
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンピュータ・グラフィックス・システムにおいて

連続するメモリブロックにテクセル・データを記憶する方法であって、
　 テクスチャマップの第１のレベルに
対応する第１のデータセットを受け取 、
　 前記第１のデータセットを分析して
前記第１のデータセットのサイズおよびレベル番号を求 、
　 テクスチャマップの第２のレベルに
対応する第２のデータセットを受け取 、
　 前記第２のデータセットを分析して
前記第２のデータセットのサイズおよびレベル番号を求 、
　 前記第２のデータセットの サイ
ズおよび レベル番号と、前記第１のデータセットの サイズおよび レベル番号
とを比較 、
　 前記比 基づいて、

否かを判定 、
　 前記判 おいて前記第２のデータ
セットが と判定されたとき、前記連続するメモリブロ
ックにおける 第２のデータセットの レベル番号に基づく位置に前記第２のデータ
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セットを記憶 、
を含む連続するメモリブロックにテクセル・データを記憶する方法。

【請求項２】
　前記判定するステップにおいて前記第２のレベルが な
いと判定されたとき、前記第２のデータセットを廃棄する をさらに含む、請求項１記
載のテクセル・データを記憶する方法。
【請求項３】
　前記判定するステップにおいて前記第２のデータセットが

ないと判定されたとき、前記第２のデータセットをメモリに記憶する をさらに含
み、前記メモリは前記連続するメモリブロックの外にある、請求項１記載のテクセル・デ
ータを記憶する方法。
【請求項４】
　前記第１のデータセットの サイズおよび レベル番号に基づいて、前記テクスチ
ャマップを記憶するのに十分なメモリ量を求 、
　 前記連続するメ
モリブロックを割り当てる
をさらに含む請求項１記載のテクセル・データを記憶する方法。
【請求項５】
　前記第１のデータセットを廃棄する をさらに含む、請求項３記載のテクセル・デー
タを記憶する方法。
【請求項６】
　前記第１のデータセットの サイズおよび レベル番号に基づいて、前記テクスチ
ャマップのレベル番号を求める をさらに含む、請求項４記載のテクセル・データを記
憶する方法。
【請求項７】
　テクセル・データをコンピュータグラフィックシステムの連続するメモリブロックに記
憶するシステムであって、
　テクスチャマップの第１のレベルに対応する第１のデータセットを受け取る手段と、
　前記第１のデータセットを分析して前記第１のデータセットのサイズおよびレベル番号
を求める手段と、
　テクスチャマップの第２のレベルに対応する第２のデータセットを受け取る手段と、
　前記第２のデータセットを分析して前記第２のデータセットのサイズおよびレベル番号
を求める手段と、
　前記第１のデータセットの サイズおよび レベル番号と前記第２のデータセット
の サイズおよび レベル番号とを比較する手段と、
　 前記第２のデータセットが

か否かを判定する と、
　前記判定する手段によって前記第２のデータセットが

と判定されたとき、前記連続するメモリブロックにおける 第２のメモリブロックの
レベル番号に基づく位置に前記第２のデータセットを記憶する手段と、

を備える、前記システム。
【請求項８】
　前記判定する手段によって、前記第２の が

ないと判定されたとき、前記第２のデータセットを廃棄する手段をさらに備える請求項
７記載のシステム。
【請求項９】
　前記判定する手段によって、前記第２のデータセットが

ないと判定されたとき、前記第２のデータセットを 記憶する手段をさらに備え
、前記メモリは前記連続するメモリブロックの外部である、請求項７記載のシステム。
【請求項１０】
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　前記第１のデータセットの サイズおよび レベル番号に基づいて前記テクスチャ
マップを記憶するのに十分なメモリ量を求める手段と、
　 前記連続するメ
モリブロックを割り当てる手段と、
を備え 請求項７記載のシステム。
【請求項１１】
　前記第１のデータセットを廃棄する手段をさらに備える、請求項９記載のシステム。
【請求項１２】
　前記第１のデータセットの サイズおよび レベル番号に基づいて前記テクスチャ
マップのレベル番号を求める手段をさらに備える、請求項１０記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、コンピュータ・グラフィックス・システムにおけるキャッシュの一貫性を維持
する方法に関するもので、特に、テクスチャ・マッピング・コンピュータ・グラフィック
ス・システムのテクスチャ・マップのソフトウェア・メモリ管理に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
テクスチャ・マッピングの従来技術は、アメリカ合衆国特許出願第 08/486,447号に記載さ
れているが、その内容は、ユーザのテクスチャのコピーをテクスチャ照会メカニズムを提
供するソフトウェアに記憶し、一度にすべてのテクセルを収納することのできる十分なメ
モリがない場合でもハードウェア上のテクセルのキャッシュの実行を可能にさせる技術に
関するものである。
【０００３】
典型的なコンピュータ・グラフィックス・システムにおいては、表示画面上に表されるべ
きオブジェクトは、複数のグラフィックス・プリミティブに分解される。プリミティブは
、グラフィックス・ピクチャの基本コンポーネントであって、点、線、ベクトルおよび三
角形のような多角形を含む場合がある。典型的には、ハードウェア／ソフトウェア方式の
実施によって、画面上に表される１つまたは複数のオブジェクトの像を表すグラフィック
ス・プリミティブが、２次元表示画面上に描画 (すなわちレンダリング )される。
【０００４】
描画されるべき３次元オブジェクトを定義するプリミティブは、典型的には、プリミティ
ブ・データとして各プリミティブを定義するホスト・コンピュータから提供される。例え
ば、プリミティブが三角形である場合、ホスト・コンピュータは、各頂点をｘ，ｙ，ｚ座
標およびＲ，Ｇ，Ｂカラー値を使用して表すことによってそのプリミティブを定義する。
各プリミティブを表すためオンにセットされるべき表示画面ピクセルおよび各ピクセルに
関するＲ，Ｇ，Ｂ値を計算する際に、レンダリング・ハードウェアはプリミティブ・デー
タを補間する。
【０００５】
初期のグラフィックス・システムは、画像表示のため、複雑な３次元オブジェクトを表現
またはモデル化できる十分現実的な方法を持つことができなかった。そのようなシステム
によって画面表示される画像は、円滑な表面の欠如したテクスチャ、でっぱり、ひっかき
傷、陰影またはその他モデル化されているオブジェクトに存在する表面細部を露出させた
。その結果、表面細部を改善した画像を表示するため種々の方法が開発された。テクスチ
ャ・マッピングは、そのような方法の１つである。この方法は、ソース画像 (本明細書で
は「テクスチャ」と呼ぶ )を３次元オブジェクト表面上へマップし、その後その３次元オ
ブジェクトを２次元グラフィックス表示画面へマップすることによって、画像表示を行う
。一般的にはマップされたテクスチャである表面細部属性は、カラー、鏡面反射、ベクト
ル摂動、反射、透明度、影、表面不規則および階調を含む。
【０００６】
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テクスチャ・マッピングは、１つまたは複数の点からなるテクスチャ・エレメント (すな
わち「テクセル」 )を、テクスチャをマップする対象であるオブジェクトの表示部分の各
点エレメント (すなわち「ピクセル」 )に当てはめることを伴う。テクスチャ・マッピング
・ハードウェアは、テクスチャ・マップにおけるテクセルがオブジェクトを表現する表示
画面上のピクセルにどのように対応するかを示す情報を伝統的に備えている。テクスチャ
・マップにおける各テクセルは、２次元テクスチャ・マップにおけるその位置を識別する
ＳおよびＴ座標によって定義される。各ピクセル毎に、それにマップする対応する１つま
たは複数のテクセルが、テクスチャ・マップから取り出され、表示画面上でテクスチャ・
オブジェクトを表現するピクセルのために生成される最終的Ｒ，Ｇ，Ｂ値に組み込まれる
。
【０００７】
オブジェクト・プリミティブの各ピクセルがテクスチャ・マップにおける単一のテクセル
と必ずしも一対一で対応しない点は注意されるべきである。例えば、オブジェクトが表示
画面に表される視認ポートに接近すればする程、オブジェクトは大きく拡大される。オブ
ジェクトが表示画面上で拡大されるにつれ、テクスチャの表示は次第に詳細になる。従っ
て、オブジェクトが表示画面のかなりの部分を消費する時、そのオブジェクトを表示画面
で表すため多数のピクセルが使用され、オブジェクトを表す各ピクセルがテクスチャ・マ
ップにおける単一のテクセルと一対一の対応関係でマップ (対応づけ )するか、あるいは単
一のテクセルが複数のピクセルにマップする。しかし、オブジェクトが表示画面の比較的
小さい部分を占める時、オブジェクトを表すため比較的少数のピクセルが使用され、その
結果、テクスチャの表現は粗くなり、各ピクセルが複数のテクセルにマップする。更に、
１つのテクスチャがオブジェクトの小さい部分にマップされる時、各ピクセルは複数のテ
クセルにマップするかもしれない。複数のテクセルにマップするピクセルの各々毎に、目
的のテクセル・データが計算される。１つのピクセルが複数のテクセルにマップするのが
一般的であるので、１つのピクセルに対応するテクセル・データは、典型的には、そのピ
クセルにマップする複数テクセルの平均を表現する。
【０００８】
テクスチャ・マッピング・ハードウェア・システムは、典型的には、レンダリングされて
いるオブジェクトに関するテクスチャを表現するデータを記憶するローカル・メモリを含
む。上述の通り、１つのピクセルは複数のテクセルに対応する。テクスチャ・マッピング
・ハードウェアが１つのピクセルに対応する多数のテクセルをローカル・メモリから読み
取って平均値を生成しなければならないとすれば、多数のメモリ読取りと多くのテクセル
値の平均算出が必要となり、そのため、処理時間の浪費とシステム性能の低下を生む。
【０００９】
この問題を克服するため、各テクスチャに関して「ＭＩＰ」マップと呼ばれる一連のマッ
プを作成してこれを利用する方式が開発された (ＭＩＰは、狭い場所に多数のものを意味
する "multum in parvo"の頭文字をとったものである )。この方式は、レンダリングされつ
つあるオブジェクトに関連するテクスチャの一連のＭＩＰマップをテクスチャ・マッピン
グ・ハードウェアのローカル・メモリに記憶する。あるテクスチャに関するＭＩＰマップ
は、テクスチャ・マップに直接対応する基底マップ (すなわち「レベル０」マップ )および
一連の後続のマップを含む。後続マップの各々のサイズは、テクスチャ・マップの各次元
において、先行マップに対して２単位減少する。図１に、１つのＭＩＰマップ・セットの
例が示されている。このＭＩＰマップは、サイズが８×８テクセルである (レベル０の )基
底マップ１００と共に、サイズ的にそれぞれ４×４テクセルであるレベル１、２×２テク
セルであるレベル２および１×１テクセルであるレベル３を表す一連のマップ１０２、１
０４および１０８を含む。
【００１０】
レベル１の４×４マップ１０２は、レベル１マップ１０２の中の各テクセルがレベル０基
底マップ１００の４つのテクセルの平均に対応するように、基底マップ１００をボックス
・フィルタリング (すなわち比例縮小 )することによって生成される。例えば、レベル１マ
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ップ１０２のテクセル１１０は、レベル０基底マップ１００のテクセル１１２－１１５の
平均に等しい。同様に、レベル１マップ１０２のテクセル１１８および１２０は、それぞ
れレベル０基底マップ１００のテクセル１２１－１２４および１２５－１２８の平均に等
しい。同様に、レベル２の２×２マップ１０４は、レベル２マップ１０４の中のテクセル
１３０がレベル１マップ１０２のテクセル１１０および１１８－１２０の平均に等しくな
るように、レベル１マップ１０２をボックス・フィルタリングすることによって生成され
る。レベル３マップ１０８における単一テクセルは、レベル２マップ１０４における４つ
のテクセルを平均して生成される。
【００１１】
従来技術のグラフィックス・システムは、一般的に、表示画面上に描画されるべきプリミ
ティブに関して使用されるはずのすべてのテクスチャのための完全なＭＩＰマップ・セッ
トを、ホスト・コンピュータのメイン・メモリからテクスチャ・マッピング・ハードウェ
アのローカル・メモリへ、ダウンロードする。当業者には理解されることであろうが、完
全なＭＩＰマップ・セットとは、レベル０からレベルＮまでの (但しレベルＮは１×１Ｍ
ＩＰマップ )すべてのＭＩＰマップを意味する。このようにして、テクスチャ・マッピン
グ・ハードウェアは、一連のＭＩＰマップのどのレベルのマップからでもテクスチャ・デ
ータを取り出すことができる。特定のピクセルに関してテクセル・データを取り出すため
どのマップにアクセスすべきかの決定は、ピクセルがマップするテクセルの数に基づく。
例えば、ピクセルが、テクスチャ・マップにおける単一のテクセルと一対一の対応関係で
マップする場合、基底マップ１００がアクセスされる。しかしながらピクセルが４、１６
または６４のテクセルへマップするとすれば、マップ１０２、１０４および１０８がそれ
ぞれアクセスされる。なぜならば、それらのマップは、テクスチャ・マップにおける４、
１６および６４のテクセルの平均を表現しているテクセル・データをそれぞれ記憶してい
るからである。
【００１２】
理解される通り、一連のテクスチャＭＩＰマップは記憶のため多量のシステム・ソフトウ
ェア・メモリを必要とする。例えば、１０２４×１０２４のテクセルのテクスチャ基底マ
ップを持つテクスチャのための一連のＭＩＰマップは、ＭＩＰマップされたテクスチャの
１コピーを記憶するため５メガバイト以上のシステム・ソフトウェア・メモリを必要とす
る。従って、ＭＩＰマップされたテクスチャの複数コピーの記憶は、膨大な量のシステム
・ソフトウェア・メモリを使用する。
【００１３】
システム・ソフトウェア・メモリは、数ギガバイトまでのソフトウェア・データを記憶す
ることができるが、考慮されなければならないもう一つの問題は、ＭＩＰマップを実際に
どこへ記憶するかである。特に、グラフィックス画像の高速描画を達成するためには、テ
クセル情報を適切なレベルのＭＩＰマップからグラフィックス・ディスプレイへ可能な限
り迅速に転送することができることが重要である。すべてのレベルの位置が前もってわか
っていれば最善ではあるが、典型的なグラフィックス適用業務プログラム・インターフェ
ース (すなわちＡＰＩ )稼働形態はそのタスクを非常に困難にさせる。特に、ヒューレット
・パッカード社から提供されている "OpenGL"と呼ばれるグラフィックスＡＰＩは、ユーザ
がＭＩＰマップをダウンロードする際種々のレベルをどのようなレベルの順序でもメモリ
に送ることを可能にする。
【００１４】
【発明が解決しようとする課題】
現在までは、オペレーティング・システムのメモリ割り当てルーチンによって要求元に返
されるメモリを各レベル毎の記憶位置として使用して、そのようなＭＩＰマップ・レベル
を個別にメモリに記憶する形態がとられて来た。このように、ＭＩＰマップのレベルが記
憶されるメモリの実際の位置は、オペレーティング・システムに委ねられた。従って、個
々のレベルが必要とされる時点で記憶位置を特定しなければならず、そのためシステム動
作速度の一般的低下をもたらしている。従って、複数のレベルのＭＩＰマップを整合性の
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ある形態でメモリに記憶することが必要とされている。
【００１５】
【課題を解決するための手段】
本発明は、上記課題を解決するため、データの完全性を維持しながら、ＭＩＰ化された Op
enGLテクスチャ・マップの複数レベルを連続的メモリに記憶することを可能にするメカニ
ズムを提供する。それによって、本発明は、完全にＭＩＰ化されたテクスチャ・マップを
ハードウェアにダウンロードする際あるいはテクスチャ・マッピングがソフトウェア・ラ
スタライゼーションを使用する際に発生する可能性のあるメモリ・キャッシュ・ミスを減
少あるいは除去する。また、たとえデータが現在時の完全ＭＩＰマップ記述に適合しない
場合でも、本発明は、ダウンロードされつつあるデータの完全性を維持する。
【００１６】
本発明のアルゴリズムは、コンピュータ・グラフィックス・システムにおける連続的メモ
リにテクセル・データをダウンロードする方法を提供する。該方法は、ダウンロードされ
る最初のテクセル・データのＭＩＰマップのレベル番号およびサイズを基にして、当該テ
クスチャに関連するすべてのＭＩＰマップに必要な連続的メモリ量を割り当て、上記最初
のＭＩＰマップに関するデータを、レベル番号およびサイズを基にして計算するオフセッ
ト値に従ってそのレベル番号にとって適切な上記連続的メモリ位置に記憶する。更に、本
発明のアルゴリズムは、いくつかの後続のＭＩＰマップがダウンロードされるにつれて、
それらの各々が上記最初にダウンロードされたＭＩＰマップとレベル番号およびサイズの
観点から整合しているか否かを判断し、上記判断の結果整合していれば、それらレベル番
号に基づいて計算されるオフセット値が示す上記連続的メモリ位置へそれらレベルのデー
タを記憶し、上記判断の結果整合していない場合、それらレベルのデータを一時的メモリ
へ記憶する。上記後続のＭＩＰマップにおいて基底レベルのデータがダウンロードされる
毎に、上記一時的メモリに記憶されたデータを検査して、当該基底レベルと整合性がある
レベルのデータがあれば、それらを当該基底レベルが記憶される連続的メモリへ移動する
。
【００１７】
【発明の実施の形態】
本発明に従って、図２ないし図６に示される本発明の方法１０は、テクスチャ・データを
連続的メモリに記憶することを目的とする。上述の通り、テクスチャ・データは、レベル
０からレベルＮまでのすべてのレベルに関連するデータから構成される (但しレベルＮは
１×１配列である )。先ず第１に、すべてのテクセル・データを単一メモリ・ブロックに
記憶できる十分なメモリが存在するか否かを決定しなければならない。この決定は図２の
ブロック１４で行われる。十分なメモリがあるかどうか判明しない場合、必要とされる連
続メモリ・ブロックのサイズを計算し (ブロック１６ )、そのメモリを割り当て (ブロック
１８ )なければならない。例としてレベル０ＭＩＰマップが８×８マップであると仮定す
れば、それは６４個の「位置」を占有するが、実際のメモリ量はテクセルあたりのバイト
数 (×６４ )によって決定される。この場合、レベル１ＭＩＰマップは４×４すなわち１６
の位置を占め、レベル２ＭＩＰマップは２×２すなわち４つの位置を占め、レベル３ＭＩ
Ｐマップは１×１すなわち１つの位置を占める。かくして、位置の総数は８５で、メモリ
量はテクセルあたりのバイト数×８５である。レベル２ＭＩＰマップが２×２マップであ
るということは基底マップが８×８マップであることを意味する点は容易に理解されるで
あろう。従って、ＭＩＰマップのレベルとサイズを所与とすれば、完全なＭＩＰマップを
記憶するために必要な連続メモリ・ブロックのサイズは容易に決定することができる。
【００１８】
十分なメモリを割り当てることができないと判断すれば (ブロック２０ )、エラー条件が発
生する (ブロック２２ )。そうではなく十分なメモリを割り当てることができると判断すれ
ば (ブロック２０ )、基底マップ (レベル０ )が記憶される (ブロック２４ )。次に、本発明の
好ましい実施形態では、 "LevelOK"と呼ばれるフラグが０にセットされ (ブロック２６ )、
レベル情報がＯＫか否かが判断される (ブロック２８ )。これは、ロードされつつあるＭＩ
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Ｐマップ・レベルに関する情報が、ＭＩＰマップに関する既知の情報と整合しているか否
かに関して判断することを意味する。例を用いて説明すれば、４×４のサイズを持つ「レ
ベル１」ＭＩＰマップがダウンロードされ、次に８×８のサイズを持つ「レベル０」ＭＩ
Ｐマップがダウンロードされれば、データは整合していて、レベルはＯＫである。これと
は相違して、４×４のサイズを持つ「レベル１」ＭＩＰマップがダウンロードされ、次に
４×４のサイズを持つ「レベル０」ＭＩＰマップがダウンロードされれば、データは整合
してなく、レベルはＯＫではない。データが以前にダウンロードされたデータと整合して
いれば、 LevelOKフラグは「１」にセットされる。
【００１９】
LevelOKが「０」であれば、そのＭＩＰマップが基底マップ (レベル０ )に関するものであ
ったか否かが判断される (ブロック３２ )。もしもそうではなく、あるいは LevelOKが「１
」に等しかったならば、処理の流れは図５の "C"へ進む。そのＭＩＰマップが基底マップ (
レベル０ )に関するもので、 LevelOKフラグが「１」にセットされていれば (ブロック３４ )
、図３のブロック３８ (記号 "A")へ進み、基底レベル情報および既存メモリへのポインタ
を記憶し (ブロック５０および４０ )、次に、連続メモリのサイズが計算され (ブロック４
２ )、連続メモリが割り当てられる (ブロック４４ )。連続メモリが正しく割り当てられた
か否かを検証し (ブロック４６ )、エラーがあったと判断すれば、それ以上の動作は行われ
ない。
【００２０】
次に、後続のループにおいて繰り返し動作を行うため、カウンタ、増分式および検証プロ
シージャ５６が設定される (ブロック５２、５４および５６ )。本発明の好ましい実施形態
において、ループは、現在時レベルへのポインタを入手するステップ (ブロック６２ )、お
よび現在時レベルがまだメモリ６４のいかなる位置をもポイントしていないことを判断す
るステップ (ブロック６４ )を含む。このループは繰り返され、繰り返し毎にループ・カウ
ンタが増分され (ブロック５４ )、潜在的にサポートされているレベルの最大数に対応する
回数に達するまでループは繰り返される。本発明の実施形態において、現行使用されるハ
ードウェアおよびメモリ容量に基づけば、１６を越えるレベルはサポートされない。従っ
て、ループ処理は最高１５回であるが、将来のハードウェアおよびメモリが一層大きいＭ
ＩＰマップ・レベルの使用を示せば、この回数は増加する点は当業者に理解されることで
あろう。
【００２１】
現在時レベルがメモリをポイントしていると判断されれば (ブロック６４ )、現在時レベル
のサイズが計算され (ブロック７０ )、 LevelOKが「０」にセットされて、データが正しく
ないことが示される (ブロック７２ )。次に、正確性についてレベル・データが検査され (
ブロック７４ )、レベル・データが正確であると判断されれば、 LevelOKは、レベル・デー
タが正確であることを示す「１」にセットされ (ブロック８８ )、そのレベルに関して、基
底マップの連続メモリへのオフセットが計算される (ブロック９０ )。次に、現在時レベル
のテクセルが連続メモリの適切な位置にコピーされる (ブロック９２ )。
【００２２】
この時点において、ポインタ・フラグがセットされているか否かを検査して (ブロック９
４ )、セットされていなければ、図３の上記ループへ記号 "E"の位置から再度入る。一方、
ポインタ・フラグが「１」にセットされていれば、このレベルに関するメモリを解放し (
ブロック９６ )、ポインタ・フラグを「０」にセットし (ブロック９７ )、現在時レベルの
メモリ・オフセットを記憶する (ブロック９８ )。次に、図３の上記ループへ記号 "E"の位
置から再度入る。
【００２３】
ブロック７４でレベル・データが正しくないと判断され、ポインタ・フラグが「１」にセ
ットされていれば (ブロック７６ )、図３の上記ループへ記号 "E"の位置から再度入る。一
方、ブロック７４でレベル・データが正しくないと判断され、ポインタ・フラグが「０」
にセットされていれば (ブロック７６ )、ポインタ・フラグを「１」にセットし (ブロック
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７８ )、このレベルのため一時的記憶ブロックを割り当て (ブロック８０ )、メモリが正し
く割り当てられたことを確認する (ブロック８２ )。メモリ割り当ての際エラーが発生すれ
ばこれ以上の動作は行われない (ブロック８４ )。メモリが割り当てられれば、このレベル
のデータが一時メモリにコピーされ (ブロック８６ )、図３の上記ループへ記号 "E"の位置
から再度入る。　図２に戻って、ブロック３２において、レベルが基底ブロックでない場
合、処理は図５の記号 "C"へ進む。また、基底レベルであるが、 LevelOKフラグが「０」に
セットされていなければ (ブロック３４ )、処理は同様に図５の記号 "C"へ進む。
【００２４】
図５のブロック１３において、レベル情報が正しいか否かが判断される。正しくなければ
、レベル・サイズを計算し (ブロック１５ )、ポインタ・フラグを「１」にセットし (ブロ
ック１７ )、このレベルのため一時的記憶ブロックを割り当てる (ブロック１９ )。次に、
メモリが正しく割り当てられたことを確認する (ブロック２１ )。メモリ割り当ての際エラ
ーが発生すればこれ以上処理は行わない。メモリが正しく割り当てられれば、記号 "D"へ
進む。
【００２５】
上記ブロック１３において、レベル情報が正しいと判断される場合、ブロック２７におい
てポインタ・フラグが「１」にセットされているか否かが検査される。「１」にセットさ
れていれば、このレベルのための一時メモリが解放され (ブロック２８ )、ポインタ・フラ
グを「０」にセットし (ブロック３１ )、このレベルに関する連続メモリへのオフセットを
計算する (ブロック３３ )。次に処理は記号 "D"へ進む。ブロック２７において、ポインタ
・フラグが「０」にセットされていれば、このレベルに関する基底マップの連続メモリへ
のオフセットを計算するだけで (ブロック３３ )、記号 "D"へ進む。
【００２６】
図３のループに戻って、ループが１５回の繰り返しを完了すると、古い連続メモリが解放
され (ブロック６０ )、処理は記号 "D"へ進む。図６の記号 "D"へ進んで、レベル情報が記憶
され (ブロック３９ )、ポインタ・フラグが「１」にセットされているか否かが判断される
(ブロック４１ )。「１」であれば、処理は終了する (ブロック４７ )。ポインタ・フラグが
「０」にセットされていれば、オフセットが０を越えているかどうかが更に検査される。
オフセットが０であれば、処理は終了する (ブロック４７ )。ポインタ・フラグが「０」に
セットされていて、オフセットが０を越えていれば、このレベルに関するオフセットを記
憶しなければならない (ブロック４５ )。次に処理は終了する (ブロック４７ )。
【００２７】
以下の表１ないし表４に、本発明の動作様態を示すいくつかの特定の例を示す。以下の諸
例の各々において、ダウン・ロード・シーケンスは所与であり、各ダウン・ロード・シー
ケンスは、そのレベルに関するレベル番号、幅×高さのレベル・サイズおよびポインタ・
フラグ値を含む。
【００２８】
【表１】

　 　
０　　　　　　　８×８　　　　　　　０
１　　　　　　　４×４　　　　　　　０
２　　　　　　　２×２　　　　　　　０
３　　　　　　　１×１　　　　　　　０
【００２９】
例１において、レベル０、１、２および３に対応する４つのレベル・マップがダウンロー
ドされ、それらはそれぞれ８×８、４×４、２×２および１×１マップである。従って、
レベル０ (すなわち基底マップ )に関する最初のレベル・マップのダウンロードに際して連
続的メモリの全ブロックを割り当てることができるので、問題はない。すべてのレベルが
順序正しくダウンロードされ、レベル・サイズのすべてが完全に整合しているので、これ
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レベル番号 レベル・サイズ ポインタ・フラグ



は最も簡単な場合である。
【００３０】
【表２】

　 　
２　　　　　　　１×１　　　　　　　０
１　　　　　　　２×２　　　　　　　０
０　　　　　　　４×４　　　　　　　０
【００３１】
例２においては、レベル２、１および０に対応する３つのレベル・マップがダウンロード
され、それらはそれぞれ１×１、２×２および４×４マップである。
最初のレベル２に関するレベル・マップがダウンロードされる際、連続的メモリ・ブロッ
ク全体を割り当てることが可能であり、また、レベル番号およびレベル・サイズのすべて
が整合しているので、問題に出会うことはない。
【００３２】
【表３】

　 　
０　　　　　　　４×４　　　　　　　０
１　　　　　　１６×１６　　　　　　１
２　　　　　　　１×１　　　　　　　０
１　　　　　　　２×２　　　　　　　０
【００３３】
例３においては、レベル０、１、２および１に対応する４つのレベル・マップがダウンロ
ードされ、それらはそれぞれ４×４、１６×１６、１×１および２×２マップである。最
初のレベル０に関するレベル・マップがダウンロードされる時、連続的メモリ・ブロック
全体が割り当てられるが、その際次に２×２マップのレベル１、４×４マップのレベル２
等々のレベル・マップを受け取るであろうと仮定される (注：受け取るマップの数は不明
である )。しかしながら、１６×１６のレベル１のダウンロードの際、整合性のないこと
が検出される。従って、レベル１の１６×１６マップは一時的メモリに記憶され、問題が
存在することを示すためポインタ・フラグは１にセットされる。更に第３および第４のレ
ベルがダウンロードされる時、それら (１×１および２×２マップ )は最初のレベル０と整
合性があるので、問題は解消する。従って、元のダウンロードされた１６×ｌ６の「レベ
ル１」は破棄し、一時的メモリを解放することができる。注：この例では、最初のレベル
のダウンロードに基づく初めの連続メモリ・ブロックが使用されている。
【００３４】
【表４】

　 　
０　　　　　　　８×８　　　　　　　０
１　　　　　　　２×２　　　　　　　１
２　　　　　　　１×１　　　　　　　１
０　　　　　　　４×４　　　　　　　０
【００３５】
例４においては、レベル０、１、２および０に対応する４つのレベル・マップがダウンロ
ードされ、それらはそれぞれ８×８、２×２、１×１および４×４マップである。レベル
０ (すなわち基底マップ )に関する最初のレベル・マップがダウンロードされる際、連続メ
モリ・ブロック全体が割り当てられる。しかしながら、次にダウンロードしされるレベル
１のサイズはレベル０と整合していないので、レベル１ (２×２マップ )データは一時的メ
モリに記憶され、ポインタ・フラグが１にセットされる。３番目のレベルであるレベル２
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例２
レベル番号 レベル・サイズ ポインタ・フラグ

例３
レベル番号 レベル・サイズ ポインタ・フラグ

例４
レベル番号 レベル・サイズ ポインタ・フラグ



は、１×１マップであり、これもまた最初のレベル０と整合性がないため、一時的メモリ
に記憶され、ポインタ・フラグが１にセットされる。最後の第４の新たなレベル・ゼロは
既にロードされているレベル１およびレベル２と整合性があるので、本発明に従って、そ
れらレベル１およびレベル２は、第４の新しいレベル０と共に、連続メモリへ記憶される
。
【００３６】
上述の通り、本発明の方法は、どのレベルのマップの受領に際してもすべてのレベルに対
して連続的メモリ・ブロックを割り当てる手段を提供する。追加のレベル・マップがダウ
ンロードされる時、本発明は、先行したメモリ割り当てと整合性があることを確認し、整
合性がない場合、整合性のあるレベルのマップがダウンロードされるまで、それら整合性
のないマップ情報を一時的メモリに記憶する方法を提供する。整合性のあるレベル・マッ
プ・セットの受領を確認すると、すべての整合性のあるレベル・マップのデータは単一の
連続メモリ・ブロックへ記憶される。
【００３７】
以下の表５ないし表１１は、本発明の詳細を更に理解する上での参照のため、本発明の好
ましい実施形態に関してＣプログラミング言語で書かれたサンプル・ソース・コードを含
む。以下のプログラムの著作権はヒューレット・パッカード・カンパニーにあり、ヒュー
レット・パッカード・カンパニーの書面による承諾なしに、保存目的の場合を除いて、こ
れらプログラムを複製することは禁止されている。
【００３８】
【表５】
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【００３９】
【表６】
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【００４４】
本発明には、例として次のような実施様態が含まれる。
（１）コンピュータ・グラフィックス・システムにおいて連続的メモリ・ブロックをテク
セル・データへ割り当てる方法であって、ダウンロードされる最初のレベル・マップに関
するテクセル・データに対応するデータを受け取るステップと、上記ダウンロードされる
最初のレベル・マップのサイズおよびレベル番号に基づいて、完全なＭＩＰマップを記憶
することのできる連続的メモリ・ブロックを割り当てるステップと、上記ダウンロードさ
れる最初のレベル・マップに関する上記テクセル・データのレベル番号に基づいて、上記
ダウンロードされる最初のレベル・マップに関連するデータを記憶する上記連続的メモリ
・ブロックのあらかじめ定められた適切な位置を表すオフセット値を決定するステップと
、上記ダウンロードされる最初のレベル・マップに関する上記テクセル・データを上記オ
フセット値によってポイントされる連続的メモリ・ブロック内の位置に記憶するステップ
と、上記ダウンロードされる最初のレベル・データを受け取った後、更に別のレベル・マ
ップに関する付加的テクセル・データを繰り返し受け取り、それら受け取ったレベル・デ
ータのそれぞれ毎に、当該レベル・データが上記ダウンロードされた最初のテクセル・デ
ータと整合しているか否かを確認し、整合している場合上記連続的メモリ・ブロックに対
するオフセットを計算してそのオフセットによってポイントされる上記連続的メモリ・ブ
ロック内の位置へ当該テクセル・データを記憶し、整合していない場合、当該テクセル・
データを一時的メモリへ記憶すると共にテクセル・データが一時的メモリにあることを示
す値にポインタ・フラグをセットし、すべての上記付加的レベル・データについて上記処
理を繰り返した後、上記一時メモリを連続的メモリ・ブロックへ移動することによって整
合性のあるテクセル・データのセットが完成する場合にはそれらテクセル・データを連続
的メモリ・ブロックへ移動するステップと、を含むテクセル・データへの連続的メモリ割
り当て方法。
【００４５】
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（２）コンピュータ・グラフィックス・システムにおける連続的メモリにテクセル・デー
タをダウンロードする方法であって、ダウンロードされる最初のテクセル・データのＭＩ
Ｐマップのレベル番号およびサイズを基にして、当該テクスチャに関連するすべてのＭＩ
Ｐマップに必要な連続的メモリ量を割り当てるステップと、上記最初のＭＩＰマップに関
するデータを、レベル番号およびサイズを基にして計算するオフセット値に従ってそのレ
ベル番号にとって適切な上記連続的メモリ位置に記憶するステップと、更にいくつかの後
続のＭＩＰマップがダウンロードされるにつれて、それらの各々が上記最初にダウンロー
ドされたＭＩＰマップとレベル番号およびサイズの観点から整合しているか否かを判断す
るステップと、上記判断の結果整合していれば、それらレベル番号に基づいて計算される
オフセット値が示す上記連続的メモリ位置へそれらレベルのデータを記憶するステップと
、上記判断の結果整合していない場合、それらレベルのデータを一時的メモリへ記憶する
ステップと、上記後続のＭＩＰマップにおいて基底レベルのデータがダウンロードされる
毎に、上記一時的メモリに記憶されたデータを検査して、当該基底レベルと整合性がある
レベルのデータがあれば、それらを当該基底レベルが記憶される連続的メモリへ移動する
ステップと、を含む、連続的メモリへのテクセル・データのダウンロード方法。
【００４６】
【発明の効果】
本発明によって、データの完全性を維持しながら、ＭＩＰ化されたテクスチャ・マップの
複数レベルを連続的メモリに記憶することが可能となり、それによって、完全にＭＩＰ化
されたテクスチャ・マップをハードウェアにダウンロードする際あるいはテクスチャ・マ
ッピングがソフトウェア・ラスタライゼーションを使用する際のメモリ・キャッシュ・ミ
スが減少あるいは除去される。
【図面の簡単な説明】
【図１】テクスチャＭＩＰマップのセットを示す図式である。
【図２】図３、図４、図５および図６と共に、本発明の方法の動作を示す流れ図である。
【図３】図２、図４、図５および図６と共に、本発明の方法の動作を示す流れ図である。
【図４】図２、図３、図５および図６と共に、本発明の方法の動作を示す流れ図である。
【図５】図２、図３、図４および図６と共に、本発明の方法の動作を示す流れ図である。
【図６】図２、図３、図４および図５と共に、本発明の方法の動作を示す流れ図である。
【符号の説明】
１００　　基底マップ (レベル０マップ )
１０２　　レベル１マップ
１０４　　レベル２マップ
１０８　　レベル３マップ
１１０、１１２、１２０、１２８　　テクセル
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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