
HARDWARE
Technologie multimedialne
Czarodziejski
MMX
Nowy mechanizm MMX jest najciekawsz¹ modyfikacj¹
architektury procesorów Intela od czasu powstania mo-
delu 386. Dziêki temu rozwi¹zaniu nastêpna generacja
procesorów Pentium i Pentium Pro bêdzie mog³a przy-
spieszaæ dzia³anie aplikacji multimedialnych.



Za pomoc¹ rozkazów MMX mo¿liwe
jest równoleg³e przetwarzanie czte-
rech 16-bitowych danych
P erspektywy zwi¹zane z wprowadze-
niem na rynek mechanizmu MMX

s¹ niemal identyczne jak w przypadku
inauguracji nowej serii kart graficznych:
kolorowy œwiat multimediów powinien
poruszaæ siê jeszcze szybciej. Przewidy-
wany wzrost wydajnoœci komputera, przy
standardowych operacjach przetwarzania
obrazu – nawet czterokrotny, bêdzie tu
jednak wynika³ wy³¹cznie z nowej archi-
tektury procesora (o ile oczywiœcie u¿yty
program potrafi ju¿ wykorzystaæ nowy
zestaw rozkazów).

Pierwszym procesorem dysponuj¹cym
architektur¹ MMX bêdzie prawdopo-
dobnie nowy Pentium oznaczony robo-
czym kodem P55C, którego premiera
spodziewana jest na pocz¹tku przysz³ego
roku. Równie¿ producenci uk³adów
kompatybilnych – AMD i Cyrix – zapo-
wiadaj¹ wypuszczenie na rynek w³asnych
procesorów klasy MMX. Zasadnicz¹ wa-
d¹ procesora P55C i mechanizmu MMX
jest fakt, ¿e architektura ta wymaga zasto-
sowania nowej p³yty g³ównej.

Zanim zestaw rozkazów architektury
intelowskiej zosta³ rozszerzony o 57 do-
datkowych poleceñ MMX, projektanci
nowego mechanizmu przetestowali ca³y
szereg aplikacji, wœród których znalaz³y
siê programy graficzne, obróbki obrazu
wideo (MPEG), syntezy dŸwiêku, kom-
presji mowy, przetwarzaj¹ce obraz oraz
gry. W wyniku przeprowadzonych badañ
okaza³o siê, ¿e we wspomnianych progra-
mach wystêpuj¹ czêsto jednakowe proce-
dury o du¿ej z³o¿onoœci obliczeniowej. Ich
charakterystyczn¹ cech¹ s¹ miêdzy innymi
dane typu integer o niewielkich warto-
œciach, wykorzystywane np. w przypadku
8-bitowych pikseli obrazu lub 16-bito-
wych próbek audio. W programach takich
wystêpuj¹ te¿ ma³e, ale bardzo czêsto wy-
konywane pêtle i operacje równoleg³e.

Podstawowym elementem architektury
MMX jest tzw. technika SIMD (Single In-
struction, Multiple Data), umo¿liwiaj¹ca
równoleg³e przetwarzanie kilku informacji
za pomoc¹ pojedynczego rozkazu. W tym
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celu zosta³y wprowadzone nowe typy da-
nych – spakowane formaty integer – posia-
daj¹ce wielkoœæ 64 bitów i zawieraj¹ce
w sobie kilka pojedynczych danych. Spako-
wany bajt (packed byte) posiada wiêc 8
standardowych bajtów, spakowane s³owo
(packed word) – cztery 16-bitowe s³owa,
a spakowane podwójne s³owo (packed do-
ubleword) – dwa s³owa 32-bitowe. Wyko-
rzystywane mo¿e byæ równie¿ poczwórne
s³owo, posiadaj¹ce wielkoœæ 64 bitów.

W przypadku danych graficznych me-
chanizm MMX mo¿e np. równoczeœnie
wpisywaæ do jednego rejestru oraz prze-
twarzaæ dane dotycz¹ce oœmiu pikseli.
Nowa architektura dysponuje oœmioma
rejestrami 64-bitowymi, które nie s¹ wca-
le fizycznie nowymi jednostkami, lecz zo-
sta³y wydzielone z istniej¹cych rejestrów
zmiennoprzecinkowych. Tradycyjne sys-
temy operacyjne i aplikacje nie zauwa¿aj¹
wiêc nowych funkcji procesora i pracuj¹
w sposób standardowy (zmiana kontekstu
powoduje nowy zapis w rejestrach).

W sk³ad poleceñ MMX wchodz¹ funk-
cje ró¿nego typu. Nale¿¹ do nich np. takie
podstawowe operacje, jak dodawanie,
odejmowanie, mno¿enie, przesuniêcie
arytmetyczne oraz mno¿enie wraz z doda-
waniem. Znajdziemy tu równie¿ operacje
porównania i konwersji pomiêdzy poszcze-
gólnymi typami danych, operacje logiczne
(AND, AND NOT, OR i XOR), rozkazy
przesuniêcia bitowego (SHIFT), a tak¿e
polecenia transmisji danych miêdzy reje-
strami lub rejestrami i pamiêci¹ robocz¹.

Najwa¿niejsze operacje
Dziêki architekturze MMX w przypadku
dodawania pojawi³a siê mo¿liwoœæ wyko-
rzystania tzw. arytmetyki nasycenia. Przed-
stawiony przyk³ad pokazuje równoleg³e
dodawanie danych typu packed word.
W wyniku dodawania pierwszego z prawej
otrzymujemy wartoœæ, która wykracza po-
za format 16-bitowy. Jako wynik przyjmo-
wana jest wiêc najwiêksza z mo¿liwych
wartoœci – FFFFh (analogicznie przy odej-
mowaniu – 0x0000). W przypadku opera-
cji na pikselach otrzymamy w tej sytuacji
jako wartoœæ nasycenia kolor czarny (przy
odejmowaniu – bia³y).

Operacja PMADD (packed multiply
add) umo¿liwiaj¹ca mno¿enie i zapisywa-
nie danych ma kluczowe znaczenie
w przypadku mno¿enia wektorów, ma-
cierzy i tworzenia ró¿nych filtrów. Na
podstawie danych 16-bitowych funkcja
PMADD generuje wartoœci 32-bitowe:
czynniki 16-bitowe s¹ najpierw mno¿o-
ne, tworz¹c 32-bitowe iloczyny, a nastêp-
nie parami dodawane i zapisywane
w dwóch rejestrach.

Operacja równoleg³ego porównania
(packed compare) mo¿e natomiast pe³niæ
funkcjê maski selekcjonuj¹cej dane po-
chodz¹ce z ró¿nych wejœæ. Zapobiega to
tworzeniu skomplikowanych rozga³ê-
zieñ, które powoduj¹ spore straty wydaj-
noœci – szczególnie podczas stosowanego
w nowoczesnych procesorach przetwa-
rzania potokowego (pipelining). 

Za pomoc¹ polecenia pack mo¿na spa-
kowaæ cztery 32-bitowe wartoœci do po-
staci danych 16-bitowych. Jeœli wartoœci
wynikowe oka¿¹ siê zbyt du¿e, wykorzy-
stana zostanie w tym przypadku arytmety-
ka nasycenia. Dostêpna jest równie¿ funk-
cja o dzia³aniu odwrotnym, nosz¹ca nazwê
unpack.
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wana do umieszczania tekstów na tle gra-
fiki lub obrazu wideo oraz do animacji po-
staci w grach. Jest to mechanizm podobny
to tego, za pomoc¹ którego spiker zapo-
wiadaj¹cy w telewizji prognozê pogody
mo¿e staæ na tle mapy. W przedstawio-
nym obok przyk³adzie dziêki wykorzysta-
niu zielonego t³a postaæ kobiety zosta³a
wpleciona w kompozycjê wiosennych
kwiatów. Przy wykonywaniu tej operacji
zastosowano mechanizm równoleg³ego
przetwarzania czterech 16-bitowych pik-
seli obrazu (patrz ilustracja).

Najpierw pobrane zosta³y cztery pikse-
le ze zdjêcia kobiety umieszczonej na zie-
lonym tle. Pierwszy ci¹g danych obrazuje
wiêc kolor kolejnych punktów: zielony,
niezielony, zielony, niezielony. Polecenie
Compare tworzy odpowiedni¹ maskê dla
pobieranych danych, którym zgodnie
z arytmetyk¹ boolowsk¹ przypisywane s¹
– poprawnie lub b³êdnie – wartoœci logicz-
ne 1 i 0. Niepo¿¹dane t³o ró¿ni siê wiêc
wyraŸnie od pozosta³ej czêœci obrazu,
dziêki czemu na zdjêciu widoczny jest
ostry zarys ca³ej postaci.

Utworzona w ten sposób maska zosta³a
nastêpnie na³o¿ona na obraz przedstawia-
j¹cy kwiaty. W naszym przyk³adzie mamy

PrzejdŸmy
do praktycz-
nych zastoso-
wañ mecha-
nizmu MMX
w aplikacjach
multimedial-
nych.

Specjalna
technika na-
k³adania
(tzw. Chroma
Keying) jest
wykorzysty-
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Przenikanie:
w zale¿noœci od
wybranego po-
ziomu wartoœci
alfa ostateczna
kompozycja
bardziej przy-
pomina kwiat
lub ³abêdzia. Po
oddzieleniu
poszczególnych
barw podsta-
wowych oba
24-bitowe zdjê-
cia s¹ przetwa-
rzane w posta-
ci 8-bitowych
elementów
na kwiecistym tle powstaje w wyniku
dzia³ania polecenia POR (packed ‘or’).

Cztery piksele obrazu zosta³y wiêc
przetworzone przy u¿yciu rozkazów
MMX w taki sposób, ¿e nie powsta³y
¿adne niepotrzebne rozga³êzienia algo-
rytmu. Bez pomocy mechanizmu MMX
ka¿dy piksel musia³by byæ oddzielnie
przetwarzany i analizowany.

Technika MMX oferuje równie¿ mo¿li-
woœæ 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 równie szybko jak w uk³adzie 8-bi-
towym. Istota tego rozwi¹zania polega bo-
wiem na tym, ¿e w obrazach o 24- lub

do czynienia z tak¹ sam¹ czwórk¹
pikseli jak w przypadku zdjêcia
kobiety. Polecenia PANDN
(packed ‘and not’) i PAND (pac-
ked ‘and’) decyduj¹ o tym, w któ-
rym miejscu kompozycji wyniko-
wej maj¹ znaleŸæ siê piksele t³a
oraz postaci. Tak¿e przy obróbce
drugiego zdjêcia niepo¿¹danym
pikselom przypisywana jest war-
toœæ 0. Ostateczny obraz kobiety
32-bitowej g³êbi barw kolory podstawowe
(czerwony, zielony i niebieski) s¹ przedsta-
wiane zawsze w postaci wartoœci 8-bito-
wych. W przypadku barw 32-bitowych
kolejne osiem bitów okreœla tzw. wartoœæ
alfa, decyduj¹c¹ o intensywnoœci danego
koloru (w skali od 0 do 255).

Praktycznym przyk³adem takich mo¿li-
woœci graficznych jest wzajemne przenika-
nie (mieszanie) obrazów, które mo¿na zre-
alizowaæ przy g³êbi barw nie wiêkszej ni¿
24 bity. Na przedstawionej ilustracji (z le-
wej) zdjêcia kwiatu oraz ³abêdzia zosta³y
najpierw roz³o¿one na barwy podstawo-
we, a nastêpnie na³o¿one na siebie.

Podczas takiej operacji (nazywanej
Alpha Blending) wartoœæ alfa okreœla inten-
sywnoœæ obu elementów obrazu. Jeœli
w przypadku kwiatu zostanie wybrana
wartoœæ 230, to ostateczna kompozycja bê-
dzie zawieraæ 90 procent zdjêcia kwiatu,
Nak³adanie: jednobarw
ne t³o na zdjêciu z lewe
umo¿liwia wplecenie
sylwetki kobiety
w przedstawion¹ z pra
wej strony kwiecist¹
kompozycjê. Przy selek
cji odpowiednich pikse
wykorzystane zosta³y
funkcje logiczne
a 10 procent ³abêdzia. Aby uzyskaæ ¿¹dany
obraz musz¹ byæ kolejno przetworzone
wszystkie czwórki czerwonych pikseli
kwiatu i ³abêdzia, nastêpnie zielone punk-
ty, a na koñcu – niebieskie (patrz ilustracja).

Z uwagi na fakt, ¿e wartoœæ alfa mo¿e
zmieniaæ siê na kolejnych zdjêciach, tech-
nika ta jest chêtnie wykorzystywana przez
twórców gier. Dziêki jej u¿yciu ob³oki dy-
mu, czy p³ywaj¹ca w wodzie ryba wygl¹-
daj¹ na ekranie bardziej realistycznie.

Wiêcej informacji na temat mechani-
zmu MMX mo¿na znaleŸæ w sieci Internet 
(http://www.intel.com/pc-supp/multimed
/mmx/index.htm).

oprac. Jerzy Michalczyk (mf)
x x
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