KD Bg $J 7W ;; ;q 8; $r I, MW $H $9 $k $? $a !" 9b B. $J 2h A| @8 @. $O :$ Fq $G $" $C $? !# $= $3 $G 8= :_ 2f !9 $O !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $r 9b B. $K 9T $& @l MQ JB Ns 7W ;; 5! R eV olver /C40 $N 3+ H/ $r 9T $C $F $$ $k !# R eV olver /C40 $G $O !" => Mh $N 0e NE MQ $N 2h A| $@ $1 $G $J $/ !" 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $N 2D ;k 2= $r %5 %] !< %H $9 $k !# $3 $N $? $a !" 9b B. $J 2h A| @8 @. $H $H $b $K !" H> F) L@ %\ %j %e !< %‘ $N I= <( !" 1s 6a K! $K $h $k 2h A| @8 @. !" $r L\ I8 $H $7 $F $$ $k !# $3 $l $i $N L\ I8 $r C# @. $9 $k $? $a $K !" R eV olver /C40 $G $O !" ;k E@ $+ $i 3F %T %/ %; %k $X $N ;k @~ $r @8 @. $9 $k ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $G @8 @. $5 $l $? ;k @~ $N %G !< %? $r 85 $K %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 $r 7W ;; $7 !" FI $_ =P $7 $? %\ %/ %; %k $N CM $+ $i %T %/ %; %k $N 51 EY $r 7W ;; $9 $k %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 !" @8 @. $7 $? 2h A| $K %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $r ;\ $7 2h A| $N =P NO $r 9T $& %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 !" $+ $i $J $k 3 %9 %F !< %8 $N %^ %/ %m %Q %$ %W %i %$ %s 9= @. $r :N MQ $7 $F $$ $k !# $^ $? !" 3F %9 %F !< %8 Fb $K $* $$ $F $b <o !9 $N JB Ns =h M} $K $h $j 2h A| @8 @. $N 9b B. 2= $r ?^ $C $F $$ $k !# $^ $? !" 3F %9 %F !< %8 $N <g MW $J 9= @. MW AG $H $7 $F HF MQ $N 9b @- G= DSP $r ;H MQ $7 $F $* $j !" =@ Fp @- $N Hs >o $K 9b $$ 9= @. $H $J $C $F $$ $k !# K\ O@ J8 $G $O !" <g $K ReV olv er/C40 $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $K $D $$ $F =R $Y $k !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $+ $i Aw ?. $5 $l $k ;k @~ $K 4X $9 $k %G !< %? $+ $i !" %T %/ %; %k $N 51 EY 7W ;; $r 9T $& !# $^ $? %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $K I, MW $J !" ;k @~ $H %\ %j %e !< %‘ 6u 4V Fb $N %* %V %8 %’ %/ %H $H $N 8r E@ $r 5a $a $k !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $r 128 Bf !" 0l <! 85 $K @\ B3 $7 $? 9= @. $r $H $j !" $3 $l $i $r %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $5 $; $k $3 $H $G %T %/ %; %k CM 7W ;; $r 9T $& !# $3 $N %Q %$ %W %i %$ %s =h M} B. EY $, R eV olver /C40 $N =h M} B. EY $K Bg $- $/ 1F 6A $r M? $( $k $? $a !" %Q %$ %W %i %$ %s $, Dd BZ $7 $J $$ $3 $H $, Hs >o $K =E MW $G $" $k !# $3 $l $K $O !" %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H !& %U %j !< $J %a %b %j 9= @. $N <B 8= $, MW 5a $5 $l $k !# $= $3 $G !" R eV olver /C40 $G $O !" C1 =c 2= $5 $l $? %5 %s %W %j %s %0 J} K! $H %G !< %? $N 3 =E 2= $K $h $j %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H $, 5/ $3 $i $J $$ %a %b %j 9= @. $r <B 8= $7 $? !# K\ 8& 5f $G $O %T %/ %; %k 7W ;; %9 %F !< %8 $N @_ 7W $r 9T $C $? !# $= $N :] $K !" =h M} $N 9b B. 2= $r Bh 1 $N L\ I8 $H $7 !" $3 $N B> $K !" %3 %9 %H $N M^ @) !" 3H D% @- !" MM !9 $J =h M} $X $N =@ Fp $J BP 1~ !" $r @_ 7W $N J} ?K $H $7 $? !# =h M} $N 9b B. 2= $r C# @. $9 $k $? $a $K !" %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 ;~ 4V $N 1# JC !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $H DL ?. $N 9b B. 2= $r 9T $C $? !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $G 9T $& =h M} $O !" 1) ;k @~ $K 4X $9 $k %G !< %? $+ $i FI $_ =P $9 %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 $r 7W ;; $9 $k =h M} !" 2) %a %b %j %" %/ %; %9 $N =h M} !" 3) FI $_ =P $7 $? %\ %/ %; %k $N CM $+ $i %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $r 9T $& =h M} !" $N 3 $D $G $" $k !# $3 $l $i $N =h M} $r !" %" %I %l %9 7W ;; $H %a %b %j %" %/ %; %9 $r 9T $& %9 %F !< %8 !" %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $r 9T $& %9 %F !< %8 !" $N 2 $D $N %9 %F !< %8 $K J, $1 !" 2 $D $N %9 %F !< %8 $r %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $5 $; 1

$k !# $3 $N 9= @. $K $h $j !" %\ %/ %; %k CM $N %W %j %m !< %I $, <B 8= $G $- !" %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 ;~ 4V $N 1# JC $r <B 8= $7 $? !# %T %/ %; %k CM 7W ;; $K $O DSP $r MQ $$ $k $3 $H $G !" =@ Fp @- $r 9b $a $? !# $3 $N DSP $N FC D’ $H $7 $F JB Ns L? Na $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !# DSP $N JB Ns L? Na $O !" 2 L? Na $N 7W ;; $r 1 %5 %$ %/ %k $G 9T $& $3 $H $, $G $- !" $^ $? 1 L? Na $N 7W ;; $H 1 L? Na $N %G !< %? DL ?. $b 1 %5 %$ %/ %k $G 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# %T %/ %; %k CM 7W ;; $N 9b B. 2= $r C# @. $9 $k $? $a $K !" DSP $N FC D’ $G $" $k JB Ns L? Na $r == J, Mx MQ $9 $k $3 $H $, =E MW $G $" $k !# 7W ;; $H %G !< %? DL ?. $N JB Ns L? Na $r 8z 2L E* $K Mx MQ $9 $k $? $a $K $O !" %& %’ %$ %H $J $7 $N DL ?. $N <B 8= $, =E MW $G $" $k !# $= $3 $G !" DSP 4V $N DL ?. $N <B 8= $K FIFO %a %b %j $r :N MQ $7 !" =h M} $N CY 1d $N EA HB $r KI $$ $@ !# $^ $? !" FIF O %a %b %j $+ $i $N %G !< %? $N @h FI $_ $r 9T $& $3 $H $G !" %& %’ %$ %H $J $7 $G DSP 4V DL ?. $r 2D G= $H $9 $k $h $& @_ 7W $r 9T $C $? !# $^ $? !" :# 2s @_ 7W $7 $? %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O 128 Bf 9= @. $G $" $k $, !" 512 Bf 9= @. $X $N 3H D% $b 2D G= $H $7 !" $^ $? 5, LO $N =L >. $b 2D G= $J @_ 7W $H $J $C $F $$ $k !# <B Au $N 7k 2L !" 128 Bf 9= @. $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @- G= $O !" %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $, H> F) L@ $G Bg $- $5 $, 512 3 v o xel $N ;~ $K $O !" Ls 398 ms/fr ame ( Ls 2.5 fr ame/se c ) $H $J $j !" %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N Bg $- $5 $, 128 3 vo xel $N ;~ $K $O !" Ls 178 ms/fr ame ( Ls 5.6 fr ame/se c ) $H $J $C $? !# A design for the Pixel Calculation Stage of P arallel V olume Rendering Computer: R eV olver /C40 Abstract V olume rendering is a direct visualization metho d of three dimensional space. It has b een a very important metho d in the �eld of medical image generation. Now ada ys, it is gradually regarded also as a p ow erful analysis to ol for scienti�c computations suc h as structural analyses and uid dynamic computations on high-p erformance sup ercomputers. Since v olume rendering requires an enormous amoun t of computational resources, it is di�cult to realize high-sp eed image generation. Hence w e are developing a high-sp eed v olume rendering mac hine, the R eV olver /C40. This ma- c hine visualizes not only medical data but also scienti�c data as computation results. Therefore, the goals of this machine are high-sp eed image generation and visualization of translucent volume both with parallel and with p ersp ective pro jections. In order to ac hiev e these goals, R evolver /C40 adopts the macro-pip eline of the following three stages: the Ra y Casting Stage which generates rays, the Pixel Calculation Stage which calculates pixel v alues, and the Shading Stage which shades in images. Parallel pro cessing is used at each stage for high-sp eed image generation. Each stage is con�gured with high-p erformance general purpose DSPs in order to deal with v arious patterns of computations. This pap er describ es mainly ab out the Pixel Calculation Stage. This stage receives data concern- ing to the rays from the Ray Casting Stage and uses it to calculate pixel v alues and intersection points which are needed for the Shading Stage. This stage consists of 128 Pixel Calculation Units whic h are connected in one dimension. Pixel v alues are calculated through the pip eline organized with these units. Since the p erformance of this pipeline-pro cessing directly a�ects the sp eed of R eV olver /C40, it is v ery imp ortant not to blo ck pipeline-pro cessing by supplying data con tin uously . Therefore, a memory organization that can be accessed without bank con ict is required. R eV olver /C40 adopts a simpli�ed vo xel sampling 2 method and a volume memory structure �tted for the pip eline. The main goal of the Pixel Calculation Stage design is high pro cessing sp eed. It also aimed for cutting exp enses, getting scalability , and coping with v arious computations. F or these purp oses, it is required pro cessing to hide the time of reading v o xel v alues from DRAM and to sp eed up pixel calculation and data communication. The pro cesses of the Pixel Calculation Unit includes 1)the address calculation 2)the memory access for v o xel data , and 3)the pixel v alue calculation. These three pro cesses are pro ceeded with t w o stage pip eline: one stage for the memory access and address calculation and the other for the pixel v alue calculation. This pip eline enables the preloading of vo xel v alues and thus it hides the time to read them. F or the exibility of computations, Digital Signal Pro cessors (DSPs) are adopted to calculate pixel v alues. One of the features of DSPs is to supp ort parallel instructions. It is p ossible to execute t w o computational instructions or one computational and one data comm unication instructions in one cycle. In order to calculate pixel v alues in a certain p erio d, it is imp ortant to make go o d use of them. F or the e�cien t use of parallel instructions of the later case, it is imp ortant to realize no wait memory access. Hence, �fo memories are adopted to transfer data b etw een DSPs to preven t the processing delay from b eing propagated. W e hav e realized the mechanism to read data from �fo memories in adv ance to the accesses to them. This makes it p ossible to transfer data b et w een DSPs without any wait time. Curren tly , the Pixel Calculation Stage is designed for 128 PEs, but it can b e scaled up to 512 PEs or do wn to smaller the num ber of PEs. The p erformance of this stage with 128 pro cessing elements is 398 ms=f r ame (ab out 2.5 f r ame=sec ) with translucent volume of 512 3 vo xels and 178 ms=f r ame (ab out 5.6 f r ame=sec ) with that of 128 3 vo xels. 3

1 $O $8 $a $K 6a G/ !" 7W B, $d %7 %e %_ %l !< %7 %g %s $J $I $+ $i F@ $i $l $k Fb It >p Js $r ;} $C $? 3 <! 85 %G !< %? $+ $i 2h A| %G !< %? $r @8 @. $9 $k %\ %j %e !< %‘ !& %S %8 %e %" %i %$ %< !< %7 %g %s $, Cm L\ $5 $l $F $$ $k !# 5l Mh $N 3 <! 85 %3 %s %T %e !< %? !& %0 %i %U %# %C %/ %9 $, 3 <! 85 %* %V %8 %’ %/ %H $r 0 <! 85 !" 1 <! 85 !" $" $k $$ $O 2 <! 85 $N 4v 2? ?^ 7A ( %W %j %_ %F %# %V ) $r AH $_ 9g $o $; $F I= 8= $7 !" $3 $l $i $r I= <( BP >] $K $9 $k $N $K BP $7 !" %\ %j %e !< %‘ !& %S %8 %e %" %i %$ %< !< %7 %g %s $O !" 3 <! 85 %* %V %8 %’ %/ %H $r Fb It >p Js $r ;} $C $? 3 <! 85 %G !< %? ( %\ %j %e !< %‘ %G !< %? ) $G I= 8= $7 !" $3 $N %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r I= <( BP >] $H $9 $k !# %\ %j %e !< %‘ !& %S %8 %e %" %i %$ %< !< %7 %g %s $K $h $j !" J* BN $N Fb It $r C5 :w $7 !" 2r @O $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O !" %\ %/ %; %k $H 8F $P $l $k It J, 6u 4V $N =8 9g $H $7 $F I= 8= $5 $l !" %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O Ia DL !" N) J} BN $N %\ %/ %; %k $+ $i $J $k Ey 4V 3V 3 <! 85 %a %C %7 %e 9= B$ $G I= 8= $5 $l $k !# %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $+ $i 2h A| $r @8 @. $9 $k <j K! $H $7 $F !" %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 9= @. $9 $k 3F %\ %/ %; %k $r D> @\ 2h LL $K Ej 1F $9 $k $3 $H $K $h $j 2h A| $r @8 @. $9 $k !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $H 8F $P $l $k <j K! $, $" $2 $i $l $k !# %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O !" %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N Fb It 9= B$ $N 2D ;k 2= $r 2D G= $K $7 !" J# ;( $J %\ %/ %; %k =8 9g $N 2D ;k 2= $K $b BP 1~ $G $- $k !# 0l J} !" %\ %/ %; %k =8 9g $N %G !< %? $r $= $N $^ $^ J] ;} $7 $J $1 $l $P $J $i $: !" $* $* $‘ $M %\ %/ %; %k ?t $K Hf Nc $9 $k 7W ;; ;~ 4V $, I, MW $H $J $k $N $, !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $N Ld Bj E@ $G $" $k !# $= $3 $G 8= :_ 2f !9 $O !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $r 9b B. $K 9T $& @l MQ JB Ns 7W ;; 5! ReV olv er/C40 $r Ds 0F $7 !" 8= :_ Re- V olv er/C40 $r 3+ H/ $7 $F $$ $k [1][2][3][4][5] !# R eV olver /C40 $O !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 !" %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 !" $+ $i $J $k 3 %9 %F !< %8 $N %^ %/ %m %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r 9T $C $F $$ $k !# 3 %9 %F !< %8 $N $& $A !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N =h M} NL $, :G $b B? $$ $? $a !" R eV olver /C40 $N =h M} B. EY $O %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N =h M} B. EY $G 7h Dj $5 $l $k !# $= $3 $G K\ 9F $G $O 0J 2< !" 2 >O $G R eV olver /C40 $N 35 MW $r =R $Y !" 3 >O $G %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N =h M} $* $h $S @_ 7W J} ?K $r =R $Y !" 4 >O $G K\ 8& 5f $G 9T $C $? !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $r 9= @. $7 $F $$ $k %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y !" 5 >O $G $^ $H $a $k !# 2 R eV olver /C40 $N FC D’ 2.1 R eV olver /C40 $N L\ I8 %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O !" => Mh $+ $i !" 0e NE MQ $N 2h A| @8 @. <j K! $H $7 $F =E MW $J CO 0L $r @j $a $F $- $? !# $5 $i $K 6a G/ $G $O !" %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $J $I $N 9b B. $J 7W ;; 5! $r Mx MQ $7 $F !" 9= B$ 2r @O $d N. BN NO 3X $J $I !" 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $N 2r @O <j K! $H $7 $F $b !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O Cm L\ $r =8 $a $F $$ $k !# $= $3 $G !" R eV olver /C40 $G $O 0e NE MQ $H $7 $F $@ $1 $G $J $/ !" 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $N 2r @O $b 9T $( $k $h $& !" 0J 2< $N 3 9‘ L\ $N <B 8= $r L\ I8 $H $7 $F $$ $k !# 1. 9b B. IA 2h 2. H> F) L@ %\ %j %e !< %‘ $N I= <( 3. 1s 6a K! $K $h $k 2h A| @8 @. 0J 2< $K !" $3 $l $i $N L\ I8 $N M- 0U E@ $H !" L\ I8 C# @. $N $? $a $K 2r 7h $9 $Y $- Ld Bj E@ $r =R $Y $k !# 1. 9b B. IA 2h !’ %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N CG LL $N I= <( $d ;k E@ $N 0\ F0 $K BP $9 $k :F IA 2h $r 9b B. $K 9T $( $k $3 $H $O !" 2D ;k 2= BP >] $r M} 2r !" 2r @O $9 $k >e $G Hs >o $K =E MW $G $" $k !# $7 $+ $7 !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O $* $h $= %\ %/ %; %k ?t $K Hf Nc $9 $k 7W ;; NL $, I, MW $G $" $k $H $3 $m $, Ld Bj $G $" $k !# $= $3 $G !" JB Ns =h M} $K $h $j !" =h M} $N 9b B. 2= $r $O $+ $k !# >\ $7 $/ $O !" 2.2 @a $G =R $Y $k !# 2. H> F) L@ %\ %j %e !< %‘ $N I= <( !’ %\ %j %e !< %‘ $r H> F) L@ $J J* BN $H $7 $F 07 $& $3 $H $G !" %\ %j %e !< %‘ A4 BN $N MM ;R $r GD 0. $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# $3 $l $O !" 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $r !" 2D ;k 2= $H $$ $& 2r @O <j K! $K Mx MQ $9 $k $N $K Hs >o $K =E MW $G $" $k !# $7 $+ $7 !" %\ %j %e !< %‘ $r H> F) L@ $G 07 $& $? $a $K $O !" ?^ 1 $K <( $9 $h $& $K !" %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $9 $k :] $K !" ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k $N %G !< %? $r %" %/ %; %9 $7 !" 7W ;; $9 $k I, MW $, $" $k $N $G !" IT F) L@ %\ %j %e !< %‘ $r 07 $& >l 9g $K Hf $Y !" =h M} NL $, A} Bg $9 $k $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !# ?^ 1: %\ %j %e !< %‘ $K $h $k %" %/ %; %9 $9 $k %\ %/ %; %k $N Aj 0c 3. 1s 6a K! $K $h $k 2h A| @8 @. !’ 1s 6a K! $G 2h A| @8 @. $9 $k $3 $H $K $h $j !" Bg $- $J 6u 4V $r I= <( $9 $k :] $K !" N) BN 46 $r :n $j =P $9 $N $K Lr N) $D !# $3 $l $b !" 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $r 2r @O !" M} 2r $r $9 $k >e $G =E MW $G $" $k !# 1s 6a K! $r %5 %] !< %H $9 $k >l 9g !" G$ 0U J} 8~ $N ;k @~ $, H/ @8 $9 $k !# $= $N $? $a !" %a %b %j %" %/ %; %9 $, 5, B’ E* $G $J $/ !" %a %b %j %P %s %/ $X $N %" %/ %; %9 6% 9g $N 2D G= @- $, 9b $/ $J $j !" JB Ns =h M} $X $N >c 32 $H $J $k !# 2.2 R eV olver /C40 $N JB Ns =h M} %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O Hs >o $K 7W ;; NL $N B? $$ =h M} $G $" $k $N $G !" =h M} $N 9b B. 2= $r $O $+ $k $? $a => Mh $+ $i MM !9 $J JB Ns =h M} $, 9T $o $l $F $- $F $- $? !# ?^ 2 $K <o !9 $N JB Ns =h M} $N J} <0 $r <( $9 !# 1. %\ %/ %; %k JB Ns =h M} !’ 1 $D $N %T %/ %; %k $N 51 EY ( 0J 2< !" %T %/ %; %k CM $H 8F $V ) $N 7W ;; $r !" J# ?t $N Pro cessing Element( 0J 2< !" PE $H 8F $V ) $K $h $C $F =h M} $9 $k J} <0 !# %\ %/ %; %k JB Ns =h M} $O !" %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 $H 8F $P $l $k %" %k %4 %j %: %‘ $r JB Ns 2= $7 $? $b $N $G $" $k !# %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 $H $O !" ;k E@ $+ $i %T %/ %; %k $K 8~ $+ $C $F ;k @~ $r H/ @8 $5 $; !" ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k $+ $i %T %/ %; %k CM $r 5a $a $k %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k !# %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 $N 35 G0 ?^ $r ?^ 3 $K <( $9 !# %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $G $O !" %9 %/ %j !< %s >e $N 3F %T %/ %; %k Kh $K H/ @8 $9 $k ;k @~ $K 1h $C $F !" ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k $r ;k E@ $K 6a $$ =g $K %5 %s %W %j %s %0 $7 $F $$ $/ !# 4

?^ 2: %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $N JB Ns =h M} J} <0 ?^ 3: %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 %\ %/ %; %k $N %5 %s %W %j %s %0 $O ;k @~ >e $N %\ %/ %; %k $, ?T $- $k $^ $G H? I| $5 $l $k !# $= $N ;~ $N %5 %s %W %j %s %0 $5 $l $? %\ %/ %; %k ?t $r N $H $9 $k $H !" BP 1~ $9 $k %T %/ %; %k $N CM $O !" 0J 2< $N <0 (1) $r I> 2A $7 $? CM $H $J $k [6][7] !# %T %/ %; %k CM = N X i =0 (1 � � i ) c i i � 1 Y j =0 � j (1) $? $@ $7 !" %\ %/ %; %k CM v t $O !" ?’ c t $H F) L@ EY � t $r I= $9 %G !< %? $G $" $j !" %5 %s %W %j %s %0 $7 $? %\ %/ %; %k $N CM $O ;k E@ $K 6a $$ =g $+ $i !" v 0 ; v 1 ; � � � ; v N � 1 $H $9 $k !# 2. %T %/ %; %k JB Ns =h M} !’ 1 $D $N %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $r #1 PE $, C4 Ev $7 !" J# ?t $N ;k @~ $r JB Ns $K =h M} $9 $k J} <0 !# %T %/ %; %k JB Ns =h M} $b !" 1. $H F1 MM %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $r JB Ns 2= $7 $? $b $N $G $" $k !# 3. %\ %j %e !< %‘ JB Ns =h M} !’ %\ %j %e !< %‘ $r $$ $/ $D $+ $N %5 %V %\ %j %e !< %‘ $K J, 3d $7 !" 3F %5 %V %\ %j %e !< %‘ $r PE $K 3d $j Ev $F $k !# 3F PE $O !" C4 Ev %\ %j %e !< %‘ Fb $N 3F %\ %/ %; %k $, %9 %/ %j !< %s $K 5Z $\ $9 1F 6A $r 7W ;; $9 $k !# 7W ;; 7k 2L $r %^ !< %8 $9 $k $3 $H $G !" :G =* E* $J 2h A| $r F@ $k !# R eV olver /C40 $G $O !" H> F) L@ I= <( $r L\ I8 $H $7 $F $$ $k $? $a !" ;k E@ $K 6a $$ =g $+ $i $N %\ %/ %; %k $N JB $S $N =g =x $r J] >Z $9 $k I, MW $, $" $k !# %l %$ %- %c %9 %F %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $k %\ %/ %; %k JB Ns =h M} $d %T %/ %; %k JB Ns =h M} $H Hf $Y $F !" %\ %j %e !< %‘ JB Ns =h M} $G $O !" $3 $N =g =x $r J] >Z $9 $k $N $, :$ Fq $H $J $k !# $^ $? !" %T %/ %; %k JB Ns =h M} $N >l 9g !" %\ %j %e !< %‘ !& %a %b %j $r PE 4V $G 6& M- $9 $k I, MW $, $" $k $? $a 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k I, MW $, $" $k !# $5 $i $K !" 1s 6a K! $K $h $k I= <( $r <B 8= $9 $k >l 9g !" ;k @~ $, G$ 0U J} 8~ $H $J $k $? $a !" J# ?t $N ;k @~ $r F1 ;~ $K =h M} $9 $k %T %/ %; %k JB Ns =h M} $G $O !" %\ %j %e !< %‘ !& %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $, 6% 9g $9 $k 2D G= @- $, 9b $/ $J $k !# %\ %/ %; %k JB Ns =h M} $G 1s 6a K! $K $h $k I= <( $r <B 8= $9 $k >l 9g !" G$ 0U J} 8~ $N ;k @~ $K BP $7 $F !" ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k $r %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H !& %U %j !< $G %" %/ %; %9 $G $- $k 5! 9= $, I, MW $H $J $k !# $3 $N 5! 9= $O !" <! $N 2.3 $G Ds 0F $9 $k J} K! $K $h $j !" <B 8= 2D G= $H $J $C $? !# 2.3 %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H !& %U %j !< $J %a %b %j %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H !& %U %j !< $J 3 <! 85 %a %b %j $O <! $K =R $Y $k 1. %5 %s %W %j %s %0 J} K! $N C1 =c 2= $H !" 2. C1 =c 2= $7 $? %5 %s %W %j %s %0 J} K! $K E, $7 $? %a %b %j 9= @. !" $K $h $C $F <B 8= $G $- $k !# %5 %s %W %j %s %0 J} K! $N C1 =c 2= ?^ 4: %5 %s %W %j %s %0 K! => Mh $N %5 %s %W %j %s %0 J} K! $O !" ;k @~ $N J} 8~ $K BP $7 $F Ey 4V 3V $K %\ %/ %; %k $r %5 %s %W %j %s %0 $7 $F $- $? ( 0J 2< !" ;k @~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 K! $H 8F $V ) !# $7 $+ $7 !" ;k @~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 K! $G $O !" ?^ 4(a) $N $h $& $K !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r %a %b %j %P %s %/ $K J, 3d $7 $F 3J G< $9 $k $H !" F1 0l ;k @~ >e $N J# ?t $N %\ %/ %; %k $, F1 0l %a %b %j %P %s %/ $K 3J G< $5 $l $k >u 67 $, H/ @8 $9 $k !# $3 $l $O !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $N JB Ns <B 9T $r K8 $2 !" 9b B. 2= $N >c 32 $H $J $k !# $3 $N Ld Bj $r 2s Hr $9 $k $? $a $K !" ReV olv er/C40 $G $O !" ;k @~ %Y %/ %H %k $N 3 $D $N @. J, (x,y ,z @. J, ) $N @d BP CM $r Hf 3S $7 !" :G Bg CM $N @. J, $N :B I8 <4 $r <g <4 $H Dj $a !" $3 $N <g <4 J} 8~ $K BP $7 $F Ey 4V 3V $K %\ %/ %; %k $r %5 %s %W %j %s %0 $9 $k J} K! ( 0J 2< !" <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 K! $H 8F $V ) $r :N MQ $7 $? !# $3 $N <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 K! $K $h $j !" ?^ 4(b) $K <( $9 $h $& $K !" %P %s %/ %3 %s %U %j %/ %H $, @8 $8 $J $/ $J $k !# %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H !& %U %j !< $J %a %b %j 9= B$ <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 K! $G $O !" $" $k #1 $D $N :B I8 <4 $K BP $7 !" $3 $l $K ?b D> $J J? LL $K %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r J, 3d $7 $F %a %b %j %P %s %/ $K 3J G< $9 $l $P !" $= $N :B I8 <4 $r <g <4 $H $7 $F ;} $D ;k @~ $K 4X $7 $F $O %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H !& %U %j !< $H $J $k !# $7 $+ $7 !" G$ 0U J} 8~ $N ;k @~ $K $D $$ $F 9M N8 $9 $k $H !" <g <4 $H $7 $F $b G$ 0U $N #3 $D $N :B I8 <4 $r 9M $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $3 $G !" %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 3 =E 2= $9 $k $3 $H $G $3 $l $K BP =h $9 $k [8] !# 6q BN E* $K $O ?^ 5 $N $h $& $K %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $r x,y ,z <4 $K ?b D> $J n Kg � $N J? LL $K J, 3d $7 !" 3F J? LL 72 $K BP $7 !" J? LL $K 1,2, � � � ,n $H HV 9f $r $D $1 !" F1 $8 HV 9f $r ;} $D J? LL $N %G !< %? $r $= $N HV 9f $N %a %b %j %P %s %/ $N BP 1~ $9 $k NN 0h $K 3J G< $9 $k !# Nc $( $P !" %\ %j %e !< %‘ Fb $N :B I8 (p,q,r) $N %\ %/ %; %k $O !" %a %b %j %P %s %/ p $N X NN 0h !" %a %b %j %P %s %/ q $N Y NN 0h !" %a %b %j %P %s %/ r $N Z NN 0h $N 3 2U =j $K 3J G< $5 $l $k !# $3 $N 9= @. $K $h $j !" 3F J? LL 72 $N J? LL $O $9 $Y $F 0[ $J $C $? %a %b %j %P %s %/ $K 3J G< $5 $l $k $N $G !" <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 $r 9T � n $O %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N 1 JU $N %\ %/ %; %k ?t $r $" $i $o $9 !# 5

?^ 5: %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N 3J G< J} K! $& >l 9g !" G$ 0U J} 8~ $N ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k $r F1 ;~ $K FI $_ =P $9 $3 $H $, =P Mh $k !# 2.4 %T %/ %; %k CM 7W ;; $N %Q %$ %W %i %$ %s 2= 2.3 $G =R $Y $? %a %b %j 9= @. $K $h $j ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k $N %a %b %j $+ $i $N FI $_ =P $7 $N %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H !& %U %j !< $, <B 8= $G $- $? !# $= $3 $G !" FI $_ =P $5 $l $? %\ %/ %; %k CM $+ $i $N %T %/ %; %k CM 7W ;; $r %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $G 9T $& $3 $H $G !" 9b B. 2= $r $O $+ $k !# 2.4.1 %T %/ %; %k CM 7W ;; $N %Q %$ %W %i %$ %s 2= %T %/ %; %k CM $O 2.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $k $H <0 (1) $r 7W ;; $9 $k $3 $H $G 5a $a $i $l $k !# $3 $3 $G !" ;k @~ >e $N %\ %/ %; %k $N CM $r ;k E@ $K 6a $$ =g $K v 0 ; v 1 ; � � � ; v m � 1 $H $9 $k $H <0 (1) $r <0 (2) $N $h $& $J A2 2= <0 $K JQ 7A $G $- $k !# � C k = C k � 1 + (1 � � ( v k )) � c ( v k ) � A k � 1 A k = � ( v k ) � A k � 1 (2) $? $@ $7 !" c ( v i ) ; � ( v i ) $O $= $l $> $l %\ %/ %; %k CM v i $r ?’ !" F) L@ EY $K JQ 49 $7 $? CM $G $" $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !# %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k ?t $, N $N >l 9g !" <0 (1) $K $h $C $F 5a $a $i $l $k %T %/ %; %k CM $O <0 (2) $N C N $H F1 0l $N CM $H $J $k !# $D $^ $j C N $r 5a $a $k $3 $H $K $h $C $F !" %T %/ %; %k CM $r 5a $a $k $3 $H $, =P Mh $k !# <0 (2) $N C k ; A k � 1 $O C k � 1 ; A k � 1 ; c ( v k ) ; � ( v k ) $+ $i 5a $a $k $3 $H $, $G $- !" c ( v k ) ; � ( v k ) $O v k $r JQ 49 $7 $? CM $G $" $k $+ $i !" 7k 6I C k ; A k $O C k � 1 ; A k � 1 ; v k $+ $i 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k !# $h $C $F !" 2.3 @a $G =R $Y $? <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 K! $r MQ $$ !" i HV ( i = 0 ; 1 ; � � � m ) $N PE $K C k ; A k $N 7W ;; $r 9T $o $; $k $H !" 3F PE $, 2.3 @a $G =R $Y $? %a %b %j %P %s %/ $N #1 $D $r %m !< %+ %k %a %b %j $H $7 $F $b $A !" PE $r 0l <! 85 $K @\ B3 $7 $? 9= @. $r $H $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N $H $- PE ?t $O !" %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $, N 3 v oxel $N >l 9g N Bf $H $J $k !# $3 $N 9= @. $K $h $j !" PE $r %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $5 $; $k $3 $H $G !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $N 9b B. 2= $r $O $+ $k $3 $H $, =P Mh $k !# 2.4.2 %Q %$ %W %i %$ %s $N C1 J} 8~ 2= <0 (2) $K $h $C $F %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $G %T %/ %; %k CM 7W ;; $, $G $- $k $, !" $3 $N %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $O ;k E@ $K 6a $$ %\ %/ %; %k $+ $i =g $K =h M} $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $H $3 $m $, ;k @~ $N <g <4 @. J, $, @5 ( 0J 2< !" ;k @~ J} 8~ $, @5 $H 8F $V ) $N ;~ $H !" ;k @~ $N <g <4 @. J, $, Ii ( 0J 2< !" ;k @~ J} 8~ $, Ii $H 8F $V ) $N ;~ $H $G $O !" =h M} $N 9T $& J} 8~ $, 5U $H $J $k !# $h $C $F Nc $( $P ;k @~ J} 8~ $, @5 $N %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $r 9T $C $F $$ $k :G Cf $K !" ;k @~ J} 8~ $, Ii $N %T %/ %; %k CM 7W ;; $r 9T $* $& $H $9 $k $H !" =h M} $N >W FM $, 5/ $3 $j @- G= $, Dc 2< $9 $k !# $= $3 $G !" >o $K =h M} $N J} 8~ $r @5 $H $9 $k $3 $H $r !" <! $N $h $& $K $7 $F <B 8= $7 $? !# <0 (1) $r <0 (3) $K JQ 7A $9 $k !# C 0 k � 1 = C 0 k � � ( v k � 1 ) + (1 � � ( v k � 1 )) � c ( v k � 1 ) (3) <0 (1) $K $h $C $F 5a $a $i $l $k %T %/ %; %k CM $O !" <0 (3) $N C 0 0 $H F1 0l $N CM $H $J $k !# <0 (3) $N C 0 k � 1 $N CM $O C 0 k ; c k � 1 ; � k � 1 $+ $i 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k $N $G !" 7k 6I C 0 k ; v k � 1 $+ $i 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k !# $h $C $F !" ;k @~ J} 8~ $, Ii $N >l 9g $K i HV $N PE $K <0 (3) $N C 0 N � i $N 7W ;; $r 9T $o $; $k $H !" %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $, N 3 v oxel $H $9 $k $H !" 0 ; 1 ; � � � ; N HV $N PE $N =g $G =h M} $, 9T $( $k !# 0J >e $h $j !" ;k @~ J} 8~ $, @5 $N ;~ $O <0 (2) $r 7W ;; $7 !" ;k @~ J} 8~ $, Ii $N ;~ $O <0 (3) $r 7W ;; $9 $k $3 $H $G !" >o $K =h M} $N J} 8~ $r C1 J} 8~ $H $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# 2.5 R eV olver /C40 $N 9= @. $H =h M} $N 35 MW K\ @a $G $O !" R eV olver /C40 $N A4 BN 9= @. $H !" 3F 9= @. MW AG $N =h M} $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y $k !# R eV olver /C40 $N 9= @. $r ?^ 6 $K <( $9 !# ?^ 6: R eV olver /C40 $N 9= @. R eV olver /C40 $O ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 !" %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 !" $N #3 $D $N %9 %F !< %8 $+ $i $J $k %^ %/ %m %Q %$ %W %i %$ %s 9= @. $r $H $C $F $$ $k !# !# 3F %9 %F !< %8 $O !" $= $l $> $l J# ?t $N DSP $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k !# � ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 (R CS) ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $G $O !" SCU $+ $i Aw $i $l $F $/ $k ;k E@ !" %9 %/ %j !< %s $N >p Js $+ $i !" ;k E@ $+ $i 3F %T %/ %; %k $r DL $k ;k 6

@~ %Y %/ %H %k ( 0J 2< !" ;k @~ $H 8F $V ) $r @8 @. $7 !" ;k @~ $K 4X $9 $k <o !9 $N %G !< %? ( 0J 2< !" ;k @~ %G !< %? $H 8F $V ) $r 7W ;; $7 !" ;k @~ %G !< %? $r %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $K Aw ?. $9 $k !# ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $G $O !" %9 %/ %j !< %s $r J, 3d $7 $F 3F PE $K =h M} $r 3d $j Ev $k !# $3 $l $K $h $j 3F PE $O B> $N PE $H $O 40 A4 $K FH N) $K =h M} $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 3F PE $O SCU $+ $i %G !< %? $r <u $1 $H $k $H !" $= $l $> $l FH N) $K =h M} $r 3+ ;O $7 !" @8 @. $5 $l $? %G !< %? $O %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $K Aw ?. $9 $k !# � %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 (PCS) %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G $O !" ;k @~ %G !< %? $K 4p $E $- %\ %/ %; %k CM $r FI $_ =P $7 !" %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $F %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $r 9T $& !# %T %/ %; %k CM $O !" A0 =R $N $H $* $j !" C1 J} 8~ $N %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $K $h $C $F 7W ;; $9 $k !# $= $3 $G !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O !" PE $H %a %b %j $r #1 $D $N %f %K %C %H $H $7 $? %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H (PCU) $r 1 <! 85 $K @\ B3 $9 $k 9= @. $r ;} $D ( ?^ 6) !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G 7W ;; $7 $? %T %/ %; %k CM $O %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $K Aw $i $l $k !# � %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 (SS) %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $G $O !" $h $j 8= <B E* $J 2h A| $r @8 @. $9 $k $? $a $K %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $r 9T $& !# %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $N <j K! $H $7 $F !" depth gradient shading[9] $r MQ $$ $k !# depth gradient shading $G $O !" %T %/ %; %k $N %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $r 9T $& :] !" %7 %’ !< %G %# %s %0 $r 9T $& %T %/ %; %k $N 6a K5 %T %/ %; %k $N >p Js $, I, MW $H $J $k $N $G !" 0l 2h LL J, $N %T %/ %; %k CM $, A4 $F 7W ;; $5 $l $k $N $r BT $C $F !" %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $r 9T $& !# %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $O 2h A| =h M} $K E, $7 $? %a %C %7 %e >u $K PE $, @\ B3 $5 $l $F $* $j !" %9 %/ %j !< %s J, 3d $K $h $j JB Ns <B 9T $9 $k !# %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $N 3F PE $O !" %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} 7k 2L $r %U %l !< %‘ %P %C %U %! $X Aw =P $7 !" :G =* E* $J 2h A| $r CR T $X =P NO $9 $k !# $3 $l $i R eV olver /C40 $N 3 %9 %F !< %8 $O !" System Con- trol Unit (SCU) $K $h $C $F @) 8f $5 $l $k !# ReV olv er/C40 $G $O !" 3F %9 %F !< %8 $N PE $N 9= @. MW AG $H $7 $F HF MQ $N DSP(TI <R : TMS320C40,50MHz[10]) $r MQ $$ $F $$ $k !# $3 $l $K $h $j !" B? MM $J =h M} $K BP $7 $F =@ Fp $K BP =h $G $- $k $h $& $K $J $C $F $$ $k !# 3 %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @_ 7W K\ >O $G $O !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G 9T $& =h M} $K $D $$ $F =R $Y $? 8e !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @_ 7W J} ?K $K $D $$ $F =R $Y !" K\ 8& 5f $G 9T $C $? %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N <B 8= J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.1 %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N 9T $& =h M} %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G 9T $& =h M} $O Bg $- $/ !" <! $N #3 $D $G $" $k !# � ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $+ $i ;k @~ %G !< %? $r <u ?. $9 $k !# � ;k @~ %G !< %? $+ $i %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 $r 7W ;; $7 !" %\ %/ %; %k CM $r FI $_ =P $7 !" %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $9 $k !# � 7W ;; $7 $? %T %/ %; %k CM $r %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $K Aw ?. $9 $k !# 3.1.1 ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $+ $i <u ?. $9 $k %G !< %? ?^ 7: ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $G @8 @. $9 $k ;k @~ %G !< %? %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $+ $i I= 1 $H ?^ 7 $K <( $9 %G !< %? $r <u $1 $H $j !" $3 $l $i $N %G !< %? $r 4p $K %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $r 9T $& !# 0J 2< $K !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $K I, MW $J %G !< %? $K $D $$ $F =R $Y $k !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N %Q %$ %W %i %$ %s $O C1 J} 8~ $G !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O ;k @~ $N 8~ $- $K 4X $o $i $: >o $K 0 HV $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $+ $i =h M} $r 9T $& !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N i HV $N J? LL $r =h M} $9 $k %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $, %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 $O 0J 2< $N <0 (4) $N $h $& $K I= $9 $3 $H $, =P Mh $k !# $h $C $F 3F PE $O !" <0 (4) $N =i 4| :B I8 !" 4p K\ %Y %/ %H %k $+ $i %" %I %l %9 $r 7W ;; $9 $k !# =i 4| :B I8 $O ?^ 7 $K <( $9 $h $& $K !" Nc $( $P <g <4 $, X <4 $N >l 9g !" J? LL X = 0 $H ;k @~ $H $N 8r E@ $N :B I8 $G $" $k !# $^ $? 4p K\ %Y %/ %H %k $O ;k @~ %Y %/ %H %k $N <g <4 @. J, $r 1 $H $7 $? ;~ $N ;k @~ %Y %/ %H %k $G $" $k !# =i 4| :B I8 + 4p K\ %Y %/ %H %k � i (4) $5 $i $K !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G J] ;} $7 $F $$ $k %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $O ;0 =E 2= $5 $l $F $$ $k $? $a !" <g <4 L> $+ $i %\ %/ %; %k $r FI $_ =P $9 %a %b %j NN 0h $N A* Br $r 9T $& !# $^ $? !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $G $O !" ;k @~ %Y %/ %H %k $N <g <4 @. J, $N Id 9f $K $h $j %T %/ %; %k CM 7W ;; $N J} K! $r JQ 99 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $G !" <g <4 J} 8~ $, I, MW $G $" $k !# $^ $? !" ;k E@ $, %\ %j %e !< %‘ $N Fb It $K $" $k >l 9g $d %\ %j %e !< %‘ $N @Z CG LL $N I= <( $r 9T $& $? $a $K !" ?^ 7 $N (1) !" (2) $N $h $& $K FI $_ =P $5 $l $? %\ %/ %; %k $, IT MW $+ $I $& $+ $r H= Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $3 $G !" %5 %s %W %j %s %0 3+ ;O 0L CV $H <g <4 J} 8~ $+ $i H= Dj $9 $k !# %5 %s %W %j %s %0 3+ ;O 0L CV $O !" %5 %s %W %j %s %0 $r 3+ ;O $9 $k :B I8 $N <g <4 @. J, $G $" $j !" <g <4 J} 8~ $O ;k @~ %Y %/ %H %k $N <g <4 @. J, $N Id 9g $r I= $9 !# I= 2 $K <( $9 %G !< %? $O !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G $O MQ $$ $J $$ $, !" %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $G MQ $$ $k !# $3 $l $i $N %G !< %? $b %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $, <u $1 $H $j !" $= $N $^ $^ %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $K Aw $k !# 3.1.2 %T %/ %; %k CM 7W ;; =h M} ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $+ $i $N ;k @~ %G !< %? $r 4p $K $7 $F !" $= $N ;k @~ >e $K $" $k %\ %/ %; %k $N CM $r %\ %j %e !< %‘ %a %b %j $+ $i FI $_ =P $7 !" FI $_ =P $7 $? %\ %/ %; %k CM $r MQ $$ $F %\ %/ %; %k $N ?’ !" F) L@ EY $r 5a $a $F !" %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $9 $k !# 7

I= 1: %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G MQ $$ $k %G !< %? %G !< %? L> ( 5- 9f L> ) :n @. J} K! %G !< %? !& %U %) !< %^ %C %H <g <4 L> ( AX I S ) AX I S = 8 < : if ( <g <4 == x ) 01 if ( <g <4 == y ) 10 if ( <g <4 == z ) 00 2 bit <g <4 J} 8~ ( D I R ) ~ R = ~ E + ~ S b + sx � ~ S h + sy � ~ S v ; D I R = ( R:x > 0)? 0 : 1; 1 bit 4p K\ %Y %/ %H %k ( B V 1 ; B V 2) B V 1 = R:y =R:x ; B V 2 = R:z =R :x ; 10 bit � 2 Id 9g It !’ 1 bit >. ?t It !’ 9 bit =i 4| :B I8 ( I N 1 ; I N 2) I N 1 = E :y � E :x � B V 1; I N 2 = E :z � E :x � B V 2; 20 bit � 2 Id 9g It !’ 1 bit @0 ?t It !’ 10 bit >. ?t It !’ 9 bit %5 %s %W %j %s %0 3+ ;O 0L CV ( M AS K ) if 0 < E :x < 511 then M AS K = [ E :x ] el se M AS K = ( D I R > 0)? 511 : 0 9 bit int <g <4 $r x <4 $H 2> Dj $7 $? >l 9g $N %G !< %? $G $" $k I= 2: %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $G MQ $$ $k %G !< %? %G !< %? L> ( 5- 9f L> ) :n @. J} K! %G !< %? !& %U %) !< %^ %C %H <g <4 J} 8~ ( D I R ) ~ R = ~ E + ~ S b + sx � ~ S h + sy � ~ S v ; D I R = ( R:x > 0)? 0 : 1; 1 bit 4p K\ 5w N% ( B LE N ) B LE N = p B V 1 2 + B V 2 + 1 32 bit f l oat =i 4| 5w N% ( I LE N ) I LE N = p E :x 2 + ( E :y � I N 1) 2 + ( E :z � I N 2) 2 32 bit f l oat %9 %/ %j !< %s :B I8 ( P X L:x; P X L:y ) P X L:x = sx ; P X L:y = sy ; 9 bit int � 2 <g <4 $r x <4 $H 2> Dj $7 $? >l 9g $N %G !< %? $G $" $k FI $_ =P $9 %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 7W ;; $K $O !" @h =R $7 $? $h $& $K !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $G @8 @. $5 $l $? <g <4 J} 8~ !" <g <4 L> !" =i 4| :B I8 !" 4p K\ %Y %/ %H %k !" %5 %s %W %j %s %0 3+ ;O 0L CV $N %G !< %? $r MQ $$ $k !# %" %I %l %9 7W ;; $, =* $k $H %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 $r 9T $& !# %\ %/ %; %k CM $O ?’ $H F) L@ EY $K 4X $9 $k %G !< %? $r I= 8= $7 $F $$ $k $, !" R eV olver /C40 $K $* $1 $k %\ %/ %; %k CM $O !" ?’ $H F) L@ EY $K 4X $9 $k B0 @- %F !< %V %k $N %$ %s %G %C %/ %9 $G $" $k !# $h $C $F FI $_ =P $7 $? %\ %/ %; %k CM v i $r ;H $C $F B0 @- %F !< %V %k $r ;2 >H $9 $k $3 $H $K $h $j <0 (2) Cf $N c ( v i ) $d � ( v i ) $r 5a $a $k !# %\ %/ %; %k CM $O 1 by te $G I= $5 $l $F $$ $k $? $a !" $3 $N %F !< %V %k $O 256 %( %s %H %j $+ $i 9= @. $5 $l $k !# 3F %( %s %H %j $N 9= @. $O c ( v i ) = ( R ( v i ) ; G ( v i ) ; B ( v i )) ; � ( v i ) $+ $i $J $j !" 3F %G !< %? $O 32 bit f l oat $G I= $o $5 $l $F $$ $k !# %* %W %7 %g %s $N =h M} 0J >e $G =R $Y $? =h M} $, !" R eV olver /C40 $, DL >o 9T $& %T %/ %; %k CM 7W ;; $G $" $k $, !" $5 $i $K !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $N %* %W %7 %g %s $H $7 $F <! $N $h $& $J =h M} $b 9T $& [11] !# � IT F) L@ %\ %j %e !< %‘ $N I= <( !’ => Mh $N %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $N Mx MQ L\ E* $G $" $k 0e NE 2h A| $N @8 @. $K $b BP =h $9 $k $? $a $K !" %\ %j %e !< %‘ $r IT F) L@ $J $b $N $H $7 $F 07 $& !# � O" B3 %b %G %k $K $h $C $F I= 8= $5 $l $? %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N %l %s %@ %j %s %0 !’ %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $K $O !" N% ;6 %b %G %k $H O" B3 %b %G %k $N 2 $D $N I= 8= J} K! $, $" $k !# R eV olver /C40 $G $O DL >o N% ;6 %b %G %k $r 07 $& $, !" O" B3 %b %G %k $b 07 $& $3 $H $, =P Mh $k !# 0J 2< $K !" N% ;6 %b %G %k $H O" B3 %b %G %k $K $D $$ $F 4J C1 $K @b L@ $9 $k !# N% ;6 %b %G %k $G $O !" %\ %/ %; %k CM $r ;} $D 3F 3J ;R E@ $r Cf ?4 $H $7 $? C1 0L N) J} BN $r %\ %/ %; %k $H $7 !" %\ %/ %; %k Fb $N G$ 0U $N E@ $O Cf ?4 $H F1 $8 CM $r ;} $D !# $3 $l $K BP $7 !" O" B3 %b %G %k $G $O !" C1 0L N) J} BN $N D: E@ $K %\ %/ %; %k CM $, B8 :_ $7 !" C1 0L N) J} BN $N Fb It $N CM $O !" $= $N E@ $r 0O $‘ 8 D: E@ $N CM $+ $i tri-linear Jd 4V $K $h $j 5a $a $i $l $k !# � %5 %s %W %j %s %0 4V 3V $N Jd @5 !’ R eV olver /C40 $G :N MQ $7 $F $$ $k <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 K! $O !" <g <4 $, :B I8 <4 $H J? 9T $G $J $$ ;k @~ $G $O !" => Mh $N ;k @~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 K! $K 8

Hf $Y $F !" %5 %s %W %j %s %0 E@ $N 4V 3V $, Bg $- $/ $J $k 79 8~ $, $" $j !" :G Bg $G p 3 G\ $H $J $k !# $= $3 $G !" %5 %s %W %j %s %0 4V 3V $N 0c $$ $r !" ?’ !& F) L@ EY $r D4 @0 $9 $k $3 $H $K $h $j Jd @5 $9 $k %* %W %7 %g %s $r MQ 0U $9 $k !# � J? 9T Ej 1F K! $K $h $k I= <( !’ R eV olver /C40 $O !" DL >o 1s 6a K! $G I= <( $r 9T $& $, !" J? 9T Ej 1F K! $K $h $k I= <( $b 9T $& $3 $H $, =P Mh $k !# J? 9T Ej 1F K! $r 9T $& >l 9g $G $b !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N =h M} $O A4 $/ JQ $o $i $J $$ !# 3.1.3 %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $K Aw ?. $9 $k %G !< %? @h =R $7 $? DL $j !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O I= 3 $K <( $9 %G !< %? $r @8 @. $7 !" %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $K Aw ?. $9 $k !# 8r E@ $O !" ;k @~ >e $G ;k E@ $K :G $b 6a $$ L5 ?’ F) L@ $G $J $$ %\ %/ %; %k $N !" <g <4 @. J, $r I= $9 !# 07 $& %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $, :G Bg 512 3 v oxel $G $" $k $N $G !" 8r E@ $O 9 bit $G I= $9 $3 $H $, =P Mh $k $, !" 8r E@ $, $J $$ >l 9g $r <1 JL $9 $k $? $a $N %U %i %0 $, I, MW $G $" $k !# $^ $? $3 $N B> $K !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $G @8 @. $7 $? %G !< %? ( I= 2 ;2 >H ) $b %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $, %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $K Aw ?. $9 $k !# 3.2 @_ 7W J} ?K 0J >e $G =R $Y $? $h $& $J =h M} $r 9T $& %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N <B Au $K Ev $? $C $F !" <! $N $h $& $J E@ $r @_ 7W J} ?K $H $7 $? !# � =h M} $N 9b B. 2= R eV olver /C40 $N L\ I8 $G $b =R $Y $? $, !" ;k E@ $N 0\ F0 $K BP $9 $k 9b B. $J IA 2h $O !" 2D ;k 2= $N BP >] $H $9 $k 3 <! 85 %G !< %? $r 2r @O $9 $k >e $G =E MW $G $" $k !# R eV olver /C40 $N =h M} B. EY $O !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N =h M} B. EY $K $h $C $F 7h Dj $5 $l $k $? $a !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N =h M} $N 9b B. 2= $, K\ 8& 5f $K $* $1 $k @_ 7W $N :G M% @h ;v 9‘ $H $9 $k !# � %3 %9 %H $N M^ @) <B :] $N %7 %9 %F %‘ $r <B 8= $9 $k ;~ $K !" MW $9 $k %3 %9 %H $r M^ @) $9 $k $3 $H $O =E MW $G $" $k !# $7 $+ $7 !" %3 %9 %H $r M^ @) $9 $k $3 $H $O !" =h M} $N 9b B. 2= $r L\ ;X $9 $3 $H $H !" $" $k E@ $G $O Aj H? $9 $k !# $= $3 $G $3 $N N> <T $N %H %l !< %I %* %U $r 9M N8 $9 $k !# � MM !9 $J =h M} $X $N =@ Fp $J BP 1~ R eV olver /C40 $N Bg $- $J L\ I8 $O !" 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $N 2D ;k 2= $G $" $k !# $h $C $F !" H> F) L@ %\ %j %e !< %‘ $N I= <( !" 1s 6a K! $N %5 %] !< %H !" $, I, MW $H $J $k $N $G !" $3 $l $i $r <B 8= $9 $k %7 %9 %F %‘ $r <B Au $9 $k !# $7 $+ $7 !" $3 $l $i 0J 30 $K $b !" Nc $( $P J? 9T Ej 1F K! $K $h $k I= <( $N MW 5a $, $" $k $N $b ;v <B $G $" $k !# $= $3 $G !" H> F) L@ %\ %j %e !< %‘ $N I= <( !" 1s 6a K! $N %5 %] !< %H !" $N <B 8= $r A0 Ds $H $7 $F !" $3 $l $i $N =h M} B. EY $, $^ $C $? $/ Dc 2< $7 $J $$ HO 0O $G !" %7 %9 %F %‘ $K =P Mh F@ $k 8B $j $N =@ Fp @- $r ;} $? $; $k !# � 3H D% @- JB Ns 7W ;; 5! $r @_ 7W $9 $k :] $K !" $= $N PE Bf ?t $N 5, LO $K $h $j !" <B 8= $K BP $7 $F E, @Z $J 9= @. $, 0[ $J $k !# $h $C $F !" :# 2s <B Au $9 $k %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N PE Bf ?t $, 128 Bf $G $" $j !" :# 8e 512 Bf 9= @. $X $N 5, LO 3H D% $, MF 0W $K <B 8= 2D G= $H $J $k @_ 7W $r 9T $& !# $^ $? 5U $K !" 128 Bf $h $j >. 5, LO $J 9= @. $G $b F0 :n $9 $k $h $& @_ 7W $r 9T $& !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N <B 8= $K :] $7 $F MM !9 $J A* Br ;h $, $" $k $, !" 0J >e $G =R $Y $? $3 $H $r @_ 7W J} ?K $H $7 $? !# DSP $N :N MQ %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G $O !" B> $N %9 %F !< %8 $H F1 MM $K PE $N 9= @. MW AG $H $7 $F HF MQ $N DSP $r MQ $$ $F $$ $k !# $3 $l $K $h $j !" B? MM $J =h M} $K BP $7 $F =@ Fp $K BP =h $G $- $k $h $& $K $J $C $F $$ $k !# 0J 2< $K !" $3 $N DSP $N <g $J FC D’ $r =R $Y $k !# � Ib F0 >. ?t E@ >h ;; !" 2C ;; !" 8: ;; $, 1 %5 %$ %/ %k $G 9T $( $k !# � >h ;; & 2C ;; ( 8: ;; ) !" >h ;; & %m !< %I ( %9 %H %" ) !" 2C ;; & %m !< %I ( %9 %H %" ) !" %m !< %I ( %9 %H %" )& %m !< %I ( %9 %H %" ) $N $h $& $J AH 9g $; $N L? Na $, !" 1 %5 %$ %/ %k $G JB Ns $K <B 9T $G $- $k !# � 100MB/sec $N E> Aw B. EY $N %P %9 $r 2 K\ (Global Bus,Lo cal Bus) ;} $D !# � 30 It %P %9 $X $N %" %/ %; %9 $O !" %m !< %I $, 1 %5 %$ %/ %k !" %9 %H %" $, 2 %5 %$ %/ %k $G 9T $o $l $k !# � Fb It %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $O !" %m !< %I !" %9 %H %" $H $b $K 1 %5 %$ %/ %k $G 9T $o $l $k !# � 20MB/sec $N E> Aw B. EY $N Communication P ort (Com Port) $r 6 K\ ;} $D !# � CPU $H FH N) $K %G !< %? E> Aw $r 9T $( $k DMA $r ;} $D !# Com Port $K $h $k E> Aw $O DMA $, @) 8f $9 $k !# 9b B. $J =h M} $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" DSP $N $3 $l $i $N FC D’ $r :G Bg 8B $K @8 $+ $; $k 9= @. $K $9 $k $3 $H $r L\ I8 $K $9 $k !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G 9T $& %T %/ %; %k CM 7W ;; $K $O !" Ib F0 >. ?t E@ >h ;; !& 2C ;; $, 4^ $^ $l $F $$ $k !# DSP $O $3 $N 7W ;; $r 1 %5 %$ %/ %k $G 9T $( $k $N $G !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $O DSP $K 9T $o $; $k !# 0J 2< $G $O !" =h M} $N 9b B. 2= $r Cl $H $7 !" >e $G =R $Y $? @_ 7W J} <0 $K 4p $E $$ $? %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N <B 8= J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.3 =h M} $N 9b B. 2= 3.3.1 %\ %/ %; %k CM $N FI $_ $@ $7 ;~ 4V $N 1# JC 2.4 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" 0l <! 85 $K @\ B3 $7 $? %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $N %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $K $h $C $F %T %/ %; %k CM 7W ;; $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 3F PE $O !" %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 3J G< $7 $? %a %b %j $+ $i %\ %/ %; %k CM $r FI $_ $@ $7 !" $3 $N FI $_ =P $7 $? %\ %/ %; %k CM $H A0 CJ $N PE $+ $i <u ?. $7 $? %T %/ %; %k CM $N ES Cf 7k 2L $+ $i %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $r 9T $& !# %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O KD Bg $J %G !< %? NL $G $" $k $? $a !" 3J G< $9 $k %a %b %j $O DRAM $G <B 8= $9 $k !# $H $3 $m $, !" DRAM $X $N %" %/ %; %9 $O Hf 3S E* ;~ 4V $r MW $7 !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $N =h M} ;~ 4V $H Hf 3S $7 $F $b L5 ;k $G $- $J $$ $[ $I $N ;~ 4V $G $" $k !# $^ $? !" FI $_ =P $9 %\ %/ %; %k CM $N 3J G< $5 $l $F $$ $k %" %I %l %9 $r 7W ;; $9 $k $N $b =h M} $r CY $/ $5 $; $k !# $= $3 $G !" %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 ;~ 4V $N 1# JC $r 9M $( $k !# FI $_ =P $9 %\ %/ %; %k CM $N %" %I %l %9 7W ;; $K $O !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G =h M} $r 9T $C $F $$ $k %T %/ %; %k CM $N ES Cf 7k 2L $O I, MW $J $/ !" ;k @~ %G !< %? $N $_ $+ $i 5a $a $k $3 $H $, =P Mh $k !# $3 $N $3 $H $r Mx MQ $7 $F !" %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 $N 7W ;; $H !" %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 $r 9T $& @l MQ 2s O) $r @_ $1 $k $3 $H $G !" DSP $K %T %/ %; %k CM 7W ;; $K @l G0 $5 $; $k !# 0J 2< $G $O $3 $N @l MQ 2s O) $r Address Generator $H $7 $F =R $Y $k !# Address Generator $r @_ $1 $? $3 $H $G =h M} $r J, C4 $5 $; $k $3 $H $, $G $- !" 9b B. 2= $, $O $+ $l $k !# 9

I= 3: %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @8 @. $9 $k %G !< %? %G !< %? L> ( 5- 9f L> ) 0U L# %G !< %? !& %U %) !< %^ %C %H %T %/ %; %k CM ( R ; G; B ) %T %/ %; %k $N RGB CM !# 32 bit f l oat � 3 8r E@ ( I N T S ) ;k @~ >e $G ;k E@ $K :G $b 6a $/ !" L5 ?’ F) L@ $G $J $$ %\ %/ %; %k $N <g <4 $N @. J, !# 10 bit %U %i %0 !’ 1 bit @0 ?t It !’ 9 bit $^ $? DSP $K $h $k %T %/ %; %k CM $N 7W ;; 7k 2L $K 4X 78 $J $/ !" I, MW $J %\ %/ %; %k CM $r 3J G< $7 $? %a %b %j %" %I %l %9 $, 7W ;; $G $- $k !# $3 $l $O !" @h =R $7 $? $h $& $K %\ %/ %; %k CM $N 3J G< $7 $? %a %b %j %" %I %l %9 $O !" ;k @~ %G !< %? $N $_ $K 0M B8 $7 $F $$ $k $+ $i $G $" $k !# $3 $N $3 $H $r Mx MQ $7 $F !" %\ %/ %; %k CM $, <B :] $K I, MW $H $J $k 0J A0 $K !" <! $K FI $_ =P $9 ( $G $" $m $& ) %\ %/ %; %k $N 3J G< $5 $l $F $$ $k %a %b %j %" %I %l %9 $r 7W ;; $7 !" Address Generator $, DRAM $K %" %/ %; %9 $7 $F %\ %/ %; %k CM $N %W %j %m !< %I $r 9T $$ !" %l %8 %9 %? ( 0J 2< !" V o xel Latch $H 8F $V ) $K J] ;} $7 $F $* $/ !# $= $7 $F !" <B :] $K %\ %/ %; %k CM $, I, MW $H $J $C $? ;~ $K !" DRAM $X %" %/ %; %9 $9 $k $N $G $O $J $/ V o xel Latc h $+ $i FI $_ =P $9 $3 $H $K $h $j !" %a %b %j %" %/ %; %9 ;~ 4V $N 1# JC $r $O $+ $k $3 $H $, $G $- $k !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $K $* $1 $k !" =h M} $N N. $l $r ?^ 8 $K <( $7 !" %G !< %? $N N. $l $r ?^ 9 $K <( $9 !# ?^ 8: %\ %/ %; %k CM $N %W %j %m !< %I $N MM ;R Address Generator $N %a %b %j %" %/ %; %9 $H DSP $N %T %/ %; %k CM 7W ;; $N =h M} $O !" %Q %$ %W %i %$ %s <B 9T $G $- !" %a %b %j %" %I %l %9 7W ;; $H %a %b %j %" %/ %; %9 ;~ 4V $N 1# JC $, $O $+ $l $k !# 2 7O E} $N %G !< %? $N N. $l @h =R $7 $? $h $& $K !" FI $_ =P $9 %\ %/ %; %k CM $N %" %I %l %9 7W ;; $K $O ;k @~ %G !< %? $N $_ $, I, MW $G %T %/ %; %k CM $O I, MW $J $$ !# $^ $? !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $r 9T $& DSP $O A0 CJ $N DSP $N %T %/ %; %k CM 7W ;; $N ES Cf 7k 2L $H !" %\ %/ %; %k CM $@ $1 $, I, MW $G $" $j !" 5U $K ;k @~ %G !< %? $O I, MW $, $J $$ !# $= $3 $G !" %" %I %l %9 7W ;; MQ $N ;k @~ %G !< %? $r N. $9 7O E} (AG %P %9 ) $H !" %T %/ %; %k CM 7W ;; MQ $N R GB CM $d F) L@ EY $r N. $9 7O E} (DSP %P %9 ) $N #2 $D $N 7O E} $r @_ $1 $k !# $3 $N 9= @. $K $h $j !" Address Generator $O AG %P %9 $K $h $C $F %G !< %? $N DL ?. $r 9T $$ !" DSP $O DSP %P %9 $K $h $C $F %G !< %? $N DL ?. $r 9T $& !# $h $C $F !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H 4V $N DL ?. $O !" ?^ 9 $K <( $9 $h $& $K !" DSP 4V DL ?. $H Address Genrator 4V DL ?. $N 2 $D $N 7O E} $G <B 8= $G $- $k !# $^ $? !" 0 HV $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $O !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $+ $i %G !< %? $r <u ?. $7 !" 127 HV $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $O !" %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $K %G !< %? $r Aw ?. $9 $k !# $3 $l $i $N DL ?. $b !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H 4V $N DL ?. $H F1 MM !" 2 $D $N 7O E} $K $h $C $F <B 8= $9 $k !# ?^ 9: %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $N 9= @. $H %G !< %? $N N. $l 3.3.2 %T %/ %; %k CM 7W ;; $H DSP 4V DL ?. $N 9b B. 2= @h =R $7 $? $h $& $K !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $K $O DSP $r MQ $$ $k !# $h $C $F !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $N 9b B. 2= $r C# @. $9 $k $? $a $K $O !" DSP $N FC D9 $r == J, $K @8 $+ $7 $? @_ 7W $r 9T $& $3 $H $, =E MW $G $" $k !# DSP $N JB Ns L? Na K\ 8& 5f $G $N @_ 7W $K $* $$ $F $O !" FC $K DSP $N JB Ns L? Na $K Cm L\ $7 $? !# DSP $N JB Ns L? Na $O !" >h ;; & 2C ;; (or 8: ;; ) !" >h ;; & %m !< %I (or %9 %H %" ) !" 2C ;; (or 8: ;; )& %m !< %I (or %9 %H %" ) !" %m !< %I (or %9 %H %" )& %m !< %I (or %9 %H %" ) !" $H $$ $C $? AH 9g $; $N 2 L? Na $r 1 %5 %$ %/ %k $G <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $i $N L? Na $N <B 9T $K $O !" MM !9 $J ;q 8; $N @) 8B $, $" $k $b $N $N !" Bg I} $J =h M} ;~ 4V $N C; =L $N 2D G= @- $r Hk $a $F $$ $k !# $^ $? !" DSP $+ $i 30 It $X $N %a %b %j %" %/ %; %9 $O !" A4 $F DSP $N %a %b %j %^ %C %W $X $N %" %/ %; %9 $G <B 8= $5 $l $F $$ $k $N $G !" DSP 4V DL ?. $O %m !< %I / %9 %H %" L? Na $G <B 8= $5 $l $k $3 $H $K $J $k !# $h $C $F !" JB Ns L? Na $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !" DL ?. ;~ 4V $N 1# JC $r $O $+ $k $3 $H $b 2D G= $H $J $k !# $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $N 9b B. 2= $r C# @. $9 $k $? $a $K !" JB Ns L? Na $N == J, $J Mx MQ $, 2D G= $H $J $k $h $& @_ 7W $7 $? !# DSP 4V DL ?. $N <B 8= DSP $K $O 100MB/sec $N %P %s %I I} $N %P %9 $, 2 K\ (Global Bus $H Lo cal Bus) $H 20MB/sec $N %P %s %I I} $N Com Port $, 6 K\ Hw $o $C $F $$ $k !# $h $C $F !" DSP 4V DL ?. $N <B 8= $K $O !" %P %9 $r MQ $$ $k !" $^ $? $O Com Port $r MQ $$ $k !" $N A* Br ;h $, $" $k !# $I $A $i $N DL ?. <j CJ $b !" DSP $N %a %b %j %" %/ %; %9 $K $h $C $F <B 8= $G $- $k !# $3 $3 $G !" DSP 4V DL ?. $K MW 5a $5 $l $k %P %s %I I} $K $D $$ $F 9M $( $k !# 10

Com P ort $O 6 K\ Hw $o $C $F $$ $k $N $G !" Com Port $N B? =E 2= $b 9M $( $i $l $k $, !" $3 $N >l 9g $G $b :G Bg 100MB/sec $G $" $j !" $7 $+ $b $3 $N @- G= $r 0z $- =P $9 $K $O !" DSP $N CPU $, DL ?. $K @l G0 $7 !" %m !< %I & %9 %H %" $H $$ $C $? %a %b %j %" %/ %; %9 $r 1 %5 %$ %/ %k $K 2 EY 9T $& JB Ns L? Na $r ;H MQ $7 $? >l 9g $G $" $k !# 0J >e $h $j <! $N $3 $H $, $$ $( $k !# � DSP 4V DL ?. $K %P %9 $r Mx MQ $7 $? >l 9g !" :G Bg @- G= $, 100MB/sec $G $" $j !" DSP $N Hw $( $F $$ $k 30 It $H $N DL ?. <j CJ $G :G Bg $N %P %s %I I} $G $" $k !# � DSP 4V DL ?. $K Com Port $r Mx MQ $7 $? >l 9g !" :G Bg @- G= $, 20MB/sec $G $" $k !# � Com Port $N B? =E 2= $K $h $j :G Bg 100MB/sec $N %P %s %I I} $H $J $k $, !" $3 $N @- G= $O !" %m !< %I (or %9 %H %" ) & %m !< %I (or %9 %H %" ) $N AH $N JB Ns L? Na $r H/ 9T $7 $? >l 9g $G $" $k !# $3 $3 $G !" <B 8= $K :] $9 $k %3 %9 %H $r 9M $( $k $H !" %P %9 $r Mx MQ $7 $? >l 9g !" >/ $J $/ $H $b %P %9 $r @) 8f $9 $k 2s O) $, I, MW $J $N $K BP $7 $F !" Com P ort $r Mx MQ $7 $? >l 9g $G $O !" DL ?. $r 9T $& DSP $N Com Port %T %s $r D> @\ 7k $V $@ $1 $G NI $$ !# $h $C $F !" Com Port $r Mx MQ $7 $? J} $, %3 %9 %H $r $* $5 $( $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $3 $G !" MW 5a $5 $l $k %P %s %I I} $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !# 1 ;k @~ $N %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $K !" DSP 4V $K $O 5 w or ds $N %G !< %? DL ?. $, I, MW $G $" $k !# $h $C $F !" 1 2h LL $, 512 2 pixel $G $" $k $H !" 1 ;k @~ $N =h M} $K 5 w or ds � 4 B y te � 512 2 = 5 : 24Byte $N %G !< %? DL ?. $, 5/ $3 $k !# $3 $N DL ?. $K DSP $N %P %9 $r MQ $$ $k $H !" DL ?. G= NO $O Ls 105. ms=f r ame $H $J $j !" Com Port $r MQ $$ $k $H !" DL ?. G= NO $O Ls 262 ms=f r ame $H $J $k !# $3 $3 $G %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $K MW $9 $k ;~ 4V $r 9M $( $k !# %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $O 1 J? LL $" $? $j B? $/ $F $b 10 L? Na $G $" $j !" 128 3 v oxel $N %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $r %l %s %@ %j %s %0 $9 $k B. EY $O !" 7W ;; ;~ 4V $@ $1 $G 8+ @Q $b $k $H Ls 105 ms=f r ame $G $" $k !# DL ?. G= NO $b $3 $l $H F1 Ey $J $@ $1 $N %P %s %I I} $, MW 5a $5 $l $k $N $G !" Com Port1 K\ $G $N DL ?. $O %P %s %I I} $, B- $j $: !" :N MQ $G $- $J $$ !# $^ $? !" Com P ort $r B? =E 2= $7 $F Mx MQ $9 $k >l 9g !" :G Bg 100MB/sec $N %P %s %I I} $" $k $, !" Aw ?. !" <u ?. $N $? $a $K 3 K\ $: $D $N Mx MQ $H $J $k !# $h $C $F !" :G Bg 60MB/sec $N %P %s %I I} $7 $+ $J $/ !" F1 MM $K %P %s %I I} $, B- $j $J $$ !# $h $C $F !" 7k O@ $H $7 $F DSP 4V $N DL ?. $K $O DSP $N %P %9 $r ;H MQ $9 $k $3 $H $H $7 $? !# FIF O $N Mx MQ DSP $N %P %9 $r Mx MQ $7 $F DL ?. $r 9T $& >l 9g !" DL ?. $N <B 8= $K $O <! $N $h $& $J J} K! $, 9M $( $i $l $? !# 1. DSP 4V $K DL ?. MQ $N %P %C %U %! $r $* $+ $: !" DSP 4V $, D> @\ DL ?. $r 9T $& !# 2. DSP 4V $K 1 %] !< %H $N 6& M- %a %b %j $r $* $- DL ?. $r 9T $& !# 3. DSP 4V $K 2 %] !< %H $N FIFO %a %b %j $r $* $- DL ?. $r 9T $& !# %T %/ %; %k CM 7W ;; $r DSP $N JB Ns L? Na == J, $K MQ $$ $F =h M} $N 9b B. 2= $r L\ ;X $9 ;~ !" DSP $G 9T $o $l $k DL ?. $K $O !" $G $- F@ $k 8B $j %& %’ %$ %H $N F~ $i $J $$ $h $& $J F0 :n $r J] >Z $9 $k I, MW $, $" $k !# A4 DSP $, F1 $8 F0 :n $r $7 !" %G !< %? $N Aw ?. $7 $? $$ ;~ 9o $H !" $= $l $r <u ?. $7 $? $$ ;~ 9o $, A4 $/ 0l CW $7 $F $$ $k >l 9g $O !" DL ?. MQ $N %P %C %U %! $J $7 $G !" DSP 4V $, D> @\ DL ?. $r 9T $C $F $b =h M} B. EY $K 1F 6A $O $J $$ !# $7 $+ $7 !" <B :] $O DSP 4V $G =h M} $, F1 $8 $G $" $k J] >Z $O $J $$ $? $a !" 1. $N %P %C %U %! $J $7 $N DL ?. $G $O !" $[ $\ 3N <B $K DL ?. BT $A $, @8 $8 $k !# $^ $? !" $" $k 2U =j $G =h M} CY 1d $, 5/ $3 $k $H !" $= $N CY 1d $, EA HB $7 !" =h M} B. EY $, Cx $7 $/ Dc 2< $9 $k !# 2. $N 1 %] !< %H $N 6& M- %a %b %j $r DL ?. %P %C %U %! $H $7 $? DL ?. $G $O !" =h M} $N CY 1d $N EA HB $O 5/ $3 $i $J $$ !# $7 $+ $7 !" JB Ns L? Na $N == J, $J Mx MQ $N $? $a $K $O !" %] !< %H $N 6% 9g $r 5$ $K $7 $J $$ %G !< %? E> Aw $N <B 8= $, I, MW $G $" $k !# $= $3 $G !" DSP 4V $N DL ?. $K $O 4V $K FIFO %a %b %j $r G[ CV $7 !" DL ?. $r FIFO %a %b %j $X $N =q $- 9~ $_ !" FI $_ =P $7 $G <B 8= $9 $k !# FIFO %a %b %j $r MQ $$ $k $K $" $? $C $F !" %& %’ %$ %H $J $7 $N FI $_ =P $7 $r !" %G !< %? $N @h FI $_ $r 9T $& $3 $H $G <B 8= $7 $? !# >\ :Y $O 4.3 @a $G =R $Y $k !# 4 %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $N @_ 7W 4.1 %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H (PCU) $N 9= @. %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $r 1 <! 85 $K @\ B3 $5 $; $? 9= @. $H $J $C $F $$ $k !# R eV olver /C40 $G $O 128 Bf $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $G 9= @. $7 $F $$ $k !# ?^ 9 $K %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $N 9= @. $r <( $9 !# 0J 2< $K %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $r 9= @. $7 $F $$ $k 3F MW AG $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# � DSP : %T %/ %; %k CM 7W ;; !" 8r :9 H= Dj $r 9T $& !# � Address Generator : %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 7W ;; $r 9T $$ !" %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 $r 9T $$ !" NY @\ $9 $k Address Generator 4V $N DL ?. $r 9T $& !# $^ $? DL >o $N DRAM Controller $H $7 $F $N =h M} $b 9T $& !# DSP $N Lo cal Bus $d V o xel Latch $N @) 8f $b 9T $& !# � FIFO : <! CJ $N DSP $X $N Aw ?. $r 9T $& $? $a $N %P %C %U %! !# TI <R $N SN74ABT3611 $r MQ $$ $k !# DSP $+ $i FIFO $X $N %" %/ %; %9 $O !" DL >o $N %m !< %I !? %9 %H %" L? Na $G <B 8= $G $- !" %& %’ %$ %H $J $7 $G $N %" %/ %; %9 $, 9T $( $k 9= @. $K $J $C $F $$ $k !# � 3D V olume Memory : %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 3J G< $7 $F $$ $k DRAM !# R eV olver /C40 $O !" :G Bg 512 3 v oxel $N %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $r 07 $& !# 1 v oxel $, 1B $J $N $G !" %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N %G !< %? NL $O A4 BN $G 128MB $H $J $k !# $3 $l $r !" 3F %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $K %m !< %+ %k %a %b %j $H $7 $F ;} $? $; $k $H !" 1 Bf $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $K BP $7 $F 1MB $H $J $k !# $3 $3 $G !" 2.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" %G !< %? $N 3 =E 2= $r 9T $& $N $G !" 3MB $N %a %b %j $, I, MW $H $J $k !# $5 $i $K %W %m %0 %i %‘ $N 3J G< $J $I $b 9M N8 $7 $F !" 4MB $N DRAM $r MQ $$ $k !# � V o xel Latch :Address Generator $K $h $C $F %5 %s %W %j %s %0 $5 $l $? %\ %/ %; %k CM $r DSP $K $h $C $F FI $_ =P $5 $l $k $^ $G J] ;} $7 $F $* $/ !# DSP $+ $i $N FI $_ =P $7 $N MW 5a $, $" $k $H !" %& %’ %$ %H $J $7 $G $N FI $_ =P $7 $r <B 8= $9 $k !# 0J 2< $G $O !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $N <g $J 9= @. $G $" $k !" DSP !" V o xel Latch !" Address Generator $K $D $$ $F $= $N =h M} $H 9= @. $K $D $$ $F >\ :Y $K =R $Y $k !# 4.1.1 V o xel Latch $N 9= @. vo xel Latch $N @) 8f $O !" Address Generator $, 9T $& !# V o xel Latch $N 9= @. $r !" ?^ 10 $K <( $9 !# 0J 2< $K !" V o xel Latch $N 9= @. MW AG $K $D $$ $F =R $Y $k !# 11

?^ 10: V o xel Latch $N 9= @. � Latc h :Address Generator $K $h $C $F %W %j %m !< %I $5 $l $? %\ %/ %; %k CM $r J] ;} $9 $k !# %/ %m %C %/ $K F1 4| $7 $F %G !< %? $r <h $j 9~ $‘ 8bit $N %l %8 %9 %? $G $" $k !# � BUF0 !A BUF3 :8bit $N %P %C %U %! $G $" $k !# %\ %/ %; %k CM $O 8bit $G I= 8= $5 $l $F $$ $k $, !" 3J G< $9 $k DRAM $O 1M %o !< %I � 32bit $G $" $k $N $G !" %\ %/ %; %k CM $r FI $_ =P $9 $H !" 32bit FI $_ =P $5 $l $k $, !" I, MW $J 8bit $@ $1 $r Latch $X $N F~ NO $H $9 $k I, MW $, $" $k !# $= $3 $G !" BUF0 !A BUF3 $r @) 8f $9 $k $3 $H $G I, MW $J 8bit $r A* Br $7 Latch $X $N F~ NO $H $9 $k !# $3 $N @) 8f $O !" Address Generator $, 9T $& !# � BUF4 :Latc h $N =P NO $r @) 8f $9 $k 8bit $N %P %C %U %! !# DSP $, %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 $r 9T $& ;~ $K !" Latc h $N =P NO $r DSP $N Lo cal Bus $N 2< 0L 8bit $X $N =P NO $H $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" DSP $, %\ %/ %; %k CM $r FI $_ =P $9 ;~ $O !" DRAM Fb $N 3J G< >l =j $K 4X 78 $J $/ !" >o $K 2< 0L 8bit(LD[7:0]) $+ $i FI $_ =P $9 $3 $H $, =P Mh $k !# � BUF5 :DSP $N Lo cal Bus $N =P NO $r @) 8f $9 $k 32bit $N %P %C %U %! !# DSP $+ $i DL >o $N DRAM $X $N %" %/ %; %9 $N >l 9g !" DRAM $N %G !< %? %P %9 $H DSP $N Lo cal Bus $r @\ B3 $9 $k !# 4.2 DSP $N =h M} K\ @a $G $O !" DSP $N =h M} $N <B 8= J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4.2.1 DSP 4V DL ?. DSP 4V $K $O !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $K I, MW $J <o !9 $N %G !< %? $, N. $l $k !# DSP 4V DL ?. $O DSP $N Global Bus $r MQ $$ !" DSP 4V $K FIFO %a %b %j $r CV $/ $3 $H $G <B 8= $9 $k !# FIFO %a %b %j $O !" TI <R $N SN74ABT3611 $r MQ $$ $k !# DSP 4V $r N. $l $k %G !< %? DSP 4V $r N. $l $k %G !< %? $N %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 11 $K <( $9 !# 0J 2< $K !" ?^ 11 $N %G !< %? $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 2.4 $d 3 $G =R $Y $? $h $& $K !" %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $O <g <4 J} 8~ $, @5 $N ;~ $O <0 (2) $r 7W ;; $7 !" Ii $N ;~ $O <0 (3) $r 7W ;; $9 $k !# $h $C $F !" 3F DSP $O <B 9T $9 $k %W %m %0 %i %‘ $r 7h Dj $9 $k $N $K <g <4 J} 8~ ( D I R ) $, I, MW $H $J $k $N $G !" :G =i $K Aw ?. $9 $k %G !< %? ( DAT A 0) $K <g <4 J} 8~ $r 3d $j Ev $F $k !# <g <4 J} 8~ $, @5 $N >l 9g $O !" A0 CJ $+ $i F) L@ EY $N ES Cf 7k 2L $N %G !< %? ( F) L@ EY ) $H ?’ $N ES Cf 7k 2L $N %G !< %? ( R ; G; B ) $r <u ?. $9 $k I, MW $, $" $j !" $3 $l $i $O 32 bitf l oat $G I= 8= $5 $l $F $$ $k $N $G !" D AT A 1 ; D AT A 2 ; D AT A 3 ; D AT A 4 $K $= $l $> $l $r 3d $j Ev $F $k !# ?^ 11: Global Bus $r N. $l $k %G !< %? <g <4 J} 8~ $, Ii $N >l 9g $O !" A0 CJ $+ $i ?’ $N ES Cf 7k 2L $N %G !< %? ( R; G; B ) $r <u ?. $9 $k I, MW $, $" $k $N $G !" D AT A 1 ; D AT A 2 ; D AT A 3 $K $= $l $> $l $r 3d $j Ev $F $k !# $5 $i $K !" %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $G $N %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $K !" 8r E@ ( I N T S ) $N %G !< %? $, I, MW $H $J $k !# $3 $N %G !< %? $O 10 bit $G I= $5 $l $k !# 0l J} !" D AT A 0 $K 3d $j Ev $F $? <g <4 J} 8~ $O 1 bit $G I= $5 $l $k $N $G !" ?^ 11 $N $h $& $K %S %C %H %U %# !< %k %I $r 3d $j Ev $F %G !< %? $N %Q %C %/ $r 9T $& !# $3 $l $K $h $j !" DL ?. NL $N :o 8: $H $J $k !# 0 HV $N DSP $O !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $+ $i $N %G !< %? <u ?. $r 9T $$ !" =h M} $N :G =i $G $" $k $N $G F) L@ EY $d ?’ $K 4X $9 $k %G !< %? $O I, MW $, $J $$ !# $= $3 $G !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $+ $i 0 HV $N DSP $K Aw $k %G !< %? $O !" D AT A 0 $N $_ $H $9 $k !# $3 $N ;~ !" 8r E@ $N %S %C %H %U %# !< %k %I $K $O !" =i 4| CM $H $7 $F ’10 0000 0000’ $r F~ $l $k !# %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $K I, MW $J %G !< %? $O !" <g <4 J} 8~ !" 8r E@ !" %T %/ %; %k CM $G $" $k $N $G !" 127 HV $N DSP $O $3 $l $i $N %G !< %? $r %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $K Aw ?. $9 $k !# DL ?. ;~ 4V $N 1# JC DL ?. MQ $N FIFO %a %b %j $O Global Bus $K $h $j DSP $H @\ B3 $5 $l $k !# DSP $N Global Bus $O !" 2 $D $N @) 8f 7O $r ;} $C $F $$ $k $N $G !" 1 7O E} $r A0 CJ $N FIFO %a %b %j $+ $i $N <u ?. $N $? $a $K !" $b $& #1 7O E} $r <! CJ $N FIFO %a %b %j $X $N Aw ?. $N $? $a $K MQ $$ $k !# $3 $l $K $h $j !" DSP 4V $N DL ?. $, DL >o $N %m !< %I !? %9 %H %" L? Na $K $h $C $F <B 8= $G $- !" DSP 4V $N =h M} $N CY 1d $N EA HB $r KI $0 $3 $H $, =P Mh $k !# $3 $3 $G !" DSP $, D> @\ FIFO %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $r 9T $& $h $& $K !" @) 8f ?. 9f $r @\ B3 $9 $k $H !" FIFO $X $N =q $- 9~ $_ $O %& %’ %$ %H $J $7 $N %" %/ %; %9 $H $J $k $, !" FI $_ =P $7 $O %& %’ %$ %H $, 1 %5 %$ %/ %k F~ $k %" %/ %; %9 $H $J $C $F $7 $^ $& !# %T %/ %; %k CM 7W ;; =h M} $O N3 EY $, :Y $+ $/ !" DL ?. $, IQ HK $K 5/ $- $k !# $7 $? $, $C $F !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N =h M} B. EY $O !" $3 $N DL ?. B. EY $G $[ $\ 7h Dj $5 $l $k !# $= $3 $G !" Global Bus $N @) 8f $r 9T $& GBUS Controller $r MQ $$ $k !# GBUS Controller $O DSP $N Global Bus $X $N %" %/ %; %9 $K F1 4| $7 $F <! $N %G !< %? $r @h FI $_ $9 $k $3 $H $G !" %& %’ %$ %H $J $7 $N FI $_ =P $7 $r <B 8= $9 $k !# %G !< %? $N FI $_ =P $7 $N MM ;R $r ?^ 12 $K <( $9 !# $? $@ $7 !" ?^ 12 $K $* $$ $F !" FIFO %a %b %j B& $N F MW 5a i $O !" FIFO %a %b %j $X D AT Ai $N =P NO MW 5a $r 9T $& ;~ 9o $r <( $9 !# $3 $N MW 5a $O !" GBUS Controller $, 9T $& !# $^ $? !" F MW 5a i !{ $O !" D AT Ai $N FI $_ =P $7 $K @. 8y $7 $? $3 $H $r <( $7 !" F MW 5a i !_ $O !" D AT Ai $N FI $_ =P $7 $K <: GT $7 $? $3 $H $r <( $9 !# F1 MM $K !" DSP B& $N D MW 5a i $O !" DSP $, D AT Ai $N FI $_ $@ $7 MW 5a $r 9T $& ;~ 9o $r <( $7 !" FI $_ =P $7 $N @. 8y $O D MW 5a !{ !" 12

?^ 12: FIF O $+ $i %G !< %? $r FI $_ =P $9 MM ;R <: GT $O D MW 5a !_ !" $G $= $l $> $l <( $9 !# 0J >e $N $h $& $J =h M} $r GBUS Con troller $K 9T $o $; $k $3 $H $G !" FIF O $K %G !< %? $, $" $k ;~ $O %& %’ %$ %H $J $7 $N %" %/ %; %9 $, <B 8= $G $- $k !# $J $* !" $3 $N =h M} $r 9T $& $K $O !" %G !< %? $N FI $_ =P $7 $, 9T $o $l $k $^ $G A0 $N %G !< %? $r =P $7 B3 $1 $k FIFO %a %b %j $, I, MW $G $" $k [12] !# 4.2.2 DSP $N %a %b %j %^ %C %W %T %/ %; %k CM 7W ;; $N =h M} $r 9T $& $? $a $N <o !9 $N %G !< %? $r !" ?^ 13 $K <( $9 DSP $N %a %b %j %^ %C %W $K %^ %C %T %s %0 $r 9T $& !# ?^ 13: DSP $N %a %b %j %^ %C %T %s %0 0J 2< $K !" $= $l $> $l $N %G !< %? $K $D $$ $F =R $Y $k !# %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $O DRAM $K 3J G< $7 !" DRAM $r 0000 0000h $+ $i 000F FFFFh HV CO $K 3d $j Ev $F $k !# %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $, 3MB $K BP $7 !" DRAM $O 4MB $N $b $N $r ;H $C $F $$ $k !# %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O !" Z J? LL $r 0000 0000h $+ $i 0003 FFFFh HV CM !" X J? LL $r 0004 0000h $+ $i 0007 FFFFh HV CO !" Y J? LL $r 0008 0000h $+ $i 000B FFFFh HV CM $K $= $l $> $l 3d $j Ev $F $k !# B0 @- %F !< %V %k %\ %/ %; %k CM $+ $i ?’ $H F) L@ EY $K JQ 49 $9 $k $N %F !< %V %k $O !" 9b B. $K %" %/ %; %9 $G $- $J $1 $l $P =h M} B. EY $K 1F 6A $r 5Z $\ $9 $N $G !" 1 %5 %$ %/ %k $G %" %/ %; %9 $N =P Mh $k DSP Fb It $N RAM %V %m %C %/ $r 3d $j Ev $F $k !# DSP Fb It $K $O 1K %o !< %I $N RAM %V %m %C %/ 0 ; 1 $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !# B0 @- %F !< %V %k $N Bg $- $5 $O 1K %o !< %I $J $N $G !" B0 @- %F !< %V %k $K RAM %V %m %C %/ 0 $r 3d $j Ev $F $k !# $h $C $F !" B0 @- %F !< %V %k $O 002F F800h $+ $i 002F FBFFh HV CO $r 3d $j Ev $F $k !# $^ $? !" B0 @- %F !< %V %k $O !" � NN 0h $r 002F F800h $+ $i 002F F8FFh HV CO !" R NN 0h $r 002F F900h $+ $i 002F F9FFh HV CO !" G NN 0h $r 002F F A00h $+ $i 002F F AFFh HV CO !" B NN 0h $r 002F FB00h $+ $i 002F FBFFh HV CO $K $= $l $> $l 3d $j Ev $F $k !# %W %m %0 %i %‘ %W %m %0 %i %‘ $O !" Hf 3S E* >. $5 $$ $N $G DSP $N %- %c %7 %e $K F~ $k !# $h $C $F 9b B. $K %" %/ %; %9 $9 $k I, MW $, $J $$ $? $a !" DRAM $K 3J G< $9 $k !# DRAM $O !" %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 3J G< $7 $F $b 1MB $N 6u $- $, $" $k $N $G == J, $J MF NL $G $" $k !# :n 6H NN 0h 9b B. $K %" %/ %; %9 $G $- $J $1 $l $P 9T $1 $J $$ $N $G !" DSP Fb It $N RAM %V %m %C %/ 1 $N 0l It $r 3d $j Ev $F $k !# %\ %/ %; %k CM Address Generator $K $h $C $F %W %j %m !< %I $5 $l $? %\ %/ %; %k CM $O !" Lo cal Bus $N @) 8f 7O 1 $K $h $C $F %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $G FI $_ =P $9 $3 $H $, =P Mh $k !# @) 8f 7O 0 $G %" %/ %; %9 $G $- $k %" %I %l %9 6u 4V $r 4MB $H @_ Dj $7 !" %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 $O 0004 0000h HV CO $X $N %m !< %I L? Na $G <B 8= $9 $k !# <B :] $O !" @) 8f 7O 1 $G %" %/ %; %9 $N $G $- $k G$ 0U $N %" %I %l %9 $X $N %m !< %I L? Na $G %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 $, 9T $( $k !# FIFO %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 A0 CJ $N FIF O %a %b %j $+ $i $N FI $_ =P $7 $O Globa Bus $N @) 8f 7O 1 $G %" %/ %; %9 $G $- $k 8010 0000h HV CO $X $N %m !< %I L? Na $G <B 8= $7 !" <! CJ $N FIFO %a %b %j $X $N =q $- 9~ $_ $O Global Bus $N @) 8f 7O 0 $G %" %/ %; %9 $G $- $k 8000 0000h HV CM $X $N %9 %H %" L? Na $G <B 8= $9 $k !# $3 $N $H $- Global Bus $N @) 8f 7O 0 $G %" %/ %; %9 $G $- $k %" %I %l %9 6u 4V $O 4MB $H @_ Dj $9 $k !# <B :] $O !" A0 CJ $N FIF O %a %b %j $+ $i $N FI $_ =P $7 $O Global Bus $N @) 8f 7O 1 $K $h $k G$ 0U $N %" %I %l %9 $X $N %m !< %I L? Na $G <B 8= $G $- !" <! CJ $N FIF O %a %b %j $X $N =q $- 9~ $_ $O @) 8f 7O 0 $K $h $k G$ 0U $N %" %I %l %9 $X $N %9 %H %" L? Na $G <B 8= $G $- $k !# 4.2.3 DSP %W %m %0 %i %‘ DSP $G 9T $& =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V $O !" DSP $N %" %; %s %V %j !& %W %m %0 %i %‘ $r 5- =R $9 $k $3 $H $G GD 0. $9 $k $3 $H $, =P Mh $k !# ?^ 14 $K DSP $N %W %m %0 %i %‘ $r <( $9 !# ?^ 14 $O !" <g <4 J} 8~ (DIR) $, !" @5 $N >l 9g $O <0 (2) $r !" Ii $N >l 9g $O <0 (3) $r $= $l $> $l 7W ;; $9 $k %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# $? $@ $7 !" 1DSP $G =h M} $9 $k J? LL ?t $r 1 J? LL $H $7 $F $$ $k !# <g <4 J} 8~ $, @5 $N >l 9g NY @\ DSP 4V $N DL ?. $K $D $$ $F 9M $( $k !# Aw <u ?. $9 $k %G !< %? $, 5 w or ds $G $" $j !" DSP 4V $N %G !< %? DL ?. $O DSP %W %m %0 %i %‘ $N %m !< %I !? %9 %H %" L? Na $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k $N $G !" Aw <u ?. $K I, MW $J L? Na ?t $O 10 L? Na $G $" $k !# %m !< %I !? %9 %H %" L? Na $O 1 %5 %$ %/ %k $G <B 9T $G $- $k $, !" 30 It %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $N >l 9g !" O" B3 $7 $? F1 0l %P %9 $X $N %9 %H %" $O 2 %5 %$ %/ %k $+ $+ $k !# <! $K !" 7W ;; $K $D $$ $F 9M $( $k !# <0 (2) $O !" 8: ;; 1 2s !" 2C ;; 3 2s !" >h ;; 5 2s 9T $& $3 $H $G 7W ;; $G $- $k !# DSP $G $O !" 8: ;; !" 2C ;; !" >h ;; $H $b 1 L? Na $G 9T $( $k $N $G !" 7W ;; $K I, MW $J L? Na ?t $O !" 9 L? Na $G $" $k !# 13

$3 $N B> !" <g <4 J} 8~ $N H= Dj $N $? $a $N !" >r 7o J, 4t $N $? $a $N Hf 3S !& %V %i %s %A L? Na $, 3 L? Na I, MW $G $" $j !" %\ %/ %; %k CM $r %m !< %I $9 $k $N $K 1 L? Na I, MW $G $" $k !# 0J >e $N =h M} $r !" 9T $& $K $O A4 It $G 23 L? Na I, MW $G $" $k $, !" DSP $K $O JB Ns L? Na $K $h $j !" 2 L? Na $r 1 %5 %$ %/ %k $G <B 9T $9 $k 5! G= $, $" $k $N $G !" $3 $l $r Mx MQ $9 $k $H !" 17 %5 %$ %/ %k I, MW $G $" $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# DSP Fb It $N CPU $G $O !" %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $K $h $C $F 9b B. 2= $r $O $+ $C $F $$ $k $, !" MM !9 $J MW 0x $K $h $C $F %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $, ;_ $^ $k >l 9g $, $" $k !# <g <4 J} 8~ $, Ii $N >l 9g NY @\ DSP 4V $N DL ?. $K $D $$ $F 9M $( $k !# Aw <u ?. $9 $k %G !< %? $O 4 wor ds $G $" $k $N $G !" <g <4 J} 8~ $, @5 $N >l 9g $H F1 MM $K 9M $( $k $H !" DL ?. $K MW $9 $k L? Na ?t $O 8 L? Na $H $J $k !# 7W ;; $K $D $$ $F 9M $( $k $H !" <0 (3) $G $O !" 8: ;; 1 2s !" 2C ;; 3 2s !" >h ;; 6 2s !" 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $h $C $F !" 7W ;; $K MW $9 $k L? Na ?t $O 10 L? Na $G $" $k $G $" $k !# $^ $? !" <g <4 $, @5 $N >l 9g $H F1 MM !" <g <4 J} 8~ $N H= Dj $N $? $a $K 3 L? Na I, MW $G $" $j !" %\ %/ %; %k CM $N %m !< %I $N $? $a $K 1 L? Na I, MW $G $" $k !# 0J >e $h $j !" L? Na ?t $N 9g 7W $O 22 L? Na $G $" $k $, !" JB Ns L? Na $r Mx MQ $9 $k $H !" 15 %5 %$ %/ %k I, MW $G $" $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# <g <4 $, @5 $N >l 9g $H Ii $N >l 9g $H $G $O !" $[ $\ F1 $8 =h M} ;~ 4V $, I, MW $H $J $C $F $$ $k $, !" A4 $/ F1 $8 =h M} ;~ 4V $G $O $J $$ !# 4.3 Address Generator K\ @a $G $O !" Address Generator $N F0 :n $H 9= @. $K $D $$ $F >\ :Y $K =R $Y $k !# 4.3.1 Address Generator 4V $N DL ?. NY @\ $7 $? Address Genrator 4V $N DL ?. $N <B 8= J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# Address Generator 4V $N DL ?. %G !< %? $N %U %) !< %^ %C %H %l %s %@ %j %s %0 =h M} ;~ $N !" Address Generator 4V $r N. $l $k %G !< %? $N %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 14 $K <( $9 !# $3 $N %G !< %? $O !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $G @8 @. $5 $l !" %Q %C %/ $5 $l $? $b $N $G $" $k !# ?^ 14: Address Generator 4V $r N. $l $k %G !< %? Aw ?. $5 $l $k %G !< %? $K $D $$ $F $O !" I= 1 !" I= 2 $K <( $7 $F $$ $k !# Address Generator 4V $N DL ?. %W %m %H %3 %k A4 Address Generator $, 40 A4 $K !" F1 $8 F0 $- $r $9 $k $3 $H $, $o $+ $C $F $$ $k >l 9g $O !" %G !< %? $N Aw ?. $9 $k ;~ 9o $H <u ?. $9 $k ;~ 9o $, 7h $^ $C $F $$ $k $N $G DL ?. $N $? $a $N @) 8f ?. 9f $O I, MW $J $$ !# $7 $+ $7 !" <g <4 J} 8~ $, @5 $N >l 9g $H Ii $N >l 9g $G =h M} ;~ 4V $, 0[ $J $k $? $a !" %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 $N %? %$ %_ %s %0 $, 0[ $J $k !# $= $3 $G !" NY @\ $7 $? Address Generator 4V $G DL ?. $r 9T $& $? $a $N @) 8f ?. 9f $, I, MW $H $J $k !# 0J 2< $K !" $= $N @) 8f ?. 9f $H DL ?. $N %W %m %H %3 %k $K $D $$ $F =R $Y $k !# 0 HV $N Address Generator $O !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $N AG FIFO $+ $i ;k @~ %G !< %? $r <u ?. $9 $k $3 $H $K $J $k !# AG FIFO $H 0 HV $N Address Generator 4V !" Address Gen- erator 4V !" 127 HV $N Address Generator $H %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 4V !" $N DL ?. $, A4 $F F1 $8 DL ?. %W %m %H %3 %k $H $9 $k $? $a $K !" AG FIFO $H 0 HV $N Address Generator 4V $N DL ?. $r 4p =‘ $K !" Address Generator 4V !" 127 HV $N Address Generator $H %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 4V $N DL ?. %W %m %H %3 %k $r 7h Dj $7 $? !# Address Generator 4V $N DL ?. $N MM ;R $r ?^ 15 $K <( $9 !# ?^ 15: Address Generator 4V $N DL ?. $N MM ;R DL ?. $N $? $a $N @) 8f ?. 9f Address Generator 4V DL ?. $r !" <! $N @) 8f ?. 9f $K $h $C $F <B 8= $9 $k !# � Aw ?. B& $N @) 8f ?. 9f { n req :HIGH $K $9 $k $3 $H $G Aw ?. $N =‘ Hw $, =P Mh $? $3 $H $r <( $9 =P NO ?. 9f !# <B :] $K $O Aw ?. %G !< %? $N =‘ Hw $N @0 $& ( T 3) $N 3 %5 %$ %/ %k A0 ( T 0) $K $3 $N ?. 9f $r HIGH $K $9 $k !# $3 $N ?. 9f $O !" <u ?. B& $N p req ?. 9f $K D> 7k $9 $k !# { n ack :HIGH $K $J $k $N $r 8+ $F !" <u ?. B& $, <u ?. $N =‘ Hw $, =P Mh $? $3 $H $r G’ <1 $9 $k $? $a $N F~ NO ?. 9f !# Aw ?. B& $O !" n req $N ?. 9f $r HIGH $K $7 $F $+ $i 3 %5 %$ %/ %k 8e $K $O n ack $K $+ $+ $o $i $: !" D AT A 0 $N Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k !# Aw ?. B& $O n ack $, HIGH $K $J $k $^ $G D AT A 0 $r Aw ?. $7 B3 $1 !" n ack $, HIGH $K $J $k $H ( T 3)1 %5 %$ %/ %k 8e , ( T 4) $K D AT A 1 $r Aw ?. $9 $k !# $= $N 8e $O !" 1 %5 %$ %/ %k Kh $K D AT A 2 ; D AT A 3 ; D AT A 4 $r Aw ?. $9 $k !# $3 $N ?. 9f $O !" <u ?. B& $N p ack ?. 9f $K D> 7k $9 $k !# � <u ?. B& $N @) 8f ?. 9f { p req :HIGH $K $J $k $N $r 8+ $F Aw ?. B& $N Aw ?. $N =‘ Hw $, =P Mh $? $3 $H $r G’ <1 $9 $k $? $a $N F~ NO ?. 9f !# <u ?. B& $G !" 4{ $K <u ?. $N =‘ Hw $, =P Mh $F $$ $k ;~ $K $O !" p req $, HIGH $K $J $k $H ( T 1)1 %5 %$ %/ %k 8e ( T 2) $K n ack ?. 9f $r HIGH $K $9 $k !# $3 $N ?. 9f $O !" Aw ?. B& $N n req ?. 9f $K D> 7k $9 $k !# { p ack :HIGH $K $9 $k $3 $H $G !" Aw ?. B& $K Aw ?. MW 5a $r =P $9 =P NO ?. 9f $G $" $k !# $3 $N ?. 9f $O !" p req ?. 9f $, HIGH $G $" $j !" $+ $D !" <u ?. $N =‘ Hw $, =P Mh $F $O $8 $a $F HIGH $r =P NO $9 $k !# <u ?. $N =‘ Hw $, $G $- $F $b !" p req ?. 9f $, 14

LOW $N ;~ $O !" p ack ?. 9f $O LOW $r =P NO $9 $k !# $^ $? !" p ack ?. 9f $r HIGH $K $9 $k ( T 2) $H !" $= $N 5 %5 %$ %/ %k 8e ( T 7) $K $O LOW $r =P NO $9 $k !# T1 $G p ack $r JV $9 $H F1 0l 4p HD $X $N Aw ?. $O 4V $K 9g $& $, !" 0[ $J $k 4p HD $X $N Aw ?. $, 4V $K 9g $o $J $$ $? $a !" T 2 $G p ac k $r JV $9 !# 4.3.2 Address Generator(A G) $N 9= @. Address Gnerator $N 9= @. $r ?^ 16 $K <( $9 !# ?^ 16: Address Generator $N 9= @. 0J 2< $G $O !" Address Generator $r 9= @. $9 $k <g $J MW AG $K $D $$ $F =R $Y $k !# � Address Calculator : %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 7W ;; $r 9T $& !# � Address Latch :Address Calculator $G 7W ;; $5 $l $? %" %I %l %9 $r %i %C %A $9 $k !# $^ $? !" DRAM Controller $N @) 8f $K $h $j !" %\ %/ %; %k $N FI $_ =P $7 $N >l 9g %i %C %A $7 $? %" %I %l %9 $r !" DSP $N DRAM %" %/ %; %9 $N >l 9g DSP $+ $i $N %" %I %l %9 $r !" DRAM $X =P NO $9 $k !# � Receiv e Bu�er : A0 CJ $N Address Generator $+ $i $N 0l ;k @~ J, $N %G !< %? $r %P %C %U %! %j %s %0 $9 $k %l %8 %9 %? !# $3 $l $K $h $j !" Address Generator 4V $G $N =h M} B. EY $N CY 1d $N EA HB $r KI $0 !# � A G Controller :Address Generator $N F0 :n A4 BN $r @) 8f $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" Address Generator Fb $N %i %C %A $N %? %$ %_ %s %0 !" %^ %k %A %W %l %/ %5 $N @) 8f !" NY @\ $N Address Generator $H $N DL ?. $N @) 8f $r 9T $& !# � DRAM Controller :DRAM $X $N %" %/ %; %9 $r 9T $& !# $^ $? !" DRAM $K $O %j %U %l %C %7 %e F0 :n $, I, MW $J $N $G !" %j %U %l %C %7 %e $N %? %$ %_ %s %0 $N @) 8f $b 9T $& !# $5 $i $K !" Address Latc h $N @) 8f $H !" V o xel Latch $N @) 8f !" DSP $N Lo cal Bus $N @) 8f $b 9T $& !# 4.3.3 Address Calculator %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 $r 7W ;; $9 $k !# $^ $? !" %^ %9 %/ =h M} $b 9T $& !# F~ NO %G !< %? $O !" =i 4| :B I8 (IN1,IN2) !" 4p K\ %Y %/ %H %k (BV1,BV2) !" %5 %s %W %j %s %0 3+ ;O 0L CV (MASK) !" <g <4 J} 8~ (DIR) !" <g <4 L> (AXIS) $G $" $j !" =i 4| @_ Dj %G !< %? $H $7 $F PE HV 9f (PENUM) !" %\ %/ %; %k ?t (VNUM) !" J? LL ?t (PLNUM) $b MQ $$ $k !# =i 4| @_ Dj %G !< %? $N I= $9 0U L# $O !" 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# � PE HV 9f (PENUM) :Address Generator $r %Q %$ %W %i %$ %s $N 2< N. $+ $i =g $K 1,2, � � � ,127 $H $D $1 $? HV 9f !# � %\ %/ %; %k ?t (VNUM) : =h M} $9 $k %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N 1 JU $N %\ %/ %; %k ?t $r I= $9 !# � J? LL ?t (PLNUM) :1PE $, =h M} $9 $k J? LL ?t $r I= $9 !# Address Calculator $N 9= @. $r ?^ 17 $K <( $9 !# ?^ 17: Address Calculator $N 9= @. 2C ;; 4o Address Calculator $G $O IN1+BV1 !" IN2+BV2 $N 2C ;; $r 9T $$ !" $3 $l $i $N 7k 2L $+ $i %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 7W ;; $r 9T $& !# FPGA $N ;q 8; $N ET 9g >e 20bit 2C ;; 4o 1 $D $G <B 8= $7 !" %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $K $h $C $F 7W ;; $9 $k !# $= $N 7k 2L $O %" %I %l %9 7W ;; $G MQ $$ $k $, !" <! $N J? LL $N IN1 !" IN2 $N CM $G $b $" $k !# Address Generator $O J# ?t $N J? LL $N =h M} $r 9T $( $k 9= @. $H $J $C $F $$ $k !# J# ?t $N J? LL $N =h M} $O !" 2C ;; 4o $N 7k 2L $r 2C ;; 4o $N F~ NO $H $7 $F !" ?^ 17 $N IN Latch $K <h $j 9~ $‘ $h $& 5" 4T 2s O) $r @_ $1 $k $3 $H $G <B 8= $7 $F $$ $k !# 20bit 2C ;; 4o $N Fb It $N 9= @. $H !" %G !< %? $N N. $l $r ?^ 18 $K <( $9 !# ?^ 18: 20bit 2C ;; 4o $N >\ :Y 20bit $N 2C ;; $O 1 %5 %$ %/ %k $G $O 9T $( $J $$ $N $G !" 16bit 2C ;; 4o $H 4bit 2C ;; 4o $G 9= @. $7 !" 4V $K %i %C %A $r CV $/ !# IN1 !" IN2 $O Id 9g It 1bit !" @0 ?t It 11bit !" >. ?t It 9bit !" $N 20bit 8G Dj >. ?t E@ $G $" $j !" BV1 !" BV2 $O Id 9g It 1bit !" >. ?t It 9bit $N 10bit 8G Dj >. ?t E@ $G $" $k $N $G !" 2C ;; $r 9T $& >l 9g $O !" BV1 !" BV2 $r $= $l $> $l 20bit 8G Dj >. ?t E@ $N BV1’ !" BV2’ $K 15

JQ 49 $7 $F $+ $i !" 20bit 2C ;; 4o $X $N F~ NO $H $9 $k !# Hf 3S 4o =h M} $7 $F $$ $k J? LL HV 9f $H %^ %9 %/ 3+ ;O 0L CV (MASK) $r Hf 3S $9 $k $? $a $N 9bit Hf 3S 4o $G $" $k !# Hf 3S $N 7k 2L $O %( %i !< =P NO 2s O) $X $N F~ NO $H $J $k !# =h M} $7 $F $$ $k J? LL HV 9f PENO $O !" =i 4| @_ Dj %G !< %? $K $h $C $F Aw $i $l $? PE HV 9f (PENUM) $r !" 1PE $G =h M} $9 $k J? LL ?t (PLNUM) $N CM $K 1~ $8 $F PENO $K JQ 49 $7 $F !" %+ %& %s %? !< $K %m !< %I $7 !" $3 $N %+ %& %s %? !< $N =P NO $, =h M} $7 $F $$ $k J? LL HV 9f $H $J $k !# AG Con troller $O 1 J? LL $N =h M} $, =* N; $9 $k Kh $K !" %+ %& %s %? !< $X =P NO $r 9T $$ !" PENO $N CM $K 1 2C $( $k !# %( %i !< =P NO 2s O) %( %i !< =P NO 2s O) $O <! $N >l 9g $K !" 2C ;; 4o $N =P NO 7k 2L $r L5 8z 2= $9 $k !# 1. %^ %9 %/ =h M} $r 9T $& : Hf 3S 4o $N 7k 2L $H !" <g <4 J} 8~ $+ $i %^ %9 %/ $r $+ $1 $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ >l 9g !# 2. %5 %s %W %j %s %0 :B I8 $, %\ %j %e !< %‘ 30 : 2C ;; 4o $N =P NO 7k 2L !" %5 %s %W %j %s %0 :B I8 $, %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N 30 $K $J $k >l 9g !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $K Aw ?. $5 $l $k ;k @~ $N %G !< %? $O !" %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $r ( $$ $D $+ $O ) DL 2a $9 $k $3 $H $, J] >Z $5 $l $? ;k @~ $@ $1 $G $" $k $, !" $3 $N Cf $K $O !" %5 %s %W %j %s %0 E@ $N 0l It $, %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N 30 $H $J $k ;k @~ $b B8 :_ $9 $k !# $3 $l $O !" 2C ;; 4o $N =P NO 7k 2L $H %\ %/ %; %k ?t (VNUM) $N CM $+ $i H= Dj $G $- $k !# >e $G =R $Y $? $$ $: $l $+ $N >l 9g !" error 2s O) $O error ?. 9f $r %7 %U %H 2s O) $K =P NO $9 $k !# %7 %U %H 2s O) 2C ;; 4o $N =P NO 7k 2L $r !" <g <4 L> (AXIS) !" =h M} $7 $F $$ $k J? LL HV 9f (PENO) !" $+ $i E, @Z $J bit ?t $@ $1 %7 %U %H $r 9T $$ !" %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 $r Address Latch $X =P NO $9 $k !# $^ $? !" error ?. 9f $, =P NO $5 $l $? >l 9g !" $3 $l $i $N CM $K 4X $o $i $: 0x0070 0000 $N CM $r =P NO $9 $k !# 4.3.4 Address Latc h Address Latch $O Address Calculator $+ $i $N =P NO 22bit $r %i %C %A $9 $k !# Address Latch $N 9= @. $r ?^ 19 $K <( $9 !# ?^ 19: Address Latc h $N 9= @. %i %C %A $7 $? CM $N >e 0L 20bit $O !" DRAM $N %" %I %l %9 $H $7 $F MQ $$ $k !# %i %C %A $7 $? CM $N 2< 0L 2bit $O !" select @8 @. 2s O) $X $N F~ NO %G !< %? $H $J $k !# select @8 @. 2s O) select @8 @. 2s O) $G $O !" DRAM $+ $i $N =P NO %G !< %? $N 4Byte $N Cf $+ $i I, MW $J 1Byte $r V o xel Latch $, %i %C %A $9 $k $h $& $K !" V o xel Latch $X $N @) 8f ?. 9f $r @8 @. $9 $k !# %^ %k %A %W %l %/ %5 4bit %^ %k %A %W %l %/ %5 $r 10 8D JB $Y $? $b $N $G $" $k !# DRAM $X $N %" %I %l %9 $O !" %+ %i %‘ !& %" %I %l %9 !" %m %& !& %" %I %l %9 $N 3F 10bit $K J, 3d $7 $F Aw ?. $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $^ $? !" DRAM $X $N %" %/ %; %9 $O !" Address Generator $, %\ %/ %; %k CM $r FI $_ =P $9 >l 9g $H DSP $, DRAM $K %" %/ %; %9 $9 $k >l 9g $N 2 DL $j $, $" $k !# $= $3 $G !" $3 $N %^ %k %A %W %l %/ %5 $G E, @Z $J %" %I %l %9 $r A* Br $7 DRAM $X Aw ?. $9 $k !# $3 $N %^ %k %A %W %l %/ %5 $N @) 8f $O DRAM Controller $, 9T $& !# 22bit Latc h $N %i %C %A $N %? %$ %_ %s %0 $O AG Controller $, 9T $$ !" %^ %k %A %W %l %/ %5 $O DRAM Controller $, 9T $& !# 4.3.5 Receiv e Bu�er Receive Bu�er $O !" Address Generator $G ;k @~ i $N =h M} $, $^ $@ =* $C $F $$ $J $$ ;~ $K !" A0 CJ $N Address Generator $+ $i ;k @~ i + 1 $N %G !< %? $N Aw ?. MW 5a $, $" $C $? >l 9g !" 1 ;k @~ J, $N %G !< %? $r %P %C %U %! %j %s %0 $9 $k $? $a $N %l %8 %9 %? $G $" $k !# ;k @~ i $N =h M} $, =* $C $? 8e !" ;k @~ i + 1 $N %G !< %? $r Receive Bu�er $+ $i <h $j =P $9 $3 $H $G !" =h M} $N CY 1d $N EA HB $r KI $0 $3 $H $, $G $- $k !# 4.3.6 A G Controller AG Controller $O !" Address Generator Fb $N %i %C %A $N %? %$ %_ %s %0 !" %^ %k %A %W %l %/ %5 $r @) 8f $9 $k !# $^ $? !" Address Gen- erator 4V $N DL ?. $b 9T $& !# Address Generator 4V $N DL ?. $N %? %$ %_ %s %0 $O 4.3.1 9‘ $G =R $Y $? DL $j $G $" $k !# 0J 2< $K !" Address Generator $, 2 J? LL p � 1 ; p $N =h M} $r $9 $k >l 9g $r Nc $K $7 $F !" ?^ 20 $r MQ $$ $F =R $Y $k !# Address Generator Fb $r N. $l $k %G !< %? $O !" =i 4| :B I8 IN1,IN2 $@ $1 $, =h M} $r ;\ $5 $l !" %G !< %? $, =q $- 49 $( $i $l $k !# $= $l 0J 30 $N %G !< %? $O !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $G :n @. $5 $l $? %G !< %? $, $= $N $^ $^ N. $l !" Address Generator $O !" $= $N CM $r ;2 >H $9 $k $@ $1 $G $" $k !# $h $C $F !" <! $N $h $& $J $3 $H $r <B 8= $7 $F !" =h M} $N 9b B. 2= $r $O $+ $C $F $$ $k !# $h $C $F ?^ 20 $G $O Address Generator $G 9T $o $l $k =h M} $r !" %5 %s %W %j %s %0 3+ ;O 0L CV (IN1,IN2) $N %G !< %? $N N. $l $K Ce L\ $7 $F $$ $k !# $3 $3 $G !" ?^ $N I N p ; A p ; V p $O $= $l $> $l !" J? LL p $r =h M} $9 $k $? $a $K I, MW $J !" =i 4| :B I8 %G !< %? !" $3 $l $+ $i 5a $a $i $l $k %" %I %l %9 !" %" %I %l %9 $r MQ $$ $F FI $_ =P $7 $? %\ %/ %; %k CM $r I= $9 !# ?^ 20: Address Generator $N F0 :n $N MM ;R 1. ?^ 20 $O !" V o xel Latch !" Address Latch $, $H $b $K %G !< %? $r J] ;} $7 $F $* $j !" Address Latch $, 6u $G $J $$ $? $a A0 CJ $+ $i Aw $i $l $F $- $? I N p � 1 $O Receive Bu�er $K J] ;} $5 $l $k !# 2. ;~ 9o 0 $G DSP $K $h $j %\ %/ %; %k CM V 00 $, FI $_ =P $5 $l $k $H !" $3 $l $K F1 4| $7 $F !" Address Generator $O <! $N =h M} $r %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $G 9T $& !# 16

$^ $: !" Address Latch $K J] ;} $5 $l $F $$ $? A 0 $r $b $H $K %\ %/ %; %k CM V 0 $r FI $_ =P $7 !" V o xel Latch $, J] ;} $9 $k !# F1 ;~ $K !" Receive Bu�er $K J] ;} $7 $F $$ $? I N p � 1 $r IN Latch $K 0\ $7 !" $^ $? I N p � 1 $+ $i A p � 1 $r 5a $a !" Ad- dress Latch $, J] ;} $9 $k !# $3 $l $i $N F0 :n $, 40 N; $9 $k $H !" Receiv e Bu�er $, 6u $K $J $k $N $G !" <! $N %G !< %? $N <u ?. 2D G= >u BV $H $J $k !# $3 $l $i $N F0 :n $, 40 N; $9 $k $N $K !" 160 ns $+ $+ $k $3 $H $, @_ 7W $N 7k 2L $o $+ $C $? !# 3. <! $K V 0 $, ;~ 9o X $K FI $_ =P $5 $l $k $H $9 $k $H !" $3 $l $K F1 4| $7 $F !" <! $N $h $& $J F0 :n $r 3+ ;O $9 $k !# @h $[ $I $H F1 MM $K !" Address Latch $K J] ;} $5 $l $F $$ $? A p � 1 $+ $i %\ %/ %; %k CM V p � 1 $r FI $_ =P $7 V o xel Latc h $, J] ;} $9 $k !# F1 ;~ $K !" IN Latch $K J] ;} $5 $l $F $$ $? I N p $+ $i A p $r 5a $a !" Address Latch $, J] ;} $9 $k !# $3 $N F0 :n $, 40 N; $7 $? ;~ 9o (X+160) $K !" <! CJ $N Address Generator $K <u ?. MW 5a $r A0 $b $C $F =P $9 !# 4. 3. $N F0 :n $K B3 $$ $F !" IN Latch $K J] ;} $5 $l $F $$ $k I N p $r MQ $$ $F !" ?7 $? $J I N p +1 $r 5a $a IN Latch $K <h $j 9~ $‘ !# $= $N 7k 2L $r !" <! CJ $N Address Generator $X Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k !# Aw ?. $, 9T $o $l $k $3 $H $G !" Address Generator Fb $N %G !< %? $r J] ;} $9 $k Latch $, 6u $K $J $C $? ;~ E@ $G !" Address Generator $O <! $N F0 :n $K ?J $‘ $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# 4.3.7 DRAM Con troller DRAM Controller $O DRAM $N @) 8f !" DSP $N Lo cal Bus $N @) 8f !" V o xel Latch $, %\ %/ %; %k CM $r %i %C %A $9 $k %? %$ %_ %s %0 $N @) 8f $r 9T $& !# $3 $l $i $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" DRAM $N @) 8f ?. 9f $N @8 @. !" E, @Z $J %? %$ %_ %s %0 $G $N %" %I %l %9 Aw ?. !" DSP $N Local Bus $N @) 8f ?. 9f $N <u $1 $H $j $* $h $S @8 @. !" V o xel Latch $N @) 8f $r 9T $& !# DRAM $X $N %" %/ %; %9 DRAM $X $N %" %/ %; %9 $O !" DSP $N DRAM $X $N %" %/ %; %9 !" Address Generator $N %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 !" DRAM $N %j %U %l %C %7 %e $, $" $2 $i $l $k !# %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 $O !" DRAM $X $N %j !< %I !& %" %/ %; %9 $r 9T $$ !" V o xel Latch $r @) 8f $9 $k $3 $H $G <B 8= $G $- $k !# DRAM $N %j %U %l %C %7 %e :# 2s MQ $$ $? DRAM(NEC <R :MC-421000A32-60) $O !" 1024 %j %U %l %C %7 %e /16ms $N %j %U %l %C %7 %e !& %l !< %H $, I, MW $J $? $a !" 25MHz $N %/ %m %C %/ $G F0 :n $5 $; $? >l 9g !" Ls 390 %5 %$ %/ %k / %j %U %l %C %7 %e $N 7W ;; $K $J $k !# %j %U %l %C %7 %e MW 5a $, H/ @8 $7 $? ;~ $K !" DRAM $K %" %/ %; %9 $7 $F $$ $k ES Cf $G $" $C $? >l 9g !" %" %/ %; %9 $, =* N; $7 $? 8e $K %j %U %l %C %7 %e $r 3+ ;O $9 $k $3 $H $K $9 $k !# 390 %5 %$ %/ %k !? %j %U %l %C %7 %e $K M> M5 $r ;} $? $; $F !" 352 %5 %$ %/ %k $K 1 EY %j %U %l %C %7 %e $r <B 9T $9 $k $3 $H $K $9 $k !# $3 $N 2s O) $O !" %+ %& %s %? $G <B 8= $9 $k !# $^ $? !" %j %U %l %C %7 %e MW 5a $H %a %b %j %" %/ %; %9 MW 5a $, F1 ;~ $K H/ @8 $7 $? >l 9g $O !" %j %U %l %C %7 %e MW 5a $r M% @h $5 $; $k $b $N $H $9 $k !# %j %U %l %C %7 %e $N MW 5a $H Address Generator $N %\ %/ %; %k FI $_ =P $7 $N MW 5a $, F1 ;~ $K H/ @8 $7 $? >l 9g !" %\ %/ %; %k $N FI $_ =P $7 $, CY $l $k $, !" DSP $N FI $_ =P $7 MW 5a $^ $G $K $O 4V $K 9g $$ !" DSP $N =h M} $K $O 1F 6A $r M? $( $J $$ @_ 7W $K $J $C $F $$ $k !# 4.4 @- G= $N 8+ @Q $j K\ @a $G $O !" K\ 8& 5f $G 3+ H/ $r 9T $C $? %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @- G= $N 8+ @Q $j $r 9T $& !# @- G= $N 8+ @Q $j $K Ev $? $C $F $O !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r 512 3 v oxel $H $7 !" %9 %/ %j !< %s $N Bg $- $5 $r 512 2 pixel $H $7 $F $$ $k !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @- G= $r 8+ @Q $b $k >l 9g !" 3F %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $K $* $1 $k <! $N =h M} ;~ 4V $r 8+ @Q $b $k I, MW $, $" $k !# 1. DSP $, ;k @~ i $N J? LL P >e $N %\ %/ %; %k $N CM $r V o xel Latc h $+ $i FI $_ =P $7 $F $+ $i !" J? LL P + 1 >e $N %\ %/ %; %k $r V olxel Latch $+ $i FI $_ =P $9 $^ $G $N ;~ 4V DSP t !# 2. Address Generator $, ;k @~ i $N J? LL P >e $N %\ %/ %; %k $N CM $r DRAM $+ $i FI $_ =P $7 $F $+ $i !" <! $N J? LL P + 1 >e $N %\ %/ %; %k $N CM $r DRAM $+ $i FI $_ =P $9 $^ $G $N ;~ 4V A G t !# DSP t < AG t $N >l 9g !" Address Generator $N @- G= $, PCS $N @- G= $r 7h Dj $9 $k !# $^ $? !" DSP t > A G t $N >l 9g !" DSP $N @- G= $, %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @- G= $r 7h Dj $9 $k !# DSP !" Address Generator $H $b $K A4 $F $N PCU $K $* $$ $F $[ $\ F1 $8 =h M} $r 9T $$ !" DSP 4V !" Address Generator 4V $N %Q %$ %W %i %$ %s $H $b =h M} $N CY 1d $N EA HB $, @8 $8 $J $$ @_ 7W $H $J $C $F $$ $k $N $G !" DSP t !" AG t $r 8+ @Q $b $k $3 $H $K $h $C $F !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @- G= $r 8+ @Q $b $k $3 $H $, $G $- $k !# DSP t $N 8+ @Q $j DSP t $O !" 4.2 $G =R $Y $? $h $& $K !" DSP $N %" %; %s %V %i !& %W %m %0 %i %‘ $+ $i 5a $a $k $3 $H $, =P Mh $k !# ?^ 5 $N %W %m %0 %i %‘ $+ $i 8+ @Q $b $C $? 7k 2L !" 1DSP $, 1 J? LL $r =h M} $9 $k >l 9g $K MW $9 $k %5 %$ %/ %k ?t $O !" <g <4 $, @5 $N ;~ $K $O 17 %5 %$ %/ %k $G $" $j !" <g <4 $, Ii $N ;~ $K $O 15 %5 %$ %/ %k $G $" $k !# DSP $N 1 %5 %$ %/ %k $O 40ns $G $" $k $N $G !" =h M} ;~ 4V $O <g <4 $, @5 $N ;~ $K $O 680ns $G $" $j !" <g <4 $, Ii $N ;~ $K $O 600ns $G $" $k !# <! $K !" J# ?t $N J? LL $N =h M} $r 1 Bf $N DSP $G =h M} $9 $k >l 9g $K MW $9 $k ;~ 4V $r 9M $( $k !# 1 Bf $N DSP $G 2 J? LL $N =h M} $r $9 $k >l 9g !" 1 J? LL $N =h M} $r $9 $k >l 9g $K MW $9 $k ;~ 4V $N 2 G\ $K $O $J $i $J $$ !# $3 $l $O !" <g <4 J} 8~ $N H= Dj $H $= $l $K H< $& >r 7o J, 4t $r 9T $& I, MW $, $J $/ $J $k $? $a $H !" DL ?. $, Ls H> J, $G :Q $‘ $? $a $G $" $k !# 2 J? LL $r =h M} $9 $k %W %m %0 %i %‘ $+ $i 8+ @Q $b $k $H !" 2 J? LL $r =h M} $9 $k $N $K MW $9 $k %5 %$ %/ %k ?t $O !" <g <4 $, @5 $N >l 9g $O 24 %5 %$ %/ %k $G $" $j !" <g <4 $, Ii $N >l 9g $O 22 %5 %$ %/ %k $H $J $C $? !# %W %m %0 %i %‘ $O !" ?^ 5 $K <( $9 !# $h $C $F =h M} ;~ 4V $O !" <g <4 $, @5 $N >l 9g $O 960ns $G $" $j !" <g <4 $, Ii $N >l 9g $O 880ns $G $" $k !# $3 $N 7k 2L !" J? LL P $H J? LL P + 1 $r F1 $8 DSP $, =h M} $9 $k >l 9g $= $N =h M} ;~ 4V $O (960-680)ns=280ns $G $" $j !" J? LL P $H J? LL P + 1 $r 0[ $J $k %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $, =h M} $9 $k >l 9g DSP t=680ns $G $" $k $H 8+ @Q $b $k $3 $H $, =P Mh $k !# $? $@ $7 !" $$ $: $l $N >l 9g $b !" :G D9 7P O) $H $J $k ;k @~ J} 8~ $, @5 $N >l 9g $G 8+ @Q $b $C $F $$ $k !# AG t $N 8+ @Q $j AG t $O !" <! $N =h M} ;~ 4V $K $h $C $F 8+ @Q $b $k $3 $H $, $G $- $k !# 1. %" %I %l %9 7W ;; $? $a $N 2C ;; 4o $N 7W ;; ;~ 4V ADD t !# 2. 2C ;; 4o $N 7k 2L $+ $i %" %I %l %9 $r 7W ;; $9 $k ;~ 4V SHIFT t !# 3. %\ %/ %; %k $r FI $_ =P $9 DRAM $X $N %" %/ %; %9 ;~ 4V READ t !# 17

4. Address Generator 4V $N DL ?. ;~ 4V COM t !# @_ 7W $7 $? 7k 2L !" ADD t=120ns !" SHIFT t=80ns !" READ t=160ns !" $H $J $C $? !# COM $O !" 0J 2< $N $h $& $K Dj $a $k !# � Aw ?. B& $O Aw ?. %G !< %? $N 7W ;; $, =* N; $7 $? 8e $K <u ?. B& $K BP $7 <u ?. MW 5a $r =P $9 !# � <u ?. B& $O <u ?. %G !< %? $r A4 It <u $1 $H $C $? 8e %" %I %l %9 $N 7W ;; $r ;O $a $k !# $3 $l $K $h $C $F COM t = 440ns $H $J $k !# <B :] $N DL ?. $O !" Aw ?. B& $, Aw ?. %G !< %? $N 7W ;; $, =* N; $9 $k A0 $K !" <u ?. B& $K BP $7 <u ?. MW 5a $r =P $9 !# $^ $? !" <u ?. B& $O <u ?. %G !< %? $r A4 It <u $1 $H $k A0 $K 7W ;; $K I, MW $J %G !< %? $, B7 $$ <! Bh 7W ;; $r ;O $a $k !# $h $C $F !" <B :] $O >e $G Dj 5A $7 $? COM t $h $j >/ $J $$ ;~ 4V $G DL ?. $O <B 8= $5 $l $F $$ $k !# J? LL P $H J? LL P + 1 $r F1 $8 %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $, =h M} $9 $k >l 9g !" AG t = ADD t+SHIFT t = 200ns $H $J $k !# $3 $l $O !" %" %I %l %9 $N 7W ;; $H DRAM $X $N %" %/ %; %9 $O %Q %$ %W %i %$ %s $G =h M} $9 $k $? $a !" 40 A4 $K %* !< %P !< %i %C %W $5 $; $k $3 $H $, $G $- !" ADD t+SHIFT t > READ $G $" $k %" %I %l %9 7W ;; $N ;~ 4V $, Address Generator $N =h M} ;~ 4V $r ;Y G[ $9 $k !# $h $C $F !" A G t = 200ns $H $J $k !# J? LL P $H J? LL P + 1 $r 0[ $J $k %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $, =h M} $9 $k >l 9g !" AG t = ADD t + COM t = 560ns $H $J $k !# $3 $l $O !" J? LL P $N %" %I %l %9 7W ;; $H J? LL P + 1 $N %" %I %l %9 7W ;; $, F1 ;~ $K ;O $^ $j !" J? LL P $N %" %I %l %9 7W ;; $O ADD t+SHIFT t $N ;~ 4V $r MW $9 $k $N $K BP $7 !" J? LL P + 1 $N %" %I %l %9 7W ;; $O ADD t+ADD t+COM t+SHIFT t $N ;~ 4V $r MW $9 $k $N $G !" $= $N :9 $, A G t $H $J $k !# $h $C $F !" A G t = 560ns $H $J $k !# PCS $N @- G= 0J >e $N DSP t $H AG t $r Hf 3S $9 $k $H !" DSP $N 7W ;; B. EY $, %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $N =h M} B. EY $r ;Y G[ $9 $k $3 $H $, $o $+ $k !# @h =R $7 $? DL $j DSP $, 1 Kg $N J? LL $r =h M} $9 $k >l 9g !" $= $N =h M} ;~ 4V $O 680ns $G $" $j !" 1 Bf $N DSP $, 2 Kg $N J? LL $r =h M} $9 $k >l 9g !" $= $N =h M} ;~ 4V $O 960ns $G $" $k !# $3 $l $h $j !" 1 Bf $N DSP $, n J? LL $N =h M} $r $9 $k >l 9g $N =h M} ;~ 4V $O (n-1) � 280 + 680(ns) $H ?d B, $G $- $k !# $h $C $F !" 512 3 v oxel $N =h M} $r 9T $& >l 9g !" 128 Bf 9= @. $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G $O !" 1 Bf $N DSP $, 4 J? LL $r =h M} $9 $k $3 $H $K $J $j !" $= $N =h M} ;~ 4V $O 1520ns $H $$ $& 8+ @Q $j $K $J $k !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @- G= $O !" 1520 ns � 512 2 pixel = 398 ms=f r ame $H $$ $& @- G= $K $J $k !# $3 $l $O !" Ls 2.5frame/sec $N @- G= $G $" $k !# $? $@ $7 !" 2h LL $O 512 2 pixel $H $7 !" 0J 2< $N @- G= I> 2A $K $* $$ $F $b 2h LL $r 512 2 pixel $H $9 $k !# 128 3 v oxel $N =h M} $r 9T $& >l 9g !" 1 Bf $N DSP $O 1 J? LL $r =h M} $9 $k $3 $H $K $J $k $N $G !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @- G= $O !" 680 ns � 512 2 pixel = 178 ms=f r ame $N @- G= $H $J $k !# 4.5 9M ;! <B Au $N 7k 2L !" 512 3 v oxel $N %l %s %@ %j %s %0 $O 398 ms=f r ame $N B. EY $G !" 128 3 v oxel $N %l %s %@ %j %s %0 $O 178 ms=f r ame $G $= $l $> $l 9T $( !" $3 $l $i $N =h M} ;~ 4V $O DSP $N =h M} ;~ 4V $G 7h Dj $5 $l $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $O !" ;k @~ $N J} 8~ $K 0M $i $: C1 J} 8~ $N %Q %$ %W %i %$ %s $G 9T $& $? $a !" DSP $G $O <g <4 J} 8~ $K $h $C $F $= $N 7W ;; J} K! $r JQ $( $k I, MW $, $" $k !# :# 2s 9T $C $? <B Au $G $O !" ;k @~ Kh $K $3 $N <g <4 J} 8~ $N H= Dj $r 9T $C $F $* $j !" $3 $N H= Dj $K MW $9 $k ;~ 4V $K $h $C $F @- G= $N Dc 2< $r >7 $$ $F $$ $k !# $= $3 $G !" ;k @~ J} 8~ $N H= Dj $N 2s ?t $r 8: $i $9 $? $a $K !" <! $N 2 $D $N J} K! $, 9M $( $i $l $k !# ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $H 2h LL $r C1 0L $H $7 $? %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n K\ 8& 5f $G 9T $C $? @_ 7W $G $O !" ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $H %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O !" ;k @~ $r C1 0L $H $7 $F %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $r 9T $C $F $$ $k !# $3 $l $r !" 2h LL $r C1 0L $H $7 $? %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $5 $; !" 0J 2< $N $h $& $J =h M} $K $h $C $F !" ;k @~ J} 8~ $N H= Dj $N 2s ?t $r 8: $i $9 $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $O !" 1 2h LL $N ;k @~ %G !< %? $r @8 @. $7 !" A4 ;k @~ %G !< %? $N @8 @. $, =* $k $^ $G !" ;k @~ %G !< %? $N Aw ?. $r 9T $o $: J] ;} $7 $F $* $/ !# $? $@ $7 !" :# 2s <B Au $7 $? ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $N PE $K Hw $( IU $1 $i $l $? Lo cal Memory $N MF NL $G $O IT B- $9 $k $N $G !" == J, $J MF NL $N %a %b %j $, I, MW $G $" $k !# A4 PE $N ;k @~ @8 @. =h M} $, =* N; $9 $k $H !" <g <4 J} 8~ $, @5 $N ;k @~ $@ $1 $r O" B3 $7 $F Aw ?. $7 !" A4 PE $N @5 $N ;k @~ $N Aw ?. $N =* N; $N F1 4| $r $H $k !# A4 PE $N Aw ?. $, =* N; $9 $k $H !" Be I= $N PE $, 3d $j 9~ $_ ?. 9f $r @8 @. $9 $k !# DL ?. MQ %P %C %U %! $H $7 $F :# 2s :N MQ $7 $? FIFO %a %b %j $O 36bit I} $N $b $N $G $" $k $, !" Mx MQ $7 $F $$ $k $N $O 32bit $@ $1 $G $" $k !# $= $3 $G !" ?^ 21 $K <( $9 $h $& $K !" @8 @. $7 $? 3d $j 9~ $_ ?. 9f $r FIFO %a %b %j $N Mx MQ $7 $F $$ $J $$ 33bit L\ $K Aw ?. $9 $k !# ?^ 21: 3d $j 9~ $_ ?. 9f $N Aw ?. J} K! FIFO %a %b %j $N =P NO %] !< %H $N 33bit L\ $r DSP $N 3d $j 9~ $_ ?. 9f $N F~ NO $H $9 $k !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N DSP $O $3 $N 3d $j 9~ $_ ?. 9f $r <u $1 $H $k $^ $G !" <g <4 J} 8~ $, @5 $N =h M} $N %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 !" 3d $j 9~ $_ ?. 9f $r <u $1 $H $k $H <g <4 J} 8~ $, Ii $N =h M} $N %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !# 3d $j 9~ $_ =h M} $O !" $? $+ $@ $+ ?t ;k @~ J, $N =h M} Dx EY $G $" $j !" $3 $N J} K! $K $h $C $F !" 1 2h LL $N @8 @. $K <g <4 J} 8~ $, 2 EY $7 $+ JQ 2= $7 $J $$ $N $G !" @- G= $N 8~ >e $, $O $+ $l $k !# $3 $N J} K! $K $h $k @- G= $O 0J 2< $N $h $& $K 8+ @Q $b $l $k !# <g <4 $N J} 8~ $N JQ 2= $K $h $k 3d $j 9~ $_ =h M} $O !" A4 =h M} NL $H Hf $Y $F == J, $K >. $5 $$ $N $G L5 ;k $G $- $k !# $h $C $F !" :# 2s <B Au $7 $? %W %m %0 %i %‘ $N Cf $N !" <g <4 J} 8~ $N H= Dj $H $= $l $K H< $& J, 4t L? Na $N 2 L? Na $r <B 9T $9 $k I, MW $, $J $/ $J $k !# 512 3 v oxel $N %l %s %@ %j %s %0 $O !" A4 ;k @~ $N <g <4 J} 8~ $, @5 $N >l 9g $O !" 1440 ns � 512 2 = 377 ms=f r ame $N @- G= $G $" $j !" A4 ;k @~ $N <g <4 J} 8~ $, Ii $N >l 9g $O 1320 ns � 512 2 = 246 ms=f r ame $N @- G= $H $J $k !# $3 $N J} K! $G $O !" <g <4 J} 8~ $, @5 $N ;k @~ $H Ii $N ;k @~ $N ;k @~ ?t $N 3d 9g $, !" @- G= $K Bg $- $/ 1F 6A $r M? $( $k !# $9 $J $o $A !" Ii $N J} 8~ $N ;k @~ $N 3d 9g $, B? $$ $[ $I 246 ms=f r ame 18

$N @- G= $K 6a IU $- !" 5U $K @5 $N J} 8~ $N ;k @~ $N 3d 9g $, B? $$ $[ $I 377 ms=f r ame $N @- G= $K 6a IU $/ !# $3 $N @- G= $O !" :# 2s <B Au $7 $? $b $N $K Hf $Y !" Ls 1.15 G\ $+ $i 1.06 G\ $N @- G= $N 8~ >e $, M= A[ $5 $l $k !# F1 MM $K 128 3 v oxel $N %l %s %@ %j %s %0 $O !" A4 ;k @~ $N <g <4 J} 8~ $, @5 $N >l 9g $O 600 ns � 512 2 = 157 ms=f r ame $N @- G= $H $J $j !" A4 ;k @~ $N <g <4 J} 8~ $, Ii $N >l 9g $O 520ns � 512 2 = 136 ms=f r ame $N @- G= $H $J $k !# :# 2s <B Au $7 $? $b $N $K Hf $Y !" Ls 1.31 G\ $+ $i 1.14 G\ $N @- G= 8~ >e $, M= A[ $5 $l $k !# %Q %$ %W %i %$ %s $N 2 =E 2= %Q %$ %W %i %$ %s $N Fs =E 2= $K $h $C $F $b !" <g <4 J} 8~ $N H= Dj 2s ?t $r 8: $i $9 $3 $H $, $G $- $k !# :# 2s <B Au $7 $? %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O 1 <! 85 $K @\ B3 $7 $? 128 Bf $N PE $N %Q %$ %W %i %$ %s 1 K\ $N 9= @. $G $" $k !# $3 $l $r !" 64 Bf $N PE $N %Q %$ %W %i %$ %s 2 K\ $K $7 !" 2PE $, 1 %a %b %j $r 6& M- $9 $k 9= @. $H $9 $k ( ?^ 22 ;2 >H ) !# 1 K\ $N %Q %$ %W %i %$ %s 9= @. ;~ $H Hf $Y !" 3F PE $G $O 2 G\ $N J? LL ?t $N =h M} $r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $, !" A4 $/ FH N) $K 2 ;k @~ $, F1 ;~ $K =h M} $G $- !" I, MW $J %a %b %j NL $b H> J, $K $J $k !# ?^ 22: %Q %$ %W %i %$ %s $N 2 =E 2= $3 $N 9= @. $K $h $C $F !" ;k @~ J} 8~ $N H= Dj $N 2s ?t $H $H $b $K DSP 4V $N DL ?. NL $b H> J, $H $J $j !" @- G= $N Bg I} $J 8~ >e $, $O $+ $l $k $H 9M $( $i $l $k !# $= $3 $G !" $3 $N 9= @. $K $h $k @- G= $r 0J 2< $K 8+ @Q $b $k !# 512 3 v oxel $r %l %s %@ %j %s %0 $9 $k >l 9g !" 1 Bf $N DSP $G $O 8 Kg $N J? LL $r =h M} $9 $k $3 $H $K $J $j !" $= $N =h M} ;~ 4V $O (8 � 1) � 280+ 680=2640 ns $H $J $k !# %Q %$ %W %i %$ %s $, 2 K\ $" $k $N $G !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @- G= $O !" 2640 ns � 512 2 pixel = 2 = 346 ms=f r ame $H $J $k !# $3 $l $O !" Ls 2.9 f r ame=sec $N @- G= $G $" $j !" %Q %$ %W %i %$ %s $, 1 K\ ;~ $K Hf $Y 1.15 G\ $N =h M} B. EY $H $J $k !# F1 MM $K 128 3 v oxel $r %l %s %@ %j %s %0 $9 $k >l 9g !" 1 Bf $N DSP $G $O 2 Kg $N J? LL $r =h M} $9 $k $3 $H $K $J $j !" $= $N =h M} ;~ 4V $O 960 ns $H $J $k !# $h $C $F !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @- G= $O !" 960 ns � 512 2 pixel = 2 = 125 ms=f r ame $H $J $k !# $3 $l $O !" Ls 8.0 f r ame=sec $N @- G= $G $" $j !" 1.38 G\ $N =h M} B. EY $H $J $k !# 0l J} !" $3 $N 9= @. $G $O %a %b %j $r 2 Bf $N DSP $G 6& M- $7 $F $$ $k $? $a !" %\ %/ %; %k CM FI $_ =P $7 $K MW 5a $5 $l $k B. EY $, 2 G\ $K $J $k !# 5 $* $o $j $K K\ O@ J8 $G $O !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! it ReV olv er/C40 $K $D $$ $F !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $r Cf ?4 $K =R $Y $? !# R eV olver /C40 $G $O !" 6a G/ <{ MW $N 9b $^ $C $F $- $F $$ $k 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $N 2D ;k 2= $r 9T $& $? $a $K !" H> F) L@ %\ %j %e !< %‘ $r 1s 6a K! $K $h $C $F 9b B. $K I= <( $r 9T $& $3 $H $r L\ I8 $H $7 $? !# $3 $N L\ I8 $N <B 8= $N $? $a $K !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $G $O !" %5 %s %W %j %s %0 J} K! $r C1 =c 2= $7 !" %G !< %? $r 3 =E 2= $9 $k $3 $H $G !" %a %b %j %" %/ %; %9 $N %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H !& %U %j !< $r <B 8= $7 $? !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O !" $3 $N %a %b %j 9= @. $N %a %b %j %P %s %/ $r 1 Bf $N PE $K %m !< %+ %k %a %b %j $H $7 $F 3d $j Ev $F !" PE $r 1 <! 85 $K @\ B3 $7 $? 9= @. $H $7 $? !# $= $7 $F $3 $l $i $N PE $K $h $k %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $H %Q %$ %W %i %$ %s $N C1 J} 8~ 2= $K $h $j !" =h M} $N 9b B. 2= $r $O $+ $C $? !# K\ 8& 5f $G $O !" =h M} $N 9b B. 2= $r :G M% @h $7 !" $5 $i $K !" %3 %9 %H $N M^ @) !" 3H D% @- !" MM !9 $J =h M} $X $N =@ Fp $J BP 1~ !" $r @_ 7W J} ?K $H $7 $F %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @_ 7W $r 9T $C $? !# =h M} $N 9b B. 2= $r C# @. $9 $k $? $a $K !" %\ %/ %; %k $N FI $_ =P $7 ;~ 4V $N 1# JC !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $H DL ?. $N 9b B. 2= $r <B 8= $7 $? !# $^ $? !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $N =h M} $K HF MQ $N DSP $r :N MQ $9 $k $3 $H $G !" =@ Fp @- $r 9b $a $? !# :# 2s @_ 7W $7 $? %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $O 128 Bf 9= @. $G $" $k $, !" 512 Bf 9= @. $K $b BP 1~ $G $- !" $^ $? 5U $K >. 5, LO $J 9= @. $K $b BP 1~ $7 $F $$ $k !# <B Au $N 7k 2L !" 512 2 pixel $K $h $k I= <( $O !" 512 3 v oxel $N %l %s %@ %j %s %0 $O 398 ms=f r ame $N B. EY $G 9T $( !" 128 3 v oxel $N %l %s %@ %j %s %0 $O 178 ms=f r ame $G 9T $( $k !# $3 $N @- G= $N 8+ @Q $j $r $7 $? 7k 2L !" <! $N $h $& $J $3 $H $, $o $+ $C $? !# %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $O !" ;k @~ $N J} 8~ $K 0M $i $: C1 J} 8~ $N %Q %$ %W %i %$ %s $G 9T $& $? $a !" ;k @~ J} 8~ $K $h $C $F 3F DSP $N =h M} Fb MF $r JQ $( $k I, MW $, $" $k !# :# 2s 9T $C $? <B Au $G $O !" ;k @~ Kh $K $3 $N ;k @~ J} 8~ $N H= Dj $r 9T $C $F $* $j !" $3 $N H= Dj $H $= $l $K $H $b $J $& J, 4t L? Na $K $h $C $F @- G= $N Dc 2< $r >7 $$ $F $$ $k !# $= $3 $G !" 1) ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $H %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N 2h LL $r C1 0L $H $7 $? %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $d !" 2) %Q %$ %W %i %$ %s $N 2 =E 2= !" $N <j K! $K $h $j @- G= $N 8~ >e $, 8+ 9~ $a $k !# :# 2s <B Au $7 $? %T %/ %; %k 7W ;; %9 %F !< %8 $N =h M} G= NO $O !" :# 2s :N MQ $7 $? DSP $N =h M} G= NO $, %M %C %/ $H $J $C $F $$ $k !# $= $3 $G :# 8e !" <~ GH ?t $N 9b $$ DSP $r MQ $$ $k $3 $H $G @- G= $N 8~ >e $, $O $+ $l $k !# 6a G/ $N %W %m %; %C %5 $N =h M} G= NO $N L\ 3P $7 $$ 8~ >e $H $H $b $K !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N =h M} G= NO $b 8~ >e $9 $k 2D G= @- $r Hk $a $F $$ $k !# 9= B$ E* $K $O !" %a %b %j %" %/ %; %9 $N %5 %$ %/ %k $G %T %/ %; %k CM 7W ;; $, 2D G= $G $" $k !# :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F $O !" @h $[ $I =R $Y $? J} K! $r <B Au $9 $k $3 $H $G $5 $i $J $k @- G= $N 8~ >e $r $O $+ $j !" $^ $? !" DSP $r MQ $$ $F <B Au $7 $F $$ $k $3 $H $r Mx MQ $7 $F !" %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $J $I MM !9 $J 2h A| @8 @. <j K! $N <B Au $r 9T $& $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !# <U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $j !" E, @Z $J 8f ;X F3 $r ;r $o $C $? IY ED bC <# 65 <x $K ?< ?S $J <U 0U $r I= $7 $^ $9 !# ?t !9 $N M- MQ $J 8f 0U 8+ $r BW $$ $? Cf Eg 9@ =u 65 <x !" ?9 bC 0l O: =u 65 <x $K ?4 $+ $i 46 <U CW $7 $^ $9 !# K\ 8& 5f $N 6& F1 8& 5f <T $G $" $k !" 6b 4n ET ;a !" LZ LJ K’ 9T ;a !" K\ B? =S G7 ;a !" $r $O $8 $a !" 7W ;; 5! 9) 3X 9V :B 7W ;; 5! 9= @. J, Ln $N =t ;a $K 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !# ;2 9M J8 8% [1] Cf ;3 L@ B’ , B> : %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! ReV olv er/C40 $N ;n :n , >p Js =h M} 3X 2q Bh 50 2s A4 9q

Bg 2q 9V 1i O@ J8 =8 (6) (1995). [2] Ut GO M: <! and B> : %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! R eV olver /C40, JSPP’95 O@ J8 =8 , pp. 11{18 (1995). [3] K\ ED =S G7 : %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! Re- V olv er/C40 $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @_ 7W (1996). [4] 2. Ln M’ N4 : %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! ReV olv er/C40 $N %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 (1995). [5] LZ LJ K’ 9T : %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! Re- V olv er/C40 $N %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $N @_ 7W (1996). [6] F# Be 0l @. , 3} 6G M[ : %@ %$ %l %/ %H !& %" %W %m !< %A , PIXEL , No. 121, ?^ 7A =h M} >p Js %; %s %? !< , pp. 130{137. [7] P�ster, H., Kaufman, A. and Chiueh, T.: Cub e- 3: A Real-Time Architecture for High-Resolution V olume Visualization, In 1994 Workshop on V olume Visualization , pp. 75{83 (1994). [8] L@ @P 1Q Li : %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 8~ $- JB Ns 7W ;; 5! $N %" !< %- %F %/ %A %c , =$ ;N O@ J8 , 5~ ET Bg 3X (1992). [9] Gordon: Image Space Shading of 3-Dimensional Ob- jects, CGIP , pp. 361{376 (1985). [10] T exas Instruments: TMS320C4x User’s Guide (1993). [11] Ut GO M: <! : %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! { ReV olv er/C40 {, =$ ;N O@ J8 , 5~ ET Bg 3X (1995). [12] T exas Instruments: High-Performanc e FIFO Mem- ories Data Bo ok (1994). IU O? SCU $N @_ 7W SCU $O !" %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i Aw $i $l $k !" R eV olver /C40 $K BP $9 $k =h M} %3 %^ %s %I $d %G !< %? $r <u $1 $H $j !" E, @Z $J =h M} $r 9T $C $F !" R eV olver /C40 A4 BN $N @) 8f $r 9T $& !# %[ %9 %H %^ %7 %s $O SBus $r Au Hw $7 $? %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $r %[ %9 %H %^ %7 %s $H $7 $F ;H MQ $9 $k $3 $H $r A[ Dj $7 $F $* $j !" $3 $N %P %9 $r DL $7 $F %[ %9 %H %^ %7 %s $H $N 4V $G %G !< %? !" %3 %^ %s %I Ey $N <x <u $r 9T $& !# %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i R eV olver /C40 $K BP $9 $k =h M} $O !" 0J 2< $N $b $N $, $" $2 $i $l $k !# � 3F %9 %F !< %8 $K BP $9 $k %j %; %C %H !# � 3F %9 %F !< %8 $N DSP $K BP $9 $k %G !< %? %" %/ %; %9 !# � ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $K BP $9 $k 3d $j 9~ $_ ?. 9f $N @8 @. !# SCU $N 9= @. $H =h M} $N 35 MW %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i R eV olver /C40 $K BP $9 $k =h M} $O !" A4 $F %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i SCU $K BP $7 $F $N %G !< %? %" %/ %; %9 $r 9T $& $3 $H $G <B 8= $9 $k !# SCU $N 9= @. $N 35 N, $r ?^ 23 $K <( $9 !# SCU $O FPGA(XILINX <R :XC4010DPQ160-5) $G <B 8= $9 $k !# ?^ 23: SCU $N 9= @. � SCU Controller !’ SCU $N F0 :n A4 BN $r @) 8f $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" %[ %9 %H $N Sbus %+ !< %I $+ $i =P $F $$ $k Global Bus $N @) 8f !" Sbus %+ !< %I $X $N 3d $j 9~ $_ ?. 9f $N @8 @. !" 3F %9 %F !< %8 $H $N DL ?. !" SCU Fb $N %i %C %A $N %? %$ %_ %s %0 $N @) 8f !" SCU Fb $N %P %C %U %! $N @) 8f $r 9T $& !# � %+ %& %s %? !’ 3F %9 %F !< %8 $X %G !< %? %" %/ %; %9 $r 9T $& >l 9g $K !" %" %/ %; %9 $r 9T $C $? 2s ?t $r ?t $( $k 16bit %+ %& %s %? !# � Hf 3S 4o !’ %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i SCU $K BP $7 $F Aw $i $l $? %G !< %? %" %/ %; %9 $r 9T $& 2s ?t $r <( $9 %G !< %? $N CM $H !" %+ %& %s %? $N =P NO $r Hf 3S $9 $k 16bit Hf 3S 4o !# $^ $? !" SCU $N 9T $& =h M} $O !" ?^ 24 $K <( $9 F0 :n $r 9T $o $; $k $3 $H $G <B 8= $9 $k !# ?^ 24: SCU $N =h M} $N $J $, $l 1. SBus $+ $i $N SCU @) 8f %3 %^ %s %I $r <u ?. $9 $k !# 2. Aw $i $l $F $- $? %G !< %? $+ $i !" 9T $& =h M} $r H= CG $9 $k !# 3. Aw $i $l $F $- $? %G !< %? $, IT E, @Z $J >l 9g !" SBus %+ !< %I $X $N 3d $j 9~ $_ ?. 9f (NMI) $r @8 @. $9 $k !# 4. =h M} $r 9T $& !# 5. =h M} $, =* N; $9 $k $H !" SBus %+ !< %I $+ $i =* N; %3 %^ %s %I $r <u ?. $9 $k !# 6. =* N; %3 %^ %s %I $, IT E, @Z $J >l 9g !" %[ %9 %H %^ %7 %s $X $N 3d $j 9~ $_ ?. 9f (I IOF2) $r @8 @. $9 $k !# SCU $H 3F %9 %F !< %8 $H $N %G !< %? DL ?. K\ @a $G $O SCU $H 3F %9 %F !< %8 $H $N %G !< %? DL ?. $K $D $$ $F >\ :Y $r =R $Y $k !# ;k @~ @8 @. %9 %F !< %8 $X $N %a %b %j %" %/ %; %9 RCS $X $N %a %b %j %" %/ %; %9 $O !" RCS $N A4 $F $N PE $G 6& M- $5 $l $F $$ $k View Bu�er $r !" %[ %9 %H %^ %7 %s $N %a %b %j $K %^ %C %W $7 !" %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i D> @\ FI $_ =P $7 / =q $- 9~ $_ $r 9T $& $3 $H $G <B 8= $5 $l $F $$ $k !# View Bu�er $X $N =q $- 9~ $_ n %o !< %I $N View Bu�er $X $N =q $- 9~ $_ $O !" <! $K <( $9 %G !< %? Ns $r Aw ?. $9 $k $3 $H $G <B 8= $9 $k !#

1. DA T A0 !’ SCU $K BP $9 $k SCU @) 8f %3 %^ %s %I Aw ?. $G $" $j !" %3 %^ %s %I $r <u ?. $7 $? SCU $O !" View Bu�er $X $N =q $- 9~ $_ $H H= CG $9 $k !# 2. DA T A1 !’ SCU $K BP $9 $k %G !< %? Aw ?. $G $" $j !" DA T A1 $O =q $- 9~ $_ $r 9T $& DA T A ?t $r I= $9 !# $h $C $F !" n %o !< %I $N %G !< %? $r =q $- 9~ $‘ >l 9g !" D A T A1 $N CM $O n $H $J $k !# SCU $O $3 $N %G !< %? $r %i %C %A $9 $k !# 3. DA T A2 !A DA T A n+1 !’ View Bu�er $X $N =q $- 9~ $‘ %G !< %? !# 4. DA T A n+2 !’ SCU $K BP $9 $k =* N; %3 %^ %s %I $N Aw ?. $G $" $j !" =h M} $, =* N; $7 $? $3 $H $r <( $9 %G !< %? $G $" $k !# SCU $O !" %i %C %A $7 $? DA T A1 $N CM $H !" $= $N 8e $N View Bu�er $X $N =q $- 9~ $_ $N 2s ?t $r %+ %& %s %H $7 $? CM $r Hf 3S $7 !" F1 $8 CM $K $J $C $? ;~ !" View Bu�er $X $N =q $- 9~ $_ =h M} $r =* N; $9 $k !# DA T A n+2 $N CM $, !" @5 $7 $$ CM $G $J $$ ;~ $O !" SCU $O Sbus %+ !< %I $K BP $7 $F $N 3d $j 9~ $_ ?. 9f $r @8 @. $7 $F =h M} $r =* N; $9 $k !# $^ $? 1 EY $K =q $- 9~ $_ $G $- $k %G !< %? ?t $O !" View Bu�er $N MF NL $H F1 $8 :G Bg 64Kw ord $H $9 $k !# View Bu�er $+ $i $N FI $_ =P $7 $3 $N =h M} $O !" @h $[ $I =R $Y $? View Bu�er $X $N =q $- 9~ $_ $N =h M} $H $[ $\ F1 MM $G $" $k !# n %o !< %I $N View Bu�er $+ $i $N FI $_ =P $7 $O !" <! $K <( $9 %G !< %? Ns $r Aw ?. $9 $k $3 $H $G <B 8= $9 $k !# 1. DA T A0 !’ SCU $K BP $9 $k SCU @) 8f %3 %^ %s %I $N Aw ?. $G $" $j !" $3 $N %G !< %? $r <u ?. $7 $? SCU $O !" View Bu�er $X $N =q $- 9~ $_ $H H= CG $9 $k !# 2. DA T A1 !’ SCU $K BP $9 $k %G !< %? Aw ?. $G $" $j !" DA T A1 $O FI $_ $@ $7 $r 9T $& %G !< %? ?t $r I= $9 !# SCU $O $3 $N %G !< %? $r %i %C %A $9 $k !# 3. DA T A2 !’ SCU $K BP $9 $k =* N; %3 %^ %s %I $N Aw ?. $G $" $j !" =h M} $, =* N; $7 $? $3 $H $r <( $9 %G !< %? $G $" $k !# D A T A0 $H DA T A1 $r Aw ?. $7 $? 8e !" FI $_ =P $7 $r 9T $& !# FI $_ =P $7 $, =* N; $7 $? 8e !" DA T A2 $r Aw ?. $9 $k !# 1 EY $K View Bu�er FI $_ =P $; $k %G !< %? ?t $O !" =q $- 9~ $_ $H F1 $8 $/ :G Bg 64K %o !< %I $H $9 $k !# PCS !" SS $X $N %a %b %j %" %/ %; %9 %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i !" 3F %9 %F !< %8 $N DSP $N %a %b %j 6u 4V $X $N %" %/ %; %9 $O !" <! $N $h $& $J J} K! $G <B 8= $9 $k !# 3F %9 %F !< %8 $K Be I= $N DSP $r @_ $1 $F !" SCU $O !" $3 $N Be I= $N DSP $K BP $7 $F $N $_ %G !< %? $r Aw ?. $7 !" ;D $j $N DSP $K BP $7 $F $O !" 3F %9 %F !< %8 $N ;} $D 7k 9g LV $K $h $j %G !< %? Aw ?. $9 $k $3 $H $G A4 DSP $X $N DL ?. $r <B 8= $9 $k !# SCU $H Be I= $N DSP $H $N DL ?. $O !" Com P ort $K $h $j <B 8= $7 !" 3F %9 %F !< %8 Fb $N 7k 9g $b Com Port $r MQ $$ $F <B 8= $9 $k !# SCU $H 3F %9 %F !< %8 $N Be I= $N DSP $H $N 7k 9g $H !" 3F %9 %F !< %8 Fb $N 7k 9g $r ?^ 25 $K <( $9 !# ?^ 25 $K <( $9 $h $& $K !" PCS $N 1 $D $N %0 %k !< %W $O 16 $N DSP $G 9= @. $5 $l $F $$ $k !# %0 %k !< %W Fb $N DSP $O 1 <! 85 $K @\ B3 $5 $l !" C1 J} 8~ DL ?. $G $" $k !# $h $C $F !" SCU $H $N DL ?. $O D S P 0 $, Be I= $H $J $C $F <u ?. $7 !" D S P 15 $, Be I= $H $J $C $F Aw ?. $9 $k !# PCS $G $O 128 $N DSP $, MQ $$ $i $l $F $$ $k $? $a !" 8 %0 %k !< %W $N 9= @. $H $J $k !# SS Fb $G $O ?^ 25 $G <( $9 $h $& $K %a %C %7 %e >u $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k $, !" 1 <! 85 $N C1 J} 8~ DL ?. $O <B 8= $G $- $k $N $G !" PCS $H F1 MM $N DL ?. $r 9T $& !# $h $C $F !" SS $G $b SCU $H $N DL ?. $O D S P 0 $, Be I= $H $J $C $F <u ?. $7 !" D S P 15 $, Be I= $H $J $C $F Aw ?. $9 $k !# ?^ 25: SCU $H B> $N %9 %F !< %8 $H $N 7k 9g SS $G $O 16 $N DSP $, MQ $$ $i $l $F $$ $k $? $a !" SS A4 BN $G 1 %0 %k !< %W $H $J $k !# PCS !" SS $X $N %G !< %? Aw ?. n %o !< %I $N %G !< %? $r DSP $N %a %b %j 6u 4V $X =q $- 9~ $_ $r 9T $& >l 9g $O !" 0J 2< $K <( $9 %G !< %? Ns $r Aw ?. $9 $k $3 $H $G <B 8= $9 $k !# 1. DA T A0 !’ SCU $K BP $9 $k SCU %G !< %? %3 %^ %s %I $N Aw ?. $G $" $j !" $3 $N %G !< %? $r <u ?. $7 $? SCU $O !" PCS $^ $? $O SS $X $N =q $- 9~ $_ $H H= CG $7 !" %" %/ %; %9 $9 $k %0 %k !< %W $b H= CG $9 $k !# 2. DA T A1 !’ SCU $K BP $9 $k %G !< %? Aw ?. $G $" $j !" DA T A1 $O =q $- 9~ $_ $r 9T $& DA T A ?t $r I= $9 !# SCU $O $3 $N %G !< %? $r %i %C %A $9 $k !# n %o !< %I $N %G !< %? $r =q $- 9~ $‘ >l 9g !" DA T A1 $N CM $O n + 2 $H $J $k !# SCU $O $3 $N CM $r %i %C %A $9 $k !# 3. DA T A2 !’ 3F %9 %F !< %8 $N D S P 0 $K Aw ?. $9 $k :G =i $N %G !< %? $G $" $j !" DSP HV 9f $H =q $- 9~ $_ $r 9T $& @h F, %" %I %l %9 $r I= $9 !# $^ $? !" =q $- 9~ $_ $G $" $k $3 $H $b <( $9 !# 4. DA T A3 !’ D S P 0 $K Aw ?. $9 $k 2 HV $a $N %G !< %? $G $" $j !" %G !< %? ?t $r I= $9 !# DA T A3 $N CM $O n $H $J $k !# 5. DA T A4 !A DA T A n+3 !’ <B :] $K =q $- 9~ $‘ %G !< %? !# 6. DA T A n+4 !’ SCU $K BP $9 $k =* N; %3 %^ %s %I $N Aw ?. $G $" $j !" =h M} $, =* N; $7 $? $3 $H $r <( $9 %G !< %? $G $" $k !# D S P 0 $O SCU $+ $i :G =i $N %G !< %? $H $7 $F DA T A2 $r <u ?. $7 !" B3 $$ $F DA T A3 $r <u ?. $9 $k !# DA T A2 $N CM $+ $i <+ J, $N %a %b %j 6u 4V $X $N %" %/ %; %9 $G $" $j !" %a %b %j 6u 4V $X $N =q $- 9~ $_ $G $" $k $H H= CG $9 $k $H !" DA T A3 $N CM $+ $i =q $- 9~ $_ $r 9T $& %G !< %? ?t $r G’ <1 $9 $k !# $= $7 $F !" <u ?. $9 $k DA T A4 !A D A T A n+3 $N %G !< %? $r O" B3 %" %I %l %9 $K =q $- 9~ $s $G $$ $/ !# <+ J, $N %a %b %j 6u 4V $X $N %" %/ %; %9 $G $O $J $$ >l 9g !" DA T A3 $N CM $+ $i SCU $+ $i Aw ?. $5 $l $k %G !< %? ?t $r G’ <1 $7 !" DA T A4 !A DA T A n+3 $r <u ?. $7 !" DA T A2 !" DA T A3 !" � � � !" DA T A n+3 $N =g $G D S P 1 $K Aw ?. $9 $k !# D S P 1, � � � , D S P 15 $b F1 MM $N =h M} $r 9T $& !# $^ $? !" 1 EY $K Aw ?. $G $- $k %G !< %? ?t $O :G Bg (64M-2) %o !< %I $H $9 $k !# %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 !" %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $+ $i $N %G !< %? <u ?. n %o !< %I $N %G !< %? $r DSP $N %a %b %j 6u 4V $+ $i $N FI $_ =P $7 $r 9T $& >l 9g $O !" 0J 2< $K <( $9 %G !< %? Ns $r Aw ?. $9 $k $3 $H $G <B 8= $9 $k !# 1. DA T A0 !’ SCU $K BP $9 $k SCU @) 8f %3 %^ %s %I $N Aw ?. $G $" $j !" $3 $N %G !< %? $r <u ?. $7 $? SCU $O !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9

%F !< %8 $^ $? $O SS $+ $i $N FI $_ =P $7 $H H= CG $7 !" %" %/ %; %9 $9 $k %0 %k !< %W $b 7h Dj $9 $k !# 2. DA T A1 !’ SCU $K BP $9 $k %G !< %? Aw ?. $G $" $j !" DA T A1 $O FI $_ =P $7 $r 9T $& %G !< %? ?t $r I= $9 !# SCU $O $3 $N %G !< %? $r %i %C %A $9 $k !# n %o !< %I $N %G !< %? $r FI $_ =P $9 >l 9g !" DA T A1 $N CM $O n + 2 $H $J $k !# SCU $O $3 $N CM $r %i %C %A $9 $k !# 3. DA T A2 !’ 3F %9 %F !< %8 $N D S P 0 $K Aw ?. $9 $k :G =i $N %G !< %? $G $" $j !" FI $_ =P $7 $r 9T $& DSP HV 9f $H @h F, %" %I %l %9 $r I= $9 !# $^ $? !" FI $_ =P $7 $G $" $k $3 $H $b <( $9 !# 4. DA T A3 !’ D S P 0 $K Aw ?. $9 $k 2 HV $a $N %G !< %? $G $" $j !" D A T A ?t $r I= $9 !# DA T A3 $N CM $O n $H $J $k !# 5. DA T A4 !’ SCU $K BP $9 $k =* N; %3 %^ %s %I $N Aw ?. $G $" $j !" =h M} $, =* N; $7 $? $3 $H $r <( $9 %G !< %? $G $" $k !# %[ %9 %H %^ %7 %s $O 0J >e $N %G !< %? $r Aw ?. $7 $? 8e !" <u ?. >u BV $K $J $k !# DS P 0 $O DA T A2 !" DA T A3 $r <u ?. $9 $k !# D A T A2 $N CM $+ $i <+ J, $N %" %I %l %9 6u 4V $X $N %" %/ %; %9 $G $" $j !" %G !< %? $N FI $_ =P $7 $G $" $k $3 $H $r H= CG $9 $k $H !" DA T A3 $N CM $+ $i FI $_ =P $9 %G !< %? ?t $r G’ <1 $7 !" %G !< %? $N FI $_ =P $7 $r O" B3 %" %I %l %9 $G 9T $& !# DA T A2 !" DA T A3 !" FI $_ =P $7 $? %G !< %? $N =g $G D S P 1 $K Aw ?. $9 $k !# <+ J, $N %" %I %l %9 6u 4V $X $N %" %/ %; %9 $G $J $$ $H H= CG $9 $k $H !" D A T A2 !" D A T A3 $N =g $G D S P 1 $K Aw ?. $9 $k !# DS P 1 !A D S P 15 $O DA T A2 !" DA T A3 $r <u ?. $9 $k $H !" <+ J, $N %" %I %l %9 6u 4V $X $N =h M} $+ $I $& $+ $r H= CG $9 $k !# <+ J, $N %" %I %l %9 6u 4V $X $N %" %/ %; %9 $G $" $k >l 9g !" D S P 0 $H F1 MM $N =h M} $r 9T $C $F !" %G !< %? $N FI $_ =P $7 $r 9T $& !# <+ J, $h $j >. $5 $$ HV 9f $N DSP $X $N %" %/ %; %9 $G $" $k >l 9g !" D A T A3 $N CM $N %G !< %? ?t $@ $1 A0 CJ $N DSP $+ $i %G !< %? $r <u ?. $7 !" DA T A2 !" DA T A3 !" <u ?. $7 $? %G !< %? $N =g $G <! CJ $N DSP $K Aw ?. $9 $k !# <+ J, $h $j Bg $- $$ HV 9f $N DSP $X $N %" %/ %; %9 $G $" $k >l 9g !" D A T A2 !" DA T A3 $r <! CJ $N DSP $K Aw ?. $9 $k !# D S P 15 $N >l 9g $O !" <! CJ $N DSP $X $N Aw ?. $O SCU $X $N Aw ?. $K Aj Ev $9 $k !# SCU $O !" %H %j %W %k !& %O %$ %H VME %\ !< %I $K <B Au $9 $k !# $3 $N 4p HW $K $O !" SCU $r <B 8= $9 $k FPGA $N B> $K 12.5MHz $N %/ %m %C %/ H/ ?. 4o $b <B Au $9 $k !# %/ %m %C %/ H/ ?. 4o $G H/ @8 $7 $? %/ %m %C %/ $O !" PPL $X F~ NO $9 $k !# PPL $K $h $C $F 12.5MHz $N %/ %m %C %/ $O !" 25MHz $H 50MHz $N %/ %m %C %/ $K JQ 49 $5 $l $k !# 25MHz $N %/ %m %C %/ $O SCU $N FPGA $K G[ $i $l !" 50MHz $N %/ %m %C %/ $O R CS $N 4p HW $K G[ $i $l $k !# PPL $K $O A} I} 2s O) $b Fb B" $5 $l $F $* $j !" A} I} $5 $l $? 12.5MHz $N %/ %m %C %/ $O %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $H SS $N 4p HW $K G[ $i $l $k !# SCU $H %[ %9 %H %^ %7 %s !" B> $N %9 %F !< %8 $H $O %U %i %C %H !& %1 !< %V %k $G @\ B3 $9 $k !# DRAM $N %? %$ %_ %s %0 ?^ 26: %j !< %I $N %? %$ %_ %s %0 ?^ 27: %i %$ %H $N %? %$ %_ %s %0

?^ 28: %\ %/ %; %k FI $_ =P $7 $N %? %$ %_ %s %0 ?^ 29: %j %U %l %C %7 %e $N %? %$ %_ %s %0

DSP $N %W %m %0 %i %‘ Address Register(AR) $N ;H MQ J} K! AR0 "* B0 @- %F !< %V %k ( � ) $N @h F, AR1 "* B0 @- %F !< %V %k (r) $N @h F, AR2 "* B0 @- %F !< %V %k (g) $N @h F, AR3 "* B0 @- %F !< %V %k (b) $N @h F, AR4 "* :n 6H NN 0h AR5 "* send(1)receive(0) ;~ $N %" %I %l %9 AR6 "* 1(0),0000 7FFFf(1) AR7 %\ %/ %; %k CM $N 3J G< () Fb $N ?t ;z $O displacement 1: LDF *AR6,R7 ; R7 "+ 1 2: LOOP: LD 8000 0000h,RC ; Rep eat Counter $N %m !< %I (MAX value) 3: RPTB ENDLOP ; %j %T !< %H !& %V %m %C %/ $N 3+ ;O ; :G Fb %k !< %W 4: STLOP: LBU0 *AR7,IR0 ; IR0 "+ %\ %/ %; %k CM $N <u ?. 5: LDF *AR5(0),R10 ; R10 "+ next D AT A 0(DIR,INTS) $N <u ?. 6: SUBF3 *AR6(1),R10,R9 ; D I R $N H= Dj 7: BND NEGA TIVE ; If( DI R ==1) Brach after 3 order 8: LDF *AR5(0),R5 ; R5 "+ D AT A 1 $N <u ?. ; R i +1 (DIR==1) or A i � 1 (DIR==0) 9: SUBF3 *AR0(IR0),R7,R6 ; R6 "+ 1- � ( v i ) jj STF R10,*AR5(1) ; D AT A 0 $N Aw ?. 10: MPYF3 R5,*AR0(IR0),R4 ; R4 "+ R i +1 � � ( v i )(DIR==1) ; R4 "+ A i � 1 � � ( v i )(= A i )(DIR==0) ; <g <4 $, @5 $N ;~ $N =h M} 11: MPYF3 R5,R6,R6 ; R6 "+ (1- � ( v i )) � A i � 1 jj STF R5,*AR5(1) ; A i ( D AT A 1) $N Aw ?. 12: MPYF3 R6,*AR1(IR0),R5 ; R5 "+ r ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 13: MPYF3 R6,*AR2(IR0),R3 ; R3 "+ g ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 14: MPYF3 R6,*AR3(IR0),R1 ; R1 "+ b ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 jj ADDF3 R4,*AR5(0),R2 ; R2 "+ R i � 1 + r ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 (= R i ) 15: ADDF3 R3,*AR5(0),R3 ; R3 "+ G i � 1 + g ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 (= G i ) 16: ADDF3 R1,*AR5(0),R1 ; R1 "+ B i � 1 + b ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 (= B i ) jj STF R2,*AR5(1) ; R i ( D AT A 2) $N Aw ?. 17: BRD STLOP ; Branch STLOP After 3 order 18: STF R3,*AR5(1) ; G i ( D AT A 3) $N Aw ?. 19: STF R1,*AR5(1) ; B i ( DAT A 4) $N Aw ?. ,1 delay after ; <g <4 $, Ii $N ;~ $N =h M} 20: NEGA TIVE MPYF3 *AR1(IR0),R6,R3 ; R3 "+ r ( v i ) � (1- � ( v i )) 21: MPYF3 *AR5(0),*AR0(IR0),R5 ; R5 "+ G i +1 � � ( v i ) 22: MPYF3 *AR5(0),*AR0(IR0),R1 ;R1 "+ B i +1 � � ( v i ) jj ADDF3 R4,R3,R3 ; R3 "+ R i +1 � � ( v i )+ r ( v i ) � (1- � ( v i ))(= R i ) 23: MPYF3 *AR2(IR0),R6,R0 ; R0 "+ g ( v i ) � (1- � ( v i )) jj STF R3,*AR5(1) ; R i ( D AT A 1) $N Aw ?. 24: ADDF3 R5,R0,R5 ; R5 "+ G i +1 � � ( v i )+ g ( v i ) � (1- � ( v i ))(= G i ) 25: MPYF3 *AR3(IR0),R6,R0 ; R0 "+ b ( v i ) � (1- � ( v i )) jj STF R5,*AR5(1) ; G i ( D AT A 2) $N Aw ?. 26: ADDF3 R0,R1,R0 ; R0 "+ B i +1 � � ( v i )+ b ( v i ) � (1- � ( v i ))(= B i ) 27: ENDLOOP STF R0,*AR5(1) ; B i ( DAT A 3) $N Aw ?. 29: BR LOOP ?^ 30: 1 J? LL $r =h M} $9 $k DSP %W %m %0 %i %‘

1: LDF *AR6,R7 ; R7 "+ 1 2: LOOP: LD 8000 0000h,RC ; Repeat Counter $N %m !< %I (MAX v alue) 3: RPTB ENDLOP ; %j %T !< %H !& %V %m %C %/ $N 3+ ;O ; :G Fb %k !< %W 4: STLOP: LBU0 *AR7,IR0 ; IR0 "+ %\ %/ %; %k CM $N <u ?. 5: LDF *AR5(0),R10 ; R10 "+ next DAT A 0(DIR,INTS) $N <u ?. 6: SUBF3 *AR6(1),R10,R9 ; DI R $N H= Dj 7: BND NEGA TIVE ; If( D I R ==1) Brach after 3 order 8: LDF *AR5(0),R5 ; R5 "+ DAT A 1 $N <u ?. ; R i +1 (DIR==1) or A i � 1 (DIR==0) 9: SUBF3 *AR0(IR0),R7,R6 ; R6 "+ 1- � ( v i ) jj STF R10,*AR5(1) ; DAT A 0 $N Aw ?. 10: MPYF3 R5,*AR0(IR0),R4 ; R4 "+ R i +1 � � ( v i )(DIR==1) ; R4 "+ A i � 1 � � ( v i )(= A i )(DIR==0) ; <g <4 $, @5 $N ;~ $N =h M} 11: MPYF3 R5,R6,R6 ; R6 "+ (1- � ( v i )) � A i � 1 jj STF R5,*AR5(1) ; A i ( D AT A 1) $N Aw ?. 12: MPYF3 R6,*AR1(IR0),R5 ; R5 "+ r ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 13: LBU0 *AR7,IR1 ; IR1 "+ %\ %/ %; %k CM $N <u ?. 14: MPYF3 R6,*AR2(IR0),R0 ; R0 "+ g ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 jj ADDF3 R4,*AR5(0),R2 ; R2 "+ R i � 1 + r ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 (= R i ) 15: MPYF3 R6,*AR3(IR0),R1 ; R1 "+ b ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 jj ADDF3 R0,*AR5(0),R3 ; R3 "+ G i � 1 + g ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 (= G i ) 16: SUBF3 *AR0(IR1),R7,R6 ; R6 "+ 1- � ( v i +1 ) jj STF R2,*AR4(1) ; *AR4(1) "+ R i ( B‘ Hr ) 17: MPYF3 R4,R6,R6 ; R6 "+ (1- � ( v i +1 )) � A i 18: MPYF3 R4,*AR0(IR1),R0 ; R0 "+ A i � � ( v i +1 )(= A i +1 ) jj ADDF3 R1,*AR5(0),R2 ; R2 "+ B i � 1 + b ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 (= B i ) 19: MPYF3 R6,*AR1(IR1),R1 ; R1 "+ r ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 jj STF R0,*AR5(1) ; A i +1 ( D AT A 1) $N Aw ?. 20: MPYF3 R6,*AR2(IR1),R0 ; R0 "+ g ( v i +1 ) � (1 � � ( v i +1 )) � A i jj STF R3,*AR4(0) ; *AR4(0) "+ G i ( B‘ Hr ) 21: MPYF3 R6,*AR3(IR1),R1 ; R1 "+ b ( v i +1 ) � (1 � � ( v i +1 )) � A i jj ADDF3 R1,*AR4(1),R3 ; R3 "+ R i + r ( v i +1 ) � (1 � � ( v i +1 )) � A i (= R i +1 ) 22: ADDF3 R0,*AR4(0),R0 ; R0 "+ G i � 1 + g ( v i ) � (1 � � ( v i )) � A i � 1 (= G i ) jj STF R3,*AR5(1) ; R i +1 ( D AT A 2) $N Aw ?. 23: BRD STLOP ; Branch STLOP After 3 order 24: ADDF3 R1,R2,R2 ; R2 "+ B i + b ( v i +1 ) � (1 � � ( v i +1 )) � A i (= B i +1 ) 25: STF R0,*AR5(1) ; G i +1 ( D AT A 3) $N Aw ?. 26: STF R2,*AR5(1) ; B i ( D AT A 4) $N Aw ?. ,1 delay after ; <g <4 $, Ii $N ;~ $N =h M} 27: NEGA TIVE MPYF3 *AR1(IR0),R6,R3 ; R3 "+ r ( v i ) � (1- � ( v i )) jj STF R6,*AR4(0) ; *AR4(0) "+ 1- � ( v i )( B‘ Hr ) 28: MPYF3 *AR5(0),*AR0(IR0),R5 ; R5 "+ G i +1 � � ( v i ) 29: MPYF3 *AR5(0),*AR0(IR0),R1 ;R1 "+ B i +1 � � ( v i ) jj ADDF3 R4,R3,R3 ; R3 "+ R i +1 � � ( v i )+ r ( v i ) � (1- � ( v i ))(= R i ) 30: LBU0 *AR7,IR1 ; IR1 "+ %\ %/ %; %k CM $N <u ?. 31: MPYF3 *AR2(IR0),R6,R4 ; R4 "+ g ( v i ) � (1- � ( v i )) 32: MPYF3 *AR3(IR0),*AR4(0),R0 ; R0 "+ b ( v i ) � (1- � ( v i )) jj ADDF3 R5,R4,R2 ; R2 "+ G i +1 � � ( v i )+ g ( v i ) � (1- � ( v i ))(= G i ) 33: MPYF3 R3,*AR1(IR1),R0 ; R0 "+ R i � � ( v i � 1 ) jj ADDF3 R0,R1,R3 ; R0 "+ B i +1 � � ( v i )+ b ( v i ) � (1- � ( v i ))(= B i ) 34: MPYF3 *AR1(IR1),R6,R4 ; R4 "+ r ( v i ) � (1- � ( v i )) 35: MPYF3 R2,*AR0(IR1),R5 ; R5 "+ G i � � ( v i � 1 ) 36: MPYF3 *AR2(IR0),*AR4(0),R0 ; R0 "+ g ( v i � 1 ) � (1- � ( v i � 1 )) jj ADDF3 R4,R0,R3 ; R3 "+ R i � � ( v i � 1 )+ r ( v i � 1 ) � (1- � ( v i � 1 ))(= R i � 1 ) 37: MPYF3 *AR3(IR1),R6,R0 ; R0 "+ b ( v i � 1 ) � (1- � ( v i � 1 )) jj STF R2,*AR5(1) ; R i � 1 ( DAT A 1) $N Aw ?. 38: ADDF3 R5,R0,R5 ; R5 "+ G i � � ( v i � 1 )+ g ( v i � 1 ) � (1- � ( v i � 1 ))(= G i � 1 ) 39: STF R5,*AR5(1) ; G i � 1 ( D AT A 2) $N Aw ?. 40: ADDF3 R0,R1,R0 ; R0 "+ B i +1 � � ( v i )+ b ( v i ) � (1- � ( v i ))(= B i ) 41: ENDLOOP STF R0,*AR5(1) ; B i ( D AT A 3) $N Aw ?. 42: BR LOOP ?^ 31: 2 J? LL $r =h M} $9 $k DSP %W %m %0 %i %‘