HARDWARE

Technologie multimedialne

Czarodziejski

MMX

Nowy mechanizm MMX jest najciekawszg modyfikacjg
architektury procesoréw Intela od czasu powstania mo-
delu 386. Dzieki temu rozwigzaniu nastepna generacja
procesorow Pentium i Pentium Pro bedzie mogta przy-
spieszac dziatanie aplikacji multimedialnych.

P erspektywy zwigzane z wprowadze-
niem na rynek mechanizmu MMX

s3 niemal identyczne jak w przypadku
inauguracji nowej serii kart graficznych:
kolorowy §wiat multimediéw powinien
poruszaé sie jeszcze szybciej. Przewidy-
wany wzrost wydajnosci komputera, przy
standardowych operacjach przetwarzania
obrazu — nawet czterokrotny, bedzie tu
jednak wynikal wylacznie z nowej archi-
tektury procesora (o ile oczywiScie uzyty
program potrafi juz wykorzystaé nowy
zestaw rozkazow).

Pierwszym procesorem dysponujacym
architekturg MMX bedzie prawdopo-
dobnie nowy Pentium oznaczony robo-
czym kodem P55C, ktérego premiera
spodziewana jest na poczatku przyszlego
roku. Rowniez producenci uktadow
kompatybilnych — AMD i Cyrix — zapo-
wiadaja wypuszczenie na rynek wlasnych
procesor6w klasy MMX. Zasadniczg wa-
da procesora P55C i mechanizmu MMX
jest fakt, ze architektura ta wymaga zasto-
sowania nowej plyty gléwnej.

Zanim zestaw rozkazéw architektury
intelowskiej zostal rozszerzony o 57 do-
datkowych polecen MMX, projektanci
nowego mechanizmu przetestowali caly
szereg aplikacji, wérdd ktérych znalazly
sie programy graficzne, obrébki obrazu
wideo (MPEG), syntezy dzwigku, kom-
presji mowy, przetwarzajace obraz oraz
gry. W wyniku przeprowadzonych badan
okazalo si¢, ze we wspomnianych progra-
mach wystepuja czesto jednakowe proce-
dury o duzej ztozonosci obliczeniowej. Ich
charakterystyczng cechg sq migdzy innymi
dane typu integer o niewielkich warto-
$ciach, wykorzystywane np. w przypadku
8-bitowych pikseli obrazu lub 16-bito-
wych prébek audio. W programach takich
wystepuja tez mate, ale bardzo czgsto wy-
konywane petle i operacje réwnolegte.

Podstawowym elementem architektury
MMX jest tzw. technika SIMD (Single In-
struction, Multiple Data), umozliwiajgca
réwnolegle przetwarzanie kilku informagji
za pomocg pojedynczego rozkazu. W tym
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celu zostaly wprowadzone nowe typy da-
nych — spakowane formaty integer — posia-
dajace wielko§¢ 64 bitow i zawierajace
w sobie kilka pojedynczych danych. Spako-
wany bajt (packed byte) posiada wiec 8
standardowych bajtéw, spakowane stowo
(packed word) — cztery 16-bitowe stowa,
a spakowane podwojne stowo (packed do-
ubleword) — dwa stowa 32-bitowe. Wyko-
rzystywane moze by¢ réwniez poczwdrne
stowo, posiadajace wielko$¢ 64 bitow.

W przypadku danych graficznych me-
chanizm MMX moze np. réwnoczes$nie
wpisywa¢ do jednego rejestru oraz prze-
twarza¢ dane dotyczace oSmiu pikseli.
Nowa architektura dysponuje o$mioma

— Arytmetyka nasycenia—;

a8 a2 a1  FOOOh |
+ + + +
B3 b2 b1 FOOOh |

a3+b3 | az+h2 | a1+h1 | FFFn |
ER

—Mnozenie + dodawanie —

a3 a2 al a0 |
* * * *
BB b2 M b |
a3*h3+a2+h2 | al*hl+a0*h0 |
GO

—Roéwnolegte poréwnanie —

28 45 18 3 |
a>h? a>n? a>h a>h
a7 6 67 |

0000h | FFFFh | 00OOh | 0000K |

Za pomoca rozkazéw MMX mozliwe
jest rownolegie przetwarzanie czte-
rech 16-bitowych danych

rejestrami 64-bitowymi, ktére nie sg wca-
le fizycznie nowymi jednostkami, lecz zo-
staly wydzielone z istniejacych rejestrow
zmiennoprzecinkowych. Tradycyjne sys-
temy operacyjne i aplikacje nie zauwazaja
wiec nowych funkgji procesora i pracuja
w sposdb standardowy (zmiana kontekstu
powoduje nowy zapis w rejestrach).

W sktad polecen MMX wchodzg funk-
cje roznego typu. Naleza do nich np. takie
podstawowe operacje, jak dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, przesuniecie
arytmetyczne oraz mnozenie wraz z doda-
waniem. Znajdziemy tu réwniez operacje
poréwnania i konwersji pomiedzy poszcze-
g6lnymi typami danych, operacje logiczne
(AND, AND NOT, OR i XOR), rozkazy
przesuniecia bitowego (SHIFT), a takze
polecenia transmisji danych miedzy reje-
strami lub rejestrami i pamiecig robocza.

Najwazniejsze operacje
Dzigki architekturze MMX w przypadku
dodawania pojawita si¢ mozliwos¢ wyko-
rzystania tzw. arytmetyki nasycenia. Przed-
stawiony przyktad pokazuje réwnolegte
dodawanie danych typu packed word.
W wyniku dodawania pierwszego z prawej
otrzymujemy warto$¢, ktéra wykracza po-
za format 16-bitowy. Jako wynik przyjmo-
wana jest wigc najwicksza z mozliwych
wartosci — FFFFh (analogicznie przy odej-
mowaniu — 0x0000). W przypadku opera-
¢ji na pikselach otrzymamy w tej sytuacji
jako warto§¢ nasycenia kolor czarny (przy
odejmowaniu — biaty).

Operacja PMADD (packed multiply
add) umozliwiajaca mnozenie i zapisywa-
nie danych ma kluczowe znaczenie
w przypadku mnozenia wektoréw, ma-
cierzy i tworzenia roznych filtrow. Na
podstawie danych 16-bitowych funkcja
PMADD generuje wartosci 32-bitowe:
czynniki 16-bitowe s3 najpierw mnozo-
ne, tworzac 32-bitowe iloczyny, a nastep-
nie parami dodawane i zapisywane
w dwoch rejestrach.

Operacja réwnoleglego poréwnania
(packed compare) moze natomiast petnié
funkcje maski selekcjonujacej dane po-
chodzace z réznych wej$é. Zapobiega to
tworzeniu skomplikowanych rozgale-
zief, ktore powoduja spore straty wydaj-
nosci — szczegdlnie podczas stosowanego
w nowoczesnych procesorach przetwa-
rzania potokowego (pipelining).

Za pomocy polecenia pack mozna spa-
kowaé cztery 32-bitowe wartosci do po-
staci danych 16-bitowych. Jesli warto$ci
wynikowe okazg sie zbyt duze, wykorzy-
stana zostanie w tym przypadku arytmety-
ka nasycenia. Dostepna jest rowniez funk-
¢ja o dziataniu odwrotnym, noszaca nazwe
unpack.
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Kwiat tahadi

wartosc alfa= %
230/255

F8r2 roro

Alpha Blending

Przenikanie:

w zaleznosci od
wyhranego po-
ziomu wartosci
alfa ostateczna
kompozycja
hardziej przy-
pomina kwiat
lub tabedzia. Po
oddzieleniu
poszczeyoinych
harw podsta-
wowych oha

wartosc alfa= %
1-230/255

F8r2 roro

rozpakowanie

M or2 M| ra

rozpakowanie 24-hitowe zdje-
2 r 0 | | ciasaprzetwa-

90% 90% @ 90% @ 90% | 10%

X rzane w posta-

0% 10% 10% | | ci8-hitowych

90+r8 | 80+r2 | 80+r1 | 80+r0 |

10+r3 | 10+r2 | 10+r1 | 10+r0 |

elementow

L dodawaniec <———

nowy r3 |nowy r2 | nowy 1| nowyr0|

PrzejdZmy :
do praktycz- N rakowame
nych zastoso-

||-3||-2||-1|r0|

wan mecha-
nizmu MMX
w aplikacjach
multimedial-
nych.
Specjalna

technika na-
ktadania
(tzw. Chroma
Keying) jest

OXFFFF  0x0000 OXFFFF  0x0000 |
pandn
X1 X2 X3

M |

—» 0x0000

Chroma Keying

HARDW A R E

32-bitowej glebi barw kolory podstawowe
(czerwony, zielony i niebieski) sa przedsta-
wiane zawsze w postaci wartosci 8-bito-
wych. W przypadku barw 32-bitowych
kolejne osiem bitéw okresla tzw. wartos¢
alfa, decydujacg o intensywnosci danego
koloru (w skali od 0 do 255).
Praktycznym przyktadem takich mozli-
wodci graficznych jest wzajemne przenika-
nie (mieszanie) obrazow, ktére mozna zre-
alizowa¢ przy glebi barw nie wickszej niz
24 bity. Na przedstawionej ilustracji (z le-
wej) zdjecia kwiatu oraz tabedzia zostaly
najpierw rozlozone na barwy podstawo-
we, a nastepnie nalozone na siebie.
Podczas takiej operacji (nazywanej
Alpha Blending) wartos¢ alfa okresla inten-
sywno§¢ obu elementéw obrazu. Jesli
w przypadku kwiatu zostanie wybrana
warto$¢ 230, to ostateczna kompozycja be-
dzie zawiera¢ 90 procent zdjecia kwiatu,

OXFFFF  OX0000 OXFFFF = 0x0000 |
pand
i Y2 Y3

X2 ox0000 K4 |

YI  0N0000 Y3  0x0000| -

por

wykorzysty-
wana do umieszczania tekstow na tle gra-
fiki lub obrazu wideo oraz do animacji po-
staci w grach. Jest to mechanizm podobny
to tego, za pomoca ktérego spiker zapo-

do czynienia z takg samg czworka | | Y1

Naktadanie: jednoharw-

pikseli jak w przypadku zdjecia
kobiety.  Polecenia ~ PANDN
(packed ‘and not’) i PAND (pac-

ne tio na zdjeciu z lewej
umozliwia wplecenie
sylwetki kohiety

w przedstawiona z pra-
wej strony kwiecista

kompozycje. Przy selek-
cji odpowiednich pikseli

ked ‘and’) decyduja o tym, w kt6-
rym miejscu kompozycji wyniko-
wej maja znalez¢ sie piksele tta
oraz postaci. Takze przy obrébce

wiadajacy w telewizji prognoze pogody
moze sta¢ na tle mapy. W przedstawio-
nym obok przyktadzie dzigki wykorzysta-
niu zielonego tta postaé kobiety zostala

wpleciona w kompozycje wiosennych
kwiatéw. Przy wykonywaniu tej operacji
zastosowano mechanizm rdéwnoleglego
przetwarzania czterech 16-bitowych pik-
seli obrazu (patrz ilustracja).

Najpierw pobrane zostaly cztery pikse-
le ze zdjecia kobiety umieszczonej na zie-
lonym tle. Pierwszy cigg danych obrazuje
wiec kolor kolejnych punktéw: zielony,
niezielony, zielony, niezielony. Polecenie
Compare tworzy odpowiednig maske dla
pobieranych danych, ktérym zgodnie
z arytmetyka boolowskg przypisywane sa
— poprawnie lub btednie — wartosci logicz-
ne 1 i 0. Niepozadane tlo rdzni si¢ wiec
wyraznie od pozostalej czeSci obrazu,
dzieki czemu na zdjeciu widoczny jest
ostry zarys calej postaci.

Utworzona w ten sposOb maska zostata
nastepnie natozona na obraz przedstawia-
jacy kwiaty. W naszym przykladzie mamy
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drugiego zdjecia niepozadanym
pikselom przypisywana jest war-

wykorzystane zostatly
funkcje logiczne

to§¢ 0. Ostateczny obraz kobiety
na kwiecistym tle powstaje w wyniku
dziatania polecenia POR (packed ‘or’).

Cztery piksele obrazu zostaly wiec
przetworzone przy uzyciu rozkazéw
MMX w taki sposéb, ze nie powstaly
zadne niepotrzebne rozgalezienia algo-
rytmu. Bez pomocy mechanizmu MMX
kazdy piksel musiatby by¢ oddzielnie
przetwarzany i analizowany.

Technika MMX oferuje réwniez mozli-
wos¢ konwersji grafiki 8- lub 16-bitowej
na system 24-bitowy lub nawet truecolor
(32-bitowy), co pozwala np. na bardziej
realistyczne odtwarzanie gier. W wielu
przypadkach taka ulepszona grafika funk-
cjonuje rownie szybko jak w uktadzie 8-bi-
towym. Istota tego rozwigzania polega bo-
wiem na tym, ze w obrazach o 24- lub

a 10 procent tabedzia. Aby uzyska¢ zadany
obraz musza by¢ kolejno przetworzone
wszystkie czworki czerwonych pikseli
kwiatu i tabedzia, nastepnie zielone punk-
ty, a na koficu — niebieskie (patrz ilustracja).

Z uwagi na fakt, ze wartos¢ alfa moze
zmienia¢ si¢ na kolejnych zdjeciach, tech-
nika ta jest chetnie wykorzystywana przez
tworcow gier. Dzieki jej uzyciu obtoki dy-
mu, czy plywajaca w wodzie ryba wygla-
dajg na ekranie bardziej realistycznie.

Wiecej informacji na temat mechani-
zmu MMX mozna znalez¢ w sieci Internet
(http://www.intel.com/pc-supp/multimed
/mmx/index.htm).

oprac. Jerzy Michalczyk (mf)
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