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요약

    
본 발명은 중첩 구간을 미리 검사하지 않고 렌더링된 픽셀에 대해서 중첩 여부를 판명하여 일관성 유지를 지원하는 고
성능 3차원 그래픽 가속기를 위한 일관성 버퍼의 방법 및 장치를 제공하기 위한 것으로서, 처리할 프리미티브를 버퍼의 
빈 영역에 전송하는 명령 추출부와, 상기 명령 추출부에서 전송된 다수의 프리미티브를 버퍼링하고, 입력될 위치를 할
당하는 인출부와, 상기 인출부에서 할당된 다수의 프리미티브를 각각 입력받아 렌더링을 수행하는 렌더링 가속기와, 상
기 각각의 렌더링 가속기에서 계산된 각각의 프리미티브의 깊이 값, 색깔 값에 따른 일관성 처리에 필요한 정보를 저장
하는 일관성 버퍼와, 상기 일관성 버퍼에 저장된 정보를 이용하여 순서에 따른 일관성 처리를 통해 메모리에 읽기/쓰기 
연산을 수행하는 메모리 인터페이스부를 포함하여 구성되는데 있다.
    

대표도
도 7

색인어
그래픽 가속기, 렌더링, 3차원 그래픽
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1 은 종래 기술에 따른 3차원 그래픽 처리과정을 나타낸 도면

도 2 는 종래 기술에 따른 한 프레임 상에 디스플레이되는 5 개의 프리미티브들을 나타낸 실시예

도 3 은 도 2의 삼각형들에서 중첩되는 부분이 없도록 두 개의 부분으로 나눈 도면

도 4 는 종래 기술에 따른 S3사에서 최근에 발표한 슈퍼스칼라 방식을 이용한 3차원 렌더링 처리부의 전체 구조

도 5 는 종래 기술에 따른 한 개의 삼각형에 대한 바운딩 박스를 나타낸 도면

도 6 은 도 4에 구조에서 유출(issue)부에서 버퍼로 사용되는 레지스터의 구조를 나타낸 도면

도 7 은 본 발명에 따른 일관성 버퍼 방식을 채택한 렌더링 처리부 구조를 나타낸 도면

도 8 은 본 발명에 따른 일관성 버퍼의 구조를 나타낸 도면

도 9 는 본 발명에 따른 고성능 3차원 그래픽 가속기의 렌더링 처리의 흐름

*도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

10, 100 : 명령 추출부 20, 200 : 인출부

30, 300 : 렌더링 가속부 31, 310 : 가속기

32, 320 : 텍스쳐 캐쉬 40, 500 : 메모리 인터페이스부(MIU)

400 : 일관성 버퍼

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 3 차원 그래픽 가속기에 관한 것으로, 특히 렌더링 처리부 내부에서 프리미티브를 병렬로 처리하는 3차원 그
래픽 가속기에서의 일관성을 유지하는 버퍼구조에 관한 것이다.

3차원 그래픽은 멀티미디어 환경을 구축하기 위한 가장 핵심적인 부분으로, 3차원 그래픽 가속기를 필요로 한다.

상기 3차원 그래픽 가속기(accelerator)는 3차원 그래픽을 디스플레이하기 위해서 매우 복잡한 계산 과정을 거쳐야 하
는데, 이러한 소프트웨어적인 계산을 하드웨어적으로 옮겨놓은 것을 말한다.

일반적으로 PC 급에 장착되는 3차원 그래픽 가속기의 렌더링 칩은 한 개의 프리미티브에 대하여 고속 처리하는 구조로 
되어 있어서, 많은 양의 프리미티브를 수행하기 위해서는 많은 시간이 소요된다.

그래서 최근에는 프리미티브들의 병렬성을 이용하여 여러 개의 프리미티브를 동시에 처리할 수 있도록 채택한 고성능 
렌더링 칩 구조가 발표되었다.
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도 1 은 종래 기술에 따른 3차원 그래픽 처리과정을 나타낸 도면이다.

도 1 은 보면, 3차원 응용 소프트웨어(1)가 API(Application Program Interface)(2)를 통하여 3차원 그래픽 가속기
(3)로 전송되어지면, 상기 3차원 그래픽 가속기는 실시간 하드웨어 가속을 수행한 후 디스플레이(4)로 보내진다.

이때 대부분의 3 차원 그래픽 가속기(3)의 렌더링 처리부(3b)는 주로 삼각형 모양의 프리미티브를 사용하여 고속으로 
처리하는데, 이는 삼각형의 경우가 하드웨어적으로 처리하기에 쉽기 때문이다.

상기 프리미티브는 API(2)를 통하여 3 차원 그래픽 가속기(3)에 입력되는 3차원 데이터로 주로 점, 선, 다각형으로 구
성된다.

그런데 이러한 3차원 그래픽 처리과정에서 병렬성을 이용하여 여러 개의 프리미티브를 처리할 때, 스크린 상에서 프리
미티브들끼리 중첩 될 경우 일관성 문제가 발생하게 된다.

이 프리미티브의 병렬성 및 일관성 문제를 실시예를 통해 상세히 살펴보면 다음과 같다.

먼저, 각 프리미티브들이 스크린 좌표 상에 중첩 구간이 없는 경우에는 렌더링 처리부로 입력되는 프리미티브들이 입력
되는 순서에 상관없이 병렬처리로 수행될 수 있다.

이를 비순서 수행(out of order execution)이라 한다.

도 2 는 종래 기술에 따른 한 프레임 상에 디스플레이되는 5 개의 프리미티브들을 나타낸 실시예이다.

이때 5 개의 삼각형 프리미티브는 렌더링 처리부로 입력되는 순서가 1번부터 5번 삼각형 순으로 이루어진다.

도 2를 보면, 1번, 2번, 그리고 3번 삼각형으로 구성된 제 1 영역과, 4번, 5번 삼각형으로 구성된 제 2 영역으로 이루
어진다.

이때 상기 제 1 영역과 제 2 영역은 서로 중첩되는 구간이 존재하지 않는다.

그리고 상기 제 1 영역에서 1번과 2번 삼각형은 중첩되는 부분이 존재하지 않고, 3번 삼각형은 1번과 2번 삼각형에 중
첩되는 부분이 존재한다.

그리고 상기 제 2 영역에서 4번과 5번 삼각형은 중첩되는 부분이 존재한다.

도 3 은 도 2의 삼각형들에서 중첩되는 부분이 없도록 두 개의 부분으로 나눈 도면이다.

이때 렌더링 처리부에서 여러 개 존재하는 프리미티브를 병렬로 수행할 경우, 도 3(a)에 디스플레이되는 3번, 5번 삼
각형, 또는 도 3(b)에 디스플레이되는 1번, 2번, 4번 삼각형은 서로 중첩되는 부분이 없기 때문에 입력되는 순서에 상
관없이 병렬로 처리할 수 있다.

그러나, 도 3(a)과 도 3(b)에 있는 삼각형들을 모두 처리하기 위해서는 서로 중첩되는 부분이 존재하므로, 순차적인 
처리를 해야된다.

그리고 만약 병렬처리로 수행하면 중첩구간에 대하여 최종 결과 값이 올바르지 않을 수 있는데, 이 경우를 실시예를 통
해 설명하면 다음과 같다.

도 2에서 4번, 5번의 삼각형을 살펴보면 먼저, 중첩구역에 있어서 어느 한 픽셀 A를 기준으로 4번 삼각형의 깊이는 5
0이고, 5번 삼각형의 깊이는 20이라고 가정한다.
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이때 상기 픽셀 A는 배경 값으로 메모리에 저장된 값 중 해당 비트수로 나타낼 수 있는 최고 깊이 값을 가지며, 여기서
는 " MAX" 라고 하겠다.

이때, 4번과 5번 삼각형을 렌더링 한 후 스크린상에 디스플레이하면, 4번과 5번 삼각형의 중첩된 영역은 픽셀 A의 깊
이를 기준으로 삼각형 5번의 깊이 값인 20이 최종값으로 디스플레이되어야 한다.

좀더 자세히 설명하면, 먼저 픽셀 A에 대하여 4번 삼각형이 렌더링 되면 4번의 깊이 값인 50과 배경 값인 MAX값을 비
교하여 메모리에 작은 값인 50을 저장한다.

이어 5번 삼각형이 렌더링 되면 5번의 깊이 값인 20과 메모리에 이미 저장되어 있는 깊이 값 50과 비교하고 메모리에 
작은 값인 20을 저장한다.

그래서 최종적으로 메모리에는 5번 삼각형의 깊이 값인 20이 저장된다.

그러나, 4번 삼각형과 5번 삼각형이 병렬로 수행될 때에 문제가 발생한다.

먼저, 픽셀 A에 대하여 4번 삼각형과 5번 삼각형이 동시에 깊이 비교를 수행할 경우, 4번의 깊이 값인 50과 배경 값인 
MAX와 비교하여 메모리에 50으로 깊이 값이 결정된다.

그리고 동시에 5번의 깊이 값인 20과 배경 값인 MAX와 비교하여 메모리에 20으로 깊이 값이 결정된다.

그러면, 상기 깊이 값으로 결정된 20과 50이 서로 메모리에 저장하려고 하여 충돌이 발생한다.

그리고 만약 메모리 저장시 20이 먼저 결정되고, 50이 나중에 결정되면, 메모리에 저장되는 깊이 값은 50으로 정의된
다.

이러한 경우 올바르지 않는 결과가 발생되는데 이러한 문제를 일관성 문제(consistency problem)라고 한다.

이러한 병렬성 구조에 의해 스크린상에서 프리미티브들끼리 중첩 될 경우에 발생되는 일관성 문제를 해결하기 위하여 
중첩 구간에 대한 검사 및 관리를 위한 유닛이 별도로 필요하게 된다.

그 중 여러 개의 윈도우를 사용하는 방법으로 S3 사에서 사용하는 슈퍼스칼라(superscalar) 기법이 있다.

도 4 는 종래 기술에 따른 S3사에서 최근에 발표한 슈퍼스칼라 방식을 이용한 3차원 렌더링 처리부의 전체 구조로서, 
n 개의 렌더링 가속기가 동시에 병렬로 수행될 수 있는 경우를 나타낸 도면이다.

    
도 4를 보면, 처리할 프리미티브를 입력받아 버퍼의 빈 영역에 전송하는 명령 추출부(fetch unit)(10)와, 상기 명령 추
출부(10)에서 전송된 다수의 프리미티브의 병렬 수행시 일관성이 유지되도록 할당 및 관리하는 인출부(issue unit)(
20)와, 상기 인출부(20)에서 할당 및 관리된 다수의 프리미티브를 각각 입력받아 텍스쳐 캐쉬(T-cache)를 사용하여 
렌더링을 수행하는 렌더링 가속기(30)와, 상기 렌더링 가속기(30)에서 정의된 명령을 이용하여 메모리 명령을 처리하
는 메모리 인터페이스부(40)로 구성된다.
    

이와 같이 구성된 렌더링 처리부에 따른 동작을 설명하면 다음과 같다.

먼저, 명령 추출(fetch)부(10)에서는 처리할 프리미티브들을 렌더링 처리부(10) 내부로 가져와서 인출(issue)부(20)
의 제 2 버퍼에 빈 영역이 있으면 유출(issue)부의 제 2 버퍼로 프리미티브들을 전송한다.

그리고 렌더링 처리를 위해 렌더링 가속기(30)로 할당된 프리미티브들에 대한 정보를 상기 제 2 버퍼에서 제 1 버퍼로 
이동하여 저장한다.
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그러면 인출(issue)부(20)는 상기 명령 추출부(10)에서 전송된 프리미티브 중 아직 가속기(31)에 입력되지 않고 제 
2 버퍼에 버퍼링된 프리미티브들과 현재 가속기(31)에서 렌더링 처리되고 있는 제 1 버퍼의 프리미티브들에 대한 정
보를 이용하여 프리미티브들의 중첩영역이 있는지 조사한다.

그리고 상기 조사 결과 중첩영역에 따라 병렬수행 여부를 결정하고, 그 여부에 따라 각각의 가속기(31)에 해당 프리미
티브를 렌더링한다.

이어 각각의 가속기(31)에 할당된 프리미티브의 렌더링이 끝나면 인출(issue)부(20)에 버퍼링된 프리미티브들의 정
보를 재조정한다.

도 6 은 도 4에 구조의 유출(issue)부에서 버퍼로 사용되는 레지스터의 구조를 나타낸 도면으로, 지원 버퍼(candidat
e buffer)가 제 1 버퍼에 해당되고, 목적지 예약 위치부(destination reservation station)와 소스 예약 위치부(sou
rce reservation station)가 제 2 버퍼에 해당된다.

도 6에 나타낸 이 레지스터의 구조들은 여러 개의 렌더링 가속기가 병렬로 수행되기 위하여 유출(issue)부에서 대기하
고 있거나 가속기에서 처리되고 있는 삼각형들의 정보를 가지고 있다.

따라서 인출(issue)부(20)는 이러한 정보를 가지고 중첩 영역이 있는지의 여부를 계산하고 그 결과를 가지고 병렬수
행을 제어한다.

이때 가속기(31)에 입력되지 않고 제 2 버퍼에 버퍼링된 프리미티브들과 현재 가속기에서 렌더링 처리되고 있는 제 1 
버퍼에 버퍼링된 프리미티브들에 대한 중첩 구간 계산에는 많은 어려움이 발생된다.

즉, 프리미티브의 대부분은 렌더링의 간략화를 위해 삼각형이 기반으로 되어 있는데, 이 삼각형들의 좌표값을 이용하여 
중첩 구간의 유무를 하드웨어적으로 정확하게 계산하는데는 어려움이 있다.

따라서 일반적으로 다수의 프리미티브간의 중첩 구간의 계산은 삼각형을 도 5에서 나타낸 바와 같이 바운딩 박스를 형
성하여 직사각형화하여 중첩유무를 계산한다.

    
이와 같이 삼각형을 직사각형화하여 중첩구간을 조사하는 이유는 직사각형의 경우, 대각선으로 위치된 2 개의 꼭지점 
좌표값만으로 스크린상의 각 라인단위로 프리미티브의 최대값 및 최소값을 계산할 수 있는 반면, 삼각형의 경우, 3 개
의 꼭지점 외에 각 꼭지점끼리 연결된 변에 대한 위치까지 모두 계산해 주어야 하기 때문에 직사각형에 비해 삼각형이 
스크린상의 각 라인단위로 프리미티브의 최대값 및 최소값을 구하는 계산량이 많아지게 되어 결국, 중첩 여부에 대한 
계산량이 많아지게 된다
    

따라서 프리미티브간의 중첩구간 유무의 계산은 삼각형이 직사각형의 경우보다 계산량이 많다.

그리고 상기 슈퍼 스칼라 방식을 이용한 3차원 렌더링 처리부는 처리할 삼각형 프리미티브에 바운딩 박스를 형성하여, 
삼각형을 직사각형화하여 렌더링 처리를 수행한다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나 이상에서 설명한 종래 기술에 따른 3차원 그래픽 가속기의 렌더링 처리부는 다음과 같은 문제점이 있다.

첫째, 슈퍼스칼라 기법을 사용한 렌더링 처리부는 바운딩 박스를 이용하여 중첩 구간을 계산하기 때문에 실제 프리미티
브에는 중첩 구간이 발생하지 않았는데도 바운딩 박스에 의해 중첩구간이 발생하여 중첩구간이 있다고 계산이 되어질 
수 있다. 그에 따라 렌더링 처리에 따른 성능 저하를 가져온다.

 - 5 -



공개특허 특2002-0016675

 
둘째, 하나의 삼각형 프리미티브에 중첩 구간이 존재하면 중첩 구간 이외의 프리미티브 부분까지 순차적으로 수행하여
야만 하기 때문에 역시 렌더링 처리에 따른 성능 저하를 가져온다.

셋째, 인출부내에 여러 개의 버퍼와 복잡한 제어로 인하여 설계가 매우 복잡해진다.

따라서 본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위해 안출한 것으로서, 중첩 구간을 미리 검사하는 방식이 아니라 렌
더링된 픽셀에 대해서 중첩 여부를 판명하여 일관성 유지를 지원하는 고성능 3차원 그래픽 가속기를 위한 일관성 버퍼
의 방법 및 장치를 제공하는데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 고성능 3차원 그래픽 가속기를 위한 일관성 버퍼 장치의 특징은 처
리할 프리미티브를 버퍼의 빈 영역에 전송하는 명령 추출부와, 상기 명령 추출부에서 전송된 다수의 프리미티브를 버퍼
링하고, 입력될 위치를 할당하는 인출부와, 상기 인출부에서 할당된 다수의 프리미티브를 각각 입력받아 렌더링을 수행
하는 렌더링 가속기와, 상기 각각의 렌더링 가속기에서 계산된 각각의 프리미티브의 깊이 값, 색깔 값에 따른 일관성 처
리에 필요한 정보를 저장하는 일관성 버퍼와, 상기 일관성 버퍼에 저장된 정보를 이용하여 순서에 따른 일관성 처리를 
통해 메모리에 읽기/쓰기 연산을 수행하는 메모리 인터페이스부를 포함하여 구성되는데 있다.
    

상기 일관성 버퍼는 유효 비트, 깊이 및 색깔 값, 좌표값을 갖는 다수의 엔트리로 구성되는데 다른 특징이 있다.

상기 일관성 버퍼는 큐(queue) 방식으로 운영되며, 쓰기 연산이 수행되어질 엔트리의 머리 부분을 가리키는 머리 포인
터와, 가속기에서 최근에 계산된 정보를 저장할 엔트리를 가리키는 꼬리 포인터로 구성되는데 또 다른 특징이 있다.

    
상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 고성능 3차원 그래픽 가속기를 위한 일관성 버퍼링 방법의 특징은 
명령 추출부와 인출부를 통해 각 가속기로 할당된 다수의 프리미티브를 렌더링 처리하는 제 1 단계와, 상기 렌더링 처
리된 다수의 프리미티브의 깊이 및 색깔 값을 일관성 버퍼에 각각 저장하는 제 2 단계와, 상기 일관성 버퍼에 저장된 다
수의 프리미티브의 깊이 및 색깔 값을 이용하여 각 화소별로 하나의 엔트리의 깊이 및 색깔 값을 정의하고, 정의된 값으
로 일관성을 유지시키면서 메모리에 읽기/쓰기 연산을 수행하는 제 3 단계를 포함하여 이루어지는데 있다.
    

    
상기 제 2 단계 내지 제 3 단계는 제 1 엔트리의 픽셀 깊이 값과 일관성 버퍼에서 있는 모든 엔트리 중 유효비트가 1로 
정의되고, 픽셀위치가 동일한 모든 픽셀을 검출하는 단계와, 상기 검출 결과 제 1 엔트리의 픽셀 위치와 동일한 위치를 
갖는 제 k 엔트리의 픽셀이 없는 경우, 제 1 엔트리의 픽셀 깊이 및 색깔 값에 대한 읽기 연산을 수행하는 단계와, 상기 
검출 결과 제 1 엔트리의 픽셀 위치와 동일한 위치를 갖는 제 k 엔트리의 픽셀이 있는 경우, 제 k 엔트리의 픽셀 깊이 
및 색깔 값에 대한 읽기 연산을 수행하는 단계를 포함하여 이루어지는데 다른 특징이 있다.
    

    
상기 제 2 단계 내지 제 3 단계는 제 1 엔트리의 픽셀 깊이 및 색깔 값을 꼬리 포인터가 가리키는 현재 엔트리에 저장하
고, 현재 픽셀에 따른 엔트리의 유효비트를 1로 정의하는 단계와, 제 1 엔트리의 픽셀과 일관성 버퍼에서 있는 모든 엔
트리 중 유효비트가 1로 정의되고, 픽셀위치가 제 1 엔트리와 동일한 모든 픽셀을 검출하는 단계와, 상기 검출 결과 같
은 픽셀이 없는 경우, 제 1 엔트리의 유효 비트를 1로 정의하고, 제 1 엔트리의 깊이 및 색깔 값에 대한 쓰기 연산을 수
행하는 단계와, 상기 검출 결과 같은 픽셀이 있는 경우, 현재의 제 1 엔트리의 픽셀 깊이 값과 발견된 제 k 엔트리의 픽
셀 깊이 값을 비교하는 단계와, 상기 비교 결과, 제 k 엔트리의 픽셀 깊이 값이 제 1 엔트리의 픽셀 깊이 값에 비하여 
크면 제 k 엔트리의 픽셀 유효 비트를 0으로, 현재 엔트리의 유효 비트를 1로 정의하며, 큐 방식에 의해 쓰기 연산을 수
행하는 단계와, 상기 비교 결과, 제 k 엔트리의 픽셀 깊이 값이 제 1 엔트리의 픽셀 깊이 값보다 작으면 현재 엔트리의 
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유효 비트를 0으로 정의하며, 큐 방식에 의해 쓰기 연산을 수행하는 단계를 포함하여 이루어지는데 또 다른 특징이 있
다.
    

상기 해당 픽셀의 깊이 및 색깔 값의 저장은 꼬리 포인터가 가리키는 일관성 버퍼에 저장되고, 큐 방식에 의한 쓰기 연
산은 머리 포인터가 가리키는 일관성 버퍼에 저장된 픽셀의 정보를 수행하는데 또 다른 특징이 있다.

본 발명의 다른 목적, 특성 및 이점들은 첨부한 도면을 참조한 실시예들의 상세한 설명을 통해 명백해질 것이다.

본 발명에 따른 고성능 3차원 그래픽 가속기를 위한 일관성 버퍼의 방법 및 장치의 바람직한 실시예에 대하여 첨부한 
도면을 참조하여 설명하면 다음과 같다.

도 7 은 본 발명에 따른 일관성 버퍼 방식을 채택한 렌더링 처리부 구조를 나타낸 도면이다.

    
도 7을 보면, 처리할 프리미티브를 버퍼의 빈 영역에 전송하는 명령 추출부(100)와, 상기 명령 추출부(100)에서 전송
된 다수의 프리미티브를 버퍼링하고, 입력될 위치를 할당하는 인출부(200)와, 상기 인출부(200)에서 할당된 다수의 
프리미티브를 각각 입력받아 렌더링을 수행하는 렌더링 가속기(300)와, 상기 각각의 렌더링 가속기(300)에서 계산된 
각각의 프리미티브의 깊이 값, 색깔 값에 따른 일관성 처리에 필요한 정보를 저장하는 일관성 버퍼(400)와, 상기 일관
성 버퍼(400)에 저장된 정보를 이용하여 순서에 따른 일관성 처리를 통해 메모리에 읽기/쓰기 연산을 수행하는 메모리 
인터페이스부(MIU)(500)로 구성된다.
    

도 7을 보면 종래 기술인 도 4와 비교하여 달라진 것은 인출(issue)부(200)와 일관성 버퍼부(400)이다.

상기 인출(issue)부(200)는 단순히 여러 개의 가속기(310)가 상황에 따라 병렬수행 및 순차수행을 위한 제어를 하기 
위하여 명령 추출(fetch)부(100)와 여러 개의 가속기(310)를 이어주는 역할을 한다.

즉, 본 발명에 따른 인출부(400)는 도 4에서 처럼 복잡한 버퍼부를 사용하지 않고, 단지 여러 개의 가속기(310) 중 현
재 수행하지 않는 가속기를 조사하여 명령 추출(fetch)부(100)에서 추출된 프리미티브들을 버퍼링하고 이를 할당해 
주는 역할을 수행한다.

그리고 일관성에 따른 처리는 일관성 버퍼(400)에서 수행한다.

도 8 은 본 발명에 따른 일관성 버퍼의 구조를 나타낸 도면으로써, 도 8에 나타낸 일관성 버퍼는 각각의 가속기가 계산
된 깊이 값과 색깔 값을 (x, y) 좌표를 갖는 메모리에 읽기/쓰기 연산을 할 경우, 이에 대한 정보를 저장한다.

그리고 상기 저장된 정보는 일관성을 조사하는데 사용되어 진다.

이때 일관성 버퍼(400)는 큐(queue) 방식으로 운영이 되고, 엔트리는 유효 비트(valid bit), 깊이 값인 z 값, x와 y값, 
색깔 값으로 이루어진다.

그리고 상기 큐 방식은 머리 포인터와 꼬리 포인터를 이용하여 운영된다.

상기 머리 포인터는 도 7에서의 메모리 인터페이스부(Memory Interface Unit : MIU)(500)에 보내어져 현재 쓰기 
연산이 수행되어지는 엔트리의 머리부분을 가리킨다.

그리고 쓰기 연산 수행이 끝나는 시점에 포인터를 이동한다.

상기 꼬리 포인터는 가장 최근에 사용된 엔트리의 옆에 있으면서 비어 있는 엔트리를 가리키며 각각의 가속기에서 최근
에 계산된 정보를 저장할 수 있는 곳을 가리킨다.
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이때 엔트리 수는 가속기의 수와 메모리 지연시간과 비례한다.

그리고 상기 메모리 인터페이스부(MIU)(500)는 일관성 버퍼(400)에 있는 엔트리에서 현재 쓰기 연산을 실제로 수행
하지 않은 엔트리의 포인터를 가지고 있으며, 그 중 유효 비트가 1인 엔트리에 대한 정보의 쓰기 연산을 수행한다.

여기서 유효 비트가 1이라는 것은 해당 엔트리가 유효하다는 것이다.

일관성 버퍼(400)를 이용하여 일관성을 유지하는 방법을 도면을 참조하여 상세히 살펴보면 다음과 같다.

도 9 는 본 발명에 따른 고성능 3차원 그래픽 가속기의 렌더링 처리의 흐름도이다.

도 9를 보면 먼저, 3차원 응용 소프트웨어가 API를 통해 렌더링 처리부로 입력된다(S10).

그러면 명령 추출부(100)와 인출부(200)를 통해 각 가속기(310)로 프리미티브가 할당된다(S20).

이어 각 가속기(310)에서 할당된 프리미티브를 렌더링 처리를 수행한다(S30).

그리고 메모리의 연산수행에 따라 읽기 연산과 쓰기 연산으로 구분되어 수행된다.

먼저, 읽기 연산에 따른 동작을 살펴보면, 일관성 버퍼에 저장된 모든 픽셀 엔트리 중 현재 픽셀의 위치 (x, y)와 동일
한 위치에 있고, 유효 비트가 1로 정의된 픽셀을 검출한다(S50).

상기 검출결과, 현재 픽셀과 동일한 위치 (x, y)를 갖는 픽셀이 발견된 경우는 발견된 픽셀의 깊이 및 색깔 값이 현재 
일관성 버퍼(400)내에 있으므로 바로 일관성 버퍼(400)에서 읽기 연산을 수행한다(S80).

또는 상기 검출결과, 현재 픽셀과 동일한 위치 (x, y)를 갖는 픽셀이 발견되지 않는 경우는 현재 픽셀의 깊이 및 색깔 
값이 메모리(미도시)내에 있으므로 메모리 인터페이스부(500)에서 읽기 연산을 수행한다(S70).

다음으로 쓰기 연산에 따른 동작을 살펴보면, 먼저 일관성 버퍼(400)에서 메모리의 쓰기 연산에 따른 현재 픽셀의 깊
이 및 색깔 값을 꼬리 포인터가 가리키는 현재 엔트리에 저장한다(S90).

그리고 현재 픽셀에 따른 엔트리의 유효비트를 1로 정의한다(S100).

이때, 꼬리 포인터는 현 위치에서 다음 비어있는 옆 엔트리로 이동한다.

그리고, 현재 엔트리의 (x, y)위치의 픽셀과 일관성 버퍼에서 있는 모든 엔트리의 픽셀 중 유효비트가 1로 정의된 모든 
(x, y)위치의 픽셀을 비교한다(S110).

상기 비교 결과(S70), 모든 (x, y)위치에 현재 엔트리의 픽셀과 같은 픽셀이 없는 경우(S120), 현재 엔트리의 유효 
비트를 1로 정의한다(S160).

그리고 큐 방식에 따라 메모리 인터페이스부(500)에서 쓰기 연산을 수행한다(S170).

상기 비교 결과(S120), 모든 (x, y)위치에 현재 엔트리의 픽셀과 같은 픽셀이 있는 경우, 발견된 해당 엔트리가 k 번
째라고 하면, 현재의 깊이 값과 k 번째 엔트리의 깊이 값을 비교를 한다(S130).

이때, 상기 비교결과(S130), k 번째 엔트리의 깊이 값이 현재의 깊이 값에 비하여 작으면 k 번째에 있는 깊이 값이 시
점에 보다 앞에 있는 것이기 때문에 현재의 x, y, 깊이, 색상 정보는 필요 없게 된다.

따라서 현재 엔트리의 유효 비트를 0으로 정의한다(S150).
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그리고 이러한 수정된 엔트리의 정보들은 일관성 버퍼(400)의 머리 포인터 부분부터 메모리 인터페이스부(500)를 통
하여 순차적으로 메모리에 쓰기 연산을 수행한다(S170).

그와 반대로 상기 비교결과(S130), k 번째 엔트리의 깊이 값이 현재의 깊이 값보다 크면 k 번째 엔트리의 정보가 필요 
없게 된다.

따라서, k 번째 엔트리의 유효 비트를 0으로 정의하고(S140), 현재 엔트리의 유효비트를 1로 정의한다(S160).

그리고 이러한 수정된 엔트리의 정보들은 일관성 버퍼(400)의 머리 포인터 부분부터 메모리 인터페이스부(500)를 통
하여 순차적으로 메모리에 쓰기 연산을 수행한다(S170).

    발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같은 본 발명에 따른 고성능 3차원 그래픽 가속기를 위한 일관성 버퍼의 방법 및 장치는 다음과 
같은 효과가 있다.

첫째, 삼각형들 간에 중첩 구간이 존재하더라도 병렬 수행이 가능하여 고성능에 매우 유리하다.

둘째, 바운딩 박스를 사용한 중첩 구간 계산으로 인하여 실제 중첩구간이 없더라도 순차적 수행을 해야하는 잘못된 수
행이 없어지므로 시간적으로 매우 큰 효과를 가진다.

이상 설명한 내용을 통해 당업자라면 본 발명의 기술 사상을 이탈하지 아니하는 범위에서 다양한 변경 및 수정이 가능
함을 알 수 있을 것이다.

따라서, 본 발명의 기술적 범위는 실시예에 기재된 내용으로 한정되는 것이 아니라 특허 청구의 범위에 의하여 정해져
야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

처리할 프리미티브를 버퍼의 빈 영역에 전송하는 명령 추출부와,

상기 명령 추출부에서 전송된 다수의 프리미티브를 버퍼링하고, 입력될 위치를 할당하는 인출부와,

상기 인출부에서 할당된 다수의 프리미티브를 각각 입력받아 렌더링을 수행하는 렌더링 가속기와,

상기 각각의 렌더링 가속기에서 계산된 각각의 프리미티브의 깊이 값, 색깔 값에 따른 일관성 처리에 필요한 정보를 저
장하는 일관성 버퍼와,

상기 일관성 버퍼에 저장된 정보를 이용하여 순서에 따른 일관성 처리를 통해 메모리에 읽기/쓰기 연산을 수행하는 메
모리 인터페이스부를 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하는 고성능 3차원 그래픽 가속기를 위한 일관성 버퍼.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 일관성 버퍼는 유효 비트, 깊이 및 색깔 값, 좌표값을 갖는 다수의 엔트리로 구성되는 것을 특징으로 하는 고성능 
3차원 그래픽 가속기를 위한 일관성 버퍼.
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청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 일관성 버퍼는 큐(queue) 방식으로 운영되며, 쓰기 연산이 수행되어질 엔트리의 머리 부분을 가리키는 머리 포인
터와, 가속기에서 최근에 계산된 정보를 저장할 엔트리를 가리키는 꼬리 포인터로 구성되는 것을 특징으로 하는 고성능 
3차원 그래픽 가속기를 위한 일관성 버퍼.

청구항 4.

명령 추출부와 인출부를 통해 각 가속기로 할당된 다수의 프리미티브를 렌더링 처리하는 제 1 단계와,

상기 렌더링 처리된 다수의 프리미티브의 깊이 및 색깔 값을 일관성 버퍼에 각각 저장하는 제 2 단계와,

상기 일관성 버퍼에 저장된 다수의 프리미티브의 깊이 및 색깔 값을 이용하여 각 화소별로 하나의 엔트리의 깊이 및 색
깔 값을 정의하고, 정의된 값으로 일관성을 유지시키면서 메모리에 읽기/쓰기 연산을 수행하는 제 3 단계를 포함하여 
이루어지는 것을 특징으로 하는 고성능 3차원 그래픽 가속기를 위한 일관성 버퍼링 방법.

청구항 5.

제 4 항에 있어서, 상기 제 2 단계 내지 제 3 단계는

제 1 엔트리의 픽셀 깊이 값과 일관성 버퍼에서 있는 모든 엔트리 중 유효비트가 1로 정의되고, 픽셀위치가 동일한 모
든 픽셀을 검출하는 단계와,

상기 검출 결과 제 1 엔트리의 픽셀 위치와 동일한 위치를 갖는 제 k 엔트리의 픽셀이 없는 경우, 제 1 엔트리의 픽셀 
깊이 및 색깔 값에 대한 읽기 연산을 수행하는 단계와,

상기 검출 결과 제 1 엔트리의 픽셀 위치와 동일한 위치를 갖는 제 k 엔트리의 픽셀이 있는 경우, 제 k 엔트리의 픽셀 
깊이 및 색깔 값에 대한 읽기 연산을 수행하는 단계를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고성능 3차원 그래픽 
가속기를 위한 일관성 버퍼링 방법.

청구항 6.

제 4 항에 있어서, 상기 제 2 단계 내지 제 3 단계는

제 1 엔트리의 픽셀 깊이 및 색깔 값을 꼬리 포인터가 가리키는 현재 엔트리에 저장하고, 현재 픽셀에 따른 엔트리의 유
효비트를 1로 정의하는 단계와,

제 1 엔트리의 픽셀과 일관성 버퍼에서 있는 모든 엔트리 중 유효비트가 1로 정의되고, 픽셀위치가 제 1 엔트리와 동일
한 모든 픽셀을 검출하는 단계와,

상기 검출 결과 같은 픽셀이 없는 경우, 제 1 엔트리의 유효 비트를 1로 정의하고, 제 1 엔트리의 깊이 및 색깔 값에 대
한 쓰기 연산을 수행하는 단계와,

상기 검출 결과 같은 픽셀이 있는 경우, 현재의 제 1 엔트리의 픽셀 깊이 값과 발견된 제 k 엔트리의 픽셀 깊이 값을 비
교하는 단계와,

상기 비교 결과, 제 k 엔트리의 픽셀 깊이 값이 제 1 엔트리의 픽셀 깊이 값에 비하여 크면 제 k 엔트리의 픽셀 유효 비
트를 0으로, 현재 엔트리의 유효 비트를 1로 정의하며, 큐 방식에 의해 쓰기 연산을 수행하는 단계와,
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상기 비교 결과, 제 k 엔트리의 픽셀 깊이 값이 제 1 엔트리의 픽셀 깊이 값보다 작으면 현재 엔트리의 유효 비트를 0으
로 정의하며, 큐 방식에 의해 쓰기 연산을 수행하는 단계를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고성능 3차원 그
래픽 가속기를 위한 일관성 버퍼링 방법.

청구항 7.

제 5 항 내지 제 6 항에 있어서,

해당 픽셀의 깊이 및 색깔 값의 저장은 꼬리 포인터가 가리키는 일관성 버퍼에 저장되고, 큐 방식에 의한 읽기/쓰기 연
산은 머리 포인터가 가리키는 일관성 버퍼에 저장된 픽셀의 정보를 수행하는 것을 특징으로 하는 고성능 3차원 그래픽 
가속기를 위한 일관성 버퍼링 방법.

도면
도면 1
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